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RESUMO: Os pequenos cetaceos desempenham papel vital como sentinelas da satde dos
ecossistemas aquéticos. Contudo, sdo afetados por ameacas ambientais, como polui¢édo e
mudancas climaticas, assim como 0s pescadores artesanais, que dependem dos recursos
disponiveis nesses ambientes. O presente estudo teve como objetivo avaliar a percepgéo de
pescadores artesanais sobre a conservacao de golfinhos e seus ecossistemas em area hotspots
da biodiversidade marinha no Nordeste do Brasil. Para acesso aos pescadores artesanais, foi
utilizado o método snowball a partir de formularios semiestruturados e pranchas ilustrativas.
Foram entrevistados 31 pescadores artesanais, sendo o golfinho-nariz-de-garrafa — Tursiops
truncatus o mais relatado pelos pescadores (30%; n=14). O descarte de lixo foi a principal
ameaca apontada (39%; n= 21). Os resultados do Modelo Linear Generalizado (GLM)
apontaram que a area de pesca e a frequéncia da atividade influenciam a percepcao dos
pescadores sobre 0s responsaveis pelos danos ambientais, destacando o setor comercial e a
sociedade. A compreensdo da percepcao dos pescadores artesanais é crucial para conservagdo
dos golfinhos e seus ecossistemas.

Palavras—chave: Cetaceos; Etnoecologia; Pesca artesanal; Poluicao.

INTRODUCAO

Os cetaceos sdo sentinelas confiaveis da salde marinha, devido a sua importancia
como predadores de topo de cadeia, sua natureza conspicua e sua dependéncia dos recursos
disponiveis no ambiente aquatico. A saude desses animais abrange a soma de todas as
interacOes bioldgicas, sociais e ambientais nas quais um individuo, populacdo ou comunidade
se envolve para gerir ou adaptar-se ao stress ao longo do tempo (SOLOMANDO et al., 2022).
Por serem espécies que se alimentam em ecossistemas aquaticos rasos, de &gua doce e
marinhos, a ameaca ambiental (a exemplo da poluigdo, mudancas climaticas, pesca excessiva

e capturas acessorias) representa um estressor que pode resultar em respostas adversas nos
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organismos (AVILA et al., 2018).

Nesse contexto, os pescadores artesanias também apresentam forte dependéncia dos
servicos fornecidos pelo ecossistema aquéatico para sua sobrevivéncia. Da mesma forma, séo
impactados pelas perturbacdes ambientais nesses ambientes, além de representarem um grupo-
chave para reconhecimento das perturbaces (FAJARDO et al., 2021). A percep¢do das
alteracGes climaticas e atividades antropogénicas que impactam a biodiversidade e
ecossistemas aquaticos sdo essenciais para a implementacdo de politicas relacionadas a
mitigacdo destas ameacas (AMOUTCHI et al., 2021).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a percepcdo de pescadores
artesanais sobre a conservacao de golfinhos e seus ecossistemas em uma area hotspots da
biodiversidade marinha no Nordeste do Brasil. Para isso, buscou-se responder: i) quais sao as
espécies de golfinhos que interagem com a atividade pesqueira artesanal?; ii) quais sdo as
principais ameacas para os golfinhos em seus ambientes?; e iii) qual fator estd mais relacionado
a percepcao dos pescadores sobre 0s principais responsaveis pelos danos aos ecossistemas em

que os golfinhos habitam?

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Area de Protecio Ambiental (APA) Naufragio Queimado e
no estuario do Rio Paraiba, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, com aprovacdo do Comité
de Etica da Universidade Estadual da Paraiba (Parecer Consubstanciado n° 5.712.452, CAAE
61442722.0.0000.5187) e executada com pescadores artesanais maiores de 18 anos, que
realizam a atividade de pesca artesanal nas areas de estudo. As entrevistas foram realizadas a
partir do método de amostragem snowball, com uso de formulérios semiestruturados e
pranchas ilustrativas de espécies de pequenos cetaceos.

As analises preliminares dos dados incluiram estatisticas descritivas (huvem de
palavras e porcentagens). Foi empregado um Modelo Linear Generalizado (GLM) para
determinar a influéncia da varidvel de resposta sobre a varidvel explicativa (Tabela 1). As
analises foram realizadas usando o software de codigo aberto ambiente R (versdo 4.3.0), o

ambiente de desenvolvimento RStudio na versao 2022.02.3 Build 492.
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Tabela 1. Descricdo das variaveis utilizadas no Modelo Linear Generalizado (GLM).

Variével de resposta Varidveis explicativas Descrigdo e categorias

Tempo em que o pescador desenvolve a atividade
de pesca em anos;

Tempo de experiéncia

Percepo Idade Idade do pescador em anos;
Escolaridade Nivel de escolaridade do pescador;
Frequéncia da atividade Frequéncia de saidas para pescar durante 0 més;
Area de pesca Local de pesca (estuario ou mar).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistados (n=31) pescadores artesanais (Naufragio Queimado: 55%; n=17 e
estuario: 45%; n=14) e identificadas (n=7) espécies de pequenos cetaceos, sendo o golfinho-
nariz-de-garrafa — Tursiops truncatus (P.J. van Bénéden, 1864) a espécie mais reportada pelos
pescadores (30%; n=14). O “descarte de lixo” foi relatado como a principal ameaga para
conservacao dos golfinhos e seus ambientes (39%; n= 21) (Figura 1). Sabe-se que muitos
residuos sélidos resistem no ecossistema marinho por um periodo prolongado antes de se
degradarem em microplasticos (MPs), por exemplo, 0s quais se acumulam nos organismos
marinhos que ndo estdo diretamente expostos a contaminacdo plastica por meio da cadeia

alimentar, como € o caso dos golfinhos (YILMAZ et al., 2022).

Figura 1. Principais fatores que ameagam os golfinhos e seus ecossistemas.

Jetski 5 =
Poluicao
sonora

p e S Ca Atropelamento

rede

Estudos apontam que cerca de 80% dos microplasticos (MPs) séo transportados para
ambientes costeiros e oceanicos por sistemas fluviais, e que esses detritos séo produzidos
principalmente pela intensificacdo das atividades industriais offshore, extracdo de petrdleo e
gas, aquicultura, pesca e outras atividades maritimas (BHUYAN et al., 2021). Além disso, é
importante destacar que muitas pesquisas se concentram exclusivamente nos sistemas
marinhos, negligenciando o papel crucial dos ecossistemas estuarinos e de seus rios interiores

como significativas fontes e &reas de concentracéo de polui¢do (DRABINSKI et al., 2023).

Os resultados do GLM indicaram que apenas duas variaveis (area de pesca e frequéncia
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da atividade) apresentaram relacdo significativa (p < 0,05) com a percepcao dos pescadores. A
“frequéncia da atividade” correlacionou-se com a percepg¢ao do ‘“setor comercial” como
responsavel pelos danos ambientais (GLM: R2 = 0.3895629; p valor = 0.01979), enquanto a
“area de pesca” influenciou a percep¢ao sobre a responsabilidade da “sociedade” (GLM: R2 =
0.2974554; p valor = 0.0006071) e do setor comercial pelos impactos nos ecossistemas (GLM:
R2 =0.3895629; p valor = 0.04807).

Tabela 2. Resultados do GLM. Valores de R? e p foram usados para demonstrar se as

variaveis explicativas apresentaram algum efeito sobre as variaveis de resposta.

Variavel resposta (Percepcao)

Sociedade Turismo Governo Setor comercial Variavel explicativa
p valor p valor p valor p valor

0.8706389 0.1495 0.2177 0.05101 Tempo de experiéncia
0.6098437 0.6059 0.3263 0.31745 Idade
0.9064921 0.5498 0.4986 0.27473 Escolaridade
0.7901141 0.5387 0.5816 0.01979 Frequéncia da atividade
0.0006071 0.2078 0.3781 0.04807 Area de pesca

R?: 0.2974554 RZ 0.2009711 R?: 0.1626617 R?: 0.3895629

As atividades humanas tém propiciado impactos profundos nos ecossistemas (a
exemplo das alteracdes climaticas e perda de biodiversidade) com amplas consequéncias em
escala global. Com isso, as populacdes que dependem diretamente dos recursos costeiros,
como os pescadores artesanais, sdo altamente vulneraveis a essas mudangas, pois podem
testemunhar diretamente os efeitos adversos da poluicdo, da pesca predatoria e de outras
praticas antropogénicas prejudiciais ao ecossistema em suas areas de pesca (PELAGE et al.,
2023).

A poluicdo, incluindo o descarte de esgotos industriais, ttm efeitos negativos na
comunidade pesqueira, resultando na perda de producéo de peixes devido a pressdo ambiental
sobre suas areas de atividades (FILHO; FREITAS, 2020). Os pescadores que praticam a pesca
regularmente vivenciam o0s impactos adversos da exploracdo comercial nos recursos
pesqueiros e no meio ambiente, 0 que pode afetar suas percepgBes sobre a responsabilidade

do setor comercial pelos danos ecossistémicos.

CONCLUSOES
O entendimento da percepcdo de pescadores artesanais pode contribuir para a
conservacdo de golfinhos e seus ecossistemas, tendo em vista o reconhecimento das principais

ameacas enfrentadas pelas espécies em seus habitats. Esse conhecimento proporciona
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a identificacdo de problemas, como o descarte de lixo, e possibilita o desenvolvimento de

medidas de conservacdo mais eficazes.
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Area: Adaptacio as mudangcas climaticas e gerenciamento de riscos hidricos

A SECA DE 2012 A 2017 NO ESTADO DA PARAIBA

Maria Marle Bandeiral; Carmem Terezinha Becker?; Danilo Ericksen Costa Cabral®

123 Geréncia Executiva de Monitoramento e Hidrometria, Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba — GEMOH/AESA

RESUMO: O estado da Paraiba, apresenta, por caracteristica particular, alta variabilidade espacial
e temporal das chuvas. Além disso, um longo periodo com déficit pluviométrico foi evidenciado
entre os anos de 2012 e 2017, afetando os mais variados setores sociais e econdmicos. Este trabalho
tem como objetivo analisar os desvios de precipitacdo no periodo de 2012 a 2017 nas regides
pluviometricamente homogéneas do estado da Paraiba. Sua relacdo com as condicbes oceénicas
globais e resposta a0 comportamento dos principais agudes de cada regido, para as duas quadras
chuvosas, Quadra 1(fevereiro a maio) e Quadra 2 (abril a julho) de forma a contribuir para
gerenciamento dos recursos hidricos. Foram utilizados dados pluviométricos mensais de 242 postos
pluviométricos e volume armazenado nos 06 principais acudes publicos de cada regido, monitorados
pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA. Os resultados mostraram
uma significativa relacdo entre o aporte hidrico com os desvios de precipitacao.

Palavras—chave: Déficit Hidrico; Quadra Chuvosa; Seca.

INTRODUCAO

Grande parte do estado da Paraiba esta inserido na regido semiarida da Regido
Nordeste do Brasil (NEB), e tem como caracteristica marcante a alta variabilidade espacial
e temporal das chuvas, Azevedo et. al., (1998). Basicamente existem dois regimes de chuvas
na Paraiba, sendo o primeiro deles de fevereiro a maio que abrange as regides do Alto Sertdo,
Sertdo e Cariri/Curimatad, e o segundo de abril a julho abrangendo as regides do Agreste,
Brejo e Litoral. O relatério de IPCC 2023 mostra uma perspectiva de aumentos na frequéncia
e duracao dos periodos secos no NEB e com isso, gera uma preocupacdo nos érgaos ligados
aos recursos naturais entre outros. O periodo de 2012 a 2017 foi predominantemente de
chuvas abaixo da média histérica contribuindo para a escassez dos recursos hidricos na
Paraiba, (AESA - 2024). Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
comportamento das chuvas na Paraiba e sua resposta no aporte dos acudes no periodo de
2012 a 2017 e a influéncia dos campos oceanicos globais na distribui¢ao das chuvas em cada

regido pluviometricamente homogénea.

METODOLOGIA

Foram utilizados totais pluviométricos mensais de 242 postos pluviométricos
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localizados no estado da Paraiba e de 06 reservatdrios publicos (Aracgagi no Brejo; Argemiro
de Figueiredo no Agreste; Coremas no Alto Sertdo; Epitacio Pessoa no Cariri/Curimatad;
Farinha no Sertdo e Gramame/Mamuaba no Litoral), monitorados pela Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA, como também, dados mensais de
anomalias de temperatura da superficie do mar (ATSM) sobre os oceanos Pacifico e
Atlantico (National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA). Em seguida, foram
calculados os desvios percentuais de precipitagdo pluvial mensal das Quadras 1 e 2, no
periodo de 2012 a 2017. As regibes pluviometricamente homogéneas como Alto Serto,

Sertdo, Cariri/Curimatau, Agreste, Brejo e Litoral, sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 Regifes Pluviometricamente Homogéneas (AESA, adaptado, BRAGA, C.C.; SILVA, B.B., 1990)

W Litoral

B Brejo
[0 Agreste

[ caririicurimatat
[0 sertdo

[ Alto Sertdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fevereiro a maio

No periodo de 2012 a 2017, o ano de 2012 apresentou 0 maior desvio negativo de
precipitacdo, em praticamente todas as regides do Estado, Figura 2. Durante 0s meses de
marc¢o a maio foi observado aguas anormalmente mais frias, Figura 3, contribuindo para uma
intensificacdo da alta pressao subtropical do Atlantico, a qual esteve mais intensa e mais
perto do continente, influenciando na condicao de subsidéncia em baixos niveis da atmosfera
(auséncia de nuvens). A regido do Cariri/Curimataud registrou o maior desvio negativo de
precipitacdo em torno de 78% abaixo da média. Em 2015 e 2016 foram anos de EIl Nifio,

Figura 4, ndo qual contribuiu para a ocorréncia de chuvas abaixo da média.
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Figura 2. Desvios de Precipitacdo (%) por regiGes homogéneas - fevereiro a maio
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Figura 3. Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar - fevereiro de 2012

graus <

Abril a Julho

As condigdes dos campos globais que interferiram na auséncia de chuvas no periodo
de fevereiro a maio de 2012 a 2017, também contribui para os desvios negativos de
precipitacao sobre a regides do Agreste, Brejo e Litoral, principalmente nos anos de 2012 e
2016, Figura 4.
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Figura 4. Desvios de Precipitacdo (%) por regiGes homogéneas - abril a julho

ABRIL a JULHO - DESVIO (%)
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W Alto Sertdo @ Sertdao m Cariri/Curimatall O Agreste @Brejo  mLitoral

Figura 5. Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar - marco de 2017

A Figura 6 apresenta a variacdo temporal dos principais acudes do estado da Paraiba,
de cada regido pluviometricamente homogénea no periodo de 2012-2017. Selecionados de
acordo com a sua importancia, principalmente no abastecimento dos grandes centros
urbanos. Os mananciais Gramame/Mamuaba e Aracagi, localizados nas regides do Litoral e
Brejo, mantiveram-se estaveis ao longo dos cinco anos analisados, alcangando seus niveis
méaximos de capacidade hidrica e sofrendo pouca influéncia dos efeitos da variabilidade das
temperaturas da superficie do mar do Oceano Pacifico. Por outro lado, os reservatorios
Acaud (Argemiro de Figueiredo), Epitacio Pessoa, Coremas, Mae d'agua e Engenheiro
Avidos, localizados nas regides do Agreste, Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo, ndo
conseguiram manter seus volumes ao longo do periodo analisado devido a falta de recarga
hidrica em suas bacias, influenciada por anos de neutralidade e El Nifio, além da alta taxa de
evaporacao caracteristica dessas regides. J& em margo de 2017, observou-se um discreto
aporte hidrico positivo no acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), possivelmente associado as

aguas advindas do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF), o que garantiu a
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seguranca hidrica aos municipios abastecidos pela referida barragem.

Figura 6: Volume percentual mensal dos principais reservatdrios do Estado da Paraiba (2012 - 2017).

CONCLUSOES

A persisténcia dos desvios negativos da pluviometria ao longo do periodo estudado
contribuiu significativamente para a reducao dos aportes hidricos nos principais acudes do
Estado. Os niveis dos reservatorios do Estado estdo relacionados com a qualidade das

quadras chuvosas (Q1 e Q2).
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Area: Instrumentos de Gestio

ANALISE DE OUTORGAS SUPERFICIAIS NO TRECHO DA BACIA
HIDROGRAFICA PIRANHAS-ACU NO RIO GRANDE DO NORTE

Luana Silvestre Fernandes'; Paulo Cezar Filho?; Ana Vitéria Aradjo Fernandes®; Hugo Morais de
Alcantara*

!Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte, Rua Raposo Camara, 59065-150, Candelaria, Natal,
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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho analisar e quantificar as concessdes de outorgas
superficiais para o uso dos recursos hidricos no periodo de 2012 a 2022, emitidas pelo Instituto
de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte, abrangendo corpos d'agua sob jurisdicio
estadual. Os dados foram categorizados de acordo com o tipo de captacdo, para separar as
captacdes superficiais das subterraneas. Entre as finalidades predominantes de consumo de
agua na bacia destacam-se a irrigacdo e 0 abastecimento humano. A analise das outorgas
superficiais permitiu identificar 143 autorizacGes emitidas para irrigacdo e consumo de
66.244,85 mé.dia?, representando 45,95% da vazao total superficial outorgada. Abastecimento
publico foi 0 segundo maior nimero de regularizacGes. Prevé-se que essas atividades continuem
demandando grandes volumes de 4gua a curto, médio e longo prazo. A avaliacdo das outorgas
concedidas é crucial para compreender a disponibilidade e distribuicdo da agua em uma bacia,
especialmente ao considerar sua dinamica espacial e temporal.

Palavras-chave: Instrumentos de Gestdo; Comité de Bacia; Outorga.

INTRODUCAO

A gestdo de recursos hidricos deve ser direcionada por meio dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH),
como objetivo de facilitar a governanca e fortalecer os principios da Gestdo Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH).

A PNRH dispde de instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, que adequadamente
aplicados, permitem regular o controle e a utilizacdo da agua por multiplos usuérios. Além
disso, oferece a oportunidade de organizar, supervisionar e disponibilizar informacGes de
recursos hidricos tanto para os tomadores de decisGes e como por meio da sociedade (MAIA;
VASCONSELLOS SOBRINHO; MENDES, 2023).
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Segundo os principios estabelecidos na Politica Nacional de Recursos Hidricos
brasileira, cinco instrumentos fundamentais para uma gestdo eficiente sdo identificados: a
concessdo de direitos de uso da &gua, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, a classificacdo
dos corpos d'agua em classes de uso, o Sistema Nacional de InformacBes sobre Recursos
Hidricos e a implementacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

A demanda crescente por agua e a diminui¢do gradual de sua quantidade e qualidade
destacam a outorga dos recursos hidricos como um instrumento crucial para a gestdo e o
planejamento de seu uso, assegurando a oferta e qualidade necessarias.

A concessdo de outorga é realizada predominantemente de acordo com a disponibilidade
hidrica da bacia hidrografica (ANA, 2018). Neste sentido, essa abordagem visa gerar
conhecimento com aplica¢des praticas, direcionadas para auxiliar na resolucdo de problemas
especificos, como os conflitos de uso frequentes em bacias hidrogréficas.

No territdrio brasileiro, a gestdo dos recursos hidricos superficiais é de responsabilidade
compartilhada entre o governo estadual e federal. No estado do Rio Grande do Norte o
responsavel pelo gerenciamento é o Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte
(IGARN), onde a unio ¢ representada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA). Esta divisdo ocorre devido a presenca de corpos d'agua sob jurisdi¢do estadual e federal
(SEMARH, 2022).

Objetiva-se com esse trabalho analisar e quantificar as concessdes de outorgas
superficiais para usos multiplos da agua, no periodo de 2012 a 2022, emitidas por meio do
Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN), para os corpos d'agua de

competéncia estadual.

METODOLOGIA

As informacgdes de concessdes das outorgas foram fornecidas em resposta a solicitagdo
formal dos autores e registrada sob o nimero 10110008.000253/2023-32, no Sistema Estadual
de Informacdo (SEI) do RN. Os dados foram disponibilizados em planilhas eletrénicas do
Microsoft Excel, contendo as informacg@es necessarias para realizacao deste trabalho.

Os dados foram categorizados de acordo com o tipo de captacdo, com separacdo das
captacOes superficiais e subterrneas. Utilizou-se o software de geoprocessamento QGIS,
versdo 3.32.3, para conversao dos pontos de outorga concedidos em formato KML e shapefile,
inseridos no mapa de forma compativel, adotando o sistema de referéncia de coordenadas
geograficas com o Datum SIRGAS 2000.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram contabilizadas 216 outorgas superficiais para regularizagdes. Contudo, 19 destas
foram excluidas por estarem relacionadas ao lancamento de efluentes e a regularizacdo de
barragens/obras, atividades que ndo se alinham com os objetivos deste trabalho.

Na analise das outorgas superficiais, destaca-se a finalidade da irrigacdo, com a emissdo
de 143 autorizagBes e um consumo de 66.244,85 m3.dia™, que corresponde a 45,95% da vaz&o
superficial total outorgada. O Rio Grande do Norte destaca-se no agronegécio na regido
Nordeste. Em termos de consumo, a quantidade de agua usada para irrigar 1 ha.ano™ é suficiente
para atender mais de 100 pessoas, com consumo de 250 L.pessoa.dia™.

O abastecimento publico possui 0 segundo maior numero de regularizagfes concedidas
e pelo segundo maior consumo de 4gua em outorgas superficiais, totalizando 61.107,44 m3.dia"
!, O consumo humano, definido como prioritario em situagdo de escassez hidrica, é essencial,
pois esta diretamente ligado a existéncia da vida.

Além de outorgas superficiais para carcinicultura também foram identificadas
regularizagdes para fins de piscicultura, dispondo de 11 regularizagdes, com um volume de
7.252,00 mi.diat. Em relagéo as outras finalidades de uso, como industrial e usos multiplos,
observa-se uma menor incidéncia de regularizages emitidas.

Na Tabela 1 pode-se observar a variacao temporal das outorgas superficiais, com dados
do periodo de 2012 a 2022.

Tabela 1: Distribuicdo temporal das Outorgas Superficiais emitidas entre 2012 e 2022.

OUTORGAS OUTORGAS
SEGMENTOS DE USO SUPERFICIAIS SUPERFICIAIS
EMITIDAS EM 2012 EMITIDAS EM 2022
IRRIGACAO 5 22
CARCINICULTURA/PISCICULTURA 4 0
INDUSTRIAL 1 0
ABASTECIMENTO HUMANO 0 6
OUTROS USOS 0 2
USOS MULTIPLOS 0 3
TOTAL 10 33

Fonte: Elaboragéo propria.

Destaca-se 0 uso da agua para irrigacdo, que passou de 5 outorgas em 2012 para 22 em
2022. Ressalta-se a ndo existéncia de outorgas emitidas em 2012, para os fins de "abastecimento
humano", "outros usos" e "usos multiplos", é possivel identificar a concessao de outorgas em
2022, com o quantitativo de 6, 2 e 3, respectivamente.

Uma das possiveis justificativas para o limitado nimero de regulariza¢Ges emitidas em
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2012, contando com 10 outorgas, pode estar atrelada a seca severa que ocorreu na regido do
semiarido brasileiro, neste ano.

A elaboracdo do mapa temaético das outorgas superficiais concedidas (Figura 1)
possibilitou a identificacdo espacial das regularizagfes, bem como visualizar a mudanca

temporal dessas em um intervalo de 10 anos, no periodo compreendido entre 2012 e 2022.

Figura 1: Mapa temaético das outorgas superficiais concedidas entre 2012 a 2022.
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Fonte: Elaboracéo prdpria.

Ressalta-se a necessidade de promover o uso racional da &gua, incentivando medidas
para minimizar as perdas nas redes de abastecimento urbano e adotar praticas de irrigacdo mais
eficazes.

Espera-se que os usos multiplos da agua continuem requerendo grandes volumes de
agua a curto, médio e longo prazo, sendo necessario acompanhar a evolugao do consumo, haja
vista que devem continuar sendo mantidas evolug6es do padrdo do consumo, de acordo com o
identificado neste trabalho, devendo ser consideradas no planejamento de uso dos recursos
hidricos da bacia do rio Piranhas-Acu.

O Rio Grande do Norte destaca-se entre os estados do Nordeste no cenéario do
agronegocio. Embora a agricultura irrigada tenha crescido no estado, na fruticultura o foco
principal € o meldo, com grande quantidade destinada para exportacdio (ARRUDA;
FIGUEIREDO; LEVIEN, 2019).
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciam a relevancia de realizar diagndsticos semelhantes ao
proposto ndo apenas na bacia hidrogréfica do rio Piranhas-A¢u, mas também em todas as
demais bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Norte.

A avaliacdo das outorgas concedidas é crucial para compreender a disponibilidade e a
distribuicdo da agua em uma bacia hidrografica, especialmente ao examinar sua organizacao ao

longo do espaco e do tempo.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de Financiamento 001, agradeco também ao
Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos
Hidricos - ProfAgua, Projeto CAPES/ANA AUXPE N°. 2717/2015, pelo apoio técnico
cientifico aportado até o0 momento. Bem como ao campus de Sumé da UFCG, pelo apoio e
experiéncias de campo, do Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN). A
Fundacdo de Amparo e Promogdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Rio Grande do Norte

(FAPERN), por auxiliar a realizacdo da pesquisa.

REFERENCIAS

ANA — Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico. Plano de Recursos Hidricos da
bacia do rio Piancd-Piranhas-Acu: resumo executivo. Brasilia: ANA, 2018. Disponivel em:
https://www.ana.gov.br/acesso-
ainformacao/institucional/publicacoes#planos_de_recursos_hidricos. Acesso em: 07 de mar de
2024.

ARRUDA, L. E. V; FIGUEIREDO, V. B; LEVIEN, S. L. A. Evolucéo da agricultura irrigada
no Estado do Rio Grande do Norte. V INOVAGRI INTERNATIONAL MEETING.
Fortaleza/CE. 20109.

MAIA, P.C. C.; VASCONCELLOS SOBRINHO, M.; MENDES, R. L. R. Governanca da 4gua
na Amazonia Paraense: uma analise no uso da outorga de direito de uso dos recursos hidricos.
P2P E INOVACAO, Rio de Janeiro, RJ, v.9, nl, p.8-28 2022. DOI:
10.21721/p2p.2022v9n1.p8-28.

SEMARH - SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS DO RIO
GRANDE DO NORTE. Revisdo e Atualizagdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Estado do Rio Grande do Norte. Natal: SEMARH, 2022.

——

]
22 |



éKE SA Lfé 11 Simpésio Paraibano $"i GOVERNQ
~ ) o< Hidri ) S e
T s o i e === DAPARAIBA

Area: Adaptacio as mudangcas climaticas e gerenciamento de riscos hidricos
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RESUMO: As secas sdo o principal desastre natural que afeta o Nordeste brasileiro e o
entendimento da sua dindmica é fundamental para a gestdo do risco climético na regido, pois,
interfere nas atividades humanas. Diante das mudancas climaticas tém acontecido eventos
climaticos extremos de forma frequente, que necessitam ser constantemente avaliados. Buscou-
se neste trabalho caracterizar os padrdes espaco-temporal das secas hidrolégicas e/ou
socioecondmica no Rio Vaza Barris a partir da analise do indice de Precipitacdo Padronizada
(SPI) e a sua relagdo com o El Nifo-Oscilagdo Sul (ENOS). Utilizaram-se as séries
pluviométricas mensais de 33 anos, obtidos através do Multi-Source Weighted-Ensemble
Precipitation (MSWEP). Destacou-se que 0s eventos de El Nifio e La Nifia influenciaram na
variabilidade anual das chuvas, entretanto, mostraram associacdes menos significativas com
extremos secos do indice SPI. O uso do SPI-12 é uma ferramenta préatica na identificacdo de
extremos de seca e chuva no Rio Vaza Barris - SE.

Palavras-chave: riscos climaticos; indice de severidade de seca; ENOS.

INTRODUCAO

A seca pode ser entendida como um fenébmeno climatico natural que representa a
reducdo ou auséncia de precipitacdo por um longo periodo em uma determinada regido. O Brasil
possui uma vasta area de semiarido em seu territdrio, caracterizada por altos indices de escassez
hidrica, enfrentando desafios significativos no fornecimento de dgua ao longo de sua extensao
(PINHEIRO et al., 2020). Localizada na costa leste da regido Nordeste do Brasil, Sergipe
apresenta caracteristicas climaticas marcadas pela irregularidade, tanto no espago quanto no
tempo, com secas severas em alguns anos, e enchentes em outros (ARAGAO et al. 2012).
Entre os anos de 1991 e 2012 foram identificados 345 registros de estiagem e seca em Sergipe,
em areas majoritariamente localizadas na regido semiarida (CEPED UFSC, 2013). Em 2017,

29 municipios decretaram estado de emergéncia em decorréncia dos longos periodos de seca,

——
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com efeitos na agricultura e no abastecimento de 4gua para o consumo humano.
Adicionalmente, em 2023, 9 municipios decretaram estado de emergéncia (SERGIPE, 2023),
entre os quais 3 estdo inseridos na bacia hidrografica do rio Vaza Barris.

A avaliacdo da seca é geralmente realizada com o uso de indices, que auxiliam na
caracterizacdo e no monitoramento a partir de dados de precipitacdo. Para regifes em que ha
poucos dados disponiveis ou que sdo de dificil acesso esta € uma ferramenta importante,
sobretudo por causa da extensa cobertura espacial e resolucdo temporal dos dados. Desse modo,
considerando o que foi apresentado, este trabalho tem como objetivo monitorar as secas
utilizando o indice de Precipitagio Padronizado (SP1), na bacia hidrogréfica do rio Vaza Barris,

localizada em Sergipe, para o periodo de 1990 a 2023.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O rio VVaza Barris atravessa os estados da Bahia e Sergipe, nasce no sopé da Serra dos Macacos,
na Bahia, corre o Nordeste Baiano, Agreste e Leste de Sergipe até desaguar no Oceano
Atlantico, em Aracaju.

Figura 1. Localizacio da Bacia do Rio Vaza Barris no Estado de Sergipe.

Regifo Nordeste
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Fonte: SEMAC, 2023.

Os dados de precipitacdo mensal, referentes a serie temporal de 33 anos (1990 - 2023), foram
obtidos através do Multi-SourceWeighted-Ensemble Precipitation (MSWEP) (BECK et al.,
2019). Trata-se de um conjunto de dados globais de precipitacdo de alta qualidade que utiliza
varias fontes na obtencdo de seus dados, como satélites, estacOes terrestres e modelos de
reanalise meteoroldgica. Posteriormente, utilizando apenas os dados para 0s municipios
sergipanos que estdo inseridos na bacia hidrografica do Vaza Barris, foi possivel calcular as
médias anuais de precipitacdo. O grafico das oscilagdes dos fenémenos climéticos El Nifio e La

Nina foi obtido através da Universidade Federal de Itajubd — UNIFEI. Os periodos de seca

——
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foram identificados através do SPI (Standardized Precipitation Index). Os graficos de analise
temporal foram desenvolvidos no software R (R Core Team, 2024), utilizando o pacote
SPI(BEGUERIA; VICENTE-SERRANO, 2017). Os mapas espaciais do SPI112 e de desvio
padrdo foram realizados atraves do programa Qgis.

O SPI € determinado pela diferenca da precipitacdo observada menos a média do
intervalo de tempo especifico, dividida pelo desvio padrao (Equacao 1).

SPI = z; — (Pi — P;)

i

Em que, Pi é a precipitacdo observada; Pi e oi, S840 respectivamente, a média e o desvio padréo
da série ajustada.

Neste estudo foi utilizado SP112 (12 meses) por isso é possivel analisar a seca hidroldgica e
consequentemente a socioecondmica cada o nimero de meses ultrapasse o supracitado. A
espacializacdo dos dados foi realizada através do método de interpolacdo Inverse Distance
Weighting (IDW), que prediz um valor para algum local ndo medido utilizando-se os valores
amostrados a sua volta e € um dos métodos de interpolacdo espacial mais popularmente
utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da figura 2 podemos analisar as variagdes do indice SPI 12 para a Bacia
Hidrogréfica do rio VVaza Barris, pode-se observar que a série temporal representa os periodos
de seca, como também, os periodos umidos. Os intervalos em que a bacia apresentou valores
de seca extrema foram entre 1990 e 2000 e 2010 a 2020.

Figura 2. Comportamento temporal do indice SP112 para a bacia do rio Vaza Barris, durante o periodo
de 1990 a 2023.

Bacia do Rio Vaza Barris-SE, SPI-12
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Fonte: autores (2024).
A figura 3 a seguir mostra as oscilacdes do El Nifio (em vermelho) como do La Nifa (em

azul) durante o passar dos anos. Sabe-se que estes fenémenos, com também, outros fatores

——
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climaticos influenciam no periodo seco e tmido da Bacia do Rio VVaza Barris. Percebe-se que

nos periodos de El Nifio em sua grande maioria coincidem com periodos de seca na Bacia.

Figura 3. — Oscilagdes do EI Nino durante o periodo de 1990 até 2022.

;;;;;

Fonte: UNIFEI (2024).

Nos periodos analisados ocorreram El Nifio (2015), La Nifia (2022) e transi¢éo climatica/El
Nifio (2023) e analisando a figura 4 pode-se perceber que os resultados apresentaram bastante
variabilidade espacial, é¢ importante salientar que ndo sé temos que verificar anos de eventos
ENOS, mas também, outros fatores climéaticos que de fato interfere na pluviometria.

Figura 4 — Analise comparativa dos mapas espaciais de SPI para a bacia do rio Vaza Barris
durante os anos de 2015 (El Nifio), 2022 (La Nifia) e 2023 (neutralidade climéatica/El Nifio).
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Fonte: autores (2024).

CONCLUSAO

O indice SPI permitiu avaliar de forma eficiente a ocorréncia de condi¢des associadas
as secas e ao excesso de chuva em escala temporal e espacial associando aos eventos de
ENOS. Tendo em vista a tendéncia de agravamento dos eventos climaticos extremos, tém
ampliado o interesse por métodos que permitam quantificar os eventos extremos, de maneira
afacilitar a tomada de decisfes pelos gestores. De fato a utilizacdo desse conhecimento
corresponde a um importante subsidio ao planejamento e desenvolvimento de acles para a

gestdo dos recursos hidricos da Bacia Vaza Barris.

——
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Area: Educacio Ambiental e Conscientizagio Publica
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RESUMO: Este artigo objetiva identificar como a educa¢do ambiental vem sendo abordada nas pesquisas sobre
a utilizacio da &gua. Sendo importante destacar que, atendendo a esse objetivo é possivel oferecer um
aprofundamento significativo ao campo, reconhecendo a importancia dos estudos e a necessidade de continuas
investigacGes para promover insights valiosos na construcdo de estratégias e politicas mais assertivas de
conscientizagdo ambiental e enfrentamento da escassez hidrica. Na introducéo, destaca-se discussfes sobre as
teméticas ambientais, com foca na utilizacdo da dgua e a urgéncia de conscientizacao sobre o tema. Nos materiais
e métodos retrata-se a estruturacdo da Revisdo Sistematica da Literatura, constituida através da fonte de dados,
base Web of Science; que também viabilizou 0 mapeamento grafico das obras; e tendo como ferramenta de andlise,
o software VOSviewer para construcdo e visualizacdo de redes bibliométricas, formadas a partir de interconexdes
de palavras-chave. Os resultados e discussdes denotam as contribui¢Oes das pesquisas cientificas para fomento da
educacdo ambiental, sensibilizacdo e promocdo de comportamentos sustentaveis em busca da preservacdo dos
recursos hidricos e mitigacdo de sua escassez. Ja as conclusdes ressalta-se a necessidade de politicas publicas e
praticas educacionais continuas para enfrentar esse desafio global; e as perspectivas de estudos futuros envolvendo
as tematicas.

Palavras—chave: Conscientizagdo Ambiental; Crise Hidrica; Educacio Ambiental; Utilizacio da Agua.

INTRODUCAO

A problematica com relacdo a escassez de 4&gua emerge como uma das preocupagdes
prementes do século XXI, suscitando debates persistentes sobre a necessidades de alternativas
que possam mitigar essa crise hidrica, que o autor Almeida (2018), define como sendo a
situacdo na qual a demanda por dgua excede significativamente a oferta disponivel, resultando
em escassez e conflitos de uso, além da degradagdo do préprio recurso.

Nesse contexto, a educacdo ambiental apresenta-se como uma alternativa essencial
para mitigar os desafios decorrentes dessa crise, uma vez que, de acordo com Figueiredo
(2012), representa um processo de reconhecimento de valores e conceitos, objetivando o
desenvolver habilidades, comportamentos e atitudes mais conscientes em relacdo ao meio e
equilibrar as interconexdes entre as necessidades humanas e 0s recursos naturais.

E importante destacar que embora seja inegavel o destaque que a crise hidrica ocupa

atualmente, ainda ha uma grande necessidade de intervencdo, conscientizacdo e educacgao
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deterioracdo da qualidade dos recursos hidricos, como aponta o relatorio da ONU sobre
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no Mundo (UNESCO, 2018).

Diante desse panorama desafiador, a conscientizac¢do sobre a importancia da 4gua e a
necessidade de sua preservacdo emergem como imperativos inadidveis e prioritarios; e
conforme afirma Leff (2001), a educacdo ambiental € uma abordagem multifacetada e
abrangente para promover essa conscientizagdo, sendo essencial para transformar
mentalidades e comportamentos, e assim melhor direcionar individuos e comunidades a
agirem de forma sustentavel em relacdo aos recursos naturais.

No entanto, apesar do reconhecimento da importancia da educacdo ambiental, é
fundamental compreender como ela tem sido incorporada nas pesquisas sobre a escassez de
agua. Assim, realizar uma andlise sistematica da literatura permite ndo apenas mapear as
tendéncias e lacunas existentes, mas também identificar oportunidades para aprimorar a
abordagem e eficacia das estratégias possiveis para solucionar essa problematica.

Portanto, com essa revisdo sistematica, este artigo objetiva identificar como a
educacdo ambiental vem sendo abordada nas pesquisas sobre a utilizacdo da agua, na busca
por melhor explorar o estado atual do conhecimento sobre o papel da educagdo ambiental na
conscientizacdo sobre a crise hidrica vigente; e ao ofertar essa visdo panoramica das pesquisas
realizadas na area, contribuir para o fomento do campo e desenvolvimento de politicas mais

eficazes e acGes mais assertivas na promocao da sustentabilidade hidrica.

METODOLOGIA

Tendo em vista o objetivo de identificar como a educacdo ambiental vem sendo
abordada nas pesquisas sobre a utilizacdo da agua, optou-se por desenvolver um estudo
qualitativo de carater exploratério. A justificativa para essa escolha, decorre do estudo
qualitativo exploratdrio permitir a compreensdo profunda dos diferentes significados, valores,
percepcdes e praticas sobre o campo (FARIA; SANTOS, 2020).

Nesse sentido, optou-se por estruturar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
que busca verificar a evolugdo da temética através da coleta de registros de pesquisa do campo;
e da analise da evolucdo e de correlagdo entre elas no corte temporal.

Para a construcdo da primeira etapa dessa RSL, inicialmente utilizou-se como ferramenta
de coleta dos dados a base eletronica Web of Science (Wo0S), a fim de investigar o
desenvolvimento do tema a partir da evolucdo do nimero de publicagdes ao longo do tempo.

Optou-se pela utilizagdo de tal software por ser um dos bancos de dados de literatura
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mais relevantes, cobrindo uma ampla variedade de disciplinas e de alta confiabilidade, muito
utilizada em analises bibliométricas de varias areas (FALAGAS et al., 2008).

Destaca-se ainda que, a base de publicac¢Ges utilizada foi extraida da colecéo principal
do banco de dados da WoS, inicialmente filtrando pelas palavras-chaves: “environmental
education” e “water”, com operador booleano “and” e pesquisadas por topico. Com essa
aplicacdo, a WosS identificou 596 resultados; nimero que foi reduzido para 476, apds a escolha
pelo tipo de documento: artigo; e posteriormente a excluséo dos que eram documentos de acesso
antecipado para que ndo configurem erro de importacdo em ferramenta de andlise. O software
também viabilizou a perspectiva grafica das obras refinadas, a partir dos graficos que
representam o numero de publicagdes e citaces ao longo do tempo; e o grafico que retrata o
numero de publicacdes por categoria/area de conhecimento.

E importante retratar que, para escolha do tipo de documento, optou-se por artigos, uma
vez que segundo Greenhalgh (2006), os artigos fornecem relatos detalhados de estudos
cientificos, incluindo métodos, resultados e conclusdes, sendo considerados a principal fonte
de informacéo para revisdes sistematicas.

Dando continuidade aos procedimentos metodoldgicos, utilizou-se da ferramenta de
andlise, software VOSviewer para construcéo e visualizacdo de redes bibliométricas, formadas
do acoplamento bibliografico das bases de dados e suas interconexdes de palavras-chave, que
apontaram a correlacao entre educacdo ambiental e utilizacdo da agua, por meio da analise de
clustering que foca nos agrupamentos por similaridades ou associacdo de publicagdes que
possuem uma conexdo em termos de citagédo (VAN ECK; WALTMAN, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ap0s operacionalizacao e refinamento da base de dados a propria Web of Science gerou
a perspectiva grafica que envolve o numero de publicacBes e citagdes que envolvem as

tematicas em analise, ao longo do tempo; o que seré ilustrado abaixo:
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Gréfico 1 - Incidéncia de Publicacdes e Citagbes ao Longo do Tempo
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Fonte: Web of Science (2024)

Analisando o Grafico 1, € possivel identificar um mapeamento temporal com
publicacdes e citacdes sobre a tematica envolvendo educacdo ambiental e utilizacdo da agua
sendo realizadas desde 1988, o que reforca que o0 campo de pesquisa ndo € novo, mas que vem
sendo discutido e disseminado com grandes ocorréncias de estudo em 2019, 2020 e 2021, anos
que obtiveram maior produtividade cientifica dos eixos tematicos, anos inclusive em que
existiram varios Eventos relacionados a 4gua, como Férum Mundial da Agua; Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Mudanga Climética; Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, sem
mencionar que foram anos marcados pela crise pandémica, secas severas, inundacgdes, escassez
de &4gua em areas urbanas e rurais e demais problematicas persistentes envolvendo escassez
hidrica, o que pode ter impulsionado a pesquisa sobre o assunto, buscando maiores
investigacOes e a propria conscientizacdo sobre as mudangas climéticas e seus impactos na
disponibilidade e qualidade da agua.

E importante destacar que as redes de citacBes e suas interconexdes também seguem
uma crescente sobre a tematica, incluindo segundo a pesquisa realizada na WoS, uma rede de
citagdes que interliga pesquisas e autores por todo 0 mundo, com énfase na Australia, que é um
pais caracterizado por secas e uma distribuicdo irregular da 4gua, o que pode justificar o foco
significativo em pesquisa relacionada a gestdo hidrica, e o eixo de pesquisa em prol da
conservacao de recursos hidricos e tecnologias de dessalinizacéo.

E importante destacar ainda a ocorréncia de publicagdes e citagdes em paises Europeus,
como Holanda, Alemanha e Suécia, que possuem uma forte tradicdo em pesquisa relacionada

a dgua e a gestdo dos recursos hidricos, fator que pode ser justificado pela experiéncia histérica
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em enfrentar desafios relacionados a agua, como inundacdes, poluicdo e escassez, bem como a
um compromisso com a sustentabilidade e a inovagéo.

Com relacdo as principais linhas de pesquisa que versam sobre educagdo ambiental e
recurso hidrico, para melhor atender o objetivo desse estudo, utilizou-se da funcédo gréfica da
WoS para retratar a incidéncia de publicacdes por categoria/area de conhecimento, elegendo as
10 principais, para assim, mapear as perspectivas cientificas e linhas de investigacdo mais

recorrentes no campo, evidéncia que sera retratada no grafico a seguir:

Gréfico 2 — Incidéncia de Publicacfes por Categoria/area de Conhecimento
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Fonte: Web of Science (2024)

Com base nessa analise grafica, é nitido que as pesquisas sobre utilizacdo da &gua e
educacdo ambiental estdo diretamente ligados a grandes areas e campos de pesquisa que
abordam a gestdo dos Recursos Hidricos enfatizando a importancia da Educacdo Ambiental na
conscientizacao sobre a escassez de &gua. Também nas pesquisas interdisciplinares em Ciéncias
Ambientais e na Engenharia Ambiental que buscam solugfes sustentaveis para lidar com os
desafios da crise hidrica, incorporando Ciéncia e Tecnologia Verde e Sustentavel. Outro campo
analisado de estudos correlacionado, é da Ecologia que desempenha um papel fundamental na
compreensdo dos impactos da crise hidrica nos ecossistemas aquaticos e terrestres, enquanto a
Conservacdo da Biodiversidade se concentra na protecdo dos recursos naturais diante dessa
ameaca; com interconexdo com as Geociéncias Multidisciplinares que contribuem para a
pesquisa sobre a crise hidrica, abordando aspectos como a hidrologia e a geologia de bacias
hidrograficas afetadas, ressaltando a necessidade de uma abordagem holistica e multifacetada
a luz da educacdo ambiental para enfrentar esse desafio.

E corroborando com essa anélise por incidéncia das areas de pesquisa que interligam as
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publicacdes por palavras-chave, conforme Gréfico 3, a seguir:

Gréfico 3 — Interconexdes por Palavras-chave
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Fonte: VOSviewer (2024)

A interconexao entre as palavras-chave relacionadas, como agua, crise hidrica, educacao
ambiental, recursos hidricos, sustentabilidade, conservacéo, biodiversidade, tecnologia verde e
ciéncias ambientais, evidencia a complexidade e a importancia dos estudos nessas areas e suas
interconexdes com a educacdo e conscientizagdo ambiental. Uma vez que abordam a crise
hidrica, que demanda solugfes urgentes e sustentaveis. Nesse contexto, a educacdo ambiental
desempenha um papel crucial nas pesquisas do campo, principalmente para conscientizacao e
promogdo de praticas de conservacdo e uso responsavel dos recursos hidricos e da
biodiversidade que é intrinsecamente ligada, pois 0s ecossistemas aquaticos e terrestres sdo
interdependentes e abrigam uma variedade de espécies vitais para o equilibrio do meio
ambiente. Em suma, os estudos e suas interconexdes por palavras-chave, denotam a importancia
de garantir a disponibilidade e a qualidade da &gua para as geracdes presentes e futuras; e
promover a conservagdo dos ecossistemas e a sustentabilidade do planeta.

CONCLUSOES

Diante da urgéncia da crise hidrica, e todos os estudos interligados a utilizagao da agua
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e a educacdo ambiental, tematicas que fizeram parte do objetivo deste estudo, ressalta-se que
apos analises, é crucial destacar a necessidade premente de politicas publicas e préaticas
educacionais continuas para enfrentar esse desafio global. Além disso, é essencial investir em
estudos futuros para aprofundar nosso entendimento sobre o tema; e essas perspectivas e
investigacdes futuras incluem a pesquisa de novas tecnologias, analise dos impactos das
mudancas climéticas e avaliacdo da eficacia das politicas implementadas com o engajamento
de todos os setores da sociedade, na busca por construir um futuro mais sustentavel e resiliente
em relacdo aos recursos hidricos, o que reforca a importancia deste estudo e dos demais que

decorrerdo dele.
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Area: Gestdo Integrada de Recursos Hidricos

ASSOCIACAO ENTRE SERVICOS ECOSSISTEMICOS PERCEBIDOS
PELA COMUNIDADE E OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL EM RESERVATORIOS
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RESUMO: Em regides aridas e semiaridas a escassez hidrica limita as atividades
socioecondmicas e 0 alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Assim,
transferéncia de agua entre bacias hidrograficas (TABH) sdo implementadas para aumentar a
oferta de bens e servicos ecossistémicos (BSE) relacionados a dgua. Esta pesquisa aborda a
influéncia da TABH na percepcdo da comunidade ribeirinha sobre BSE na paisagem de
reservatérios no semiarido, avaliando as associagdes entre os BSE percebidos e os ODS. O
estudo foi desenvolvido em quatro reservatorios no semiarido brasileiro que recebe TABH e
quatro reservatdrios que ndo recebe TABH. Mapeamento participativo foi utilizado para
identificar e para mapear os BSE percebidos pela comunidade ribeirinha. Posteriormente, 0s
BSE percebidos foram interligados com os ODS. Né&o foi registrado influéncia da TABH na
percepcdo da comunidade ribeirinha quanto a associacdo entre BSE e ODS. Os servigos de
provisdo apresentam potencial de contribuicao significativo com ODS, especificamente ODS 1
(Erradicacédo da pobreza), ODS 2 (Fome zero), ODS 3 (Saude e bem-estar), ODS 12 (Consumo
e producdo responsavel) e ODS 15 (Vida terrestre).

Palavras-chave: Ecossistema dulcicola; beneficio ambiental; percep¢do social,
sustentabilidade.

INTRODUCAO
A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel surgiu diante dos desafios globais
no ambito ambiental (perda de habitat, perda de biodiversidade, invasdo biologica e mudancas
climéticas) e socioeconémico (pobreza, fome, desigualdade social e conflitos politicos)
(UNITED NATIONS, 2015). A implementacdo de a¢des socioecondmicas para alcancar 0s
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ODS deve considerar 0s elementos bidticos e abioticos e suas interagdes na paisagem (YANG
et al. 2020). Pois, a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas geram beneficios que
promovem mudangas no bem-estar das pessoas, sendo denominados de bens e servigos
ecossistémicos (BSE) (LA NOTTE et al. 2017).

Os BSE sdo classificados em trés secdes: servicos de provisao, regulacdo e manutencao
e cultural (HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2018). Esses sao fundamentais para garantir os
recursos para suprimir as necessidades basicas, como agua para beber e alimentos (servigos de
provisdo); bem como de bem-estar humano, como regulacdo climética (servico de regulacédo e
manutencdo) e o servico cultural de lazer (JONES et al. 2019; YANG et al. 2020).

A paisagem de reservatorios disponibiliza inameros BSE (ex.: agua, pescado, lazer,
entre outros) e o manejo dos mesmos é fundamental para o desenvolvimento sustentavel
(JONES et al. 2019). Embora os reservatorios ndo estejam especificados nos ODS, incorporar
a tematica de identificacdo e de mapeamento de BSE em reservatorios a partir da percepcdo da
comunidade pode contribuir para alcancar os ODS (GUO et al. 2021) e auxiliar o processo de
planejamento e gestdo ambiental (JONES et al. 2019). Esta pesquisa avalia a influéncia da
convivéncia da comunidade ribeirinha com a transferéncia de agua entre bacias hidrogréficas
(TABH) quanto a percepcdo de BSE na paisagem de reservatéorios no semidrido, avaliando as

interacOes entre os BSE percebidos e os ODS.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na paisagem de reservatorios na Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraiba (reservatdrios de Argemiro de Figueiredo, Camalau, Cordeiro, Epitacio Pessoa, Pocdes,
Sumé e Taperod) e no reservatério de Aracagi localizado na Bacia Hidrografica do Rio
Mamanguape. Apenas os reservatérios Argemiro de Figueiredo, Boqueirdo, Camalau e Pog¢Ges
eram receptores das aguas do Rio Sdo Francisco no periodo de estudo.

A identificacdo dos BSE disponiveis na paisagem de reservatorio foi indicada pelas
pessoas entrevistadas por meio de mapeamento participativo que ocorreu no periodo de
dezembro de 2021 a janeiro de 2022. No contexto dos BSE, o método de mapeamento
participativo envolve que pessoas ou partes interessadas indiqguem em um mapa o local que
oferta determinado bem ou servico ecossistémico (por exemplo, PALOMO et al. 2013). Os
BSE citados pelos entrevistados foram classificados de acordo com a Classificagdo Comum
de Servicos Ecossistémicos (CICES), versdo 5.1 (HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2018).
Em seguida, as classes de BSE identificadas foram vinculadas aos ODS conforme o trabalho
de Wood et al. (2018).
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A analise sobre a influéncia da TABH na percep¢do da comunidade ribeirinha sobre

BSE na paisagem de reservatorios no semiarido e a avaliacdo das interacdes entre os BSE
percebidos e 0s ODS foi realizada por meio de interpretacdes de testes de PERMANOVA com
distancia euclidiana e 9999 permutacdes. Todos o0s testes estatisticos foram executados no
software R, versdo 4.1.1 (RSTUDIO TEAM, 2021), sendo considerado o nivel de significancia
menor ou igual a 5%. O pacote ‘vegan’ foi utilizado para as analises PERMANOVA. Apenas
para as interacdes que foram significativas, nds utilizamos o teste post-hoc pairwise com
distancia euclidiana e correcdo de Bonferroni, para determinar quais niveis da variavel

independente diferem entre si, sendo usado o pacote ‘pairwiseAdonis’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa foram entrevistadas 205 pessoas e 0 numero de entrevistados por
reservatorio variou de 13 a 37 pessoas, visto que alguns reservatdrios sao mais povoados em
suas proximidades que outros. Foi possivel associar 29 classes de BSE a 11 ODS e foram
registradas 25.932 ligacBes (NUmero de Ligacbes, NL) entre os BSE citados pelos
entrevistados e os ODS. O ODS 1- Erradicacdo da pobreza (13,20%; NL= 3423), ODS 2-
Fome zero (N= 2828; 10,91%), ODS 3- Saude e bem-estar (11,68%; NL= 3028), ODS 12-
Consumo e producédo responsavel (12,24%; NL= 3173) e ODS 15- Vida terrestre (23,70%;

NL=6147) representaram 71,73% das ligagdes.
Os beneficios ecossistémicos percebidos pela comunidade ribeirinha que se

enguadram na secdo de provisao (85,52%; NL=22176) foram frequentemente mencionados e
mais fortemente associados aos ODS (PERMANOVA, Fi72013= 36,39, r’= 0,08; p=0,0001).
Esses apresentam maior potencial para contribuir para alcancar os ODS1, ODS 3, ODS 12 e
ODS 15 (Fig. 1). Porém, ndo houve diferenca significativa entre a percepc¢do da comunidade
ribeirinha que reside proximo a reservatdrio que recebe e ndo recebe TABH quando associado
como BSE por se¢do e ODS (PERMANOVA, F172013= 0,41, r’= 0,0009; p=0,9).

Evidenciou-se que a percepcdo da comunidade ribeirinha esteve relacionada aos BSE focados
na nutricdo, na higiene pessoal e na geracdo de renda. De modo que a integragcdo desses
BSE da paisagem de reservatdrios na estrutura de ODS fornecera a seguranca material basica
de agua e de alimento que pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regido
semiarida (YANG et al. 2020). Sendo assim, a gestdo focada nesses ODS apresenta potencial
de solucionar de forma sustentavel desafios provenientes da escassez hidrica em regides
semiaridas que interfere na disponibilidade de agua para o abastecimento humano e os desafios

socioecondmicos ligados a ela conforme apontado na pesquisa de revisdo desenvolvida por

37

—
—



(A L
(- @ 11 Simposio Paraibano
A E S A A"*\\,,: de Recursos Hidricos

A Agua nos tine. 0 Clima nos Move

Guo et al. (2021) sobre ecossistemas de reservatorios e ODS.

Figura 1. Ligacdes entre o numero de BSE percebidos pelos entrevistados que reside préximo

a reservatorios receptores e nao receptores de TABH, se¢do de BSE e ODS
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As experiéncias individuais que proporcionam percepcOes sobre BSE, de modo geral,
foram semelhantes na paisagem de reservatorio com e sem a TABH, sobretudo quanto ao
numero de citacBes e de diversidade de BSE. Pois, mesmo em locais sem a TABH a
comunidade ribeirinha continuara dependendo de certos BSE fundamentais para a sua
sobrevivéncia.

Os servigos de provisdo apresentaram maior potencial, se bem geridos, de contribuir
com o alcance das metas dos ODS que promovem seguranca das necessidades basicas. Assim,
o0 planejamento para atingir o Desenvolvimento Sustentavel em reservatorios no semiarido,
conforme a Agenda 2030, deve considerar em especial a integridade, a disponibilidade e os
maultiplos usos de servi¢os de provisdo pela comunidade ribeirinha, priorizando a gestao
integrada. Dessa forma, sera possivel compreender os ganhos e as perdas socioecondmicas
resultantes de mudangcas na paisagem. AcOes de educacdo ambiental direcionadas
sensibilizacdo de cidaddos devem ser tomadas, a fim de integrar a comunidade ribeirinha na

conservacao dos ecossistemas aquaticos.
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Area: Monitoramento e Avaliacio da Qualidade da Agua
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RESUMO: As Unidades de Conservacdo tem como objetivo a preservacéo e protecdo dos recursos
naturais de uma regido, incluindo os corpos hidricos. O monitoramento dos recursos hidricos auxilia no
diagndstico técnico e na avaliacdo dos impactos ambientais presentes no local. O objetivo deste trabalho é
diagnosticar as condicGes ambientais dos rios e riacho presentes no Parque Estadual das Trilhas. Os
resultados obtidos demonstram necessidades de maior monitoramento e fiscalizacdo dentro do territério da
Unidade de Conservagéo.

Palavras-chave: Monitoramento; Recursos hidricos; Unidade de conservacéo.

INTRODUCAO

O crescente processo de expansdo urbana das cidades brasileiras ao longo dos anos vem
acarretando na diminuicdo da vegetacdo, principalmente no bioma Mata Atlantica. Nesse
contexto, diversas leis passaram a ser criadas para garantir a conservacdo dos espacos
territorialmente protegidos, a exemplo da Lei Federal n° 9.985, de 18 de Julho de 2000, que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgédo da Natureza (SNUC). Com o0 objetivo
de criar e implementar as Unidades de Conservagédo, que séo espacos territoriais que visam a
conservacéo da biodiversidade, da geodiversidade e do modo de vida das populages tradicionais.
Logo, as aguas compreendem a realidade dessas areas protegidas.

No entanto, as unidades de conservacdo localizadas em areas urbanas estdo sujeitas as
consequéncias negativas da caréncia de esgotamento sanitério, disposicao irregular de residuos,

despejo irregular de efluentes industriais e aos usos e ocupagdes irregulares em &reas
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ambientalmente sensiveis, a exemplo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Segundo
Zafalon & Silva (p. 128, 2012), “o0s rios urbanos, por sua vez, sao 0s que mais tém sofrido com
essa pressao social, e nesse contexto, se sobressai a importancia das unidades de conservagéo para
a manutencdo da qualidade da dgua dos mananciais”. Assim, tais areas SA0 essenciais para a
conservacao e o desenvolvimento do equilibrio ambiental.
O presente trabalho tem o objetivo de discutir os resultados do monitoramento da
qualidade da agua dos rios e riacho presentes no Parque Estadual das Trilhas, fruto de um projeto
de pesquisa aprovado junto ao CNPq e a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba -
FAPESQ’ e vem sendo desenvolvido pelo Laboratério de Planejamento e Gestdo Ambiental
(LAPLAG) do Departamento de Geociéncias da Universidade Federal da Paraiba.
O Parque das Trilhas encontra-se na cidade de Jodo Pessoa, tendo sido criado pelo Decreto
Estadual n° 37.653/2017. Possui uma area de 578,5 hectares, que abriga parte da vegetacédo
remanescente de mata atlantica da cidade de Jodo Pessoa e protege riachos e rios, a exemplo do

Avratu, Jacarapé, Cuia e o riacho Sanhava, que serdo tratados neste trabalho.

METODOLOGIA

Além da revisdo da literatura, também foram realizadas cinco atividades de campo, em
onze pontos de coleta, para monitorar os rios Aratu, Cuid, Jacarapé e o riacho Sanhava (afluente
da margem esquerda do rio Cuid). As coletas foram iniciadas em 31 de julho de 2023, tendo sido
realizadas outras coletas nos dias: 25/09/23, 10/11/23, 22/02/24 e 11/04/24. De acordo com 0
planejamento da pesquisa, restam trés coletas a serem feitas em maio, junho e julho de 2024.

Os rios sdo monitorados em trés trechos distintos: nascente, um ponto intermediario e a
foz. S6 o rio Aratu apresenta mais de um ponto de coleta devido a uma tubulacéo de aguas pluviais,
cujas aguas se juntam as aguas advindas da nascente, justificando a criagao do ponto “nascente-
tubulacdo”. Para as analises no campo foi utilizada uma sonda multipardmetro para medir os
seguintes parametros: condutividade, Oxigénio Dissolvido - OD, pH e temperatura.

Posteriormente, os frascos com as amostras de agua coletadas no campo sdo analisadas no
Laboratdrio Multiusuario do Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente
da Universidade Federal da Paraiba (PRODEMA/UFPB), por meio do uso de um fotdmetro
multiparametro Micro 20, da marca Akso, juntamente com fitas reagentes dos seguintes
parametros: alcalinidade, amdnia, cloreto, cromo, dureza, ferro total, fosfato, nitrato e nitrito. Tais
resultados foram dispostos em planilhas para que sejam analisadas a luz da Resolu¢édo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA\) n°® 357/2005 e apresentados por meio de graficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rios Aratu e Jacarapé, e o riacho Sanhava, estdo totalmente inseridos no parque Estadual
das Trilhas, sendo assim, é essencial destacar a importancia e a magnitude dos corpos hidricos
para a manutencdo de todo um ecossistema presente nesta UC urbana.

Os pontos de coleta dentro do Parque Estadual das Trilhas estdo indicados na Figura 1. As
atividades de campo permitiram a identificacdo de diversos problemas ambientais, a exemplo do
descarte irregular de residuos sélidos, que afeta diretamente os corpos hidricos. Por outro lado, o
rio Cuia tem parte do seu curso fora dos limites da unidade de conservacdo, percorrendo areas

densamente urbanizadas nos bairros da zona sul do municipio de Jodo Pessoa.

Figura 1. Mapa de localizacdo dos pontos de coleta
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A andlise da qualidade da &gua dos rios revelou que o oxigénio dissolvido em quase todos
0s pontos esta abaixo do parametro estabelecido pela Resolu¢cdo do CONAMA 357/2005. Quando
a quantidade de oxigénio disponivel é baixa, dificulta a sobrevivéncia de seres aerdbios. Ademais,
a agua contaminada com esgoto doméstico apresenta baixa concentracdo de oxigénio dissolvido,
uma vez que sera necessario a acdo de mais organismos aerdbios para decompor o excesso de
carga organica presente no meio (GARCIA, J. M, et al, 2018).

Também foram constatados niveis elevados de nitrato, cloreto e variacbes no ferro
dissolvido, medidos em ppm (partes por milhdo), em relacdo aos padrdes de dguas doces Classe
1 (gréfico 1). Os valores de nitrato excederam o limite maximo permitido de 10 ppm em quase
todas as medi¢bes. Conforme Santos e Junior (2021), o aumento da presenca de nitrogénio e
fosforo nos corpos hidricos resulta da entrada de efluentes domesticos, lixiviados de aterros
sanitarios e certos tipos de efluentes industriais, como descargas de industrias alimenticias e
coquerias. O uso de fertilizantes a base de sais de amdnio, nitrato e fosfato, frequentemente
aplicados em éreas agricolas, também contribuem para esse aumento, indicando possivel

contaminacéo por atividades agricolas ou descarga de residuos.
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Gréfico 1. Parametros fisico-quimicos dos corpos hidricos no Parque Estadual das Trilhas
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Fonte: os autores

Os niveis de cloreto mostram variacdes significativas. Segundo Oliveira et al (2010), “o
cloreto nos corpos d'agua provém geralmente da dissolucdo de minerais ou da intrusdo de aguas
do mar, podendo também, advir de esgotos domésticos (excre¢do pela urina) ou industriais,
sugerindo mdaltiplas fontes de poluicdo. Além disso, algumas leituras apresentaram o excesso de
ferro dissolvido acima do limite de 0,3 ppm, 0 que pode causar cor na agua. Em geral, a cor de
origem natural nao representa risco a satde humana, mas pode gerar questionamentos a respeito
de sua confiabilidade.

Diante do cenario retratado e tomando a perspectiva destacada por Pinezi (2023), o
gerenciamento das Unidades de Conservacao necessita se atentar as demandas de monitoramento
e analises dos recursos hidricos presentes em sua area, de forma que se possa observar a qualidade
da &gua dos rios. Tais medidas sdo essenciais para garantir questdes de satde publica, avaliar a
qualidade dos ecossistemas aquaticos, abastecimento de &gua e fiscalizacdo de despejo de

efluentes, de origem domeéstica ou industrial, que possam causar danos aos cursos d’agua.

CONCLUSOES

Os resultados parciais destacam desvios em relagdo aos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Caso ndo aconteca a devida implantacao e gestdo desse parque
estadual, que inclui a regularizagdo fundiaria, diante das ocupacfes de pessoas de baixa renda,
bem como a invasdo de pessoas com residéncias de médio e alto padrdo, somado as outras acdes
no tocante ao uso e ocupacgéo nas bacias dos rios monitorados, cercamento, fiscalizacdo, incentivo
e desenvolvimento de pesquisas cientificas e de atividades de educacdo ambiental, o Parque
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Estadual das Trilhas continuara sujeito aos impactos oriundos dos bairros de Jodo Pessoa por onde
passam 0s cursos d'agua que estdo inseridos no parque, como também das pressées oriundas das
obras em execucdo dos futuros empreendimentos da area do turismo, que estdo localizados nos
limites do parque. Sendo assim, os resultados enfatizam a urgéncia de medidas que promovam a
devida protecdo ambiental dessa UC, principalmente a revitalizacdo dos rios e riachos, que requer

uma abordagem integrada e colaborativa.
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RESUMO: A avaliagdo da qualidade da &gua é crucial para garantir a seguranca e a saude publica. Esta
pesquisa teve como objetivo principal avaliar a qualidade da dgua em diferentes locais e épocas do ano na
bacia hidrogréfica do Rio Carima no IFPE - Campus Barreiros. As coletas foram realizadas entre janeiro
de 2022 e maio de 2023. Foram avaliados 0s seguintes pardmetros quimicos e fisicos de qualidade de agua:
potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD) e condutividade elétrica (CE). Os resultados
obtidos mostraram que ndo houve modificagdes relevantes no padrao de qualidade da agua nos oito pontos
amostrados no decorrer das anélises, constatando haver poucos impactos em razao as agfes antropicas no
local. Conclui-se que a &gua desse corpo hidrico pode ser destinada a diferentes fins, como: abastecimento
para consumo humano, ap6s tratamento convencional, recreacéo de contato primario, irrigacéo, aquicultura
e a atividade de pesca, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Palavras—chave: monitoramento; recursos hidricos; qualidade.

INTRODUCAO

A qualidade da &gua estd diretamente ligada as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. A alteracdo dessas caracteristicas pode ocorrer por efeitos agregados de varios
processos ao longo do caminho percorrido pela agua na bacia hidrografica (ABREU & CUNHA,
2015; MASSOUD, 2012).

Os riachos podem perfazer até 70% das redes de drenagem das bacias hidrogréficas, mas
muitas vezes sdo negligenciados e frequentemente desviados, poluidos, canalizados e até mesmo
soterrados frente as necessidades de crescimento e ocupacdo da paisagem por atividades
antrépicas (GOUVEIA & SELVA, 2021).

E primordial monitorar a qualidade da agua, de forma a possibilitar o acompanhamento
dos processos evolutivos e ou estacionarios de uso dos corpos hidricos, apresentando seus efeitos
sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, proporcionando agdes de controle ambiental
(SOUZA, 2015).

O objetivo do trabalho foi avaliar parametros fisico-quimicos relacionados a qualidade de

agua em diferentes locais e épocas do ano Campus Barreiros do Instituto Federal de Pernambuco.
( )|
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no IFPE - Campus Barreiros, localizado no municipio de
Barreiros, Estado de Pernambuco.

O Campus apresenta area total de 403 hectares e constituido por um conjunto de
microbacias, que constituem os afluentes do Rio Carima, dispondo remanescentes de vegetacao
nativa da Mata Atlantica, cercados por diversos estabelecimentos agricolas.

As amostras de agua foram coletadas em diferentes corpos hidricos localizados no IFPE,
Campus Barreiros. Para a determinacao dos pontos de coleta, foram considerados os parametros:
topografia, cobertura vegetal e proximidade as instalagdes do Campus.

As coletas e analises foram realizadas entre os meses de janeiro de 2022 a maio de 2023.
A amostragem em cada ponto foi realizada em triplicata e utilizada uma amostra em branco, para
verificacdo de possivel contaminacao no processo de amostragem. As coletas foram realizadas de
acordo com os procedimentos recomendados pela NBR 9898 (ABNT, 1987).

A determinacdo do pH foi realizada utilizando um pHmetro de bancada (Figura 1A) o
oxigénio dissolvido e a condutividade elétrica foram determinados utilizando o multiparametro
Instrutherm PH 1500 (Figura 1B) equipado com uma sonda para determinar oxigénio dissolvido
(Figura 1C) e uma sonda para determinar a condutividade elétrica (Figuras 1D). Para esses dois

parametros as analises foram realizadas in loco.

Figura 3 — Equipamentos utilizados nas analises: pHgametro de bancada (A) Medidor multipardmetro Instrutherm PH 1500
(B), sonda de oxigénio com sensor de temperatura incorporado (B) e sonda de condutividade (C)

RESULTADOS

Nos pontos A e F nos meses de marco e abril de 2022 ndo tinha vazdo para realizar as
analises por isso o resultado foi 0 (zero) em todos os parametros (Figuras 2, 3 e 4).

Variacgdes dos teores de pH tém impacto direto nas atividades metabdlicas de diversas
espécies aquaticas (SOUZA, 2023). Na Figura 2 sao apresentados os valores para o parametro pH.
Podemos perceber que apenas o ponto D estava de acordo com valores determinados pela
Resolucdo CONAMA N° 357/05 (BRASIL, 2005). Nos pontos A, B, C, E e F os valores estdo
inferiores aos padrées minimos recomendados pela Resolugdo CONAMA que varia de 6 a 9 de
pH.
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Figura 2 — Valores de pH
Os valores inferiores de pH sdo influenciados diretamente pela lixiviacdo da geologia

local, sedimentos transportados pelas chuvas e a decomposicao da matéria organica com formacéo
de &cidos organicos (GOMES, 2022)
Os resultados do parametro oxigénio dissolvidos sdo apresentados na figura 3.
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Figura 3 — Valores de oxigénio dissolvido

Existe uma forte relacdo da concentracdo de OD com a sazonalidade: no periodo menos
chuvoso (maiores concentraces) em virtude de atividades fotossintéticas, enquanto no periodo
mais chuvoso o escoamento superficial de sedimentos reduz concentracdo de OD (VARELA et.
al ,2020). Neste trabalho, o oxigénio dissolvido apresentou diversas alteracfes durante o periodo
de estudo, no entanto todos os valores estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA
357/2005 que estabelece um limite superior a 5 mg L™ de O,. Embora todos os pontos estejam
dentro da legislacdo, pode-se verificar no més de maio de 2022 o grande aumento do oxigénio
dissolvido.

A condutividade elétrica (Figura 4) apresentou varias alteracdes, sendo possivel observar
que os pontos F e G estdo com os valores acima do ideal, encontrando-se fora do limite maximo

recomendado que € de 100 puS cm-1.
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Figura 4 - Valores obtidos de condutividade elétrica

O valor de condutividade elétrica elevado no ponto G pode ter ocorrido por ser tratar de
uma fonte de agua subterranea contendo assim, uma quantidade maior de sais que contribuem
para uma condutividade elétrica mais elevada. A Resolucdo CONAMA 357/2005 nédo define um
valor especifico para esse parametro, no entanto, a CETESB (2017) indica que acima de 100

puS/cm o ambiente possa estar impactado.

CONCLUSOES

A avaliacdo da qualidade da &gua indicou que os parametros, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica estdo adequados na classe 1l da resolugdo CONAMA 357/2005.

Né&o foram observadas modificacdes relevantes no padrao de qualidade da dgua nos pontos
amostrados no decorrer das analises, dessa forma podemos concluir que nesta bacia tem pouca
interferéncia antropica.

De acordo os parametros analisados podemos concluir que esses corpos hidricos podem
ser destinados ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; a
recreacdo de contato primario, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, a

aquicultura e a atividade de pesca. conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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AVALIACAO DE PROCESSO DO ACIONAMENTO DAS ACOES DE
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RESUMO: Este trabalho aborda os efeitos das mudancas climaticas no municipio de Lagoa de
Pedras, com foco em uma prolongada estiagem e seca. Sendo identificado como os efeitos
climaticos tém afetado o municipio, a partir da modelagem de dados e pesquisas de campo que
avaliaram o processo de acionamento de acdo de resposta do municipio diante dos efeitos da
estiagem e seca. Com o0 aumento das temperaturas e uma reducdo nas chuvas ao longo dos anos,
a estiagem e a seca tém afetado diretamente no abastecimento das populac¢des residentes nas areas
afetadas pelos fenémenos, chegando principalmente a gerar uma escassez hidrica na regido. Dito
isso, este trabalho busca entender os mecanismos utilizados para lidar com a estiagem e seca e
através das acOes de resposta mediante as plataformas disponiveis por meio da Defesa Civil e
também por meios préprios do municipio, sabendo que a necessidade de medidas de adaptacéo,
incluindo o pleno acesso a agua e as politicas de distribuicdo de agua, enfatizando a importancia
da conscientizagdo e cooperacgdo entre governos municipais, estaduais e federal para enfrentar os
desafios da seca e estiagem.

Palavras-chave: Ac¢es de Resposta; Defesa Civil; Pleno Acesso a Agua; Seca.

INTRODUCAO

A consideravel diminuicao dos indices pluviométricos, manifestada em estiagens e secas,
tem impactado de forma significativa varias regides do estado do Rio Grande do Norte, conforme
os relatorios fornecidos mensalmente pelo Monitor das Secas que nos apresenta a presenca de
municipios e regides dentro de zoneamentos com baixos indices de chuvas.

Um 6érgdo gestor de um municipio precisa estar atento aos seus indices pluviométricos e
aos niveis de seus reservatorios, além de acompanhar o monitoramento do Governo Federal das
areas atingidas pelos desastres naturais de estiagem e seca, para saber utilizar as ferramentas
disponiveis, assim mitigando os efeitos desses desastres (MONITOR DAS SECAS, 2023).

Dessa forma o 6rgao da Defesa Civil Municipal, que € designado para entrar em atuagédo
na prevencao de desastres, junto a Prefeitura Municipal deve acionar as ferramentas disponiveis
no S2iD para ter acesso as medidas governamentais de mitigacdo de desastres (MONITOR DAS
SECAS, 2023).

Ao ser analisado o Monitor das Secas, foi identificado que um dos municipios da Regiao
Geogréafica Imediata de Santo Antbnio, Passa e Fica, e Nova Cruz, que constam dentro das
delimitacdes do fendmeno da Seca, é possivel observar que pelo periodo de trés meses seguidos,
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ndo se obteve o reconhecimento vigente de emergéncia por seca ou estiagem para acionamento de
acao de resposta, sendo este 0 municipio de Lagoa de Pedras-RN (MONITOR DAS SECAS,
2023).

Assim sendo motivador entender a probleméatica em questdo por meio de anélise das a¢des
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de resposta adotadas pelos 6rgdos responsaveis diante dos desastres naturais de estiagens e secas
no municipio de Lagoa de Pedras-RN, considerando fatores como a protecdo da populacédo, a
reducdo dos impactos socioecondmicos e ambientais, e a promogao da resiliéncia da comunidade
afetada.

O trabalho visou trazer uma contribuigdo para o tema que ndo teve ainda uma abordagem
sobre o entendimento da realidade do processo de acionamento de acao de resposta, partindo da
Otica da gestdo municipal que fica na base da atuacéo da Defesa Civil, diante de desastres naturais
relacionados com a intensa reducdo das precipitacdes hidricas. Com o objetivo de analisar o
processo de acionamento das agdes de resposta aos desastres naturais relacionados com a intensa
reducdo das precipitaces hidricas (estiagem e seca) e seus desdobramentos no municipio de
Lagoa de Pedras-RN.

METODOLOGIA

Houve uma visita in loco ao municipio de Lagoa de Pedras-RN, com intuito de fazer uma
pesquisa documental ao acervo de documentos da Prefeitura Municipal, e ao 6rgdo responsavel
por atuar na linha de acdo de destinag¢Ges dos recursos hidricos na cidade. Nesse intuito, tentando
entender por meio de documentos e da entrevista exploratoria, de como se da o processo de
acionamento das a¢Oes de resposta que visa 0 abastecimento de regides afetadas pelos desastres
naturais de estiagem/seca, visto que o municipio se localiza em uma area de zonamento de
estiagem/seca, conforme consta no Monitor das Secas. Além de ter sido realizada uma entrevista
com a Defesa Civil Estadual para entender o funcionamento e relacionamento com a Defesa Civil
Municipal. A avaliacdo analisou esse processo partindo da relagdo da Coordenadoria Municipal
de Protecdo e Defesa Civil com as Defesas Civil Estadual e Nacional, diante das comunicagdes
necessarias para implementacao das acOes de resposta diante de desastres naturais de estiagem e
seca. Seguindo adiante, foi adotado o critério da eficécia, que consiste em dimensionar se foram
alcancados 0s objetivos e metas necessarios para o acionamento adequado das a¢des de resposta,
conforme afirma Costa e Castanhar (2003). A qualificacdo no que se refere ao tipo de avaliagéo,
exclusivo ao que se diz respeito ao momento, qualifica-se como in itinere, tendo em conta que
sera realizada durante a execu¢do da acao de resposta ao desastre, de acordo exposto por Ramos
e Schabbach (2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho foram elaborados atraves de
indicadores relacionado ao instrumento de gestdo da politica em questdo para que fosse
compreendido a eficacia do acionamento das a¢des de resposta ao desastre de seca e estiagem no

municipio de Lagoa de Pedras-RN, no periodo que foi avaliado.

Quadro 1 — Resultados da avaliacdo de processo

RESULTADO
INDICADOR

Existéncia de legislacdo criando o 6rgdo, além de portaria
Funcionamento da Defesa Civil nomeando os responsaveis pelas fun¢bes dos érgdos, que esta no

ano de 2023 em plena atividade.

Disponibilidade de servidores em
guantidade suficiente para|Existéncia de quadro de pessoal a disposicdo do 6rgdo suficiente
Gerenciamento de Riscos de Desastres |para 0 desempenho das fungdes

de Estiagem e Secas

L o Auséncia da realizagdo periddica de cursos de capacitagdo
Capacita¢do do quadro técnico ) ) o
promovidos pela Prefeitura Municipal acerca do tema

] Auséncia da realizacdo de solicitacdo de processo de acionamento
Processo de Acionamento de Resposta ] )
de resposta aos desastres naturais de estiagem e seca.

o Auséncia de protocolos definidos para lidar com as situacGes de
Protocolo de Mitigacdo
desastre natural de seca

; Auséncia de mecanismos de identificacdo e classificacdo do
Mapeamento de Areas Afetadas ] ] L
desastre para que haja o acionamento via acéo de resposta.

) Existem procedimentos operacionais e ferramentas utilizadas para
Procedimentos e Ferramentas da o ) ) )
gestdo municipal para lidar com as situacdes de estiagens e secas
Gestao Municipal )
intensas.

. o 3 O municipio tem feito acles especificas para atuar nas
Ac0es Especificas de Gestéo ) )
necessidades causadas pelos efeitos da seca.

Auséncia de medidas tomadas pela Defesa Civil que ndo vem

Politicas publicas e Medidas da|acionando as medidas disponiveis no S2iD.

Defesa Civil Medidas tomadas apenas por outros Orgdos municipais em

conjunto na mitigacao dos efeitos da seca.

E verificado que a Defesa Civil nfo tem sido eficaz na mitigacéo
Eficacia das A¢Bes de Resposta dos danos causados pelo desastre, na auséncia de relatérios,

enguanto a Prefeitura no quesito mitigacdo dos danos, também
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nédo consegue ser eficaz por ndo dar conta da demanda.

o 3 Auséncia de pardmetros de avaliacdo das acdes de resposta ao
Avaliacdo das Ac¢des de Resposta
desastre de seca.

Auséncia da decretagdo de situacdo de emergéncia para solicitar

B o 0 acionamento de agBes de respostas mediante o S2iD junto a
Recomendacdes e Estratégias ) ) . o )
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, deixando o

municipio de ganhar reforcos na mitigacdo dos danos do desastre.

Fonte: Elaboragéo pelo Autor (2023)

CONCLUSOES

Com base no que foi definido como objeto deste trabalho, as seguintes consideracGes
devem ser explicitadas: Em principio o fato do municipio de Lagoa de Pedras ndo ter utilizado
sua estrutura de Defesa Civil Municipal para acionar 0s mecanismos de mitigacao aos danos de
desastres, constituindo a possibilidade de ajuda governamental federacdo através de agdes de
resposta, foi uma atitude negligente ao ponto de gerar mais despesas ao municipio por meio da
necessidade de ampliar uma operacao carro pipa municipal que no momento desta avaliacdo se
mostrou ndo suficiente para atender a demanda dos municipes. O municipio também nao possui
protocolos de definicdo da identificacdo e classificacdo dos desastres, como também ndo possui
parametros para entender se estd havendo eficacia nas a¢cdes governamentais.

Por fim, fica constatado nos resultados obtidos na avaliacdo de processo que é necessario
haver uma melhor articulacdo para entender melhor o processo de acionamento da acdo de
resposta, necessitando de cargo especifico de coordenador a disposi¢do do quadro da Prefeitura.
Com esse coordenador na fungdo e com melhor entrosamento dentro das necessidades exigidas
para gerir a pasta da Defesa Civil Municipal, serd possivel buscar por recurso federais para que
possibilite a inclusdo do municipio no atendimento da Operagdo Carro Pipa Federal, suprindo a
necessidade da ampliacdo dos atendimentos, além de trazer o acesso a agua aos municipes
atingidos pelos desastres naturais de seca e estiagem mitigando seus efeitos, e por outro lado

aumentando a eficacia das a¢des dessa pasta e melhor zelo com o0s gastos publicos do municipio.
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RESUMO: Os reservatdrios desempenham papel crucial na sociedade, proporcionando ampla variedade
de bens e servicos ecossistémicos (BSE). Os BSE incluem o fornecimento de agua para o consumo humano
e animal, sustentar atividades de pesca, manter o equilibrio do ecossistema e contribuir para a beleza
ambiental e as oportunidades turisticas. BSE representam o0s beneficios socioecondmicos da paisagem
percebidos e valorizados pela sociedade. O objetivo deste estudo € avaliar o valor dos BSE em paisagens
de reservatérios no semiarido da Paraiba, utilizando como base o nivel de importancia atribuido pela
populacdo ribeirinha. A pesquisa foi conduzida em quatro reservatorios na Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraiba: Po¢des, Camalal, Argemiro de Figueiredo e Epitacio Pessoa que recebem agua da transposi¢do
do Rio S&o Francisco. Utilizou-se 0 método de mapeamento participativo com a comunidade ribeirinha,
de modo que foram entrevistados moradores que vivem até 200 metros do reservatério. Os resultados
indicam que os BSE relacionados ao abastecimento de &gua sdo os mais valorizados pela populagéo,
refletindo uma alta importancia atribuida aos servicos de provisdo. Estudos desse tipo sdo essenciais para
compreender a percep¢do comunitéria dos BSE oferecidos pelos reservatdrios na regido semiérida,
podendo ser incorporado na gestdo ambiental.

Palavras—chave: Percepcdo social; Servigos de provisdo; Valoragéo.

INTRODUCAO

Os reservatorios sdo de grande importancia para a sociedade humana, pois oferecem uma
gama de bens e servicos ecossistémicos (BSE), como o abastecimento para a dessedentacéo
animal e humana, pesca e suporte ecossistémico, além da estética ambiental e turismo
(OLIVEIRA et al., 2016). Devido as condi¢des climéticas, a regido semiarida tende a intensificar
episddios de escassez hidrica. Assim a conservacdo desses ecossistemas é fundamental para
mitigar esse problema (BARBOSA et al., 2012).

Entende-se por BSE os beneficios socioeconémicos que a paisagem pode oferecer as
pessoas (LA NOTTE et al.,, 2017). Esses variados BSE ofertados pelos ecossistemas foram
divididos e classificados em trés se¢bes pela Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES): servicos de provisdo (ex.. agua e alimento); servicos de regulacdo e
manutencdo (atuam na regulacdo e manutencdo dos ecossistemas); e servigos culturais (ex.:
[ )
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turismo, lazer e ritos religiosos) (HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2018).

Os BSE sao percebidos e valorizados de diferentes formas pela sociedade (OLIVEIRA et
al., 2016), estando a funcionalidade da paisagem do reservatério intrinsecamente ligada a eles.
Assim, a avaliacdo dos BSE oferta informagdes valiosas sobre o nivel de consciéncia da populacéo
com relacdo a importancia dessas funcdes ecossistémicas (FU et al., 2016).

A valoracdo dos BSE consiste na analise com base na percepcdo das pessoas acerca dos
beneficios que sdo oferecidos pelos ecossistemas, atribuindo-lhes um valor. Em contrapartida, a
precificagcdo significa expressar o valor dos BSE em unidades monetéarias e atribuir um valor
monetario € uma medida que pode ajudar na implantacao de politicas de conservacdo (GROOT et
al., 2012; CHEE-YOUNG, 2004). Esse estudo tem como objetivo valorar os BSE em paisagens
de reservatérios no semiarido da Paraiba, com base no nivel de importancia atribuido pela

populacgéo ribeirinha.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em quatro reservatorios que recebem agua da transposicéo inter-
bacia do Rio Sdo Francisco e estdo localizados na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba: Pogdes,
Camalau, Argemiro de Figueiredo e Epitacio Pessoa. O estudo, conduzido em 2022, envolveu
residentes que vivem a uma distancia maxima de 200 metros do reservatério e que eram maiores
de 18 anos, tendo a participacdo de 111 pessoas (17 em Argemiro de Figueiredo, 27 em Camalad,
37 em Epitacio Pessoa, e 30 em Poc¢0es). Utilizando o método de mapeamento participativo, 0s
membros da comunidade ribeirinha foram convidados a marcar e identificar os BSE presentes na
paisagem do reservatorio em um mapa de dimensdo A4, atribuindo a cada um deles um nivel de
importancia variando entre muito baixo (MB), baixo (B), médio (M), alto (A) e muito alto (MA).
Essa abordagem permitiu a identificagio do conhecimento individual e contextual dos
participantes dentro da area geografica em questdo (WOLFF et al., 2015).

Os BSE foram classificados conforme a verséo 5.1 da The Common Classification of
Ecosystem Services (CICES). O CICES é dividido em cinco niveis: secdo, divisao, grupo, classe
e tipo de classe. Este estudo analisou os BSE com base nas secdes e classes. Os BSE foram
agrupados em trés secdes: provisdo, regulacdo e manutencdo, e cultural. As classes incluem
exemplos como agua de superficie para uso nutricional, plantas cultivadas para alimentacao e
animais aquaticos para consumo. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), parecer numero 5.053.838.

Realizou-se andlise descritiva do nimero de classes de BSE por sec¢do e por nivel de
importancia dos BSE percebidos pela comunidade para cada reservatdrio. Dessa forma foram

analisados os dados absolutos (nimero total de BSE por se¢do de BSE; e nimero total de BSE

[ %)
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por nivel de importancia para cada reservatorio avaliado) e relativos (percentagem). Por exemplo,

para cada reservatorio registrou-se a razdo do numero de BSE percebido pelo conjunto de
entrevistados para cada categoria de nivel de importancia e o nimero de BSE total multiplicado
por 100. O mesmo procedimento foi realizado para verificar os valores relativos do numero total

de BSE por sec¢éo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram identificados 21 BSE; sendo que “4dgua para os animais beberem”, “agua
para consumo de casa”, “pesca” e “plantagdes” foram os BSE mais citados pelos entrevistados,
sendo os BSE relacionados a oferta de agua os mais valorizados pela populacdo. Os servigos de
provisdo foram os mais apontados em todos os reservatérios, conforme Figura 1, e com maior
nivel de importancia apontado pela populacéo por reservatdrio de acordo com a Figura 2.

Os reservatérios Camalat (MA= 58%, A= 18%), Epitacio Pessoa (A= 62%) e Pocdes
(MA=67%) os que mais citaram os servicos de provisdo com nivel de importancia, como
registrado na Figura 2. Os servic¢os culturais também foram citados com niveis de importancia A
e MA, destacando os reservatérios Argemiro de Figueiredo (MA=18%), Epitacio Pessoa (A=10%)
e PocBes (MA=14%), de acordo com a Figura 2. A regido semidrida possui periodos de seca
extrema, a alta valorizacdo das pessoas pelos servigos de provisdo indica uma dependéncia que a
comunidade tem dos reservatdrios para suprir as suas necessidades basicas diarias, como 0 acesso
a agua potavel e obtencdo de alimento (MARENGO et al., 2011; BARBOSA et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2015).

Figura 1. Percentual de citacdes em funcao das secdes de BSE por reservatério estudado
B Provisio Regulacio e Manuten¢io Cultural

Argemiro de Figueiredn Camalai
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Figura 2. NUumero de citagdes por nivel de importancia em funcdo das se¢Ges de BSE por

reservatorio estudado
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Os servicos mais valorados pela populacdo séo os servigos de provisao, relacionados ao
fornecimento de &gua. Os reservatérios sdo de extrema importancia para a regido semiarida e
oferecem BSE essenciais para suprir as necessidades basicas da populacdo. Estudos como este sdo
de grande relevancia para a compreensdo da percepcdo da comunidade acerca dos servigos
ofertados pela paisagem dos reservatorios e suas funcionalidades, sendo assim, uma ferramenta
valiosa para a implantagdo de planos de gestdo ambiental e medidas de conservagdo desses

ecossistemas.
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Area: Monitoramento e Avaliacéo da Qualidade da Agua.
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RESUMO: A 4gua para consumo humano precisa seguir determinados padrdes fisico- quimicos
de potabilidade. O objetivo deste trabalho foi analisar parametros como: o pH, CE, STD e
turbidez da &gua em cinco pontos de coleta de abastecimento publico (torneira residencial,
torneira de uma instituicdo publica, caixa d'agua 1, bebedouro e caixa d'agua 2 de uma instituicao
publica) amostras de 1 a 5, e trés marcas diferentes de agua mineral (6 a 8). Os parametros
analisados foram realizados por meio de uma sonda de qualidade de agua Hanna H19829. Os
padrdes de potabilidade seguiram critérios do CONAMA e Ministério da Saude. Apenas o pH
das amostras 1 e 2 se mostraram abaixo do VMP, 1 a 5 com média 5,79 e6 a 8 com média de
6,41. Para CE os valores médios foram 54,7 uS.cm™ (4gua mineral) e 215,8 pS.cm™
(abastecimento publico). Para STD houve diferenca média de 80,3 mg.L™ entreos dois tipos.
Para turbidez a &gua mineral teve médiade 0,8 NTU e para as amostras de aguas tratadas foram
obtidos médias de 2,7 NTU. As amostras analisadas, em relacdo as analises fisico-quimicas de
acordo com a resolugdo CONAMA e Ministério da Salde, mostram-se apropriadas para o
consumo humano.

Palavras—chave: Agua de torneira; Sonda de qualidade de 4gua; Agua comercializada.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural de extrema importancia para os seres vivos e o planeta como
um todo, pois é uma fonte valiosa que contém nutrientes essenciais para os seres vivos. Agua
potavel é a &gua adequada para o consumo humano. Porém, aproximadamente 2,2 bilhGes
de pessoas da populacdo mundial ndo possuem acesso a agua potavel de qualidade (ONU, 2021).

Para garantir que a dgua esteja segura para 0 consumo e promova 0 bem-estar, sdo
estabelecidos padrdes para parametros fisico-quimicos (cor, turbidez, condutividade, elétrica,
temperatura etc.) e métodos microbiologicos (coliformes totais, termotolerantes, bactérias
mesofilas aerdbias etc.), que devem ser obedecidos (SOUZA, 2023). Esses padrbes sao

estabelecidos por 6rgdos como o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e o

([« )
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Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar o pH, a condutividade elétrica, os solidos

totais dissolvidos e a turbidez da agua em cinco pontos de coleta de abastecimento publico
(torneira residencial, torneira de uma instituicdo publica, caixa d'dgua 1, bebedouro e caixa
ddgua 2 da mesma instituicdo pulblica), e trés aguas minerais de marcas diferentes

comercializadas em supermercado.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Qualidade de Agua da Universidade Federal
de Campina Grande, Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA). As coletas
de amostras de &gua 1, 2, 3, 4 e 5 foram realizadas em 15 de marco de 2024 e as
amostras 6, 7 e 8 no dia 26 de abril de 2024 em supermercados, totalizando em 8 amostras
coletadas. Os tipos de aguas estudadas sdo a dgua tratada do sistema de abastecimento publicoe
agua mineral comercializadas. A amostra 1 foi coletada da torneira de uma residéncia localizada
no centro da cidade, a amostra 2 foi retirada da torneira de uma instituicdo publica, as amostras
3 e 5correspondem a agua armazenada em caixa d’agua da institui¢do, a amostra 4 do bebedouro
da instituicdo, as amostras 6, 7 e 8 representam trés diferentes tipos de aguas minerais
comercializadas em supermercados.

Tabela 1. Valores padrdes para os parametros fisico-quimicos da dgua (acondicionada a
temperatura ambiente).

Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)
pH 6,0-9,0

CE 2500 pS.cm™

STD 500 mg.L*

Turbidez SNTU

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), Portaria do Ministério da Sadde n° 2914/2011
(BRASIL, 2011), Portaria n° 888/2021 (BRASIL, 2021).

Para a andlise utilizou-se frascos PET previamente higienizados. Os parametros fisico-
quimicos analisados, nesse estudo, foram: pH, condutividade elétrica - CE (uS.cm™), sélidos
totais dissolvidos - STD (mg.L™?), turbidez (NTU). Foram analisados por meio do equipamento
sonda de qualidade de agua Hanna HI9829.

A avaliagdo para verificar se os valores paramétricos, foram atendidos baseando-se
principalmente nas diretrizes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005), Portaria do Ministério da Satde n°® 2914/2011 (BRASIL, 2011), Portaria de Consolidacdo
n°5/2017 (BRASIL, 2017) e Portaria n® 888/2021 (BRASIL, 2021), que alterouo anexo XX da
Portaria de Consolidagdo n° 5/2017, conforme mostrado na Tabela 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial hidrogeniénico (pH) é um indicador que representa a acidez, neutralidade
ou alcalinidade de uma solugdo com base na concentracdo de ions hidrogénio. Embora nédo
apresente riscos a salde, a dgua ideal é aquela mais proxima do pH neutro (IBBL, 2020). As
amostras 1 e 2 (Tabela 2) estdo fora do padrdo estabelecido, conforme a Tabela 1, enquanto as
amostras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 estdo dentro do valor maximo permitido (VMP). As amostras do sistema
de abastecimento pablico (amostras 1 a 5) com média de pH 5,79 e as amostras de agua mineral
(6 a 8) com valor médio de pH 6,41.

A condutividade elétrica (CE) é influenciada diretamente pela presenca de ions na agua.
Sendo assim, quanto maior a concentracdo de eletrdlitos, maior a condutividade elétrica
(LAGES, et al., 2022). Todas as amostras estdo dentro do VMP conforme os valores da Tabela
2 e 0 padrdo (Tabela 1). As amostras referentes aos tipos de dgua mineral com valor médio de
condutividade elétrica 54,7 pS.cm™ se mostraram com valores menores em comparagio as

amostras do sistema de abastecimento ptblico com valor médio de 215,8 uS.cm™.

Tabela 2. Resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos das aguas analisadas.

. Amostras
Parametros 1 5 3 A 5 6 7 3
pH 403 5,45 6,27 6,43 6,78 6,42 6,41 6,39
CE (uS.cm?) 374 207 177 154 167 58 65 41
STD (mg.L%) 187 103 89 77 84 29 33 21
Turbidez (NTU) 3,3 0,9 3,0 2,8 3,5 0,0 2,5 0,0

Os solidos totais dissolvidos (STD) indicam as substancias sélidas que se encontram
dissolvidas na agua, incluindo minerais e sais (FELIPPE & NETO, 2019). Todas as amostras se
mostraram abaixo do VMP de 500 mg.L™ . A amostra 1 foi a que se observou maior valorde
187 mg.L? (Tabela 2). Em geral as amostras 1, 2, 3, 4 e 5 tiveram média de 108 mg.L?,
enquanto as amostras 6, 7 e 8 obtiveram média de 27,7 mg.L™ . Dessa forma a diferenca média
das aguas do sistema de abastecimento publico e aguas minerais foi de 80,3 mg.L™.

A turbidez é uma medida que indica a quantidade de particulas suspensas na agua. Dessa
forma, a turbidez mostra a dispersdo da luz na agua (SOUZA, 2023). Portanto, pormeio da
turbidez, é possivel determinar o grau de transparéncia da agua, avaliando sua qualidade e a
presenca de impurezas. Os maiores valores foram das amostras 5 e 3 (agua do sistema de
abastecimento publico), conforme a Tabela 2. Em geral, as amostras de &gua mineral se mostram
com menores valores com média de 0,8 NTU e as demais amostras com média de 2,7. Conforme

0 padréo estabelecido (Tabela 1) todas as amostras estdo dentro do padrdo de 5 NTU.

62

—
—



(64. A 1ISimpoésio Paraibano e GOVERNO
\:A ESA S de Reé)ursos,Hi(Ilr?cos N DA PARAiB A

A Agua nos tine. 0 Clima nos Move

CONCLUSOES

Os resultados das andlises fisico-quimicas de pH, STD, CE e turbidez para as amostras
coletadas do sistema de abastecimento publico como as amostras dos trés tipos de dgua mineral
estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), Portaria do
Ministério da Salde n° 2914/2011 (BRASIL, 2011), Portaria n° 888/2021 (BRASIL, 2021),
exceto o pH das amostras 1 e 2 que se mostrou abaixo do padrao, porém o pH nao conclui mal
a satde humana. Dessa forma, com os dados dos parametros analisadosas amostras se mostram
apropriadas para 0 consumo humano.

Embora os parametros fisico-quimicos fornecam informagfes a serem consideradas
sobre a composic¢do da agua, eles ndo sdo o fator decisivo para garantir sua adequagdo ao
consumo humano. Dessa forma, € fundamental a analise microbioldgica, da qual considera a
presenca de microrganismos patogénicos que podem representar riscos a saude. Assim,
permitindo uma avaliacdo mais abrangente e precisa da qualidade da agua em termos de

seguranca para 0 consumo humano.
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RESUMO: O indicador de balneabilidade é a avaliacdo da qualidade das dguas destinadas a recreacao de
contato primario, em que se realiza contato direto e prolongado com a &gua, existindo possibilidade de
ingestdo. Neste trabalho, objetiva-se analisar os dados de balneabilidade das praias da cidade de Jodo
Pessoa, buscando identificar as causas que as tornam impréprias. Os dados foram solicitados 8 SUDEMA,
do periodo de 2020 a 2022. Foram realizadas analises dos dados quantitativos (valores de coliformes
termotolerantes) e qualitativos (classificacdo da balneabilidade) das 10 praias (20 trechos) da cidade de
Jodo Pessoa. Como resultados, observou-se que apenas as praias de Barra do Gramame e Caribessa néo
apresentaram nenhuma classificacdo impropria durante o periodo observado. A praia do Arraial foi a que
mais permaneceu com classificacdo imprépria (93% em 2020, 86,5% em 2021 e 78,8% em 2022), seguida
por alguns trechos das praias do Cabo Branco e Manaira. As principais causas sdo os langcamentos
clandestinos de esgotos e o lancamento do efluente da ETE Mangabeira no rio Cuid. Como recomendacdes
sugere-se a melhoria dos servicos de coleta e tratamento de esgotos, identificacdo e ajustes de lancamentos
clandestinos de esgotos e indicacOes de balneabilidade das praias para a populacéo.

Palavras-chave: Aguas balneares; Gestdo ambiental costeira; Qualidade de 4gua de praias.

INTRODUCAO

A balneabilidade € a avaliacdo da qualidade das aguas destinadas a recreacdo de contato
primario (atividades de contato direto e prolongado com a agua, onde existe possibilidade de
ingestdo). E necessario o estabelecimento de critérios objetivos, baseados em indicadores
monitorados e seus valores confrontados com padrdes pré-estabelecidos, para que se possa
identificar se determinado local esta adequado ou ndo ao banho.

Considerando que a salde e o0 bem-estar humano podem ser afetados pelas condicGes de
balneabilidade, a Resolucdo CONAMA n°. 274/2000 estabelece critérios técnicos para a avaliacao
da balneabilidade das praias brasileiras e ¢ a norma padrdo para o trabalho desenvolvido pela
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA, 2022), 6rgdo ambiental do
Estado da Paraiba.

As aguas se classificam em excelente, muito boa e satisfatdria, quando em 80% ou mais
de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas de analises anteriores,

tenham os resultados apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo das dguas segundo a balneabilidade

Categoria  Coliformes termotolerantes Escherichia coli Enterococos

Excelente Maximo de 250 em 100 mL Maximo de 200 em 100 mL Maximo de 25 em 100 mL
Muito boa Maximo de 500 em 100 mL Maximo de 400 em 100 mL Maximo de 50 em 100 mL

Satisfatoria  Maximo de 1.000 em 100 mL  Maximo de 800 em 100 mL ~ Maximo de 100 em 100 mL
Fonte: Adaptado de CONAMA (2000).

Por outro lado, as aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias: a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as
aguas proprias; b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes
termotolerantes ou 2000 E. coli ou 400 enterococos por 100 mL; ¢) incidéncia elevada ou anormal,
na regido, de enfermidades transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;
d) presenca de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, 6leos, graxas
e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel a recreacdo; €) pH
< 6,0 ou pH > 9,0 (4guas doces), a excecdo das condi¢des naturais; f) floracdo de algas ou outros
organismos, até que se comprove que ndo oferecem riscos a salde humana; g) outros fatores que
contra indiquem, temporaria ou permanentemente, o exercicio da recreacdo de contato primario
(CONAMA, 2000).

Diante do exposto, este artigo objetiva analisar os dados de balneabilidade das praias da
cidade de Jodo Pessoa-PB, no periodo de 2020 a 2022, buscando identificar as causas que as

tornam improprias.

MATERIAIS E METODOS

Os dados referentes a balneabilidade das praias da cidade de Jodo Pessoa, dos anos de 2020
a 2022 foram solicitados & Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA)
por meio de processo administrativo. Foram fornecidos os dados quantitativos (valores de
coliformes termotolerantes) e qualitativos (classificacdo) da balneabilidade de 10 praias (20
trechos) da cidade de Jodo Pessoa-PB.

Para identificacdo da frequéncia com que as praias estiveram improprias no periodo
analisado (2020 a 2022) foram realizadas analises para os dados quantitativos e qualitativos. Para
os dados qualitativos foi utilizado o método estatistico de distribuicdo de frequéncia e para a
analise dos dados quantitativos foi realizada a construcao de graficos blox-plot, sendo possivel

observar a dispersao dos dados.
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A analise da frequéncia em que as praias analisadas estiveram improprias esta apresentada
na Figura 1. E possivel verificar que as praias de Barra do Gramame 06.09 e Caribessa 06.01.1
ndo apresentaram nenhuma classificacdo impropria durante o periodo observado. Por outro lado,
0s demais 18 trechos apresentaram periodos como improprias. Os trechos com maior frequéncia
como impropria sdo a praia do Arraial 06.07, praia do Farol do Cabo Branco 06.04B1, praia de
Manaira (Barramas) 06.02C e praia do Cabo Branco 06.04C.

Figura 1. Frequéncia de praias estiveram improprias na cidade de Jodo Pessoa (2020,

2021 e 2022)
B 2020 @ 2021 2022
da Barra do Gramame 06.09
da Penha 06.06
da Penha 06.06A
de Manaira { Quadra) 06.02B
de Manaira (Barramas) 06.02C
de Manaira (Res 1461) 06.0283 ="
de Manaira (VM Pous) 06.02C1
de Seixas 06.05
de Tambai 06.03A f—m
- do Arraial 06.07
= do Bessa | 06.01
a
do Bessa Il 06.01A e
do Cabo Branco 06.041A
do Cabo Branco 06.04A =
do Cabo Branco 06.04B e
do Cabo Branco 06.04C
do Caribessa 06.01.1
do Farol do Cabo Branco 06.0481
do Jacarapé 06.07A
do Sol 06.08
0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Frequéncia

Analisando o gréfico da Figura 1, observa-se que a praia do Arraial 06.07 esteve imprépria
em 93% do ano de 2020, em 86,5% do ano de 2021 e 78,8% no ano de 2022. A praia do Farol do
Cabo Branco 06.04B1 esteve impropria em 74,4% no ano de 2020, 63,5% no ano de 2021 e 84,6%
do ano de 2022. A praia de Manaira (Barramas) 06.02C esteve impropria em 32,6% no ano de
2020, 65,4% do ano de 2021 e 55,8% no ano de 2022. A praia do Cabo Branco 06.04C, esteve
impropria em 46,5% em 2020, 50,0% no ano de 2021 e 88,5% do ano de 2022.

A analise dos dados qualitativos referente ao parametro de coliformes termotolerantes esta
apresentada na Figura 2. Para esta analise foram agrupados os dados do periodo observado em um
mesmo conjunto de dados. Observa-se que as praias do Farol do Cabo Branco 06.04B1, praia do
Arraial 06.07 e praia de Manaira (Barramas) 06.02C, tiveram valores maximos superiores a
30.000 UFC/100 mL.
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Figura 2. Variacdo dos dados de Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL) em praias na cidade de Jodo
Pessoa (2020 a 2022)

50.000
40.000
30.000

20.000

10.000

Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL)

Prai

Analisando-se a dispersao dos quartis 1 e 3, na praia do Farol do Cabo Branco 06.04B1, o
1° quartil, com 25% dos dados inferiores a 345 UFC/100 mL e o 3° quartil com 75% dos dados
superiores a 6.930 UFC/100 mL; e na praia do Arraial 06.07 o 1° quartil, com 25% dos dados
inferiores a 120 UFC/100 mL e o 3° quartil com 75% dos dados inferiores a 9.970 UFC/100 mL.
Embora a praia de Manaira (Barramas) 06.02C tenha alcancado um nimero elevado de coliformes
termotolerantes (31.500 UFC/100 mL), ndo apresentou grande dispers@o dos valores nos quartis
le3d.

Posteriormente, foi possivel identificar as praias em piores condi¢des segundo os dados
qualitativos e quantitativos no periodo considerado, conforme Tabela 2. A estagdo com mais

frequéncia de inapropriabilidade foi a praia do Arraial, principalmente nos anos de 2020 e 2021.

Tabela 2. Resumo da anlise dos dados qualitativos e quantitativos

Anos Analise dos dados qualitativos Andlise dos dados quantitativos
2020 Praia do Arraial 06.07 Praia do Farol do Cabo Branco 06.04B1
2021 Praia do Arraial 06.07 Praia do Arraial 06.07

2022 Praia do Cabo Branco 06.04C Praia do Farol do Cabo Branco 06.07

Fonte: Autoria prépria

A praia do Arraial esta localizada no litoral Sul de Jodo Pessoa, entre a praia do Jacarapé
ao Norte e a praia do Sol ao Sul, com uma extenséo de 6 km. A referida praia recebe a drenagem
das 4guas da bacia hidrogréafica do rio Cuia, desaguando no mar. E este rio que recebe os efluentes
tratados da ETE-Mangabeira, escoando até a praia do Arraial.

Conforme os dados analisados, a praia do Arraial esteve impropria em 86% do periodo analisado
(entre 2020 a 2022). O numero maximo de coliformes termotolerantes atingiu de 30.000
UFC/100mL em 2020; 40.000 UFC/100ml em 2021; e 29.000 UFC/100mL em 2022.
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CONCLUSOES

Conclui-se que apenas duas praias (Barra do Gramame e Caribessa) ndo apresentaram nenhuma
classificacdo impropria durante o periodo observado. Todas as demais praias (18 trechos)
apresentaram-se improprias com diferentes frequéncias.

A principal causa para que a praia do Arraial esteja permanecendo impropria é devido ao
lancamento de efluentes da ETE-Mangabeira no rio Cuia, cujo ponto de lancamento distancia-se
da praia cerca de 4,3 Km, fluindo pelo rio Cuia e desaguando nesta praia. A ETE-Mangabeira ndo
possui tratamento terciario (desinfec¢do) no seu processo de tratamento de efluentes. Com relacéo
as praias do Cabo Branco e Farol do Cabo Branco, as causas estéo relacionadas aos langcamentos
clandestinos de esgotos em galerias de dguas pluviais ou problemas operacionais relacionados as
estacdes elevatorias, que desaguam nestas praias.

Sao necessarios esforcos para a melhoria dos servigos de coleta e tratamento de esgotos,
identificacdo e ajustes de langamentos clandestinos de esgotos, que refletirdo na melhoria da
qualidade das aguas dos rios e das praias, promovendo a sua balneabilidade. Além disso, é
importante que a populacéo esteja informada sistematicamente sobre a condigédo de balneabilidade

das praias para evitar contaminacgoes.
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Area: Geoprocessamento aplicado aos Recursos Hidricos

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO RESERVATORIO DE UMARI/RN

Alex Pinheiro Feitosal
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RESUMO: A busca de ferramentas que colaborem com a melhoria da interpretacdo de informac6es
referentes a composicdo de paisagens é tarefa importante no diagnostico ambiental de bacias
hidrograficas. Todavia, qualquer que seja a ferramenta, para 0 diagndstico, sdo necessarios estudos
integrados nos quais selecionem e sistematizem informages sobre a &rea ou local onde ele seré aplicado.
Este trabalho teve como objetivo geral, a caracterizagdo ambiental da microbacia hidrografica do
reservatério de Umari, localizada no municipio de Upanema (RN), pertencente a Bacia do Rio
Apodi/Mossor6. Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento para a geracdo de mapas tematicos de
APP’s de rios, lagos, nascentes, topos de morros e de encostas, onde foi observado que as APP’s de rios
e lagos ocupam 87,23%, nascentes 7,28%, topos de morro 5,45% e encostas 0,04% da érea total de
estudo. Diante desse cendrio, observou-se que as areas de APP’s de recursos hidricos sdo predominantes,
além disso as APP’s de topo de morros e montanhas apresentaram uma maior concentra¢do mais ao sul
da area de estudo, evidenciando, dessa forma, como uma de suas principais caracteristicas, o relevo
plano e suave ondulado.

Palavras—chave: Geoprocessamento; Sistemas de informacgdes geograficas; Gestdo ambiental.

INTRODUCAO

A busca de ferramentas que colaborem com a melhoria da interpretacdo de informacoes
referentes a composicdo de paisagens é tarefa importante no diagndstico ambiental de bacias
hidrograficas. A unido entre os diversos elementos da natureza e suas caracteristicas sdo
essenciais para entender o funcionamento e estrutura das bacias hidrograficas Raymundi et. al
(2017).

Nessa ldgica, torna-se cada vez mais importante a realizacao de fortes estudos em bacias
hidrograficas no sentido de identificar areas criticas em seu territorio. Em muitos casos, areas
pequenas, sub-bacias que apresentam maior vulnerabilidade ambiental sdo responsaveis pelos
valores mais elevados de perda de solo, agua, nutrientes e producdo de sedimentos (Calijuri e
Bubel, 2006).

Segundo Cémara et al., (2004), um SIG tem como objetivo adquirir, armazenar,
recuperar e transformar dados espaciais. Estes sistemas computacionais vém se tornando cada

vez mais comuns, devido a disponibilidade por um baixo custo e com interfaces amigaveis,
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onde os setores governamentais e privados tém adotado esses métodos para analises
precisas, estudos e levantamentos de dados.

Para a elaboragdo do zoneamento ambiental, utiliza-se como unidade de planejamento
ambiental (uso, conservacdo e recuperacdo dos recursos naturais) a sub-bacia hidrografica,
conforme Lei n®9.433 de 08/01/97, capitulo I, art. 1, inciso 5, da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (Brasil, 2012).

Este trabalho teve como objetivo geral, a caracterizagdo ambiental da microbacia
hidrografica do reservatdrio de Umari, localizada no municipio de Upanema (RN), pertencente

a Bacia do Rio Apodi/Mossoro.

METODOLOGIA

O reservatorio Umari (Barragem Senador Jessé Pinto Freire), localizado no municipio
de Upanema — RN (05°42°04,24°S e 37°14’34,28°0), a barragem tem as seguintes
caracteristicas: bacia hidraulica 2.922,67 ha, volume de acumula¢do 292.813.650,00 m3,
extensdo do lago 16,00 km e altura maxima (inclusive fundacéo) 42,00 m, sendo a terceira
maior barragem do Rio Grande do Norte (IDEMA, 2008).

A microbacia do reservatorio Umari estende-se pelos municipios de Upanema, Campo
Grande, Caraubas, Janduis, Parau e Triunfo Potiguar, no estado do Rio Grande do Norte,
totalizando uma populacédo de 54.735 habitantes (IBGE, 2022).

Para a delimitacdo da microbacia deste estudo, utilizou-se uma imagem Topodata que
englobasse toda a &rea de interesse, ap0s isso foi necessaria a realizagdo da reprojecdo da
imagem, tendo em vista a adequacdo do sistema de referéncia. Apos isso, foi inserido na
imagem o ponto do exutorio que sera utilizado para a delimitacdo da microbacia, que, neste
caso foi um ponto localizado na parede da barragem de Umari.

Processadas as etapas anteriores, deu-se inicio ao mapeamento das APP’s presentes na
area de estudo, sejam, margens de rios, margens de lagos, nascentes de rios, topo de morros
(terco superior) e encostas (declividades > 45°), baseando-se nos critérios estabelecidos pela
Lei 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012).

Na identificagdo dos locais das nascentes de rios, primeiramente criou-se uma camada
por meio da selecdo da feicdo de rios de ordem 1 do arquivo shapefile correspondente,
resultando em uma camada contendo apenas 0s segmentos de rios dessa ordem.

Tratando-se da delimitacdo das APP’s em encostas com declividades acima de 45°,
nesse passo, foi gerado o Modelo Digital de Elevagdo — MDE, utilizando a camada raster da

imagem Topodata, no modo declividade.
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Para delimitacdo das APP’s em topo de morro, de posse da imagem Topodata, utilizou-
se a ferramenta denominada Slicer (Fatiador), sendo a referida imagem o arquivo de entrada
para o calculo, informando ainda o arquivo de saida. Para o processo de fatiamento, copiou-se
os valores de minimo e m&ximo da elevacdo no campo inicial e final, respectivamente, do passo
fixo e, por se tratar de tergo superior de topo de morro (conforme Lei 12.651/2012), estabeleceu-
se que o valor do passo a ser inserido para fatiamento, seria calculado pelo intervalo entre o
minimo e maximo, dividido por 3 (trés), excluindo-se os 2/3(dois tercos) inferior. Assim foram

delimitadas as &reas de APP de topo de morro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao delimitar-se o contorno da microbacia formada pela barragem de Umari,
constatamos que esta possui uma &rea total de 88.139,05 ha, perimetro medindo 173.319,56

km, sobrepondo os municipios de Campo Grande, Upanema, Parau, Caratbas e Janduis. (Figura

1).
Figura 1. Mapa de localizagdo da  Figura 2. Mapa de APP’s de recursos hidricos
microbacia do reservatorio de Umari. presentes na microbacia do reservatério de
Umari
AREA DE ESTUDO APP'S DE RIOS, LAGO E NASCENTES

Microbacia do Reservatorio de Umari

Microbacia do Reservatdrio de Umari

oo

Legenda
« EXUTORIO
NASCENTES
[l CALHAS DE RIOS

B RESERVATORIO DE UMART
AREA DE ESTUDO
] LIMITES MUNICIPAIS

Tratando-se da delimita¢io das Areas de Preservagdo Permanente, os mapas de APP’s
de cursos d’agua, lagos e nascentes, de topo de morros e de encostas, encontradas na area de
estudo, estdo apresentados em figuras a seguir, possibilitando visualizar sua localizacéo e
limites.

Em relacdo as APP’s de recursos hidricos foram encontrados os seguintes tipos: APP’s
de faixas marginais de cursos d’agua, de até 10 m de largura, entre 30 e 50 m; de lagos; e APP’s
de nascentes de rios (Figura 2).

As APP’s de faixas marginais de cursos d’agua e lagos apresentaram uma area de

6.003,55 ha, representando cerca de 87,23% da soma das areas de todas as APP’s encontradas
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na microbacia. Estas foram as que se apresentaram em maior predominancia, distribuidas ao

longo de toda area de estudo (Tabela 1).

Tabela 1 - Quantitativo das areas de APP’s mapeadas na éarea de estudo.

Classes de APP’s Area (ha) Sobre APP's (%) Sobre area de estudo (%)

Avrea de estudo 88.139,05 - 100,00
APP's rios e lagos 6.003,55 87,23 6,811
APP's nascentes 501,35 7,28 0,569
APP's topo de morros 375,20 5,45 0,426
APP's encostas 2,50 0,04 0,003
Area Total em APP's 6.882,60 100,00 7,81

Dentro das APP’s de recursos hidricos, as de nascentes de rios foram as que
apresentaram menor area ocupada, 501,35 ha, representando 7,28% do total das APP’s.

Apo0s a identificagdo de tais APP’s, verificou-se que, a soma de suas areas chega a
6.504,90 ha, cerca de 94,51% da area total ocupada por todas as classes de APP’s, estas sdo as
APP’s que se apresentam em maior expressao na microbacia do reservatério de Umari.

Tratando-se de APP’s de topo de morros e montanhas, esta ¢ a terceira em termos de
extensdo se comparadas com as outras classes (Tabela 1 e Erro! Fonte de referéncia néo e
ncontrada.).

As APP’s de topo de morros e montanhas abrangem um total de 375,20 ha de area,
chegando a 5,45% da soma de todas as APP’s, e, apesar de uma das principais caracteristicas
da microbacia ser a de possuir relevo de caracteristica plana e suave ondulada, esse tipo de APP

apresenta-se de forma bem representativa nas areas mais ao sul da area de estudo, como vemos

na Figura 3.
Figura 3. Mapa de App’s de Topo Figura 4. Mapa de APP’s de Encostas
de Morro.
APP TOPO DE MORRO APP DE ENCOSTAS
Microbacia do Reservatério de Umari Microbacia do Reservatdrio de Umari
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As Areas de Preservagdo Permanente do tipo encostam s3o as que apresentam, em

termos de extensdao, a menor area com apenas 2,50 ha, 0,04% da soma das areas das APP’s,
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distribuidas em 2 (dois) pequenos pontos sul da area de estudo, proximos as areas onde estéo
localizadas as APP’s de topos de morros ¢ montanhas (Figura 4).Para as Areas de Preservacéo
Permanente encontradas na microbacia do Umari, estas informagdes restringem o uso destas

areas, tornando passiveis de autuagdes aqueles que as infringirem.

CONCLUSOES

A metodologia para delimitacdo das APP’s mostrou-se eficiente, agilizando todo o
processo de identificacdo, classificacdo e calculos de areas das mesmas.

As APP’s de recursos hidricos (cursos d’agua, lagos e nascentes) foram as que se
apresentaram em maior predominancia na microbacia do reservatorio de Umari.

As APP’s de topo de morros e montanhas apresentaram uma area significativa mais ao
sul da &rea de estudo, tomando-se por parte de que a microbacia possui, como uma de suas

principais caracteristicas, o relevo plano e suave ondulado.
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RESUMO: Corbicula largillierti ¢ um bivalve asiatico que tem causado impactos nas areas
invadidas. No presente trabalho objetivamos investigar as areas de ocorréncia e expansao
de C. largillierti em ecossistemas aquéaticos no estado da Paraiba. A espécie foi amostrada
em trés reservatorios do rio Paraiba (PBR) em 2021. Investigamos a sua taxa de expansdo
anual (AER) no Estado utilizando registros da espécie obtidos atraves de uma reviséo
bibliografica. O bivalve invasor esteve presente nos trés ambientes estudados. A AER indica
que a espécie expande 12,54% em ambientes do PBR a cada ano. O mapeamento da
distribuicdo estadual mostra 32 registros de C. largillierti, distribuidos em nove cidades. O
alto nivel de expansdo da espécie na PBR (comparado a 5.39% no Brasil e 1.38% no
mundo), indica que C. largillierti, estd em continua expansdo em &reas da Paraiba. A
perenizacdo de trechos do PBR, devido a transposic¢do do Rio S&o Franscisco, pode ser um
facilitador para a chegada da espécie a novos locais na bacia hidrografica. Portanto, € crucial
priorizar o monitoramento dosreservatorios em relacdo a fauna bent6nica para o controle de
C. largillierti em areas da Paraiba, dada a ameaca potencial que a espécie representa para
0s ecossistemas locais invadidos.

Palavras—chave: Bivalve; Invasdo BiolOgica; Reservatérios; Semiarido; PISF.

INTRODUCAO

A Ameijba-Asiatica, Corbicula largillierti (Philippi 1844), é um bivalve com amplo
sucesso de invasdo global (Ludwig et al., 2024). Esta espécie apresenta alta plasticidade
fenotipica, o que confere maior adaptabilidade a diferentes condi¢cdes ambientais (Hlnicken et
al., 2022; Reyna et al., 2019). Além disso, C. largillierti tem ampla capacidade de
propagacéo, pois é hermafrodita, com elevada taxa de fertilidade e rapido crescimento

(Ludwig et al., 2024). Este bivalve é reconhecido mundialmente também pelos impactos
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negativos a fauna nativa e fungdes ecossistémicas dos ambientes invadidos, assim como
problemas socioecondmicos decorrentes do entupimento em obras de infraestrutura hidrica e

a saude humana por serem bioacumuladores (Latini et al., 2016; Reyna et al., 2019).

Considerando o potencial invasivo do bivalve invasor, bem como seus possiveis
impactos socioecondmicos e ecoldgicos, € importante analisar os locais atuais de sua
ocorréncia e compreender seu padréo de expanséo, visando a ado¢do de medidas que possam
limitar sua dispersdo. Tais estudos fornecem informacg6es sobre locais com potencial para
novas invasdes e podem indicar as principais rotas de introducéo, fatores fundamentais para
o desenvolvimento de diretrizes e politicas de gestdo que previnem as invasdes (Leal et al.,
2021). No presente estudo objetivamos investigar as areas de ocorréncia e o nivel de

expansdode C. largillierti em ecossistemas aquaticos no estado da Paraiba.

METODOLOGIA
Area de estudo e desenho amostral
O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Rio Paraiba — PBR (6°51°31°’S-
8°26°21°’S e 34°48°35°W-37°2°15""W), semiarido brasileiro. Na PBR foram coletados 15
pontos na regido litoranea dos reservatérios Camalal e Sumé, e 16 no Epitacio Pessoa. A
amostragem ocorreu no periodo de estiagem (dez/21). O reservatorio Camalau e Epitécio
Pessoa, sdo ecossistemas receptores (Eixo Leste Setentrional) do Projeto de Integracédo do

rio Sao Francisco — PISF. A interconexdo na PBR teve inicio em 2017 (Barbosa et al., 2021).

Amostragem de C. lagillierti
Os espécimes de C. lagillierti foram coletados utilizando uma draga de Ekman-Birge
(225cm?). Os exemplares de C. lagillierti foram identificados e parte do material foi
depositado no acervo do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
Brasil (MZUSP) (registro 160742).

Levantamento de dados de C. largillierti no territério Paraibano

A distribuicdo atual de C. largillierti na Paraiba foi obtida por meio de pesquisa
bibliografica nas bases de dados: Google Scholar, Scielo, Scopus, Web of Science e
PubMed; e registros disponiveis no Portal do Instituto Horus, SpeciesLink e GBIF. Utilizamos o
nome da espécie “Corbicula largillierti” como termo de busca, sem limite de periodo de
publicacdo.Para inclusdo na revisdo sistematica, selecionamos dois critérios dos trabalhos: i)

relatar a ocorréncia de C. largillierti; e ii) ser redigido em inglés ou portugués. Nossa revisdo
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compreendeu artigos cientificos revisados por pares e literatura cinzenta (trabalhos de teses e

dissertacoes).

Anélise de dados

As coordenadas geogréficas disponiveis nos registros sobre C. largillierti foram
utilizadas para a construgédo do mapa de distribui¢do no software QGIS versdo 3.4.11. A
taxa de expansdo anual (AER) de C. largillierti foi estimada usando o niumero de anos
(tempo) quese passaram desde o primeiro registro da espécie e 0 nimero de ambientes em
que a espécie foi encontrada inicialmente e nos dias atuais (distribui¢cdo) na PBR. Para isso,
utilizamos a seguinte equacdo: AER = (log(Na) — log(Ni)) / T) (Onde: Na = nimero de
ambientes atuais;Ni = numero de ambientes iniciais; T = tempo decorrido (anos)). A

equacdo foi adaptada a partir da proposta por Miyahira et al. (2020)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorréncia e expansao de Corbicula largillierti
Coletamos um total de 75 individuos (Tabela 1): reservatério Camalad (n = 35),
Epitacio Pessoa (n = 32) e Sumé (n = 8).

Tabela 1. Abundéncia e frequéncia média de ocorréncia (%) de Corbicula largillierti amostrados
em reservatdrios da bacia hidrografica do rio Paraiba

Taxa Reservatorios (PBR)
Camalau Epitécio Pessoa Sumé
Mollusca
Corbicula largillierti 35 (6.67%) 32 (6.25%) 8 (6.67%)

Similarmente, C largillierti havia sido encontrada inicialmente na PBR apenas no
reservatério Epitacio Pessoa por Azevédo et al. (2014). Apds seis meses de amostragem,
houve o registro de aumento na densidade e no nimero do bivalve invasor (Azevédo et al.,
2016). No presente estudo, além de Epitacio Pessoa, registramos a ocorréncia da espécie
invasora e outros 2 reservatorios. Dos trés reservatorios com registro da espécie em PBR,
Epitacio Pessoa e Camalal sdo reservatérios que integram o PISF no eixo leste
sententrional. A espécie também ja foi registrada em outras partes ao longo do canal do PISF
(Eixo Norte) (Thiengo et al., 2017). Estes registros podem indicar que a conex&o
permanente entre esses ecossistemas antes isolados pode ser um fator de facilitacdo para a
dispersdo da espécie ndo nativa, assim como um alerta para o risco de expansdo em outras

areas do Estado.
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De fato, estes ecossistemas artificiais (reservatorios e canais de conexao interbacias),

possuem inumeros beneficios no fornecimento de bens e servigos ecossistémicos (Barbosa
et al., 2021). No entanto, sdo considerados ambientes mais vulneraveis as invasfes
bioldgicas (Thiengo et al., 2017; Miyahira et al., 2020). Esses ecossistemas facilitam a
introducdo e dispersdo de espécies ndo nativas em aguas interiores, visto que, com a
construcdo dessas obras ha a eliminacdo de barreiras fisicas através de canais, podendo
conduzir a rapida propagacdao de espécies em novos ambientes (Azevédo et al., 2016;
Barbosa et al., 2021), especialmente aquelas com alto potencial de invasdo, como C.

largillierti.

Distribuicdo de Corbicula largillierti no territorio paraibano
O levantamento da distribuicdo estadual da espécie resultou em 32 ocorréncias de C.
largillierti, abrangendo nove cidades (Figura 1). A taxa de expansdo anual de C. largillierti

revelou que a espécie expande 0,12 (12,54%) em ambientes na PBR a cada ano.

Figura 1. Distribuicdo geografica da ocorréncia de Corbicula largillierti no estado da Paraiba, incluindo os
novos registros para a bacia hidrogréfica do rio Paraiba.

Cidade
Aparecida (2)
Bogqueirdo (13)

6.5°S 6.0°S

° Camalad (6)

Inga (1)

° Paulista (2)

@ Pombal (2)

S&o Bento (1) @
Sousa (1)
Sumé (4)

® o o o o

O alto potencial adaptativo de C. largillierti, alinhando aos facilitadores da dispersao
(como a conexao entre locais) podem impulsionar a expansao de sua distribuicdo pelo estado
da Paraiba. Além disso, a elevada AER (comparado a 5.39% no Brasil e 1.38% no mundo,
Sousa et al., 2024 — em fase de elaboragdo) da espécie no estado também pode estar
relacionado a alguns fatores ambientais: i) areas de planicie ou altitude moderada, &guas
com temperaturas amenas ou altas, dguas bem oxigenadas, elevada matéria organica e
substratos finos, principalmente areia (Azevédo et al., 2016; Paiva et al., 2018). Essas
informacdes podem indicar que a regido proporciona condi¢des ambientais favoraveis para

0 estabelecimento e adensamento da espécie.

CONCLUSOES
Embora tenhamos registrado a ocorréncia e expansdo da especie invasora na PBR,
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estudos futuros que incluam analisar caracteristicas bioticas e abidticas dos ambientes sdo
encorajados, a fim de investigar como estes ‘‘filtros ecoldgicos’” podem influenciar o
estabelecimento da espécie em novos habitats. Adicionalmente, monitoramento continuo é
vital para antecipar a problematica de novas invasfes e mitigar 0s possiveis impactos
negativos de espécies invasoras nos corpos d’agua do Estado. Por tanto, é fundamental
direcionar uma atencdo mais rigorosa para o controle e prevencdo de C. largillierti no
territério da Paraiba onde a espécie tem uma maior incidéncia, considerando potenciais

impactos negativos que essa espécie pode provocar nos ecossistemas locais invadidos.
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RESUMO:

O Projeto de Credito de Carbono Integral (CCI) é uma iniciativa inovadora que busca promover a
conservagdo do Bioma Caatinga e do rio Sdo Francisco no Semiérido, e simultaneamente melhorar renda
de agricultores familiares, por meio da geracdo de créditos de carbono a partir de um hectare de bioma
preservado. Com uma abordagem holistica e sustentavel, o projeto visa ndo apenas mitigar as mudancgas
climaticas, mas também promover o desenvolvimento local, a inclusdo social e a reducdo de
desigualdades. Utilizando uma metodologia integrada que combina sensoriamento remoto,
levantamento socioecondmico, validacdo participativa e andlises hidroldgicas, o CCI determina o
potencial de sequestro de carbono de cada area, estimando cerca de 5 toneladas por hectare de caatinga
em pé anualmente, e da grande capacidade de retencdo do carbono no solo. Além de contribuir para a
conservagdo do bioma, o projeto pode gerar renda para as comunidades locais e fortalecer a justica
climética ao distribuir os beneficios de forma equitativa. Com sua abordagem abrangente e impacto
positivo na regido, o CCI representa uma solucdo promissora para a conservacdo ambiental e o
enfrentamento das mudangas climaticas no Semiarido brasileiro.

Palavras—chave: "Crédito de Carbono Integral”, "Caatinga", "Crédito de Carbono", "Conservagao",
"Biodiversidade", "Justica Climatica", e "Desenvolvimento Sustentavel".

INTRODUCAO

O "Projeto de Crédito de Carbono Integral: Bio-Sdcio-Hidro-Energético do Bioma
Caatinga e do rio Séo Francisco no Semiarido” (CCI) nasce como uma resposta multifacetada
aos desafios climéaticos e sociais enfrentados na regido semiarida do Brasil. Destacamos a
singularidade do bioma Caatinga que embora rico em biodiversidade e inUmeras especies
endémicas, com destaque para as areas de influéncia do rio Sdo Francisco mas frequentemente
negligenciado nas politicas de preservacdo ambiental. Apresentamos o CCl como uma
iniciativa inovadora que visa ndo apenas mitigar os efeitos das mudancas climaticas e da perda

de biodiversidade no bioma Caatinga, mas também promover o desenvolvimento sustentavel,
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na regiao.

Além disso, ressaltamos a abordagem integrada do CCI, que considera ndo apenas 0s
aspectos ambientais, mas também aborda aspectos sociais e econdmicos da regido. Essa
abordagem holistica busca ndo apenas reduzir as emissées de carbono derivado das atividades
antropicas na regiao, mas também melhorar a qualidade de vida das comunidades rurais locais
e fortalecer sua resiliéncia as mudancas climaticas através da construgcdo de um mecanismo de
compensacao financeira para aqueles que se destinem ser guardifes da Caatinga, seja através
da protecdo de éareas florestadas, da recuperacdo ambiental de &reas em processo de
desertificacdo ou da transicdo da agricultura para modelos sustentaveis com baixa emissao de
carbono para a atmosfera, a chamada agricultura regenerativa.

Ao estabelecer o CCl como um modelo replicavel, enfatizamos sua capacidade de
inspirar iniciativas semelhantes em outras regides do Brasil e do mundo, especialmente aquelas
com biomas frageis e comunidades vulneraveis. Cabe destacar que os modelos de pagamento
por servigos ambientais em execucdo no pais foram desenhados para areas com grandes
extensdes de terra, 0 que inviabiliza o seu funcionamento na agricultura familiar do Semiarido

brasileiro, que possui em média propriedades com menos de 10 hectares.

METODOLOGIA

A metodologia do Projeto de Crédito de Carbono Integral (CCI) para o Bioma Caatinga,
tomando como unidade piloto areas de influéncia do rio Sdo Francisco propde a aplicacao de
uma abordagem holistica tomando como pilares o conceito triple bottom de ASG (Ambiental,
Social, Governanga), ou seja, ndo somente as questdes ambientais devem ser consideradas na
busca do desenvolvimento sustentavel da regido, mas a inclusdo social e a transparéncia na
acOes realizadas (Wamane, 2023). Adicionalmente consideramos os aspectos bio-sdcio-hidro-
energéticos da regido. Portanto essa abordagem inovadora para projetos de provisdo de servicos
ambientais no Brasil visa garantir a preservacdo e o desenvolvimento sustentavel do semiarido,
promovendo justica climatica e a inclusdo socioeconémica para as comunidades locais.
O CCI é composto por diferentes componentes:
1. Certificacdo Participativa: As comunidades locais participam ativamente da avaliacdo
das areas elegiveis para o projeto. A certificacdo € realizada pelos beneficiados do projeto, a
partir de critérios facilmente verificaveis, e com o monitoramento técnico para garantir

transparéncia e confiabilidade dos dados.




é(A“E SA 4::} 11 Simpésio Pa‘raipano é GOVERNQ
B e e = DAPARAIBA

2. Sensoriamento Remoto: Utilizagdo de ferramentas avancadas para estimar o potencial
de sequestro de carbono com alta precisdo. Monitoramento continuo da cobertura vegetal para
atualizacdo dos dados das areas do projeto.

3. Indicadores Bio-Sécio-Hidro-Energéticos: Avaliagdo de indicadores bioldgicos,
sociais, culturais, hidroldgicos e energéticos para compreender a dinamica da regido. Coleta de
dados por meio de métodos cientificos rigorosos e participacdo das comunidades locais.

4, Analise de Dados: Utilizacdo de técnicas estatisticas avancadas para analisar e validar
os dados coletados em campo e em base de dados publica secundarias. Verificacdo
independente dos resultados para garantir a confiabilidade das informagdes.

5. Aplicacdes do CCI: Quantificagdo do sequestro de carbono, avaliagdo do impacto
socioambiental e promogéo da justica climatica. Emissdo de créditos de carbono certificados
para comercializacdo e financiamento da conservacéo.

A implementacdo do CCI é dividida em cinco fases principais: Planejamento, Coleta de
Dados, Analise de Dados e Validacdo, Certificacdo e Emissdo de Titulos de Carbono, e
Comercializacdo, Distribuicdo Financeira e Monitoramento. Cada fase é essencial para garantir
a efetividade e sustentabilidade do projeto.

Apesar dos desafios, como 0 engajamento das comunidades locais, financiamento
sustentavel e combate ao desmatamento, o CCIl apresenta perspectivas promissoras para a
conservacao da Caatinga, valorizando o bioma, promovendo justica climatica, estimulando o

desenvolvimento sustentavel e oferecendo um modelo replicavel para outras regides.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto encontra-se em fase de implementacdo, porém as projecfes simuladas em
unidades pilotos mostram que 0 mesmo podera trazer resultados altamente promissores para a
regido, dado a absorcéo de carbono da atmosfera mitigando as mudancas climaticas, impacto
na protecdo da biodiversidade e beneficios econdmicos. Sua abordagem holistica, que vai além
dos aspectos ambientais e considera também os aspectos socioecondmicos e energéticos da
Caatinga, proporciona uma avaliacdo mais completa e precisa dos beneficios do projeto.

A ideia de desenvolver a modalidade de absor¢éo de carbono na Caatinga se baseia no
potencial de absorgdo de carbono, variando entre duas a cinco toneladas por ano. Além disso,
sua capacidade de retencdo do carbono tanto no solo quanto na biomassa é superior a muitos
outros biomas conhecidos. Esses dados reforcam a importancia e o potencial do CCl como uma
estratégia eficaz para a mitigacdo das mudancas climaticas e a conservagédo da biodiversidade

na regido da Caatinga. Em Delmiro Gouveia, Alagoas, uma area piloto de 113 hectares de
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vegetacdo nativa sequestrou aproximadamente 2.500 toneladas de carbono desde 2000,
estendendo-se para todo o estado de Alagoas, totalizando cerca de 200 milhdes de toneladas, e
para 0 bioma Caatinga como um todo, alcancando 25 bilhdes de toneladas nesse periodo.
Economicamente, o CCl apresenta um potencial de geracdo de renda significativo.

E importante ressaltar também que o CCI esta alinhado com diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o que amplia sua relevancia e impacto. Além de
contribuir para metas especificas, o projeto tem o potencial de reduzir a pobreza, promover a
seguranca alimentar, facilitar o acesso a energia limpa, incentivando a geragdo de energia
renovavel de forma associativa, e fortalecer parcerias para o desenvolvimento sustentavel.

Para garantir o sucesso continuo do CCI, é essencial aprimorar a metodologia de
quantificacdo do sequestro de carbono, promover a participacéo ativa das comunidades locais,
formular politicas publicas locais, estaduais e nacionais, garantir a transparéncia e a governanca
do projeto, investir em pesquisa e desenvolvimento, buscar parcerias estratégicas e desenvolver

um plano de capacitacdo, marketing e comunicacéo eficaz.

CONCLUSOES

O "Projeto de Crédito de Carbono Integral™ (CCI) é uma iniciativa transformadora na
regido semiarida brasileira, com impacto abrangente nos ambitos ambiental, social e
econdmico. Destaca-se por sua capacidade de sequestro de carbono, conservacdo da Caatinga
e regeneracdo do Rio Sdo Francisco, além de promover a inclusdo social e 0 empoderamento
comunitario. Com um modelo replicavel, o CCI representa uma inspiragao global para enfrentar
desafios socioambientais. Agradecimentos sdo expressos as partes envolvidas por seu papel
fundamental. Em sintese, o CCI exemplifica como a acdo local pode ter um impacto global
positivo, promovendo um mundo mais justo, equitativo e sustentavel.

Esta iniciativa conta formalmente com o apoio do Projeto Hidrosinergia (CBC,
InterCidadania, iCS); Prefeitura de Arapiraca, a parceria do Conselho do Monumento Natural
do Rio Sao Francisco; ICMBIo Nucleo de Gestdo Integrada de Paulo Afonso; Mocéo de Apoio
do XXV Encontro Nacional de Comités de Bacia; Camaras Consultivas Submédio e Baixo do
Comité de Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco; Comité de Bacia da Regido Hidrografica
do Sertdo do Sdo Francisco; Colegiado Territorial do Alto Sertdo de Alagoas; ASA Alagoas;
Unicafes Alagoas; e muitos outros sendo executado pela a Associacdo dos Produtores de
Créditos de Carbono Social do Bioma Caatinga - APCCSBC e a Cooperativa dos Produtores
de Crédito de Carbono Social e Agricultores Familiares do Bioma Caatinga.
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RESUMO: Conforme Victoriano et al. (2017) os beneficios de alguns SIG-WEB incluem: facilidade
para publicagdo de dados geogréficos; os usuarios ndo precisam adquirir um software de SIG; possui
uma interface intuitiva, o que ndo demanda treinamento por parte do usuario; e a democratizacdo do
acesso a informagdo. Em sua grande maioria sdo cobrados altos custos para a utilizagdo dos SIG’s,
porém como alternativa, existem aplicativos ou servicos gratuitos, que permitem a publicacdo na web,
apenas com uma limitagéo no acesso a determinadas ferramentas e a capacidade de armazenamento dos
dados. Nesse sentido, a pesquisa visou como objetivo geral desenvolver e manter atualizado o SIG da
SEMARH, tendo como objetivo especifico elaborar e organizar o Sistema de Gestdo Geogréfico — SIG;
estruturar o Backend (area de geoprocessamento e programacdo) e Frontend (estrutura visualizada pelo
usuario); atualizar o SIG; elaborar manual para utilizacdo do SIG-Web; e realizar treinamento para a
utilizacdo operacional do SIG pela equipe da SEMARH. No tocante aos aspectos metodoldgicos da
pesquisa fez-se a construgdo do banco de dados com o PostGIS, PostgreSQL e Geoserver, que sdo
softwares de organizagdo de banco de dados, aplicado SIG. No tocante aos resultados, no
desenvolvimento da pesquisa observou-se que a ferramenta é um avango na SEMARH no sentido de
inovacdo favoreceram a implementacdo do SIG-Web na intranet e por consequéncia facilitara a
publicacdo ao publico em geral. Essa ferramenta considerando a Lei n® 12.527/11, Art. 3° II,
possibilitara a divulgacdo de informacGes de interesse publico em geral, independentemente de
solicitagcdes, possibilitando o desenvolvimento de pesquisas académicas e técnicas nas areas de gestdo
de recursos hidricos e meio ambiente.

Palavras—chave: Sistema de Informacdo Geogréfica; Sistema de Informacdes de Meio Ambiente;
Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH é
composta por coordenacdes, dentre elas tem-se a Coordenacdo de Hidrogeologia— COHIDRO,
Coordenacéo de Infraestrutura — COINFRA, Coordenacdo de Meio Ambiente e Saneamento
Basico — COMEAS e Coordenacdo de Gestdo e Planejamento de Recursos Hidricos -
COGERH.

A COGERH tem por finalidade gerenciar as informag6es sobre recursos hidricos. Nessa
perspectiva faz a integracdo dos dados geograficos gerados nas coordenacgdes, 0s quais

correspondem da fiscalizacdo de barragens, do Plano Estadual de Recursos Hidricos, de Plano
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de Bacia, do Programa Agua Doce (PAD), das bacias hidrogréaficas entre outros voltados a
recursos hidricos. Alem disso, integra os dados produzidos pela COMEAS tendo em vista que
é um dado produzido pela SEMARH. A integracdo dos dados ambientais esta relacionada com
a natureza da Secretaria e pelo disposto nas diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos
— PNRH, Lei n® 9433/97, no artigo 3°, Il1, V e VI, externa que a gestdo de recursos hidricos
deve ser articulada com o uso e ocupacao do solo e integrada com a gestdo ambiental, deve
haver a integracdo entre a bacia hidrogréfica e os sistemas estuarinos e zonas costeiras.

Nessa perspectiva, a disponibilizacdo de dados para a sociedade civil como usuérios de
recursos hidricos, poder publico e sociedade civil organizada esta no contexto da lei de acesso
a informacdo, Lei n. 12.527/11, a qual dispde em seu Art. 3°, I, que:

Art. 3° Os procedimentos previstos nesta Lei destinam-se a assegurar 0
direito fundamental de acesso a informacdo e devem ser executados em
conformidade com os principios basicos da administracdo publica e com
as seguintes diretrizes: Il - divulgacdo de informacGes de interesse
publico, independentemente de solicitacdes (BRASIL, 2011).

Diante disso, e com base na literatura Vatsavai et al (2012) corroboram com a proposta
de pesquisa no sentido da producédo de SIG-Web. Para eles, devido a popularizagdo da Internet
houve um grande aumento na procura pelos SIG’s em ambiente Web para a disseminacédo de
dados geogréaficos para o publico em geral.

Conforme Victoriano et al. (2017) os beneficios de alguns SIG-WEB incluem:
facilidade para publicacdo de dados geogréficos; os usuarios ndo precisam adquirir um software
de SIG; possui uma interface intuitiva, o que ndo demanda treinamento por parte do usuario; e
a democratizacdo do acesso a informacgdo. Em sua grande maioria sdo cobrados altos custos
para a utilizagdo dos SIG’s, porém como alternativa, existem aplicativos ou servi¢os gratuitos,
que permitem a publicacdo na web, apenas com uma limitagdo no acesso a determinadas
ferramentas e a capacidade de armazenamento dos dados.

Nesse sentido, a pesquisa teve por objetivo geral desenvolver e manter atualizado o SIG
a SEMARH no formato Web, tendo como objetivo especifico elaborar e organizar o Sistema
de Gestdo Geografico — SIG; estruturar o Backend (area de geoprocessamento e programacao)
e Frontend (estrutura visualizada pelo usuério); atualizar o SIG; elaborar um manual para
utilizacdo do SIG-Web; e realizar treinamento para a utilizacao operacional do SIG pela equipe
da SEMARH.
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DA PARAIBA

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida na Coordenadoria de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos - COGERH a qual conforme Art. 25, do Decreto n° 25.366 de julho de 2015, € o setor
de execucdo programética da SEMARH encarregado do planejamento e coordenagdo da gestdo
dos recursos hidricos do Estado.

O ambiente Web (Frontend e Backend) foi desenvolvido com o software Visual Studio
Code, Biblioteca de cddigo aberto Leaflet e a criacdo do banco de dados com o QGis, PostGIS,
PostgreSQL e Geoserver, que sdo softwares de organizagdo de banco de dados aplicados ao
Sistema de Informacéo Geografica (SIG) direcionado para 0 ambiente empresarial/institucional

multiusuario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados durante a pesquisa envolveram incialmente além da atualizagdo e
desenvolvimento do SIG da SEMARH também a elaboracgéo e organizacao do sistema de gestdo
de base de dados do SIG; a estruturacdo do backend do SIG; e do frontend do SIG.

Na Figura 1 observa-se 0 mapa base sem a insercdo de dados como os denominados
shapefile de ponto, poligono e linha que representam no contexto da Secretaria po¢os (pontos),

poligonos (acudes/reservatorios) e linhas (adutoras), por exemplo.

Figura 1. Estrutura para interagéo.

-
e
.

JL. ) Sotema de Informagio Geogrifica - SIG SEMARH

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Figura 1 observa-se apenas o ambiente Web com os limites dos municipios. No
contexto de interacdo, desenvolveu-se grupos de camadas que foram distribuidas por
coordenadorias: COGERH, COHIDRO, COMEAS e COINFRA.

A organizacdo do SIG foi estruturada no software QGis com o auxilio do complemento
da plataforma Leaflet que assim como o QGis é uma plataforma livre mostrou-se satisfatoria

para construcdo do Sig-Web. No Layout do SIG-Web, Na Figura 2, observa-se no canto
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superior esquerdo algumas ferramentas que possibilita a construcdo de linhas, poligonos,
pontos, caixa de texto, impressora (exportar mapa) entre outras para interagdo com as camadas
produzidas pelos setores da SEMARH.

Na Figura 2 observa-se o cruzamento de dados de municipios e barragens com sistema
adutor demonstrando de dindmica e em poucos cliques a integracdo desses dados. Isso
exemplifica que com cddigos do Leaflet envolvendo linguagem Java script e Python, que é

natural de ambos os softwares geoprocessamento como o0 QGIS e Arcgis.

Figura 2. Layout do SIG-Web e estrutura de interacéo finalizada.

"-'3 SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO HIDRICA E MEIO AMBIENTE - SIGHMA

ollalf[crs+n[Hoanns o +

Ptos

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se ressaltar que no desenvolvimento da pesquisa observou-se 0 avan¢o da
SEMARH no tocante a inovagéo considerando a implementacdo do SIG-Web na intranet e por
consequéncia facilitara a publicacéo ao publico em geral.

A pesquisa no seu contexto geral visou a producdo de um SIG-WEB que permitisse a
publicacao de dados geograficos por meio de uma interface intuitiva, o que ndo demandaria de
treinamento por parte do usuario democratizando o acesso a informacao que atendera a Lei n°
12.527/11, Art. 3° Il, possibilitando a divulgacdo de informacgfes de interesse publico,
independentemente de solicitagdes.

Essa iniciativa demonstra-se relevante, pois, tem como cerne fomentar a producédo
técnica e cientifica com os dados produzidos pelo Sistema Nacional e Estadual de Informacdes
de Recursos Hidricos e Meio Ambiente.

Por fim, deixa-se os agradecimentos a SEMARH e a Fundagdo de Apoio a Pesquisa do

RN - FAPERN que possibilitou o desenvolvimento das atividades mediante bolsa de pesquisa
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proveniente do CONVENIO FAPERN/SEMARH N° 02/2021.
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Area: Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade da Agua

DIATOMACEAS POTENCIALMENTE PRODUTORAS DE TOXINAS?
PERSPECTIVAS SOBRE SUA PRESENCA E CONSEQUENCIAS
PARA QUALIDADE DA AGUA

Ana Carolina Mello Pessanhal: Camila Ferreira Mendes?; Juliana dos Santos Severiano®; José
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RESUMO: O aumento das floracbes de algas nocivas (HABS) nos reservatérios de
abastecimento publico, em consequéncia da intensificacdo da eutrofizacdo devido as acGes
humanas e somado as mudancas climéticas, gera preocupa¢fes com a saude publica em todo
mundo. Além das cianobactérias que formam floragdes, outros grupos sao considerados como
potencialmente produtores de toxinas, como as diatomaceas, especificamente 0s géneros
Aulacoseira sp., Cyclotella sp. e Melosira sp. Neste trabalho, objetivamos investigar a presenca
dessas diatomaceas em trés reservatorios do estado da Paraiba (Camalau, Boqueirdo e Pocdes)
com alguns meses de amostragem nos anos de 2021 a 2023. Nos trés reservatorios estudados
foi registrada a presenca dos trés géneros considerados potencialmente produtores de toxinas,
embora, ndo tenham sido considerados como dominantes para o grupo das diatomaceas. E
possivel verificar que a relagdo entre maior densidade e periodos secos sugere que maiores
temperaturas podem influenciar o desenvolvimento dessas diatoméaceas. Analises adicionais
s8o necessarias para confirmar a producdo de toxinas por esses géneros nos reservatorios
semiaridos. Recomenda-se medidas preventivas para mitigar os riscos dessas toxinas na dgua e
proteger a salde e 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Bacillariophyta; Limnologia; Microalgas; Reservatérios; Semiéarido.

INTRODUCAO

Os reservatérios do semiarido brasileiro possuem grande quantidade de nutrientes por
serem ambientes Iénticos, com baixa vazdo e alto tempo de residéncia da agua, tornando-o0s
mais vulneraveis ao processo de eutrofizacdo (BARBOSA et al., 2012), porém sdo utilizados
para 0 abastecimento publico (AZEVEDO, 2020). Com as mudancas climéaticas e a
intensificacdo da eutrofizacdo, causadas principalmente por acdes antropicas, houve também
um aumento no numero da floracdo de microalgas nos corpos de &gua, incluindo os
reservatorios (GLIBERT, 2020).
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A proliferacdo de grupos de algas nocinas (HABS) pode prejudicar os reservatorios pois
algumas séo consideradas como produtoras de toxinas, podendo gerar impactos negativos para
a satde do ser humano, para 0 meio ambiente e para a economia (ALVARES et al., 2013). Na
Paraiba, mais de 50% dos reservatorios utilizados para abastecimento estdo eutrofizados e
apresentam dominancia de cianobactérias (AESA, 2023). Embora esses organismos sejam 0s
mais citados e explorados com relacdo a producdo de toxinas, recentes discussdes sobre a
potencial capacidade de espécies de diatomaceas serem produtoras estdo surgindo (ZHANG et
al., 2023), evidenciando mais um alerta e demonstrando a extrema importancia do
monitoramento bioldgico dos sistemas aquéticos, especialmente com relacdo a producgéo de
toxinas.

Diatoméaceas sdo algas unicelulares que possuem uma parede celular chamada de
frastula que tem a presenca de silica (SEMEDO, 2021). As diatomaceas sdo consideradas boas
indicadoras bioldgicas (PENG et al., 2020) e seu estudo torna-se uma forma de avaliacdo da
qualidade da agua (SILVA-LEHMKUHL et al., 2019). Frente a isso, 0s géneros Aulacoseira
sp., Cyclotella sp. e Melosira sp., sdo reportados como potencialmente produtoras de toxinas
do tipo neurotoxinas que podem causar danos a satde quando presentes em niveis elevados na
agua (ZHANG et al., 2023). A partir destes conhecimentos, objetivamos verificar a presenca
de diatoméceas perifiticas consideradas produtoras de toxinas em reservatorios do semiarido
brasileiro utilizados para o abastecimento publico no estado da Paraiba, Brasil, levantando

discussdes e perspectivas com relacdo a qualidade da agua.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende trés reservatorios (Boqueirdo, Camalal e Poc¢bes) da
regido semiarida, que estdo localizados na bacia hidrografica do rio Paraiba, e que sdo usados
principalmente para abastecimento publico (CARDOSO, 2022). Conforme a Classificacdo
Climatica de Koppen o clima desta regido é o BSh, que apresenta caracteristicas como
precipitacdes concentradas nos meses de maio e junho, girando em torno de 400 mm
(ALVARES et al., 2014; RAMALHO, 2013), e ocorréncia de secas e maiores temperaturas
durante o resto do ano (GOMES, 2023).

As amostragens foram realizadas em dezembro de 2021, maio e novembro de 2022 e
junho de 2023. Para a realizacdo do trabalho foram selecionados 15 locais aleatérios na regido
litoranea em cada reservatorio, abrangendo todo o perimetro do reservatorio. As diatomaceas
foram amostradas a partir da selecéo aleatéria de substratos rochosos submersos em cada local.

As amostras foram coletadas através da raspagem de uma éarea de 16 cm?2, com auxilio de
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escovas de cerdas finas e jato de agua destilada. Posteriormente, as amostras foram fixadas em
lugol a 1% para analise quantitativa em microscépio invertido (Zeiss AxioVert.Al), conforme
Utermohl (1958), e com tempo de sedimentacdo de acordo com Lund et al., (1958). Foram
considerados na contagem individuos presentes em um transecto da camara. A partir desses
dados, foi realizado um check list com as espécies de diatoméaceas encontradas e determinadas
suas densidades celulares (org/cm?) utilizando a metodologia descrita por Pémpeu e Moschini-
Carlos (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo amostrado, foi encontrado um total de 42 espécies de diatoméceas perifiticas
nos reservatorios estudados. O maior numero de espécies ocorreu em Boqueirdo, com 35
espécies e em Pogdes o menor nimero, com 31. No reservatorio Camalau ocorreram 33. As
espécies consideradas como potencialmente produtoras de toxinas foram registradas nos trés

reservatorios, como pode ser observado na Tabela 1 e no Grafico 1.

Tabela 1: Densidade das diatomaceas (org/cm?) consideradas potencialmente produtoras de
toxinas nos meses amostrados nos reservatorios C = Camalau, B = Boqueirdo e P = PogGes

dez/21 mai/22 nov/22 jun/23
Géneros/Rese. | C | B P C B P C B P C| B P
Aulacoseira sp. | 0,0 | 0,23 | 42,54 | 9,75 | 0,0 | 0,39 | 21,53 | 0,0 | 2,36 | 0,0 | 0,26 | 0,0
Cyclotellasp. | 0,0 | 0,0 | 88,89 | 18,38 | 1,13 | 1,47 | 15,28 | 0,95 | 14,03 | 0,0 | 1,07 | 9,48
Melosira sp. 0,0 0,0 | 00 | 995 053 0,0 | 1,77 | 0,0 | 19,43 |0,0| 0,0 | 0,0

A maior densidade total de diatomaceas ocorreu em Pocdes (2943 org/cm?) e em
Camalat a menor (1184 org/cm?). Em Boqueiréo foi registrada densidade total de diatoméceas
de 1916 org/cm?. Para os géneros considerados como potencialmente produtores de toxinas, as
maiores densidades foram registradas em Camalad no més de maio de 2022, com destaque para
0 género Melosira sp. e novembro do mesmo ano, no entanto, destacando-se 0s géneros
Aulacoseira sp. e Cyclotella sp. (Figura 1). No reservatdrio Pocdes, destacaram-se 0s géneros
Cyclotella sp. e Aulacoseira sp., no més de dezembro de 2021, e Melosira sp. e Cyclotella sp.
em novembro de 2022 (Figura 1). Em Boqueirdo as densidades dos géneros foi baixa em todos

0s meses amostrados (Figura 1).
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Gréfico 1. Participagdo relativa dos géneros considerados potencialmente produtores de toxinas
e das demais espécies encontradas nos trés reservatorios
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Neste sentido, é possivel observar que maiores densidades dos géneros de diatomaceas
considerados potencialmente toxicos ocorrem em meses considerados mais secos. Assim,
possivelmente, o aumento da temperatura e flutuagdes no nivel da agua podem ser fatores
favoraveis ao desenvolvimento desses organismos (RUHLAND, 2015). Com os estudos feitos
neste trabalho ndo podemos afirmar se estes géneros estdo produzindo toxinas nos reservatorios,
por isso, faz-se necessario estudos mais aprofundados sobre esta questao ja que a maioria dos
estudos sobre diatomaceas toxicas sdo realizados em ambientes marinhos, como a Pseudo-
nitzschia (MCGOWAN, 2023), porém nenhum estudo foi relatado com diatoméceas em

ambientes semiaridos.

CONCLUSAO

Medidas preventivas, como o controle da eutrofizacdo, a gestdo adequada de recursos
hidricos e o tratamento de agua potavel, podem ajudar a reduzir os riscos associados a presenca
de diatomaceas potencialmente produtoras de toxinas em reservatérios do semiarido. Além
disso, a conscientizacdo sobre os perigos das toxinas produzidas, ndo so pelas cianobactérias,
mas também por outros organismos como as diatomaceas, € essencial para promover a

seguranca da agua e proteger a saude humana e ambiental.
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Area: Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade da Agua

ECOLOGIA E SAUDE DOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS NA
PARAIBA: UMA INVESTIGACAO SOBRE ALGAS E
CIANOBACTERIAS
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RESUMO: Os ecossistemas aquaticos desempenham um papel crucial na saide ambiental e humana,
fornecendo servigos essenciais, como a regulacdo do ciclo de nutrientes e a oferta de agua potavel. No
entanto, a intensificacdo dos processos de eutrofizacdo em corpos d'aguatem levado ao aumento das
floracbes de cianobactérias, causando preocupa¢des ambientais e de salde publica. Este estudo
investigou a diversidade e distribuicdo de algas e cianobactérias em 12 reservatorios na Paraiba, com
énfase nos potenciais riscos a saide ambiental e humana. Amostras de 4gua foram coletadas e analisadas
guanto a densidade de algas e cianobactérias, revelando uma grande variedade taxondmica, com
destaque para as cianobactérias como 0s organismos mais abundantes. A presenca de espécies
potencialmente produtoras de cianotoxinas foi registrada, indicando riscos significativos para a
qualidade da agua e os usos mdltiplos dos reservatorios. Com base nos resultados, sugere-se a
implementacdo de medidas de gestdo e conservacdo para mitigar os impactos das floracdes de
cianobactérias e proteger a salide dos ecossistemas aquaticos e das comunidades humanas.

Palavras—chave: Ecossistemas aquaticos, Cianobactérias, Eutrofizacdo, Salude ambiental.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos desempenham um papel fundamental na manutencdo da
salde ambiental e humana, fornecendo servicos ecossistémicos vitais, como a regulagdo do
ciclo de nutrientes e a provisao de agua potavel. Contudo, nos ultimos anos, tem-se observado
uma preocupante intensificacdo dos processos de eutrofizacdo em corpos aquéaticos em todo o

mundo. Essa eutrofizacdo, muitas vezes causada pelo excesso de nutrientes provenientes de
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atividades humanas, tem como consequencia a ocorréncia de floracdes de cianobactérias
WILK-WOZNIAK et al., 2016; NERY at al., 2024).

Cianobactérias sdo  microorganismos  procaridticos  fotossintetizantes  que
desempenham um papel importante nos ecossistemas aquaticos, sendo uma fonte primaria de
alimento para muitos organismos aquaticos, além de fixacdo de nitrogénio atmosférico. No
entanto, algumas espécies de cianobactérias podem formar floracdes nocivas, liberando toxinas
que representam riscos para a satde humana e ambiental (CHARMICHAEL, 2001).

Essas cianobactérias podem liberar uma variedade de toxinas, como microcistinas,
saxitoxinas e anatoxinas, que tém efeitos prejudiciais sobre organismos aquaticos, incluindo
peixes, crustaceos e microorganismos. Além disso, essas toxinas podem contaminar as aguas
superficiais e subterrdneas, comprometendo ndo apenas a biodiversidade, mas também os usos
multiplos da 4gua, como o abastecimento publico, a recreacdo e a pesca (MOURA et al., 2018).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo investigar a e saude dos
ecossistemas aquaticos na Paraiba, com foco na diversidade e distribuicdo de algas e
cianobactérias.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em 12 reservatérios do semiarido da Paraiba, categorizados a
partir de sua capacidade de acumulagio hidrica (i) reservatorios com até 10hm?®: Acude
Gurjao, Cochos, Frutuoso; (ii) reservatérios de 10 a 100hm?: Cordeiro, Cachoeira dos Cegos,
S30 Gongalo; (iii) reservatorios de 100 a 250hm3; Argemiro de Figueiredo, Saco, Lagoa
do Arroz; (iv) reservatorios de 250 a 500hm?: Epitacio Pessoa, Coremas, Engenheiro Avidos.
Estes reservatérios sdo de grande importancia para a populacao da regido semiarida paraibana,
sendo responsaveis pelo abastecimento de aproximadamente 58% da populagdo de todo o
estado, além de usos multiplos como recreacgdo, pesca, cultivo de peixes em tanques rede
e irrigacdo. Contudo a qualidade da 4agua desses mananciais esta comprometidas
pela intensa atividade antropica em sua bacia de drenagemtais como: entrada de efluentes
domeésticos; cargas de poluentes por atividades agricolas; fontes oriundas da criagdo de animais
e atividades de pisciculturas em tanques-rede (VASCONCELOS et al., 2011).

Amostras de 300 mL de agua foram coletadas, nos meses de junho (periodo chuvoso)
e novembro (periodo seco) de 2019, fixadas com solucéo de lugol acético para determinacéo da
densidade de algas e cianobactérias. A abundancia das populagdes de algas e cianoabactérias
(Ind/mL) foram estimadas pelo método da sedimentacdo de Utermdéhl (1958),
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em microscopio invertido. O volume sedimentado foi definido de acordo com a concentragéo
de algas e/ou de detrito. O tempo de sedimentacdo foi de pelo menos trés horas para cada
centimetro de altura da cAmara. Os individuos (células, coldnias, filamentos) foram enumerados
em campos aleatorios (UHELINGER, 1964), em numero suficiente para alcancar 100
individuos da espécie mais frequente, sendo o erro inferior a 20%, (p<0,05) (LUND etal.,
1958).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo taxondmica do fitoplancton nos reservatorios totalizou 130 tdxonsinfra-
genéricos distribuidos em 9 grupos taxonémicos: Cyanobacteria (37.9%), Chlorophyceae
(26,2%), Bacillariophyceae  (23,1%), Euglenophyceae  (5,4%),

Zygnemaphyceae (4,6%), Cryptophyceae (1,5%), Dinophyceae (1.4%) e Ceratiaceae (0,8%),
Oedogoniaceae (0,8%).

A nMDS para composi¢do da comunidade fitoplanctonica, apresentou uma separagéo
entre 0s grupos de reservatorios e periodos hidrolégicos (figura 1). Os resultados da
PERMANOVA ratificam o padrdo de ordenacdo apresentado, sendo observas diferencas
significativas entre os grupos (Pseudo F= 5,85; p=0,001).

Figura 1. Escalonamento multidimensional ndo paramétrico (nMDS) considerando a
distribuicdo da comunidade fitoplanctdnica nos grupos de sistema G1 (A), G2 (B), G3 (C),
G4 (D) e G5 (D), em 20109.

NMDS2

NMDS1

Um total de 48 cianobactérias foram registradas nos reservatorios ao longo das
amostragens. As espécies mais frequentes foram Raphidiopsis raciborskii, Pseudoanabaena
galeata e Anagnostidinema amphibiumas quais sdo potencialmente produtoras de cianotoxinas.

A densidade de cianobactérias variou de 251 a 4.315.336 cel/mL com maiores valores nos

reservatorios Gavido, Acaua e Boqueirdo (Figura 2). As espécies de cianobactérias mais

S
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abundantes nos sistemas foram Raphidiopsis raciborskii, Limnothrix planctonica,
Pseudoanabaena galeata, Microcystis protocysties e Microcystis aeroginosa, todas
potencialmente produtoras de cianotoxinas.
Raphydiopsis raciborskii € a espécie mais freqiiente em reservatorios do semiarido
brasileiro (MOURA et al., 2018), sendo considerada uma espécie exdtica e invasora, para esta
regido. Acredita-se, baseado em aspectos ecoldgicos, fisioldgicos e genéticos, que R.
raciborskii se expandiu da Africa e Australia para Eurasia e Americas, colonizando assim
todo o globo (WILK-WOZNIAK et al., 2016). O sucesso de expansao dessa espécie deve-se a
combinacédo de varios fatores como: (i) tolerancia ecologica; (ii) rapida capacidade de
adaptacao; (iii) elevada capacidade fenotipica; e (iv) capacidade de rapida adaptacdo a
condigOes extremas. No entanto, C. racibosrkii foi observada majoritariamente em locais
com &guas quentes (>20°C), baixa transparéncia da agua e elevada concentra¢ao de nutrientes.
A distribuicdo das floracdes de cianobactérias no estado da Paraiba apresenta uma
tendéncia de aumento das densidades na direcdo sertdo-agreste sendo as especies filamentosas
dominantes (Figura 2). Considerando as densidades de cianobactérias, os reservatorios de
agua monitorados podem ser enquadrados, de acordo com a resolu¢do CONAMA 357/05, em
classe | (Gurjdo, Cordeiro e Cochos) em que preconiza-se monitoramento mensal da
densidade de cianobactérias e tratamento simples para distribuicdo a populacdo, Classe Il
(Cachoeira dos Cegos, Coremas, Engenheiro Avidos, Camalau) e Classe 111 (Boqueiréo,
Acaud, Gavido e Lagoa do Arroz), as quais necessitam de tratamento avangado para
distribuicdo a populacdo. Salienta-se que ndo se recomenda o uso de aguas classe Ill a
dessedentacdo de animais, sendo a irrigacdo restrita a arbdreas, cerealiferas e forragens.
Figura 2. Mapa do estado da Paraiba com a distribuicdo das densidades de cianobactérias nos
reservatérios estudados e as respectivas classificacdo de usos segundo CONAMA 357/05.

Classificagdo dos reservatérios
(CONAM(357/05)

Classe Il
Classe 111
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CONCLUSOES

A presenga de especies potencialmente produtoras de cianotoxinas em reservatorios
deusos multiplos ressalta a urgéncia de acBes preventivas para proteger a qualidade da agua
e salvaguardar os servicos ecossistémicos essenciais fornecidos por esses ambientes.
Portanto, medidas de monitoramento continuo e controle da eutrofizagdo séo essenciais para

promovera salde ambiental e humana nas regides afetadas.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo principal a analise dos aspectos criticos relacionados
a conscientizacdo ambiental e ao uso responsavel da &gua em uma empresa de calcados. A avaliacdo de
iniciativas e seus impactos buscou compreender a eficacia das praticas adotadas pela empresa no
contexto da preservacdo ambiental e da gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Para atingir esse
proposito, foi empregada uma abordagem metodolégica que incluiu a aplicacdo de questionérios de
pesquisa a um grupo especifico de entrevistados, seguindo uma metodologia quantitativa. Essa
estratégia possibilitou a coleta de dados numéricos e objetivos, fundamentais para a analise e formulagdo
de conclusbes embasadas sobre a eficicia das praticas ambientais e hidricas implementadas pela
empresa. A interpretacdo dos resultados obtidos por meio dessa analise permitiu a extracdo de
conclusdes significativas sobre a efetividade das iniciativas sustentaveis da empresa em relacdo a
conscientizacdo ambiental e ao uso racional da dgua. Estas conclusBes destacaram ndo apenas 0s pontos
fortes das préaticas adotadas, mas também identificaram &reas que requerem aprimoramento continuo
para promover uma gestdo ainda mais responsavel dos recursos naturais.

Palavras—chave: Educacdo Ambiental; Recursos Hidricos; Responsabilidade Social Corporativa.

INTRODUCAO

A &gua € um recurso fundamental para a vida humana e o desenvolvimento sustentavel,
porém sua disponibilidade esta cada vez mais ameacada devido ao crescimento populacional,
urbanizacdo desordenada e mudancas climaticas. Nesse contexto, a educacdo ambiental e a
conscientizacdo desempenham um papel crucial na promocao do uso responsavel da dgua e na
gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

Segundo a Lei n® 9.795 (BRASIL, 1999) reconheceu e institucionalizou a Educagéo
Ambiental (EA) ao legalizar seus principios, transformando-a em objeto de politicas pablicas,
além de fornecer a sociedade um instrumento de cobranca para sua promocao. Sua finalidade é
legalizar a obrigatoriedade de trabalhar o tema de forma transversal, conforme foi proposto

pelos Pardmetros e Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), e reforgado pelo Plano
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Nacional de Educacdo (BRASIL, 2001). Neste artigo, a Educacdo Ambiental é vista sob a
perspectiva da Lei n® 9.795 (BRASIL, 1999), como: “[...] processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”.

A Educacdo Ambiental pode ser subdividida em duas categorias: formal e ndo formal.
A formal ocorre na educacdo escolar desenvolvida nas instituicbes de ensino publicas e
privadas, englobando: educacdo bésica (educacgéo infantil, ensino fundamental e ensino médio),
educacéo superior, educacao especial, educacéo profissional e educacéo de jovens e adultos. A
ndo formal ocorre nas agles educativas que sensibilizam a coletividade sobre questdes
ambientais na defesa da qualidade e da conservacdo do meio ambiente e na conscientizacdo de
agricultores e pescadores, por meio de praticas educativas e ndo predatdrias como o ecoturismo
(BRASIL, 1999).

Como expdem Moura & Rocha (2012) o relacionamento da empresa com a comunidade
é desenvolvido, sistemicamente, por praticas de Gestdo Ambiental e de Educacdo Ambiental,
fundamentadas na Responsabilidade Social, através de frentes distintas de trabalho, mas com
um objetivo comum: preservar a 4gua e a vida, provocando a reflexdo dos agentes dos danos
ambientais, que ignoram ou subestimam os custos dos padrdes insustentaveis de consumo dos
recursos naturais e seu prejuizo para a humanidade.

A crise ambiental existente provoca questionamentos sobre a necessidade de mudancas
de atitudes e paradigmas, visto que, por meio do saber ambiental, o homem adquire
conhecimentos que entrelacam sociedade e natureza, partindo de um olhar complexo das
relagdes estabelecidas entre estas variaveis (SILVEIRA & LORENZETTI, 2021).

Portanto, este artigo visa avaliar iniciativas de educacdo ambiental e conscientizacao
sobre a importancia do uso responsavel da &gua e seu impacto na gestdo sustentavel dos
recursos hidricos utilizando como dados resultantes de aplicacdo de questionario aos
funcionarios da Empresa conduzida em estrita conformidade com as diretrizes éticas, incluindo
a obtencdo de consentimento informado dos participantes, a garantia da confidencialidade dos

dados coletados e a eliminacdo de qualquer viés na coleta e interpretacdo dos dados.

METODOLOGIA
Este estudo adotou uma abordagem metodoldgica quantitativa, utilizando a pesquisa
exploratoria que engloba investigacoes bibliogréaficas, e documental.

A pesquisa estabeleceu conceitos e fundamentagbes sobre educagdo ambiental em
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corporagdes, utilizando diversas fontes e a coleta de dados envolveu 100 (cem) colaboradores

da Empresa de Calgados através de questionarios online, bem como auxiliado uma visita técnica

ao empreendimento permitindo visualizar e compreender detalhadamente as praticas e

procedimentos ambientais adotados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do projeto revelaram uma série de iniciativas bem-sucedidas como

eventos sobre a mobilizagdo e sensibilizagcido em torno do Dia Mundial da Agua, conforme

Figura 1 e incluiram a realizacdo de um concurso de projetos desenvolvidos por funcionarios

para reutilizacdo de agua. Um dos projetos premiados foi a Reutilizagdo de Agua das

Cristalizadoras no processo de preparacdo do desmoldante de acordo com Figura 2.

Figuras 1 e 2. Evento Dia Mundial da Agua e Resultado do Projeto Premiado
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Material

Atraves da utilizacdo do questionério online, destacaram-se alguns resultados, como a

percepcao dos colaboradores em relacdo a gestdo ambiental no local de trabalho. (Figura 3).

Figura 3. Percepcéo sobre a Gestdo Ambiental no Ambiente de Trabalho
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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Como também o reconhecimento que a Empresa possa implementar mais a¢fes na

sustentabilidade ambiental e 0 uso responsavel dos recursos hidricos (Figura 4).

Figura 4. Constatacdo sobre a Empresa realizar mais a¢des na area
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Fonte: Autoria prépria (2024).

A andlise dos resultados ressaltou a importdncia da educacdo ambiental e
conscientizacdo publica como ferramentas essenciais para promover comportamentos
sustentaveis relacionados ao uso da agua, assim como o reconhecimento dessas praticas por

incentivarem iniciativas provenientes de todos os setores.

CONCLUSOES

A importancia da educacdo ambiental e conscientizacdo sobre o0 uso responsavel da agua
é evidente nos resultados apresentados como também fortalece a sustentabilidade ao ampliar a
percepcao dos colaboradores na conservacdo dos recursos naturais. A implementacdo de
programas educacionais e campanhas de sensibilizagdo contribui significativamente para a
preservacao ambiental e uso adequado dos recursos hidricos, destacando a colaboracéo entre
empresas e sociedade civil na promog¢do de praticas sustentaveis. Torna-se crucial que as
empresas invistam continuamente em iniciativas de educacdo ambiental para garantir agua de
qualidade para as geragOes futuras, fortalecendo a responsabilidade social corporativa e

contribuindo para o desenvolvimento sustentavel a longo prazo.

REFERENCIAS

BRASIL. 1999. Lei N. 9.795, de 27 de abril de 1999. Disp6e sobre Educagcdo Ambiental,
institui Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19795.htm. Acesso: 26 abr. 2024.

103

——
—


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9795.htm

#i: GOVERNO
DA PARAIBA

- FO RUM NACIONAL ‘ 11 Simpdsio Paraibano
A E SA DE COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS ‘\\; de Recursos Hidricos

A Agua nos tine. O Clima nos Move

BRASIL. 1998. Parametros curriculares nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental: introducéo aos parametros curriculares nacionais / Secretaria de Educacao
Fundamental. Brasilia:  Ministério da Educacdo, 175 p. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf. Acesso: 26 abr. 2024.

MOURA, Fabiana Maria Campos. ROCHA, Nivea Maria Fraga. Educacdo Ambiental e
Sustentabilidade: Estudo de Caso em Empresa Baiana de Aguas e Saneamento. RCA.
Revista de  Ciéncias  Ambientais  (UniLASALLE),  2012. Disponivel  em:
https://revistas.unilasalle.edu.br/index.php/Rbca/article/view/429. Acesso: 25 abr. 2024.

SILVEIRA, Dieison Prestes da; LORENZETTI, Leonir. Estado da Arte sobre a Educacgao
Ambiental Critica no Encontro Pesquisa em Educacdo Ambiental. REVISTA PRAXIS &
SABER: MAESTRIA EN EDUCACIONur, v. 12, p. 1-15, 2021. Disponivel em:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=52216-01592021000100088&script=sci_arttext.
Acesso: 09 maio. 2024.

S

104

——


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf
http://lattes.cnpq.br/1331630458399797
https://revistas.unilasalle.edu.br/index.php/Rbca/article/view/429
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S2216-01592021000100088&script=sci_arttext

gs‘i GOVERNO
DA PARAIBA

- FO RUM NACIONAL ﬁg 11 Simpésio Paraibano
A E SA DE COMITES DE BAcggls HIDROGRAFICAS % de Recursos Hldrlcos

A Agua nos Une. 0 Clima nos Move

Area: Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade da Agua

EFEITO DA TRANSPOSICAO NAS METRICAS TAXONOMICAS DA
COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM
RESERVATORIOS DO SEMIARIDO

Rayssa Kellen Silva Cardoso'; Emanuelle da Silva Ramos?; Thayza Gabrielly Goncalves de Souza?;

Maria Eduarda Santana Verissimo?, Joseline Molozzil?

!Departamento de Biologia, 2Programa de Pds-Graduacio em Ecologia e Conservagéo, Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB. Rua Baralnas, 351, Bairro Universitario, 58429-500, Campina Grande (PB), Brasil

Rayssa.cardoso@aluno.uepb.edu.br; emanuelle.ramos@aluno.uepb.edu.br; thayza.souza@aluno.uepb.edu.br;

maria.eduarda.verissimo@aluno.uepb.edu.br.

E-mail do autor correspondente: Rayssa.cardoso@aluno.uepb.edu.br

RESUMO

Os reservatdrios no semiarido brasileiro banhados pela transposi¢do do Rio S8o Francisco sofreram
alteragbes em sua qualidade de dgua. Desse modo, buscamos avaliar o efeito da transposicdo nas
métricas taxondmicas (abundancia, riqueza e diversidade) de macroinvertebrados bentdnicos em
cenarios anterior e durante a transposicao de &guas no reservatorio de Poc¢des localizado na cidade de
Monteiro/Paraiba. Os macroinvertebrados benténicos foram coletados em 2014 antes e em 2022 durante
a transposicdo. No cenério antes da transposi¢do foram encontrados 5996 organismos (14 taxa) e no
cenario durante a transposi¢do encontramos 3402 organismos (26 taxa). Além disso, verificamos que
houve diferenca estatistica significativa na diversidade de organismos entre os cenérios de transposi¢do
(p>0,05). Essa mudanga na comunidade reflete ndo apenas a entrada de espécies devido a transposicao,
mas também como a melhoria das condi¢Ges ambientais afetam os organismos. Os resultados destacam
a importancia do monitoramento ambiental continuo para entender os efeitos das atividades humanas,
como a transposicdo, nos ecossistemas aquaticos, além da necessidade de planejamento e medidas de
conservacgao para proteger a biodiversidade.

Palavras—chave: Abundancia; Alteracdes Antropicas; Diversidade; Riqueza.

INTRODUCAO

Ecossistemas aquaticos como 0s reservatorios possuem papéis importantes para o
desenvolvimento socioeconémico, producdo de alimento, turismo, entre outras fungdes
(MOURA et al. 2023). No entanto, devido as mudancas climaticas e impactos ambientais, 0s
reservatorios podem passar por alteracGes e necessitam do monitoramento da qualidade da agua
(PAIVA et al. 2023). Os impactos ambientais podem ser avaliados através do
biomonitoramento, por fornecer informacdes sobre a qualidade do sistema atravées da dindmica
e ocorréncia dos organismos (PAIVA et al. 2023; MAIJNOONI et al. 2024). Dessa forma,

organismos como 0s macroinvertebrados benténicos s@o bons indicadores, por possuirem uma
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alta resisténcia e sensibilidade (determinados organismos) a estressores ambientais e alteracdes
antropicas(SILVA et al. 2016; PAIVA et al. 2023). Além disso, a transposi¢édo de agua do Rio
Séo Francisco ocasionou mudancas nos reservatorios do semiarido (MEDEIROS et al. 2022).

O projeto de transposicdo do Rio S&o Francisco, visa disponibilizar agua para a
comunidade humana e atividades econdmicas (NUNES et al. 2023). Porém, pode gerar
impactos negativos e positivos na qualidade e dindmica ambiental do sistema (BARBOSA et
al. 2021). Como a introducéo de espécies exdticas e aumento da diversidade taxonémica devido
a conex@o com outros sistemas (SILVA et al. 2016); BARBOSA et al. 2021).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar métricas taxondmicas (abundancia,
riqueza e diversidade) de macroinvertebrados benténicos em cendrios anteriores e durante a
transposicdo do Rio Sdo Francisco. Esperamos encontrar uma menor abundancia, riqueza e
diversidade de organismos antes da transposi¢do e uma maior abundancia, riqueza e diversidade

durante a transposicao.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no reservatorio de Pocdes, localizado no municipio de Monteiro,
estado da Paraiba- Brasil. O reservatorio encontra-se inserido na bacia hidrografica do rio
Paraiba, considerada a segunda maior do estado, compreendendo uma area total de cerca de
20.071,83 kmz2 e abrangendo 38% do territorio paraibano. A coleta no reservatorio de Pogoes
foi conduzida antes da transposicao no periodo de junho e setembro de 2014. E para mensurar
o0 periodo durante a transposic¢éo, a coleta foi efetuada no més de maio e dezembro de 2022.

Os macroinvertebrados benténicos foram coletados utilizando uma draga Ekman-Birge
(0,0255m?) na zona litoranea. Ap0s a obtencio das amostras, estas foram imersas em solugdo
de é&lcool a 70% em sacos plasticos para preservacdo. Em laboratorio as amostras foram lavadas
em agua corrente utilizando peneiras de malha 1,0 e 0,5 mm de abertura. As amostras foram
triadas e identificadas até o nivel de familia (Diptera até o nivel de género), por meio de chaves
taxonémicas, com o auxilio de microscopios e estereomicroscépios (TRIVINHO-STRIXINO
& STRIXINO 1995; FERNANDEZ & DOMINGUEZ, 2001; SOUZA et al. 2007).

Para mensurar a fauna utilizamos a abundancia absoluta e riqueza (nimero de géneros)
dos organismos. Para avaliar a diversidade dos macroinvertebrados benténicos nos cenarios
anterior e durante a transposicdo, realizamos o indice de Shannon-Wiener (H) (SHANNO-
WIENER, 1948). Este indice fundamenta-se na andlise das proporc¢des de abundancia das
espécies presentes na amostra, considerando tanto a uniformidade quanto a riqueza de espécies

(STRONG, 2016). Também analisamos o indice de diversidade de Hill, para avaliar a
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contribuicdo de espécies raras (q=1) e dominantes (q=2 e g=3) entre os cenarios (HILL, 1973).
Além disso, avaliamos a existéncia de relacao significativa da diversidade anterior e durante a
transposicao realizando o modelo linear generalizado (GLM), utilizando a familia Gaussian
como distribuigcdo de erro. Todas as andlises foram realizadas no programa estatistico Rstudio

(R core tem, 2018-versdo 1.1.456), com auxilio dos pacotes Permute, Lattice e Vegan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No cenério antes da transposicdo foram encontrados 5996 organismos, dentre eles
distribuidos em 14 taxa e no cenario durante a transposi¢do encontramos 3402 organismos
distribuidos em 26 taxa. O aumento na riqueza dos organismos pode ser explicado pelo
melhoramento na qualidade da agua durante a transposicao e pela modificacdo das variaveis
ambientais do reservatério, pois uma agua de melhor qualidade e diversificagdo na composicao
granulométrica do sedimento permite que mais organismos coabitem, diferente de um ambiente
eutrofizado, dessa forma sustentando uma maior diversidade de organismos (BARBOSA et al.
2021; PAIVA et al. 2023).

Antes da transposi¢do, temos uma alta contribuicdo (abundéncia total) de organismos
tolerantes como Melanoides tuberculata (Maller, 1774) com 73%, Oligochaeta com 20,9% e

Aedokritus sp. (Roback, 1958) com 3,5%. Estudos mostram que a presenca desses organismos
pode estar relacionada a ma qualidade da 4gua, além de serem indicadores da poluicdo organica
no reservatorio de Poces (AZEVEDO et al. 2018). Depois da transposic&o, observamos uma
diferenca em relagdo aos organismos que apresentaram alta contribuicdo, sendo
Goeldichironomus sp. (Fittkau, 1965) com 36,1%, Polypedilum sp. (Kieffer, 1912) com 24,6%
e Chironomus sp. (Meigen, 1803) com 12,1%. Dessa forma percebemos que a transposicao das
aguas modificou a distribuicdo da fauna, tornando-a mais diversificada, com uma dominancia
de organismos sensiveis e organismos indicadores de impacto, podendo ser explicada pela
melhoria da qualidade da &gua (BARBOSA et al. 2021).

Com relacdo aos indices de diversidade analisados verificamos que houve diferenca
estatistica significativa da diversidade de macroinvertebrados bentonicos entre os cenarios de
transposicao para o indice de Shannon-Wiener (GLM, p=0,02) e o indice de Hill utilizando
valor de g=3 (GLM, p=0,0005). Além disso, podemos perceber que os indices de diversidade

avaliados foram mais baixos no cendrio anterior a transposicéo (tabela 1).

Tabela 1: indice de diversidade total de Shannon-Wiener e de Hill para macroinvertebrados bentonicos

no cenario anterior e durante a transposicao no reservatorio de Pocdes, bacia hidrografica do rio Paraiba.
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Transposicdo  Shannon-Winner  Hill (1)  Hill (g2)  Hill (g3)
Antes 0.801 2.227 1.727 1.583
Depois 1.886 6.595 4.548 3.917

O aumento da diversidade no cenario durante a transposicdo pode ser explicado pelo
aparecimento de organismos sensiveis, como Ablabesmyia sp., Cladoplema sp., Corixidae,
Lauterboniella sp., Libellulidae, Naucoridae e Planorbidae. Uma vez que a medida que a
degradacdo ambiental diminui, a diversidade taxondmica dos macroinvertebrados apresenta
uma tendéncia ao aumento (AZEVEDO et al., 2018). Diante disso, a diversidade dos
organismos nos direciona sobre a salde dos sistemas e sobre como as influéncias
antropogénicas podem ameacar a biodiversidade dos ecossistemas (AZEVEDO et al. 2016;
AZEVEDO et al., 2018).

CONCLUSAO

Nosso estudo demonstrou uma clara alteragdo na composicdo e diversidade dos
macroinvertebrados, sugerindo a influéncia da transposi¢do sobre os organismos de estudo.
Uma vez que a transposicdo permitiu uma melhoria na qualidade da agua. Esses resultados
destacam a importancia do monitoramento ambiental continuo para entender e mitigar os efeitos

das acOes antropicas nos ecossistemas aquaticos.
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RESUMO

As floracGes de cianobactérias potencialmente toxicas sao uma resposta imediata a eutrofizacao,
representando um risco a biota aquatica e a satide publica. Portanto, diversos métodos sdo desenvolvidos
para mitigar esse fenomeno, entre eles a técnica “Floc e Sink”, uma técnica que utiliza de pequenas
doses de coagulante e argilas para reduzir os niveis de fésforo (P) na coluna d’agua. O presente estudo
objetivou avaliar a eficiéncia desta técnica na remogdo de P da coluna d’agua. Para isso foram utilizados
0 coagulante policloreto de aluminio (PAC) e a bentonita modificada com lantanio (BML), de forma
isolada e combinada. Como unidades experimentais foram utilizados 12 aquarios de vidro, com
capacidade de 4,32L, contendo &gua do reservatorio Acaud. Foram testados os seguintes tratamentos,
em triplicata: Controle (sem adicdo de produtos), PAC, BML e PAC+BML. Foram realizadas 4
amostragens nos seguintes tempos de experimentacao: 2h, 24h, 48h e 72h. Nossos resultados mostraram
gue os tratamentos PAC e PAC+BML obtiveram a maior eficiéncia de remocdo de P da coluna em todos
0s tempos testados, ja a BML obteve a menor eficiéncia. Por fim, consideramos que a técnica “Floc e
Sink” possui grande eficiéncia na remo¢do de P da coluna d’agua, se tornando uma promissora
alternativa na tentativa de mitigacdo da eutrofizacdo, promovendo, desta forma, a melhoria da qualidade
da &gua e fornecendo assim subsidio técnico-cientifico as estratégias de gestdo de &gua, gerando
conhecimento inovador atrelado & recuperagdo de problemas de poluicdo das &guas de abastecimento
do Estado.
Palavras—chave: Cianobactérias, cianotoxinas, “Floc e Sink”.

INTRODUCAO

A eutrofizacdo é o processo decorrente do aumento das concentra¢des de nutrientes,
principalmente fosforo (P) e nitrogénio (N), nos corpos hidricos (ZHANG et al., 2020),
intensificada por atividades antropicas (WURTSBAUGH ET AL., 2019). O P é um nutriente
limitante do crescimento fitoplanctonico eas altas concentragdes desse elemento nos corpos
d’agua estdo associadas as floracbes de cianobactérias potencialmente tdxicas, sendo
consideradas um dos principais promotores da reducdo da qualidade da agua (HUSER et al.,
2016), além de representar um sério risco a saude humana devido a potencial producédo de
cianotoxinas que algumas espécies possuem (MASSEY et al., 2020).

Diante disso, medidas de reducdo de nutrientes tém sido amplamente estudadas e
aplicadas em corpos hidricos do mundo todo (BORMANS et al., 2016). A técnica “Floc e Sink”
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vem destacando-se, pois atua na reducdo dos niveis de P, por meio do uso de pequenas doses
de coagulantes que promovem a formacéo de flocos, sedimentacdo e deposi¢do no sedimento,
e adicdo de argilas adsorventes que atuam na formacdo de uma barreira quimica ativa,
inviabilizando o P no sedimento e evitando a ressuspensdo desse material para a coluna d’agua
(VAN OOSTERHOUT E LURLING, 2010; MIRANDA et al., 2017). O controle do P na coluna
d’agua ¢ mais simples devido a seu ciclo biogeoquimico nao apresentar fase gasosa,
diferentemente do N que possui fase gasosa e pode ser fixado por algumas cianobactérias
diazotréficas (DING et al., 2018).

Um dos principais coagulantes utilizados nessa técnica, é policloreto de aluminio (PAC)
que apresenta grande capacidade de coagulacdo, entretanto, seu uso deve ser dirigido com
precaucdo, a fim de evitar o bioacimulo de aluminio (Al) nos corpos hidricos (LURLING et
al., 2017). Quanto as argilas, uma das mais utilizadas € a Bentonita Modificada com Lantanio
(BML), comercialmente conhecida como Phoslock® (WAAJEN et al., 2016). A BML tem
alcangado oOtimos resultados relacionados a adsor¢do do fésforo presente na coluna d’agua
(VAN OOSTERHOUT E LURLING, 2013). Com base nisso, o presente trabalho objetivou
avaliar o uso do PAC e da BML, de forma isolada e combinada, na remocéao de fésforo das

aguas de um reservatorio eutrofizado.

METODOLOGIA

Area de estudo

As amostras de agua para o experimento foram coletadas no reservatorio Argemiro
Figueiredo, popularmente chamado de Acaud, localizado no municipio de Itatuba, no estado da
Paraiba, Brasil (AESA, 2023). O reservatério de Acaua possui capacidade total de 253,000,000
m?, e é utilizado para abastecimento publico e psicultura, é considerado um reservatorio
eutréfico, com constantes registros de florages de cianobactérias (Lucena-Silva et al., 2019).

Amostras de agua
A amostragem foi realizada em dezembro de 2021 na regido litoranea, préxima da barragem do
reservatorio. Com auxilio de baldes foram coletados 150 litros de agua em uma profundidade
de 0,5m. Em seguida, a agua foi armazenada em bombonas de 50 litros e transportada ao
laboratorio, sem exposicéao a luz solar e a temperatura ambiente.

Delineamento experimental

As unidades experimentais utilizadas foram 12 aquarios de vidro, com capacidade de
4,32L (12 cm largura x 12 cm comprimento x 30 cm altura), os quais foram preenchidos com

agua e sedimento esterilizado do reservatorio, mantidos com aeragdo branda, e fotoperiodo de
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12 horas. Foram delimitados 4 tratamentos experimentais, o controle sem adicdo de produtos,
e os tratamentos com adicdo de PAC e BML, isolados e combinados (Controle, +PAC, +BML,
+PAC e BML). As concentragOes de coagulantes e argilas adicionadas nos tratamentos foram
determinadas de acordo com LUCENA-SILVA et al, (2019), consideradas as dosagens que em
menor quantidade mostraram maior eficiéncia na remoc¢édo de PT e da biomassa algal em uma
faixa de pH segura (pH>7), sendo as seguintes: 8 mg Al L™ de PAC e 100 mg L de BML.
Apos a adicdo do coagulante e argila, a &gua foi misturada com auxilio de um bastéo de vidro
em cada aquario, e mantido em repouso. Foram retiradas aliquotas nos tempos: 2h; 24h; 48h; e
72h, da superficie dos aquarios (5 cm do topo do aquario) para posterior analise das
concentracdes de fosforo total (PT)

Processamento laboratoriais das amostras e analises

As concentraces de fosforo total (ug L) foram determinadas seguindo o método
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,2012).

Analises estatisticas

Para testar se houve diferencas significativas na eficiéncia de remocéao do PT da coluna
d’agua entre os tratamentos testados foi realizada Andlise de Variancia de dois fatores
(ANOVA dois fatores) seguida do teste a posteriori, de comparacdo mdultipla das médias, de
Tukey. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com um nivel de significancia de 5%
usando R 4.0.4 (R Development Core Team, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que o PAC e a combinacdo PAC+BML obtiveram uma
alta eficiéncia de remocdo do fosforo total (PT) da coluna d’agua, permanecendo acima de 50%
(Fig.1), em todos os tempos amostrados. A maior eficiéncia de remogéo foi alcangada utilizando
0 PAC (79,8+3,16%) no tempo de 24 horas apos a aplica¢do do produto (Fig.1). A adicdo dos
produtos combinados (PAC+BML), também demonstraram uma alta eficiéncia de remocéo,
sua maior eficiéncia (70,49+8,05%) ocorreu ap6s 2 horas da aplicacdo do produto (Fig.1).
Resultados similares da eficiéncia do PAC isolado e combinado com a BML foram encontrados
por LUCENA-SILVA et al. (2019), onde o PAC possui alta eficiéncia de remocéo de PT da
coluna d'agua, e a BML ndo apresentou uma eficiéncia positiva. A alta eficiéncia do PAC esta
relacionada com sua menor dependéncia dos fatores ambientais, como pH e temperatura,
quando comparado com o Sulfato de Aluminio (WANG et al., 2009). O uso do PAC ¢
questionado devido ao acimulo do aluminio (Al) nos corpos hidricos, uma vez que esse metal

pode ser tdxico a biota aquédtica, e através dos processos de bioacumulacdo e/ou
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biomagnificacdo, pode atingir niveis prejudiciais ao ser humano, , principalmente criangas
(D’HAESE et al., 2019; SUKHARENKO et al., 2017). Alguns estudos como os de LUCENA-
SILVAetal., 2019 e MAGALHAES et al., 2016 avaliaram também alternativas de coagulantes
para substituir o PAC, como a quitosana, um polissacarideo encontrado no exoesqueleto de
crustaceos, por ser um polimero organico e biodegradavel e ter menos implicacdes negativas
para 0 meio ambiente, porém além de ter demonstrado baixa eficiéncia de remocao, a quitosana
mostrou indicacBes da lise celular das cianobactérias e possivel liberacdo de toxinas
intracelulares.

Ja a BML obteve uma baixa eficiéncia de remocao do PT, a eficiéncia mais alta obtida
pela BML (19%z=36,17) ocorreu apés 2 horas da aplicacdo do produto (Fig.1), e decaiu com o
passar do tempo, chegando a menor eficiéncia de remocdo (6%+34,8) apds 48 horas da

aplicacéo dos produtos (Fig.1).

100
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Fig 1. Eficiéncia de remocéao do PT nos diferentes tratamentos PAC, BML e PAC+BML, 2h, 24h, 48h

e 72h apés aplicacdo dos produtos, letras diferentes diferem significativamente.

Embora a BML possua relatos de sucesso na mitigacao da eutrofizagdo como mostrado
por COPETTI et al. (2016), em nosso estudo observamos baixa eficiéncia de remocdo do
fésforo, que pode estar associado ao alto valor do pH da agua do reservatorio (pH ~8,40)
(LUCENA-SILVA et al 2019), assim como os niveis de substancias himicas. O pH influencia
diretamente na acdo da BML, estudos demonstram que sua acdo é mais eficaz em pH de 7-8
(HAGHSERESHT et al., 2009; LUCENA-SILVA et al., 2019), acima disso comegcam a se
formar complexos de ligacdes Lantanio (La), La-OH, que impedem gue o metal se ligue ao P
presente na coluna d’agua (D’HAESE et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

A técnica “Floc e Lock” demonstrou ser uma medida eficaz e promissora na melhoria
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da qualidade de aguas eutrofizadas atraves da reducdo dos niveis de fosforo total variando
conforme o produto aplicado. O PAC e sua combinacdo com a BML apresentaram alta
eficiéncia na remocgdo do fosforo total, todavia ndo diferiu significativamente da aplicacéo
isolada do coagulante, demonstrando que a aplica¢do do PAC isolado é uma melhor alternativa,
devido ao alto custo da argila. J& a BML isolada, apresentou baixa eficiéncia de remocdo do
fosforo. Esses resultados possibilitam o fornecimento de subsidio técnico-cientifico as
estratégias de gestdo de agua, gerando conhecimento inovador atrelado a recuperacdo de

problemas de poluicdo das &guas de abastecimento do Estado.
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RESUMO: A poluigdo das praias pode causar danos & salde dos banhistas e a vida marinha. Um
possivel indicador de poluicéo € o indice de balneabilidade das aguas, usado para verificar a qualidade
da 4gua destinada a recreacdo de contato primario. Segundo analise dos dados de balneabilidade das
praias da cidade de Jodo Pessoa-PB fornecidos pela SUDEMA (2022), a praia do Arraial esteve
frequentemente imprépria entre 2020 e 2022. Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho é identificar as
causas que tornam a praia do Arraial impropria. A metodologia consiste na analise exploratdria dos
aspectos que contribuem para a poluicdo da bacia hidrogréfica do rio Cuié e consequentemente da praia
do Arraial, através de visitas técnicas e da construgdo da Analise da Cadeia Causal (ACC). Conclui-se
que a principal causa técnica para que a praia do Arraial esteja permanecendo impropria é devido ao
excesso de coliformes termotolerantes advindos de lancamentos clandestinos na rede pluvial e do
lancamento de efluentes da ETE-Mangabeira no rio Cuia. Como recomendacao, é necessario que sejam
projetados e implantados sistemas de tratamento de efluentes capazes de tratar os esgotos de forma mais
eficiente e implantado um sistema efetivo de comunicacgdo sobre a balneabilidade das praias.
Palavras-chave: Poluicdo das praias; Praia do Arraial; Lancamentos de efluentes.

INTRODUCAO

A poluicdo dos oceanos € oriunda de diversas fontes, no entanto, o continente é o seu
principal emissor, com cerca de 80% de contribuigdo. Isso decorre de atividades humanas
desenvolvidas em terra, produzindo residuos que ndo tem uma destinacao final ambientalmente
adequada na maioria das vezes, como 0s esgotos domeésticos, efluentes industriais e plasticos
(Barcelos, 2016).

Os esgotos domésticos se apresentam como um dos principais deteriorantes do espaco
praiano, causando danos ao meio ambiente, a economia, ao turismo e a satde dos que costumam
frequentar as praias. Uma das consequéncias mais tangiveis desta ocorréncia € o
comprometimento da balneabilidade das aguas das praias, expondo assim 0s banhistas a
infeccbes de virus, bactérias e protozoarios e, ainda, pode resultar em diversos distarbios
relativos a contaminagcdo por esgotos, provocando ainda poluicdo por matérias organicas e
nutrientes (Castro Neto, 2018).

Atualmente, com o aumento da demanda recreacional e lazer, as praias sempre vém
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ganhando destaque como destino turistico mais procurado, por se tratar de ambientes naturais

que proporcionam bem estar a populacédo tanto por questdes culturais ou socioecondmicas.

As praias da zona costeira da Paraiba, e em especial da cidade de Jodo Pessoa-PB sdo
bastante procuradas para atividades turisticas e recreacionais. Entretanto, elas tém sofrido
gradativamente com a poluicdo continental, o que contribui para 0 aumento de contaminacéo
nas praias, degradando a balneabilidade, e colocando em risco a populagédo que utiliza a 4gua
para recreacao primaria.

Nesse caso, faz-se necessario buscar uma adequada gestdo do uso do solo e um efetivo
controle dos efluentes e residuos na bacia hidrogréafica, pois estes influenciam sobremaneira a
gestdo integrada das dguas doces e costeiras, bem como consequentemente, 0S oceanos.

Através da analise estatistica dos dados de balneabilidade das praias da cidade de Jodo
Pessoa, durante o periodo de 2020 a 2022, cedidos pela Superintendéncia de Administracdo do
Meio Ambiente do Estado da Paraiba (SUDEMA), a praia do Arraial foi identificada como a
praia de Jodo Pessoa que permaneceu com balneabilidade impropria por maior tempo durante
0 periodo analisado. Nesse sentido, a praia do Arraial foi selecionada como objeto de estudo
para analise da pesquisa, que objetiva identificar as causas que tornam a praia do Arraial
impropria segundo o indice de balneabilidade.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho consistiu na analise exploratéria dos aspectos que contribuem
para a poluicéo da bacia hidrogréfica do rio Cuia e consequentemente da praia do Arraial, visita
técnica e elaboracdo da Analise da Cadeia Causal.

A Anadlise da Cadeia Causal (ACC) é uma metodologia analitica que rastreia as causas-
efeitos dos impactos socioeconémicos e ambientais desde as suas causas raizes. Deve ser
construida a partir do conhecimento dos problemas ambientais prioritarios (concerns) e seus
respectivos aspectos associados (issues). A andlise de cadeia causal desenvolvida por GIWA
(2002) foi elaborada principalmente a partir de sucessivas respostas a questdo "Por qué?" ou
"Qual € a Causa?" dos problemas ambientais identificados nos recursos naturais (Margques,
2002).

Foi elaborada a cadeia causal do problema ambiental para identificar as principais causas
primarias (técnicas), secundarias (gerenciais), terciarias (politico-sociais) e fundamentais
(socioecondmicas e culturais). Com as causas identificadas é possivel atuar na resolucdo dos

problemas de maneira mais efetiva e ndo apenas paliativa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A praia do Arraial esta localizada no litoral Sul de Jodo Pessoa, possui uma extensdo de
6 Km e localiza-se entre a praia do Sol ao Sul e a praia do Jacarapé ao Norte. A referida praia
recebe a drenagem das aguas da bacia hidrografica do rio Cuia, desaguando no mar. Possui
vegetacdo de mata atlantica nativa preservada e ndo apresenta grande volume de residuos
solidos.

Figura 1. Bacia hidrografica do rio Cuia
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Fabricia Bruna

Observa-se na Figura 1, uma area intensamente urbanizada. Na area da bacia, localiza-se
a ETE-Mangabeira que lanca seus efluentes no rio Cuia e despeja o efluente final na praia do
Arraial. Conforme os dados de balneabilidade analisados, a praia do Arraial esteve impropria
em 86% do periodo analisado (entre 2020 a 2022). O numero maximo de coliformes
termotolerantes atingiu de 30.000 UFC/100mL no ano de 2020; 40.000 UFC/100ml no ano de
2021; e 29.000 UFC/100mL no ano de 2022.

Com as visitas técnicas realizadas, percebe-se que o rio encontra-se visivelmente poluido,
com cor escura, com odor caracteristico e desagradavel e material flutuante (espumas no rio)
que advém possivelmente de produtos industrializados originados por detergentes provenientes
de esgotos domeésticos e residuos industriais. Observou-se o descaso e a poluicdo em uma area
de valor cultural e turistico. A analise identificou as principais causas que tornam a praia do
Arraial impropria, entre as causas técnicas, gerenciais, politicas-sociais e socioeconémico e

culturais (Tabela 1).
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Tabela 1. Causas identificadas

Causas

Técnicas

Gerenciais

Politica-sociais

Socioecondmicos e
culturais

- Langamento de esgotos
domeésticos ndo tratados e
clandestinos

- Langamento de esgotos
domeésticos tratados com
baixa eficiéncia na
remogao de coliformes

- Disposicéo inadequada
de residuos so6lidos

- Criatorio de animais

- Desmatamento

- Baixa capacidade de
autodepuragao do rio Cuia
- Degradagdo da qualidade

- Insuficiéncia na coleta de
esgotos domésticos

- Ineficiéncia no
tratamento de esgoto
domeésticos

- Gerenciamento
inadequado de residuos
solidos

- Geracao de despejos dos
criatdrios

- Ineficacia na fiscalizagao
- Insuficiente
monitoramento qualitativo
e quantitativo da agua

- Falta de estruturas
adequadas de
esgotamento e
tratamento sanitario

- Falta de programas
adequados de educacéo
ambiental

- Deficiéncia de érgéo
de fiscalizacéo

- Descumprimento da
Politica Nacional de
Residuos Solidos

- Precarizacéo de
fiscalizacdo da

- Falta de consciéncia
sanitaria e ambiental

- Auséncia de vontade
politica

- Falta de
financeiros

- Falta de consciéncia
coletiva do trato do
bem publico

- Ampliacgéo de
edificacBes na nascente
e no curso do rio

recursos

da agua vigilancia sanitaria

N&o h& como elencar uma Unica causa raiz para a situacdo apresentada. Entretanto, ao
observar a relacdo de causa e efeito na praia do Arraial provocada pela drenagem da bacia do
rio Cuid, observa-se a grande influéncia do lancamento de esgotos domésticos néo tratados e
tratados com baixa eficiéncia na remogéo de coliformes termotolerantes, além da disposicao
inadequada de residuos solidos, a falta de consciéncia sanitaria ambiental e auséncia de vontade

politica sdo bastantes responsaveis pelo agravamento da poluicéo.

CONCLUSOES

A aplicacdo da matriz de cadeia causal permitiu construir, para os principais problemas
detectados na area estudada, as relag@es casuais e elencar as diretrizes para identificar as causas
que tornam a praia do Arraial impropria.

De maneira geral, conclui-se que a principal causa para que a praia do Arraial esteja
permanecendo impropria € devido ao excesso de coliformes termotolerantes advindos de
lancamentos clandestinos na rede pluvial e do langamento de efluentes da ETE-Mangabeira no
rio Cuid, cujo ponto de lancamento distancia-se da praia cerca de 4,3 Km, fluindo pelo rio Cuia
e desaguando na praia do Arraial. A ETE-Mangabeira ndo possui tratamento terciario
(desinfeccdo) no seu processo de tratamento de efluentes.

Assim, ap0s a construcdo e andlise da cadeia causal, para minimizar os principais
problemas detectados na praia do Arraial, recomenda-se que: a CAGEPA deveria investir
solucgdes para a retirada dos efluentes clandestinos da rede de drenagem pluvial, investir em

processos de tratamento de efluentes que removam efetivamente os coliformes termotolerantes
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dos efluentes domeésticos, de modo que ndo interfira na balneabilidade do rio Cuia e da praia
do Arraial, diminuindo os riscos de contaminacdo por doencas de veiculagdo hidrica. Além
disso, a SUDEMA e a Prefeitura de Jodo Pessoa deveriam implantar um sistema efetivo de
comunicacdo sobre a balneabilidade das praias, presencial ou virtual, que informe
semanalmente a condicdo das praias para a populacdo, a exemplo do Programa Bandeira Azul,
adotado em diversos paises do mundo.

Caso ndo seja tomada nenhuma acao para a diminuigdo da concentracao de coliformes
termotolerantes e continuando a praia imprépria, a populacéo deve evitar o banho em tais praias

ou no minimo se afastar das areas de desembocadura ou galerias pluviais.
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RESUMO: O Manejo sustentavel de corpos hidricos superficiais requer o monitoramento constante da
qualidade da &gua, permitindo a obtencdo de informacbes necessarias ao diagndstico dos principais
impactos ambientais a esses mananciais. A implantacdo de novos parametros analiticos no sistema de
recursos hidricos, representa um importante avango na ampliacdo de informacGes linminolégicas,
identificando possiveis problemas de interferéncia antropicas, influenciando diretamente na qualidade
da &gua. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de implantar no monitoramento qualitativo
do Rio Grande do Norte, parametros que compde a série nitrogenada no monitoramento trimestral da
qualidade da 4gua da barragem Armando Ribeiro Gongalves, localizada em Itaja/RN, para 0s municipios
abastecidos pela adutora Sertdo Central Cabugi, através do Programa de Estimulo a divulgacéo de Dados
de Qualidade de Agua— QUALIAGUA, tendo por finalidade a determinaco do indice de Qualidade da
Agua (IQA) como subsidio a oferta de &gua utilizada para abastecimento publico. Desta forma, a
sistematizacdo de dados fornece uma gama maior de resultados Uteis para um comparativo estadual e
nacional, através da divulgacio na Rede Nacional de Qualidade de Aguas- RNQA, implicando na
estruturacéo de 6rgaos gestores ambientais bem como no compartilhamento de informacdes para com a
sociedade em geral,

Palavras—chave: Gestdo Ambiental; Limnologia; Monitoramento Qualitativo; Quimica Ambiental.

INTRODUCAO
Agua, como bem de valor econémico e essencial, exige um monitoramento
regular da sua qualidade, garantindo seus usos multiplos em conformidade com as normas

estabelecidas.
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Com o surgimento de normas internacionais, que asseguram a qualidade dos servi¢cos
dos laboratorios de ensaio e calibracdo, exemplo da Norma ISO 17025: Requisitos Gerais para
a Competéncia de Laboratérios de Ensaio e Calibracdo, que apresenta os principios para
garantir a qualidade dos servigos prestados e demonstrar a sua competéncia técnica, tem sido
exigida e reconhecida a necessidade de evidenciar a qualidade de um método de ensaio
laboratorial, através de limiares analiticos. Por sua vez, a qualidade das 4guas dos mananciais
é regulamentada pelas resolugdes n° 357/05 e 430/11 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA, 2005), o qual estabelece diretrizes para classificacdo de corpos hidricos e seu
enquadramento, classificando e estabelecendo condicGes e padrdes para langamentos de
efluentes.

Este artigo foi desenvolvido no setor de monitoramento do Instituto de Gestdo das
Aguas do Rio Grande do Norte - IGARN em parceria com o laboratorio de aguas da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN tendo como finalidade inserir
analitos, que determinam a concentracdo em mg/L de nitrato, nitrito e nitrogénio total em
amostras de aguas no monitoramento linminologico da Barragem Armando Ribeiro Gongalves,
como subsidio a oferta de &gua em qualidade para 0s municipios que recebem abastecimento
através do sistema adutor Sertdo Central Cabugi.

METODOLOGIA

O desenvolvimento metodoldgico para os parametros de nitrato, nitrito e nitrogénio total
descrito neste projeto, foi fundamentado a partir da necessidade da sistematizacdo de dados do
monitoramento de qualidade da Barragem Armando Ribeiro Gongalves que, acrescidos aos
parametros ja monitorados pelo Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte- IGARN
em parceria com o laboratério de aguas da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande
do Norte- EMPARN se tornaram fundamentais na caracterizacdo da qualidade do corpo hidrico
em estudo por meio da determinacdo do indice de qualidade de aguas - IQA. A pesquisa tedrica
foi iniciada a partir do estado da arte, seguido de desenvolvimento préatico, através da validacédo
qualitativa e insercdo do parametro que determina a concentracdo de nitrato em aguas
superficiais por meio de triagem espectrofotométrica ultravioleta, nitrito por espectroscopia
com medicdo de absorbédncia na regido de 543 nm e nitrogénio total determinado
guantitativamente através das concentracdes em mg/L da série nitrogenada (nitrato, nitrito,
nitrogénio amoniacal e nitrogénio organico) por meio de procedimentos padronizados pelo
Standard Method’s for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2012).

A pesquisa exploratoria aplicada foi realizada utilizando dados quali-quantitativos na
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realizacdo, classificacdo comparativa e analise da condicdo de qualidade linminolégica da
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barragem Armando Ribeiro Gongalves, apresentando importancia significativa na gestdo de
recursos hidricos estadual. Contudo, a referida pesquisa apresentou-se de forma inovadora no
sentido de execucdo e aplicacdo, através de resultados Uteis em um comparativo de dados da
qualidade da 4gua como medida de satde publica, visando indices sustentaveis, auxiliando na
estruturacdo dos 6rgaos gestores ambientais, bem como, no compartilhamento de informacdes

linminoldgicas para a sociedade em geral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A insercdo de novos parametros de analises fisico-quimicas no monitoramento
qualitativo das aguas da Barragem Armando Ribeiro Gongalves foi realizada no setor de
monitoramento do Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte- IGARN em parceria
com o laboratorio de dguas da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte —
EMPARN apresentados neste artigo. Desta forma, o desenvolvimento, validacéo e implantacdo
metodoldgica para determinacgéo de nitrato, nitrito e nitrogénio total em amostras coletadas no
corpo hidrico em estudo, que, por sua vez acrescidas aos parametros fisicos e fisico-quimicos
jamonitorados pelo IGARN, foram relevantes na determinacéo do IQA fornecendo uma sintese
de inimeros dados provenientes do monitoramento por procedimentos analiticos submetidos a
analise estatistica e grafica possibilitando a analise visual e a avaliacao das alteracGes ao longo
do tempo.

As concentracOes dos analitos implantados durante este projeto foram quantificadas na
162 campanha de monitoramento do Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de

Qualidade de Aguas — Qualiagua, conforme os dados obtidos relacionados abaixo:

Tabela 1. Resultados encontrados para os parametros apos implantacdo metodoldgica, durante a 16 @
campanha de monitoramento estadual realizada na barragem Armando Ribeiro Gongalves, no municipio

de Itaja.
Parametro Cadigo do ponto Valor obtido
Nitrato PIA 30 0,450 mg/L N-NO;
Nitrito PIA 30 Ndo detectavel
Nitrogénio total PIA 30 1,720 mg/L N
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Os Valores obtidos em funcdo da qualidade do pardmetro i obtido através da curva

média especifica de qualidade sdo observados na figura 01:

Figura 01: Resultados encontrados para o ponto em estudo
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O valor obtido de IQA na barragem Armando Ribeiro Gongalves, localizada no
municipio de Itaja sé foi possivel com a implantagdo dos parametros de nitrato, onde o valor
obtido para o referido indice foi 86, podendo ser classificados como sendo um IQA 6timo, de
acordo com a classificagdo da Companhia Ambiental de S&o Paulo - CETESB conforme tabela
2.

Tabela 2. Resultados encontrados para os parametros apos implantacdo metodoldgica, durante a 16 @

campanha de monitoramento estadual realizada na barragem Armando Ribeiro Gongalves, no municipio
de Itaja.

Ponto Valor do IQA Classificacdo

PIA 30 86 Otima

CONCLUSOES

Conclui-se que a validacdo e implantacdo metodoldgica através dos procedimentos
padronizados do Standard Method’s for the Examination of Water and Wasterwater. 23nd
Edition, para o parametro de nitrato, nitrito e nitrogénio total em &guas naturais, apresentou
resultados com maior escore de precisdo e exatiddo fornecendo ao estado confiabilidade,
integridade de forma padronizada seguindo também orientacdes da Rede Metroldgica,
Companhia Ambiental de S&o Paulo - CETESB e Agéncia Nacional das Aguas — ANA

Desta forma, podemos inferir que o indice de Qualidade de Agua (IQA) determinado
apos implantacdo metodoldgica dos parametros acima mencionados no monitoramento

qualitativo trimestral realizado pelo corpo técnico do Instituto de Gestdo das aguas do Rio
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Grande do Norte- IGARN em contrato firmado com a Agéncia Nacional das Aguas e
Saneamento Basico — ANA, através do Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de
Qualidade de Agua — QUALIAGUA, na barragem Armando Ribeiro Gongalves localizada no
municipio de Itaja, apresentou qualidade classificada como 6tima de acordo com a classificagdo
da Companhia Ambiental de Sao Paulo - CETESB (CETESB, 2017).
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Area: Educacio Ambiental e Conscientizagdo Publica

JOGOS LUDICOS COMO FERRAMENTAS DE CONSCIENTIZACAO
AMBIENTAL: UM ESTUDO DE CASO EM ESCOLAS PARAIBANAS
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RESUMO: O processo de ensino-aprendizagem pode ser baseado em diversas metodologias de ensino,
mas é fundamental o didlogo entre educador e educando. Os jogos ludicos desempenham um papel
importante para o desenvolvimento cognitivo do aluno, e quando associado a teméticas que envolvem
educacdo ambiental, contribuem para a adocao de condutas sustentaveis. Desta forma, o presente estudo
tem como objetivos i) produzir jogos ludicos como estratégia de conscientizacdo da comunidade escolar
sobre as questdes ambientais e ii) relatar a experiéncia do uso de jogos ludicos com jovens do 8° ano do
Ensino Fundamental 1l de escolas plblicas no Estado da Paraiba-Brasil. Foram criados ou adaptados 4
jogos que abordam tematicas inseridas nas disciplinas de ciéncias e biologia, sao eles: Bioindicadores,
Eco’s UNO, Eco Cycle e Passa ou Repassa Ambiental. Durante as dindmicas, os estudantes se
mostraram participativos e interessados nas tematicas abordadas por meio dos jogos. Desse modo, 0s
jogos se mostraram uma valiosa ferramenta que promove a interagao e participagdo ativa dos estudantes
em sala de aula, podendo auxiliar de maneira ludica no processo de ensino-aprendizagem.
Palavras—chave: Educa¢do Ambiental; Ensino; Consciéncia ambiental.

INTRODUCAO

Historicamente, 0 modelo de educacdo utilizado é o baseado em metodologias
tradicionais de ensino-aprendizagem, denominada como educacdo bancéria, onde o aluno é
apenas um deposito de ideias (FREIRE, 2014). Ao passar dos anos, outros modelos de educacéo
surgiram, estimulando o aluno a aprender o contetdo de forma autbnoma e participativa
(CAMPQOS, 2011). Neste processo de ensino-aprendizagem, os jogos ludicos podem ser
utilizados como instrumento facilitador do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento
de habilidades sociais, emocionais e cognitivas (SANTOS et al. 2020). Além de auxiliar no
desenvolvimento do aluno sob as perspectivas criativa, critica, reflexiva, histérica e social
(PINTO et al. 2021).

Dessa maneira, jogos que abordam tematicas entre o ser humano e o meio ambiente,
estimulam o raciocinio critico a favor da conservagdo (GONZAGA et al. 2017). Contedos
como: mudancas climaticas, biomonitoramento, servi¢os ecossistémicos e Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estimula a adogcdo de habitos sustentaveis para garantir
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uma melhor qualidade de vida para atual e futuras geracdes (SILVA, 2019).

Portanto, o presente estudo tem como objetivos: i) produzir jogos ltdicos como estratégia
de conscientizagdo da comunidade escolar sobre as questdes ambientais e ii) relatar a
experiéncia do uso de jogos ludicos com jovens do 8° ano do Ensino Fundamental Il de escolas

publicas no Estado da Paraiba- Brasil.

METODOLOGIA
Area e de estudo

O estudo foi realizado em duas escolas publicas localizadas no municipio de Pocinhos
(Escola Municipal Maria da Guia Sales Herminio) e no municipio de Nova Palmeira (Escola

Municipal de Ensino Fundamental Iran Coelho Dantas), Paraiba, Brasil.

Publico-alvo

O publico-alvo do estudo consiste em estudantes regularmente matriculados no 8° ano do
Ensino Fundamental 11, sem restricdo de género e identidade de género. Os critérios de inclusdo
para participar da pesquisa foram: i) ter aceitado participar voluntariamente das atividades
propostas e ii) pais e/ou responsaveis tenham assinado os Termos Legais, sendo o Termo de
Assentimento (TA), nos casos em que o participante for menor de idade ou legalmente incapaz;
e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os responsaveis dos menores/legalmente
incapazes. Este estudo tem aprovagdo no Comité de Etica da Universidade Estadual da Paraiba
(Parecer Consubstanciado n° 76838723.8.0000.5187).

Processo de confeccdo e adaptacao dos jogos
Bioindicadores

O jogo Bioindicadores possui tema relacionado a qualidade do ecossistema, tendo como
base as regras do jogo da velha, e como elementos os macroinvertebrados benténicos. O
principal objetivo do jogo é proporcionar a compreensdo dos jogadores sobre o0 que sdo
bioindicadores e sua importancia. O jogo compreende em um tabuleiro de cor gradiente
representando agua, dividido em 9 quadrantes.

Para jogar, € necessario ter 2 jogadores, no qual, eles deverdo escolher um grupo de
organismos que deseja jogar. O primeiro jogador deve posicionar sua carta escolhida no
quadrante desejado, da mesma maneira, 0 segundo jogador devera agir, até que nao haja
quadrante vago. Para haver um vencedor, é necessario que um dos jogadores preencha 3

quadrantes do tabuleiro independentemente da posicdo. Por fim vencedor verifica qual é a
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condicdo do ecossistema a partir do bioindicador utilizado pelo vencedor.
Eco’s UNO

O jogo Eco’s UNO é um jogo de cartas inspirado no jogo criado por Merle Robbins, e
tem como aplicabilidade o uso de perguntas sobre a tematica de ecologia. E recomendado para
pessoas a partir de 7 anos e seu numero de jogadores pode variar de dois a dez. O baralho possui
ao todo 124 cartas divididas em: 40 cartas normais, 44 de acao e 40 de perguntas. As perguntas
estdo relacionadas aos seguintes temas: mudancas climaticas, Caatinga, conservacao e
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

O Eco’s UNO diferencia-se do original nas cartas de +4, 0 e 9. A carta +4 possibilita ao
jogador puxe uma Carta Pergunta e |é-la para o proximo jogador, caso erre, recebera 4 cartas.
Caso acerte a pergunta, quem jogou a carta do +4 sera punido, recebendo as cartas. Na carta 0,
0 jogador ditara que todos os jogadores passem o baralho para o jogador seguinte ou puxar uma
Carta Pergunta para a pessoa que ele desejar. Na carta 9, os jogadores devem bater sua méo
sobre a carta, o ultimo devera responder a uma Carta Pergunta, que sera falada pelo jogador que
jogou a carta 9, se ele errar devera pegar cartas no monte.

Eco Cycle

O Eco Cycle € um jogo de cartas original que tem como objetivo apresentar as interacdes
gue a natureza realiza consigo e com o homem. O jogo possui dois grupos de cartas, as cartas
dos Fornecedores, que representam animais que realizam trabalhos essenciais a vida, e 0s
Servigos Ecossistémicos, beneficios naturais dados pela natureza ao homem.

O jogo é realizado através de turnos, havendo uma carta de Servi¢o Ecossistémico,
puxada do monte de cartas e colocada no centro da mesa. Cada jogador recebe trés cartas de
Fornecedores, que precisam associar ao servi¢co referido na carta posta ao centro da mesa.
Havendo associacdo o jogador recebe a pontuacao e vence quem acumular mais pontos.

Passa ou Repassa Ambiental

O jogo Passa ou Repassa Ambiental abrange varias tematicas como; biodiversidade,
conservacao, mudancas climéticas e ODS. Esse jogo tem como base o game show Double Dare
(1990). Inicialmente os alunos sdo divididos em 2 grupos que sdo instruidos por 1 mediador.
Cada carta contém uma alternativa correta. Além disso, cada pergunta reunird um representante
de cada grupo e cada resposta correta sera acumulada 10 pontos. Caso o representante ndo saiba
responder ou erre a pergunta, a oportunidade passara para o adversario. Caso nenhum dos
grupos saiba responder, ambos perderdo 2 pontos! No final do jogo vence o grupo com maior

numero de pontos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os jogos foram aplicados para um publico total de 82 estudantes, com idades que variam
entre 12 e 16 anos. A dindmica cria um ambiente ladico que os desafiaram a alcancar um
objetivo comum, os induzindo a usar seus conhecimentos prévios (SALOMAO, 2007).

Durante as dinamicas, os participantes percebiam com facilidade o objetivo central dos
Jogos que consiste em aprimorar e acumular conhecimento sobre meio ambiente e ecologia,
aumentando as chances de sucesso nas jogadas. Posto isso a combinacgdo de elementos lidicos
e cognitivos nos jogos representam uma estratégia valiosa no ensino de conceitos complexos
gue pode ajudar no desenvolvimento de habilidades (SANTOS et al. 2020).

Durante a execucdo do jogo dos bioindicadores, pode-se observar que os alunos
obtiveram o conhecimento sobre diferentes estados de qualidade da agua e conheceram
organismos que séo bioindicadores de ambientes ndo impactados, pouco impactados ou muito
impactados, seguindo para um “biomonitoramento’’ de forma ludica”.

Da mesma forma foi abordado tematicas de Bens e Servicos Ecossistémicos no jogo Eco
cycle, havendo uma conexdo entre os alunos e as atividades, facilitando a compreenséo sobre o
tema. Jogo como o Passa ou Repassa e Eco’s UNO, exigia dos participantes conhecimentos
mais amplos sobre vérias teméticas dentro ciéncias, 0 que os motivou a se esforcarem para
responder corretamente as perguntas, tornando a atividade um complemento de ensino para o
processo de aprendizagem. Assim, a eficacia do uso de jogos ludicos no ensino, oferece
multiplos beneficios para o processo de aprendizagem (GONZAGA et al. 2017). O que
contribui para uma educacdo libertadora, estimulando didlogo entre aluno e professor.

Figura 1: Jogos: (A) Eco cycle; (B) Bioindicadores (C) Eco’s UNO (D) Passa ou Repassa.

CONCLUSOES
Os jogos demonstraram ser um poderoso recurso didatico para promover a interagéo e a
participacio ativa dos estudantes em sala de aula. E importante ressaltar que o uso de jogos nao

substitui outros métodos de ensino, mas sdo um complemento didatico.
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RESUMO: O monitoramento da qualidade da dgua é essencial para um manejo adequado dos recursos
hidricos, visando garantir seus multiplos usos para as atuais e futuras geragdes. Entretanto, devido a sua
insuficiéncia, surgem iniciativas da sociedade civil para suprir essa lacuna. A iniciativa Observando os
Rios do SOS Mata Atlantica é uma acdo voluntaria que monitora rios localizados no bioma mata
atlantica em todo o Brasil. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da &gua
da foz do rio Paraiba a partir dos dados do Observando os Rios do SOS Mata Atléntica, a fim de
contribuir para a gestdo e governanca dos recursos hidricos e futuras tomadas de decisdo. Dessa forma,
a partir do material de analise e da metodologia de monitoramento do projeto, obteve-se o indice de
Qualidade das Aguas (IQA) mensal da agua bruta, coletada no dique do Condominio Alamoana, no
periodo de 2020 a 2023. Os resultados embasam os valores obtidos dos 16 parametros e os resultados
do IQA. Por fim, classificou-se o rio como de boa qualidade no periodo observado.

Palavras—chave: monitoramento; qualidade da agua; SOS Mata Atlantica.

INTRODUCAO

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a responsabilidade pela preservacao do
meio ambiente de forma sustentavel é do poder publico e da sociedade civil, cabendo aos 6rgéos
ambientais o devido monitoramento, nas diversas esferas (BRASIL, 1988). Entretanto, segundo
Costa et al. (2018), devido a grandiosidade do territorio brasileiro (8.516.000 km?) e a relativa
insuficiéncia de recursos financeiros destinados a gestdo do meio ambiente, incluindo dos
recursos hidricos, em todos os niveis da federacdo, levam a uma situa¢éo de grandes areas sem
monitoramento adequado.

Nesse contexto, e de acordo com com os autores citados, surgem iniciativas e estratégias
da sociedade civil para estabelecer um controle social sobre 0s recursos naturais, e sobre 0s
sistemas de gerenciamento, principalmente utilizando-se de estratégias de monitoramento,
buscando estabelecer um ambiente de governanca.

Uma dessas iniciativas € o projeto Observando os Rios, da Fundacdo SOS Mata

Atlantica, que é responsavel pelo monitoramento da qualidade da gua de rios, mananciais e
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bacias hidrograficas no bioma Mata Atlantica e para o engajamento da sociedade na gestdo dos
recursos hidricos (SOSMA, 2016).

Para a organizacdo, monitorar a qualidade da agua é diagnosticar a satide do ambiente
em que se vive. A partir da observacado e da identificagdo da condi¢gdo ambiental dos mananciais
e rios que cortam as cidades, pode-se reconhecer e compreender 0s principais problemas que
afetam a populacdo, para buscar solucdes integradas que possibilitem a melhoria da qualidade
de vida, o uso ecologicamente correto dos recursos naturais e a preservacao e recuperacdo de
ambientes.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo a avaliacdo da qualidade da dgua
da foz do rio Paraiba, utilizando a metodologia do Projeto Observando os Rios da Fundacéo
SOS Mata Atlantica.

METODOLOGIA

A analise dos dados da qualidade da &gua foi feita com base nos dados do indice de
Qualidade da Agua (IQA) da area de estudo, coletados pelo grupo de monitoramento Aguas do
Rio Paraiba, cadastrado no Projeto Observando os Rios da Fundacdo SOS Mata Atlantica. O
periodo da anélise da qualidade da &gua para o atual trabalho foi de 2020 a 2023.

O ponto de coleta esta localizado no dique do condominio Alamoana, no municipio de
Cabedelo, correspondendo a latitude 7°02'58.5"S e longitude 34°51'27.1"0. Este local
encontra-se no estuario do rio Paraiba, em area de manguezal, ecossistema costeiro tipico do
bioma da Mata Atlantica.

Os 16 parametros analisados pelo Projeto Observando os Rios sdo: temperatura da agua,
temperatura do ambiente, turbidez, espumas, lixo flutuante, odor, material sedimentavel,
peixes, larvas e vermes vermelhos, larvas e vermes brancos, coliformes totais, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioguimica de oxigénio (DBO), potencial hidrogeniénico (pH),
fosfato (PO.) e nitrato (NOs).

O monitoramento foi realizado mensalmente em campo com auxilio de um um Kit de
analise. Ele possui cartelas colorimétricas e de orientacdo para 0 uso correto dos reagentes,
vidrarias, cubetas e demais equipamentos durante os testes. Para a realiza¢éo da coleta de dados,
€ necessario seguir o Guia de Avaliagio da Qualidade da Agua, em que apresenta a ordem dos
parametros a serem analisados (SOSMA, 2016). Apos a coleta de dados, eles devem ser
lancados na plataforma online do Projeto, a fim de obter o IQA, que é imediatamente
disponibilizado na plataforma por ponto de coleta.

No pais, a iniciativa conta com aproximadamente 2.700 voluntarios distribuidos em
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todas as regides hidrograficas da Mata Atlantica, totalizando o monitoramento de 232 rios.
Tratando-se da Paraiba, ha 8 rios monitorados, sendo um deles na foz do rio Paraiba. O seu
grupo de monitoramento tem como nome Aguas do Paraiba e est ativo desde novembro de
2020.

O célculo do IQA é realizado por meio de um produtério ponderado, conforme a
Equacdo 1. Sendo gi 0 parametro normalizado analisado e w; 0 peso referente ao parametro
analisado (ANA, 2005).

IQA = [IL; q"" (Equagdo 1)

Por fim, a qualidade das aguas, de acordo com o resultado do IQA, é classificada em péssima,
ruim, regular, boa e 6tima, conforme a pontuacao apresentada na Tabela 1.
Tabela 1. Classificacdo do IQA

Pontuacdo Nota final
Entre 14 e 20 pontos Péssima
Entre 21 e 26 pontos Ruim
Entre 27 e 35 pontos Regular
Entre 36 e 40 pontos Boa
Acima de 40 pontos Otima

Fonte: Observando os Rios (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo retratados os dados do ponto de monitoramento do grupo Aguas do Rio
Paraiba do projeto Observando os Rios. Os dados quantitativos apresentam-se através de tabela
e para os dados qualitativos sdo utilizados textos descritivos. Ao final, o conjunto de dados ira
compor os Indices de Qualidade da Agua (IQA) mensais obtidos.

A Tabela 2 mostra amplitude dos dados quantitativos, além de seus valores médios. E
possivel verificar pardmetros com altas faixas de variacdo, mas com boas médias para alguns
parametros. No entanto, a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido ndo condiz com a

guantidade de biodiversidade do ponto de monitoramento.

Tabela 2. Resumo dos valores minimos, médios e maximos encontrados nas anéalises

Parametros Valor minimo Valor médio Valor maximo
Temperatura da agua (°C) 27 29 29
Temperatura Ambiente (°C) 26 30 32,5
Transparéncia (UTJ) 0 20 70
Oxigénio dissolvido (PPM) 1 2,5 6
DBO (PPM) 0 2 4
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pH 51 6,5 7
NO3 (PPM) 1 2 10
PO, (PPM) 1 3 5

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em relacdo aos dados qualitativos, na maior parte dos valores (88,9%), ndo ha registro de
espumas no leito do rio e em 11,1% dos dados coletados, é observada em pouca quantidade.
Quanto aos residuos solidos, na maior parte das amostras (80%) ndo foi verificada sua presenca
e em 20% encontra-se em pouca quantidade. J& em 5,3% dos dados é encontrado material
sedimentavel em baixa concentracdo e na maioria dos resultados (94,7%) registra-se sua
auséncia.

No que se refere aos dados sobre presenca de peixes, em todas as coletas verificou-se sua
abundancia. Isso impacta positivamente na qualidade da agua por ser um bioindicador da
existéncia de oxigénio e de vida aquatica, consequentemente. Além disso, foi verificada a
auséncia de larvas e vermes vermelhos e a presenca de larvas/vermes transparentes ou escuros
na totalidade dos dados, ambos bioindicadores nessas quantidades impactam positivamente a
qualidade da agua.

Figura 1. indice de Qualidade de Agua do ponto de coleta
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Fonte: Elaborado pelas autoras

A Figura 1 ilustra os resultados do indice de Qualidade Agua do ponto de monitoramento. Os
resultados encontram-se entre 36 e 40 pontos que compreende uma uma nota final classificada

como “boa” para todo periodo de coleta de dados.

CONCLUSOES
Os dados do IQA obtidos pelo projeto Observando Rios mostram que durante o periodo de
coleta de dados, de novembro de 2020 a novembro de 2023, o ponto monitorado no rio Paraiba

apresentou uma pontuagdo de qualidade considerada “boa” na totalidade do intervalo de
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monitoramento. Para todo o Brasil em 2023 apenas 14 pontos (8%) tiveram qualidade boa; 134
pontos (77%) tiveram qualidade regular; 21 pontos (12,1%) qualidade ruim, 5 pontos (2,9%)
qualidade péssima e nenhuma dtima (SOSMA, 2024).

O projeto Observando os Rios segue como uma das principais iniciativas de monitoramento da
qualidade da &gua dos rios do Brasil, realizado por voluntarios, permitindo a identificacdo de
variagdes e impactos nos corpos d'agua com agilidade, abrangéncia e frequéncia em relagcdo aos
dados governamentais. Ademais, € um instrumento de educacdo ambiental, ciéncia cidada, de
fomento a cidadania, de governanca e de pressdo em prol do acesso a 4gua limpa para todos. O
presente trabalho, através dos resultados obtidos, reforga a importancia do controle social na

gestdo dos recursos hidricos, atraves de iniciativas como o projeto Observando Rios.
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RESUMO:

Os ecossistemas de agua doce sdo vitais para a biodiversidade e fornecimento de servicos
ecossistémicos, mas enfrentam ameacas crescentes de eutrofizacdo devido ao rapido
desenvolvimento urbano e agricola. A eutrofizagdo compromete a qualidade da agua e a
sobrevivéncia de espécies. Este estudo investigou o padrdo alimentar dos rotiferos como
indicadores da qualidade da dgua em reservatorios publicos. Realizado nos reservatérios de
Acaud e Cordeiro na Paraiba, analisou os parametros fisico-quimicos da dgua e a comunidade
zooplancténica. Os resultados revelaram diferencas na composicao e diversidade das espécies
entre os reservatérios, influenciadas por suas caracteristicas individuais. Os rotiferos Raptoriais
foram associados positivamente a transparéncia da agua, enquanto os micréfagos mostraram
relacdo positiva com outras variaveis. Esses achados ressaltam a importancia dos rotiferos como
indicadores da qualidade da agua em reservatorios e seu papel na manutencdo dos servicos
ecossistémicos.

Palavras—chave: Comunidade Zooplanctbnica; Ecossistemas aquaticos; Indicadores
ambientais.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos de agua doce desempenham papéis fundamentais no suporte a
diversidade bioldgica e na provisao de servi¢os ecossistémicos essenciais, como a reciclagem
de nutrientes e a purificacdo da agua (ESTEVES, 2011; TUNDISI, 2008). Os reservatorios, em
particular, possuem caracteristicas distintas, como diferencas morfolégicas e hidrodinamicas,
que influenciam sua dindmica e biodiversidade. Além de servir como fonte de &gua para
diversas atividades humanas, o que propicia uma crescente ameagca a eutrofizacédo e degradacéo
devido ao rapido desenvolvimento urbano e agricola.

A eutrofizacdo, causada pelo excesso de nutrientes, € um dos principais problemas
enfrentados pelos ecossistemas aquaticos, afetando a qualidade da &gua e a sobrevivéncia de
diversas espécies (DANTAS-SILVA; DANTAS, 2013; FERREIRA et al.,, 2015). Essa

deterioracdo ambiental é impulsionada pelo uso indiscriminado de fertilizantes, desmatamento
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das florestas riparias, erosdo do solo e contaminacdo por esgoto doméstico, contribuindo para
o florescimento de cianobactérias e 0 consequente comprometimento dos corpos d'agua.

Os rotiferas, como parte importante da comunidade zooplanctbnica presente nos
reservatorios, desempenham um papel crucial como bioindicadores da qualidade da agua,
refletindo diretamente as condicdes tréficas e fisicas-quimicas (ALMEIDA et al., 2006;
DANTAS et al., 2009) . Seu padrdo alimentar diversificado, dividido entre micréfagos e
raptoriais, pode oferecer valiosas informacfes que permite a avaliacdo dos efeitos da
eutrofizacdo nesses ambientes (OBERTEGGER; FLAIM, 2018; OBERTEGGER; MANCA,
2011). Por isso, o presente estudo tem como objetivo avaliar o padrdo de alimentacdo dos

rotiferas com a qualidade da 4gua de reservatorios destinados ao abastecimento publico.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nos reservatorios de Argemiro de Figueiredo e Cordeiro
localizados no Estado da Paraiba (6°02°12” € 8°19°18” S; 34°45°54” ¢ 38°45°45” W), na regido
Nordeste do Brasil. Além do abastecimento publico, esses reservatdrios séo utilizados também
para irrigacdo, dessedentacdo animal, recreacdo e, principalmente, para atividades agricolas e
pecuéria.

A amostragem foi realizada na regido de captacao da agua para o abastecimento publico,
sendo avaliado in situ, através da sonda multiparamétrica (Horiba — 52), os parametros
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e
turbidez. Além da transparéncia da dgua analisada pelo disco de Secchi. Amostras de &gua
foram coletadas para analise das concentracGes de clorofila (BARTRAM; CHORUS, 1999) e
o fésforo total (APHA, 1992).

Para a comunidade zooplanct6nica, amostras de agua foram filtradas e 0s organismos
foram fixados em formol para analise quantitativa. A identificacdo foi realizada até o menor
nivel taxonémico possivel utilizando literatura especializada (ELMOOR-LOUREIRO, 1997,
KOSTE; VOIGT, 1978; PERBICHE-NEVES et al., 2015). Para as analises estatisticas, foi
aplicada a Andlise de Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOVA), Anélise de
Correlacdo Candnica (CCA) e o nimeros de Hill para verificar diferencas na composicao e

diversidade das espécies, bem como sua relagdo com os dados abioticos coletados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo apresentando o mesmo estado tréfico (mesotréfico), Acaud exibiu um alta

Clorofila a e menor transparéncia em comparagdo a Cordeiro. Além disso, é apontando que
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Acaud apresenta uma dominancia de cianobactérias pontecialmente toxica, com énfase para a
Planktothrix agardhii e Raphidiopsis raciborskii (LUCENA-SILVA et al., 2019). Essas
caracteristicas proprias dos ambientes estudados, pode explicar as diferencas significativas
entre as composi¢des alimentares (Microfagos e Raptoriais) dos rotiferos entre os reservatorios
(PERMANOVA; p <0,0001). Com a formacdo de dois grupos distintos (Conforme Figura 1.),
sendo a maior riqueza e diversidade de espécies em Cordeiro (Conforme Figura 2.),
demonstrando a influéncia das particularidades, como tamanho, condi¢des limnélogicas e 0
estado tréfico (Conforme Tabela 1.) na selegdo de individuos colonizadores, criando nichos
ecologicos distintos que favorecem algumas espécies em detrimento de outras (AL-SHAMI et
al., 2013; ANAS et al., 2017; RIZO et al., 2020).

Tabela 1. Valores médios e desvio padréo das variaveis abidticas dos reservatorios amostrados.

Variaveis Acaua Cordeiro

Temperatura 27,3+ 24,2+

pH 8,37+ 7,9+
Condutividade 1,82+ 0,303+
Turbidez 49,7+ 38,9+
Sélidos Totais Dissolvidos 1,16+ 0,197+
Oxigénio Dissolvido 6,55+ 4,95+

Transparéncia 20+ 98+
Clorofila a 71,94+ 11,03+
Fosforo total 0,70+ 0,65+
indice de estado tréfico 52,1+ 51,5+

Estado Tréfico Mesotro6fico Mesotrofico

A Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) entre varidveis limnologicas, a
comunidade zooplanctdnica e padrdes alimentares revelou que os rotiferos Raptoriais estdo
associados positivamente a transparéncia da agua (Conforme Figura 1), enquanto os rotiferos
microfagos demonstram relagdo positiva com o restante das variaveis analisadas, refletindo seus
habitos generalistas (AL-SHAMI et al., 2013; ANAS et al., 2017; RIZO et al., 2020).
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Figura 1. CCA dadistribuicdo dos padrdes alimentares das espécies de rotifera em relagdo as variaveis ambientais

dos reservatorios.
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Figura 2. Riqueza e diversidade do grupo rotiferas ao longo do tempo para os reservatérios amostrados.
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O presente estudo demonstrou a capacidade das espécies pertencentes ao grupo dos

rotiferas em responder as caracteristicas especificas dos reservatorios relacionadas a qualidade

da agua, como a transparéncia. Possibilitando a utilizacdo dos padres alimentares no

monitoramento da qualidade da agua de ambientes aquéaticos destinados ao abastecimento

publico e a manutengdo dos seus servigos ecossistémicos.
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RESUMO: Este trabalho exibe uma discussdo sobre a problematica na zona rural quanto a
universalizacdo do acesso a uma das vertentes do saneamento basico, o esgotamento sanitario. Segundo
0 SNIS 2023, apenas 50,2% do esgoto gerado no Brasil é tratado e esse percentual é ainda mais
preocupante nas regides Norte e Nordeste que possuem indices total de atendimento de 14,7% e 31,4%,
respectivamente. O grande desafio dos grandes e adensados centros urbanos se expande para as zonas
rurais longinquas onde o acesso a redes de coleta é inexistente. Diante deste contexto, o objetivo
principal deste estudo é discutir o tema do atendimento aos servigos de esgotamento sanitario nas zonas
rurais, para se chegar a algumas possiveis solucbes cabiveis e eficazes que sejam economicamente
viaveis e ambientalmente corretas. O maior desafio é fornecer o acesso a todos as vertentes do
saneamento béasico para uma populacédo dispersa, ou seja, em &reas com baixa densidade demogréfica e
onde até o atendimento ao servico de abastecimento de agua € dificil de ser realizado. A vertente
esgotamento sanitario, portanto, apesar da sua extrema importancia para a sadde publica, ndo tem sido
priorizado no Brasil.

Palavras—chave: Esgotamento sanitario; Saneamento basico; Zona rural.

INTRODUCAO

O saneamento bésico € um servi¢o oferecido a populacao de grande importancia para a
qualidade de vida da populacdo, conforme o Instituto Trata Brasil (BATISTA, 2012) o define
como o “conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condi¢des do meio ambiente
com a finalidade de prevenir doencas e promover a saude, melhorar a qualidade de vida da
populacdo, a produtividade do individuo e facilitar a atividade econdmica”. No entanto, o
acesso ainda é extremamente deficitario em todas as suas vertentes, especialmente quando se
fala das populacgdes dispersas ou pequenos aglomerados.

A oferta de agua potavel e o atendimento aos servicos de esgotamento sanitario tém
progredido consideravelmente nas Gltimas décadas. No entanto, a populagéo rural em ambos 0s
servigos esta longe de ter um atendimento conforme o estabelecido pela Legislacéo.

Os dbitos por Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAL),

no periodo entre 2008 e 2019, foram aproximadamente 0,9% do total de 6bitos ocorridos no
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Pais. Essas doencas representam ainda 21,7% dos ébitos ocorridos por Doencas Infecciosas e

Parasitarias (DIP) no Brasil no mesmo periodo citado. Esse percentual aumenta nas Regides
Centro-Oeste e Nordeste. (IBGE, 2021)

Este trabalho tem o intuito de diagnosticar, primeiramente, a problematica do
saneamento basico em areas rurais na vertente esgotamento sanitario, fazendo-se uso de dados
estatisticos. Em seguida, dentro do pressuposto de uma melhoria nos servicos, sugerir solugfes
viaveis, ambientalmente corretas e eficazes para o tratamento do esgoto para que futuramente
se possa vislumbrar uma possivel universalizacao.

Dentro desse contexto, pressupOe-se responder a seguinte questao: quais seriam algumas
solugdes possiveis para um correto tratamento do esgoto gerado no meio rural, tendo em vista
uma futura universalizacdo do acesso como preconiza a Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007 e
Lei 14.026 de 15 de julho de 2020.

METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado para realizacdo deste trabalho foi um estudo
bibliografico exploratério, com abordagem qualitativa com andlise prescritiva. Esta pesquisa
foi realizada através da leitura de livros e da legislacdo acerca do tema, consultas a artigos
cientificos, publicacdes em revistas e periodicos, sendo comparados e analisados com 0s
objetivos e a fundamentacéo tedrica, visando destacar qual o desafio da universalizagcdo do

acesso aos servigos de esgotamento sanitario na zona rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Saneamento Basico é um conjunto de servicos que se relacionam entre si em suas
quatro vertentes. A Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007) que estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico, o define como um “conjunto de servigos, infraestruturas e instalacées
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Alguns motivos que geram dificuldade em proporcionar 0s servi¢cos de saneamento
basico a populacdo rural, descritos pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), séo: a
dispersdo geogréafica, devido a dimensdo do pais; o isolamento politico e geografico das
localidades e seu distanciamento das sedes municipais; localizacdo em areas longinquas e de
dificil acesso, seja por via aérea, terrestre ou fluvial. Outros motivos elencados tém a ver com
a falta de pessoal qualificado, com as dificuldades financeiras por parte dos municipios e

auséncia de estratégias que possam incentivar a participacdo social. Além de todos esses fatores
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elencados ha a auséncia de politicas publicas advindas das entidades municipais, estaduais e/ou
federais. (BRASIL, 2022). Apesar desse contexto, existem varias alternativas individuais para
0 esgotamento sanitario, tais como:

FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Esta solucdo, além de tecnicamente viavel, pela facilidade de implementagéo, também
requer um baixo custo financeiro. O efluente, apds tratamento bioldgico (usa-se uma mistura
esterco de gado diluido em &gua), gera um biofertilizante que pode ser utilizado na agricultura
(ROLIM, 2015). A Figura 1 mostra as etapas de construcédo e ja implementada.

Figura 1 - Fossa séptica biodigestora em construcéo e implementada

Fonte: Acervo dos Autores

JARDIM FILTRANTE, AREA ALAGADA CONSTRUIDA OU WETLAND

O jardim filtrante (Figura 2) é formado por um pequeno lago com pedras, areia e plantas
aquaticas onde o0 esgoto € tratado. Este sistema usa plantas e microorganismos presentes no solo
e nas raizes das plantas para tratar o esgoto. E eficaz para reduzir patgenos e nutrientes, além
de ser esteticamente agradavel, e de criar um habitat para a vida selvagem. E uma alternativa
que proporciona destino adequado as aguas cinzas. Pontos fortes: auxilia a sustentabilidade do
meio ambiente; baixo custo de aquisicdo e simples manutencdo; o efluente tratado pode ser
utilizado como agua de reuso e na irrigacdo (EMBRAPA, 2015).
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A Figura 2 — Representacéo esquematica de montagem de um jardim filtrante.
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Fonte: EMBRAPA, 2015. (ARTE:Valentim Monzane)

CIRCULO DE BANANEIRAS PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES RURAIS

O circulo de bananeiras é um sistema utilizado no tratamento de aguas cinzas. Para
sua construcdo, deve-se abrir uma vala de 1,4 m de diametro e 0,6 m de profundidade, a qual é
preenchida com troncos de madeira pequenos, galhos médios e finos e palhas (capins, folhas,
etc.), devendo formar um monte acima da borda da vala, de modo que a superficie fique
abaulada (Figura 3). As &guas cinzas passam por uma caixa de gordura e, sdo direcionadas para
dentro da vala, por meio de um tubo de esgoto, com diametro de 100 mm. Ao redor da vala, a

uma distancia de aproximadamente 60 cm, plantam-se de 4 a 6 mudas de bananeiras (EMATER,
2016).

Figura 3 — Esquema de um circulo de bananeiras

Fonte: EMATER — MG, 2016

CONCLUSOES

Apesar dos grandes desafios existentes no que concerne o atendimento aos servicos de
esgotamento sanitario no meio rural, houve um certo avan¢o nos ultimos anos. Ha uma
necessidade real de se expandir 0 acesso, seja com solugdes coletivas ou individuais. Em ambos
0S casos € necessario a inclusao de politicas publicas com vistas a atingir a meta estabelecida

pela legislagéo vigente.

Sabe-se que ha uma cobertura desigual, conforme diagnostico da FUNASA (2019),
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exposto no PNRS, quando se compara 0s quatro componentes do saneamento de acordo com
as regides brasileiras. A regido Nordeste é a mais deficitaria com uma cobertura bem menor do
que as outras regides. Ha diferencas também relacionadas a localizacdo dos domicilios. Caso
estejam mais proximos aos centros urbanos e, exista um adensamento maior, ha solucgdes do
tipo coletiva, mas se os domicilios estiverem localizados em zonas menos povoadas, as solucdes
individuais predominam.

Os investimentos para expansdo dos servicos de saneamento sdo grandes e ha a questao
da falta de interesse real dos gestores publicos em se tratando de investimento para obras que

ndo possuem visibilidade.
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Resumo: A legislacdo hidrica € uma ferramenta de auxilio na gestdo dos recursos Hidricos
consequentemente nas tomadas de decisfes e solucBes de conflitos e o gerenciamento dos recursos
hidricos. Nesse trabalho foi realizado uma revisdo bibliogréafica, onde foi possivel analisar a evolugéo
da legislacdo dos recursos hidricos da Paraiba, como também o modelo de gestéo dos recursos hidricos
do estado. Onde foi constatado a importancia do CERH, da AESA e dos Comités de Bacias
Hidrogréficas, como isso foi possivel compreender juridica da legislacdo hidrica e que o Sistema
Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), vém cada vez mais
contribuindo para o gerenciamento sustentavel dos recursos Hidricos da Paraiba.

Palavras—chave: Paraiba; Recursos hidricos; Legislagdo; Gestdo; Semiarido.

INTRODUCAO

O Estado da Paraiba, localizado na Regido Hidrogréafica Atlantico Nordeste Oriental
Brasileiro, é predominantemente semiarido, propenso a secas periddicas. Apesar de deter apenas
3% das aguas doces do pais, abriga cerca de 12% da populacéo nacional. Divide-se em onze
bacias hidrograficas, com legislacdo hidrica tanto em ambito federal (Lei n° 9.433/97) quanto
estadual (Lei N° 6.308/96). A administracdo dos recursos hidricos envolve instituicdes publicas
e privadas. O estudo analisou o Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SIGERH) na Paraiba, como parte do curso de P6s-Graduacdo em Gestao de

Recursos Hidricos.

METODOLOGIA

O estudo fundamentou-se através da pesquisa e revisdo bibliografica realizadas em
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periddicos, como também, em sites oficiais do governo do estado da Paraiba em relacdo a

legislacdo hidrica na Paraiba dando énfase a gestao de recursos hidricos no estado

RESULTADOS E DISCURSOES

O Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos

(SIGERH) é um conjunto de ferramentas e procedimentos para gerenciar 0s recursos hidricos

de forma sustentavel. No Estado da Paraiba, o0 SIGERH é composto por quatro entidades: o

Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), a Secretaria de Estado de Infraestrutura e

dos Recursos Hidricos (SEIRH), a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da

Paraiba (AESA) e os Comités de Bacias Hidrogréaficas (CBHSs). A legislacédo estadual ndo prevé

a criagdo de Agéncias de Agua em nivel de bacia, ao contrario da Lei Federal n° 9.433/97. A

Figura labaixo apresenta o organograma do SIGERH da Paraiba.

Conselho Estadualde
Recursos Hidricos
(CERH)

Secretaria de
nfraestrutura edos
Recursos Hidricos

(SEIRH)

Agéncia Executivade

estdo das Aguas do

Estado da Paraiba
(AESA)

Figura 1: Organograma do SIGERH (Fonte: Lei Estadual n° 8.446, de 28 de dezembro de 2007).

Comités de bacias
hidrograficas (CBHs)

O SIGERH tem como objetivo executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos e

elaborar o Plano Estadual de Recursos Hidricos em cooperacdo com 0rgdos estaduais,

municipais e a sociedade civil. E composto pela Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente,

dos Recursos Hidricos e Minerais (SEMARH), o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH), a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e 0s
Comités de Bacias Hidrogréaficas (CBHs).

A Secretaria de Estado de Infraestrutura e dos Recursos Hidricos (SEIRH) é

responsavel pelo planejamento, coordenacdo e execucdo das agdes governamentais
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relacionadas aos recursos hidricos e meio ambiente. Anteriormente denominada SECTMA e
SEIRHMACT, sua estrutura foi modificada ao longo do tempo por diversas leis e medidas
provisorias. A SEIRH representa o 6rgéo de primeiro nivel hierrquico da administracéo direta
do Poder Executivo, sendo dirigida por um Secretario de Estado, que preside o Conselho
Estadual dos Recursos Hidricos (CERH).

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) é um 6rgédo deliberativo e
normativo criado pela Lei Estadual n® 6.308/1996, modificado pela Lei n° 8.446/2007. Tem 0
objetivo de coordenar a execucdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos e promover a
integracdo entre 6rgdos estaduais, federais, municipais e a sociedade civil. Sua estrutura inclui
0 Conselho Deliberativo, a Presidéncia, a Secretaria Executiva e as Camaras Técnicas. O
CERH é crucial para a gestdo participativa e integrada dos recursos hidricos, contribuindo
para a sustentabilidade ambiental e o bem-estar das comunidades.

A Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) é uma
autarquia estadual criada para gerenciar e fiscalizar os recursos hidricos do estado, visando
garantir sua disponibilidade e sustentabilidade. Vinculada a SEIRH, a AESA possui
autonomia administrativa e financeira e tem como objetivo 0 gerenciamento dos recursos
hidricos estaduais, tanto subterraneos quanto superficiais, além de &guas sob dominio da
Unido presentes no territorio paraibano. Esta apresentado na Figura 2 a seguir.

A AESA ¢ responsavel pela analise e emissdo de parecer sobre licencas de obras
hidricas e outorga de direito de uso dos recursos hidricos, implementacédo e arrecadacdo da
cobranca pelo uso desses recursos, além da administracdo do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos. Utiliza instrumentos como o Plano Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos para gestdo integrada das bacias

hidrograficas, promovendo a articulacéo entre diferentes usuérios e setores.
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Figura 2: Organograma da AESA-PB.

Os Comités de Bacias Hidrogréaficas sdo entidades colegiadas que promovem a gestado
participativa dos recursos hidricos em uma determinada regido. Instituidos pela Lei Federal n°
9.433/97, garantem uma gestdo descentralizada e participativa. Na Paraiba, existem trés
comités: do Rio Paraiba, do Litoral Norte e do Litoral Sul, além do Comité Interestadual da
Bacia Hidrogréafica Piancd-Piranhas-Acu. Suas areas de atuacdo sdo definidas pela Resolugédo
do CERH n° 03/2003. Na Figura 3 abaixo, mostra as areas de atuacdo dos comités de bacias

hidrogréficas do Estado da Paraiba.
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Figura 3: Comités de bacias hidrograficas do estado da Paraiba
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Os Comités de Bacias Hidrograficas sdo entidades colegiadas, criadas pela Lei 6.308/96
e regulamentadas pela Resolucdo CERH 01/03, com o objetivo de promover a gestdo
participativa dos recursos hidricos em uma determinada regido. Na Paraiba, existem trés
comités: do Rio Paraiba, do Litoral Norte e do Litoral Sul. Suas areas de atuacéo séo definidas
pelos respectivos decretos de criagdo. Os comités desempenham um papel fundamental na
gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos, permitindo a participacdo ativa da

sociedade civil e garantindo a preservacgdo dos ecossistemas aquaticos.

CONCLUSOES

O estudo realizado evidencia a evolucgéo da legislacdo hidrica na Paraiba, alinhada com
0 contexto nacional. Destaca-se a importancia da gestdo dos recursos hidricos, com papel
fundamental desempenhado pelo CERH, AESA e Comités de Bacias Hidrogréaficas. O SIGRH
da Paraiba, por meio de sua estrutura legal e institucional, promove o gerenciamento sustentavel
dos recursos hidricos, envolvendo toda a sociedade para garantir o uso adequado da &gua e a

preservacao dos ecossistemas aquaticos.
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RESUMO: A &gua é o elemento de maior importancia para 0s seres vivos, porém ha um
grande problema em relagdo & contaminacédo dela no meio ambiente. Desta forma, o objetivo
deste trabalho é trazer em pauta a importancia de uma educacdo ambiental adequada e uma
conscientizacdo publica, citando e explicando os elementos causadores dessa contaminacéo
como: lixo, combustiveis, agrotoxicos e, principalmente, os medicamentos. Para essa analise,
foram utilizados artigos publicados entre 2019 e 2024, além de descritores para buscar artigos
relacionados ao tema. Como resultado, verificou-se um alto consumo de combustiveis néo
renovaveis que sdo 0s principais agravadores da chuva acida; o acUimulo de lixo,
principalmente os radioativos que alcancam os lencois freaticos; os agrotoxicos que Sao
descartados de forma errada e muitos séo vendidos ilegalmente no Brasil; e 0s medicamentos
que por falta de conhecimento, sdo descartados no lixo residencial. Sendo assim, é necessario
que a populacdo conheca as melhores formas de descartar os alimentos e medicamentos, para
gue os impactos gerados pela contaminacao da agua sejam minimos.

Palavras—chave: Agua; Conscientizacdo Publica; Educacio Ambiental; Medicamentos;
Meio Ambiente; Sadde.

INTRODUCAO

No decorrer da histéria da humanidade, a agua, recurso natural mais abundante e
essencial do planeta, teve suas necessidades de uso modificadas (PASINI e DAMKE, 2020).
Tal recurso é a representacdo pratica do que consiste o conceito de Saude Unica. Esse
conceito defende que a tese de que a satde humana, a animal e a ambiental sdo interligadas.
Portanto, a agua seria o simbolo perfeito deste conceito, haja vista que é fundamental para a
sobrevivéncia de todos o0s seres vivos, e esta presente no desenvolvimento humano e
atividades econémicas (DE SOUZA et al., 2022).

A qualidade da &gua € um assunto de crescente preocupacdo mundial, principalmente

por conta da presenca de contaminantes emergentes (CE) no ambiente aquatico (DA SILVA
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ESCHER, et al., 2019).

O controle de qualidade da agua tem importancia fundamental na garantia do bem-
estar de todos os seres vivos, uma vez que este recurso hidrico, quando contaminado, pode
carregar diversos microrganismos que, dependendo da sua concentragdo, podem causar
alteracdes a satde humana (PASINI e DAMKE, 2020). Dentre os agentes toxicos ambientais
responsaveis pela contaminacdo dos recursos hidricos, tem-se: o lixo, 0 combustivel, os
agrotoxicos e os medicamentos. Tais contaminantes emergentes geram impactos negativos a
salde publica, uma vez que ocasionam 0 aparecimento de doencgas respiratorias,
cardiovasculares e a escassez de alimentos e acesso a agua potavel.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho é a conscientizacdo publica sobre a educacao
ambiental em relacdo aos impactos na saude ocasionados pela contaminagédo da &gua no meio

ambiente.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica descritiva em bases de dados como Brazilian
Journal of Development, PubMed, Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, BVS e Scielo.
Foi utilizado os descritores “Contaminagdo da agua”, “Satde Ambiental”, “Impactos na
Saude”, para buscar artigos relacionados ao tema. Foram selecionados artigos publicados nos
Gltimos 6 anos (2019-2024), com excecao de dois artigos, publicados em 2009 e 2015, que
demonstraram-se relevantes, em lingua portuguesa, para obter resultados recentes.
Inicialmente, foram identificados 20 artigos relevantes, sendo 11 deles incluidos na base de

evidéncias deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Recentemente, tem havido um aumento significativo no interesse pelo
monitoramento de residuos de medicamentos no meio ambiente. Estima-se que o descarte
incorreto de medicamentos contribui negativamente no meio ambiente e na salde humana.
Segundo Silva VWP et al. (2022), a poluicdo dos ambientes naturais tém impactos
significativos nos ecossistemas e pode representar um problema de saude publica. Quando
ocorre a contaminagdo ambiental, a presenca de medicamentos em aguas residuais,
sedimentos e na agua destinada ao consumo humano pode afetar diretamente as pessoas, ja
que essas substancias tém a capacidade de penetrar nas membranas bioldgicas e alcancar
ceélulas e tecidos, resultando em efeitos adversos indesejaveis.

O combustivel, agente quimico cancerigeno, também pode ser responsavel por

——
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classificados em duas classes basicas: renovaveis e ndo renovaveis. Em sintese, a queima de
combustiveis fdsseis pode causar graves danos ao meio ambiente e a saude humana,
ocasionando problemas respiratorios causados pela emissdo de poluentes atmosféricos, como
CO (monoxido de carbono), e a chuva acida, provocada pelo SO: (dioxido de enxofre) e
oOxidos de nitrogénio presentes na queima de combustivel.

Os residuos solidos, mais precisamente denominados de lixo, correspondem a todo
material proveniente das atividades diarias do homem em sociedade, podendo ser: sobras de
alimentos, embalagens, papeis, plasticos e outros (MOTA, et al., 2009).

O acumulo de lixo cria, em consequéncia, vetores de doencas, como baratas, moscas,
ratos, escorpifes e mosquitos. Quando descartado em locais abertos, os residuos se tornam
um impasse a populacéao local, devido ao acimulo da mesma, que faz a queima de maneira
inadequada, provocando contaminacao do solo e ocasionando problemas respiratérios. Além
disso, a contaminacao de fontes de 4gua potavel pode levar a surtos de doengas como célera
e diarreia. Os lixos radioativos sdo 0s mais perigosos, produzidos por usinas nucleares e
equipamentos de radioterapia, podendo ocasionar o surgimento de neoplasias.

Agrotoxicos sdo produtos quimicos sintéticos usados para matar insetos, larvas,
fungos, carrapatos sob a justificativa de controlar as doencas provocadas por esses vetores e
de regular o crescimento da vegetacdo, tanto no ambiente rural quanto urbano (BRASIL,
2002; INCA, 2021).

A Organizacédo Internacional do Trabalho (OIT) afirma que os agrotoxicos causam
70 mil intoxicacBes agudas e crdnicas por ano e que evoluem para ébito, em paises em
desenvolvimento. Outros mais de sete milhdes de casos de doencas agudas e cronicas nao
fatais também séo registrados. O Brasil vem sendo o pais com maior consumo destes
produtos desde 2008, decorrente do desenvolvimento do agronegocio no setor econémico,
havendo sérios problemas quanto ao uso de agrotoxicos no pais (CARNEIRO et al., 2015).

Os agrotdxicos sdo considerados contaminantes emergentes que podem atingir 0s
recursos hidricos e causar impactos negativos a satude humana. Estudos vém mostrando o
potencial de desenvolvimento de cancer relacionado a diversos agrotédxicos, justificando a

recomendacéo de precaugdo para com o uso e contato (BRASIL, 2022).

CONCLUSOES
Diante do exposto, pode-se concluir que s@o grandes os impactos causados a salde

pela contaminacdo da 4gua no meio ambiente, acarretando varias doengas na populacéo e
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agravos na saude publica. A importancia de atitudes adequadas voltadas ao meio ambiente
vai muito além de simplesmente manter as cidades limpas e habitaveis. Trata-se de uma
questdo de responsabilidade ambiental e social, uma vez que a conservacdo do meio ambiente
é essencial para manter o bem-estar e a sobrevivéncia de todos 0s seres vivos.

Portanto, faz-se necessaria a conscientizacdo da populacédo acerca do uso correto da
agua, seja na lavagem adequada de alimentos em agua limpa e tratada, no descarte ideal, no
uso racional dos medicamentos e na reciclagem do lixo proveniente das atividades diarias da
populacdo, além de agdes de educacdo ambiental nas escolas, a fim de sensibilizar a
populacéo, principalmente as criangas, que fazem parte da gera¢do que irdo precisar de um
meio ambiente sustentavel, equilibrado e sadio para a sua sobrevivéncia. Com isso, havera
uma geracgdo futura mais consciente sobre 0s recursos naturais e 0s seus beneficios de uso e

reuso.
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RESUMO: Nos mananciais superficiais destinados ao abastecimento publico, as concentracoes
elevadas de ferro e manganés estéo frequentemente associadas a sazonalidade e fatores antrdpicos
e naturais. A presenca destes elementos em concentrag@es elevadas dificulta o tratamento da agua
e atendimento aos parametros organolépticos de potabilidade. O presente estudo tem como objetivo
avaliar a influéncia de fatores ambientais nas concentracdes de ferro e manganés dos mdaltiplos
mananciais utilizados para abastecimento na Regido Metropolitana de Recife (RMR), em uma série
histérica de dados de cinco anos, e realizar a proposi¢éo da otimizacdo da operagdo de vazao das
captacOes frente a variagOes de concentracBes destes elementos, visando a garantia do atendimento
a qualidade final da &gua tratada. O resultado de caracterizagdo dos mananciais mostrou uma
concentracdo elevada para o ferro, em estacdes chuvosas, frente ao manganés. Através da
otimizagdo com a ferramenta Analytic Solver Platform foi possivel demonstrar quais seriam as
vaz0es ideais para cada captagdo na obtencdo do atendimento ao padrao de qualidade para os metais
em estudo.

Palavras—chave: Qualidade da agua; Ferro; Manganés; Modelagem.

INTRODUCAO
A Regido Metropolitana do Recife (RMR) possui alguns Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA), dentre eles 0 SAA Tapacurd, que é responsavel pelo

abastecimento de
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aproximadamente 1 milhdo de habitantes, cerca de 25% da RMR, através da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) Castelo Branco. Opera com mananciais maltiplos, sendo a
Barragem Tapacura, Barragem Duas Unas e por duas captacdes a fio d’agua no Rio
Capibaribe (Castelo e Tiuma), que sdo regularizadas pelas Barragens Goita e Lagoa do
Carro (Carpina), e eventualmente recebe uma pequena contribuicdo da Barragem Varzea
do Una.

Figura 1 Mapa com a localizacdo dos mananciais. Fonte: COMPESA.

Castelo

Vérzea do Una Duas Unas

A Bacia hidrografica do Capibaribe, na qual este SAA estd inserido, recebe
continuamente efluente domestico e industrial de diversos municipios, alem de lixiviados
da atividade agricola, predominantemente o cultivo de cana-de-acUcar, causando assim, o
aporte de nutrientes que favorece a eutrofizacao e presencga de metais, a exemplo do ferro
e manganés, de dificil remog¢&o no tratamento e abastecimento publico de agua.

Segundo a Portaria de Potabilidade, o ferro e manganés sdo parametros
organolépticos, responsaveis por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitagéo para
consumo humano, mas que ndo necessariamente implicam risco a saude (BRASIL, 2021).
Sendo assim, se ndo removidos adequadamente no tratamento, podem conferir cor e sabor
a agua, além da incidéncia de incrustacfes ao longo da rede de distribuicao.

O objetivo deste trabalho é analisar a concentracdo de ferro e manganés nos
mananciais que abastecem a RMR, elencar fatores que contribuem para sua presenca e
avaliar possibilidades de otimizag&o operacional do SAA.

METODOLOGIA
Os dados de monitoramento de metais tiveram frequéncia semestral, conforme
plano de amostragem da Portaria de Potabilidade (BRASIL, 2021). As anélises foram feitas
segundo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Os dados foram otimizados com o Solver (Software Microsoft Excel).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados médios semestrais, dos multiplos mananciais, considerando a

sazonalidade para os ultimos 5 anos, estdo reportados na tabela abaixo:

Tabela 1. Valores de concentracdo de metais (2020-2024)

— — - MANANCIAL
: S
conceRTIACKO CONAMA 357105 PORTA MANANCIALS PRINCIPALS MANANCIALS REGULARIZACAO AANANCIAL
RIA - CAPTACAG CAPTACAG - - BARRAGEM BARRAGEM
(mg/L) o e e | 8821 | DARRAGEM | casteLomio | miumamo | BARRAGEM BARRAGEM. | 1AGOA CARRO | VARZEA DO
t ? 3 CAPIBRAIBE) | CAPIBARIBE) : (CARPINA) UNA
FERRO 03 03 5 03 0,91 2,66 245 321 2,89 0,81 425
MANGANES | 0,1 0,1 05 0,1 0,31 0,17 0,18 0,03 0,43 0,04 0,75

Os resultados apontam alta concentracdo de ferro e/ou manganés (destacados em
vermelho), em todas as captacdes, 0s niveis superam até 14 vezes o limite permitido para
ferro e 4 vezes para manganés, considerando a classificacdo para corpos d"agua,
mananciais Classe 2, sequndo o CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

E possivel evidenciar, dentre os principais mananciais, maior concentra¢do de
manganés na Barragem Tapacurd, frente as demais captacGes (Tiuma, Castelo e Duas
Unas), e do contrario, maior concentracdo de ferro nas demais captacfes. A Barragem de
Goita e Lagoa Carro (Carpina) regularizam o Rio Capibaribe, merecendo atencao especial
a Barragem de Goita, que apresenta elevada concentracdo tanto manganés quanto para
ferro, enquanto que
L. Carro apresenta menores concentracdes para ambos os elementos. A Barragem Varzea
do Una, apesar de apresentar as maiores concentracdes de ferro e manganés, € usada em
casos excepcionais, em menor proporcao frente aos outros mananciais.

Os dados climatoldgicos para a RMR apontam maior precipitacdo entre 0s meses

de mar¢o a julho, influenciando nas caracteristicas e qualidade dos mananciais.

Figura 2. Climatologia RMR 2023 (APAC, 2024)

Precipitagdo RMR (mm) 2023
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Tabela 2. Concentracdo de metais segundo a sazonalidade (2020-2024)

o Fe tot mg/L Mn tot mg/L
Mananciais Seca Chuva Seca Chuva
Barragem Tapacura 0,1 25 0,4 0,1
Barragem Duas Unas 17 3,6 0,03 0,04
Captagéo Castelo 0,7 51 0,1 0,25
Captagdo Tiuma 0,6 4,2 0,09 0,12

Observa-se um aumento na concentracdo de ferro, com as chuvas, em todos

mananciais, variando de 2 até 25 vezes, em funcdo da lixiviacdo do solo desprotegido de

vegetacdo, exposto pelo baixo volume; da ressolubilizacdo do material de fundo da

barragem, com a perturbacdo das chuvas e da ressuspensdao do material sedimentado

alterando as caracteristicas dos mananciais. Para as captacdes a fio d"agua, a exemplo de

Castelo e Tiuma, o efeito da regularizacdo do Rio Capibaribe pelas Barragens de Carpina

e Goita, poderdo alterar diretamente a concentracdo dos parametros monitorados. Em

relacdo ao manganés, observa-se o aumento da concentracdo em periodos de estiagem para

a Barragem Tapacurd, o aumento da temperatura contribui para a reducdo dos niveis de

oxigénio, agravado pelo acumulo de material orgénico sedimentado, proveniente das

cianobactérias e macrofitas, favorecendo a anaerobiose e ressolubilizagdo do metal.

O acompanhamento dos volumes das barragens, dos Gltimos 6 anos, demonstrou

um periodo de estiagem mais critico até 2022, para a Barragem Tapacura, onde os volumes

de acumulacdo atingiram minimo de 20% e ndo ultrapassaram 40% de sua capacidade.

Figura 3. Volume das Barragens Tapacura e Duas Unas (2019 — 2020).
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Foram considerados na otimizacdo Solver, as concentrac@es limitantes maximas de

ferro (2,6 ppm) e manganés (0,3 ppm) na mistura da agua bruta, historicamente tratadas

pela ETA, garantindo o atendimento ao Padrdo de Potabilidade: ferro (0,3 ppm) e

manganés (0,1 ppm). Na otimizagdo foram utilizados os dados de concentracdo dos metais

referéncia jan/24:
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Mananciais Fe (ppm) Mn (ppm)
Barragem Tapacura 0,13 0,37
Tiuma 0,41 0,10
Castelo 0,48 0,11
Duas Unas 0,70 0,02

DA PARAIBA

Foi feita a otimizacdo destes dados no Solver através da sentenga abaixo,

considerando o principio de concentracdo de mistura:

Funcéo Objetivo a ser minimizada f(x) = C5&,; + Ciotar

Variaveis a serem modificadas sdo as vazoes de cada
Unidade Vaz6es minimas e méximas de cada

4 Fe
re _ i=i@ -G
CTotaI -

QTotaI

4 Mn
Mn i @ -
CTotaI -

QTotaI

4
Qrotar = Z Q;
i=i

Ql_i'-ﬁnima >0

QMaxima < yalor Maximo

manancial.

Qr

Vazdo total

4
otal = E QI’
=i

Concentra¢des Maximas:

cke

max —

cMn < Limite Establecido

Obtendo as respostas abaixo:

Tabela 4. Vazdes maximas de exploracdo, operacao e ajustada

< Limite Establecido

Mananciais | Q (L/s) maximas de exploragdo | Q (L/s) operagdo (jan/24) | Q (L/s) Resposta Solver ajustada
Barragem

Tapacura 2613 1249 1021

Tiuma 1132 1001 1132

Castelo 459 0 1

Duas Unas 906 810 906

TOTAL 5110 3060 3060
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CONCLUSOES

A otimizacdo do experimento, considerando a vazado de operacdo da ETA e as

DA PARAIBA

contribuicdes relativas de cada manancial, apontou uma reducdo na exploracdo da
barragem Tapacura e incremento nas demais captagdes, frente a condicdo de operacao
atual, para obtencdo de condicBes de concentracdo de ferro e manganés maximas na
mistura, que permita a ETA enquadrar a 4gua, considerando os limites previstos na Portaria
de Potabilidade.

A otimizacdo considerou o cenario maximo de exploracdo das captacdes, as
condigdes de vazdo e concentracdo para 0 més de referéncia janeiro de 2024. O estudo
podera ser ampliando para avaliar o efeito de eficiéncia energética e consumo de produtos

quimicos.
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RESUMO: A percepcdo ambiental refere-se a forma como os individuos percebem e interpretam o
ambiente ao seu redor, incluindo elementos naturais e construidos. Este conceito é essencial para
entender como as pessoas interagem com 0 meio ambiente e como suas percepg¢des influenciam
comportamentos e atitudes em relacdo a conservagdo e uso dos recursos naturais. O presente trabalho
tem como objetivo, analisar a percep¢do ambiental dos usuérios da barragem do Nafué no municipio de
Agua Nova/RN. A abordagem metodoldgica adotada foi concebida a partir de um plano de pesquisa
majoritariamente qualitativo. Uma vez que envolve uma anélise da percepc¢do ambiental dos usuarios da
Barragem de Pedra, localizado no municipio de Agua Nova/RN. Em termos gerais, pode-se dizer que o
resultado da percepcdo ambiental influencia as atitudes, comportamentos e decisdes das pessoas em
relacdo ao meio ambiente. Se essa percepcao for positiva e consciente, pode levar a agdes que promovam
a conservacao, protecdo e uso sustentavel dos recursos naturais.

Palavras—chave: Educacdo ambiental; Meio ambiente; Recursos naturais.

INTRODUCAO

Segundo Brandalise e Bertolini (2013), a percep¢do € a maneira como as pessoas
interpretam uma mensagem através da interagdo de estimulos, os quais podem variar de acordo
com cada individuo. Para Silva et al (2016) a conscientizacdo ambiental exerce uma influéncia
significativa no comportamento individual; assim, quanto maior o nivel de consciéncia de uma
pessoa, maior tende a ser sua percepg¢ao em relacdo a comportamentos ecologicamente corretos.
Silva e Silva (2024) apontam que, atualmente, a percep¢do ambiental € um tema relevante que
contribui para a pratica sustentavel tanto em nivel individual quanto coletivo, influenciando as
acdes humanas.

Estudos sobre a percepcdo ambiental revelam como os seres humanos entendem o
ambiente em que estdo inseridos e como alguns fatores estdo associados na formagdo da
consciéncia ambiental (SALVIANO et al.,2020). Para Campos e Monteiro (2022), uma

abordagem para compreender a percepcao ambiental de um determinado individuo € analisar a
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maneira como ele representa 0 meio em que vive, bem como suas praticas ambientais.

Para Morin (2002) os conflitos sociais evidenciam que a problematica ambiental surge
das interacdes do capitalismo e sua logica econdbmica com a natureza. Portanto, o desafio de
superar a crise ambiental ndo se limita apenas a produgéo de conhecimento cientifico, nem esta
restrito a areas ou disciplinas académicas especificas. Essa abordagem transcende os limites
disciplinares e, mesmo além da interdisciplinaridade, exige uma compreensdo mais ampla:
entender a vida como resultado da historia da Terra e a humanidade como fruto da histéria da
vida no planeta.

Neste contexto, de acordo com Andrade, Garcia e Fujihara (2024), surge a necessidade
imperativa da conservacao e preservacdo ambiental, onde as diretrizes delineadas pelos acordos
e regulamentacdes, destinadas a protecdo do meio ambiente, amplamente se fundamentaram na
disseminacdo de novos conhecimentos e praticas, bem como na reformulacdo de pedagogias e
normativas. Isso implica em ajustar os limites e potenciais para promover a formacgéo de uma
nova consciéncia ambiental. Por conseguinte, os sistemas educacionais da maioria das nagdes
comecaram a incluir em seus curriculos temas relacionados as preocupacfes ambientais,
especificamente & Educacdo Ambiental.

Entender a percepcéo dos usuarios da Barragem de Pedra é fundamental para orientar
politicas e préaticas educacionais que incentivem a conscientizacdo ambiental, a preservacédo
dos recursos naturais e 0 avango do desenvolvimento sustentavel na area. Diante disso, 0
trabalha objetiva uma analise da percep¢do ambiental dos usuarios da barragem de Pedra no
municipio de Agua Nova/RN.

METODOLOGIA

A metodologia empregada foi elaborada com base em um plano de pesquisa
predominantemente qualitativo, uma vez que visa analisar a percep¢do ambiental dos usuarios
da Barragem de Pedra, localizado no municipio de Agua Nova/RN. Utilizou-se um questionario
para identificar, diagnosticar e classificar essa percep¢do ambiental, empregando uma estratégia
direta de coleta de dados por meio de entrevistas. As entrevistas foram conduzidas de forma

tanto semiestruturada quanto ndo estruturada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da percepcdo ambiental conforme mostrado no Quando 1, todos os
entrevistados ressaltaram a importancia da Barragem de Pedra para suas familias. No que diz
respeito aos principais tipos de poluicdo, 86% atribuiram a responsabilidade as atividades

humanas, enquanto 16% acreditam que 0s animais sdo 0s responsaveis pela poluicdo da
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barragem. Em relacdo aos agentes poluentes, 50% mencionaram agentes quimicos

biodegradaveis, 27% acreditam que o0s esgotos domésticos sdo responsaveis pela poluicgéo, e

18% afirmam que os agentes bioldgicos, como animais, sdo 0s principais responsaveis.

Quadro 1 — Percepgdo ambiental dos usuérios da barragem de Pedra do municipio de Agua Nova/RN

Variaveis

Percepcao ambiental

Quantitativo (%)

reservatorio

Importéncia da Muito Importante Importante Razoavel Pouco Importante
barragem 100% 0% 0% 0%
Principais tipos de Humana Outras
poluigédo 86% 14%
Principais agentes biodegradaveis Toxicos Biologicos Outros
de poluicdo 50% 4% 18% 28%
Preservacdo da Muito importante importante Razoavel Pouco importante
barragem 92% 4% 0% 4%
Quem realiza a Populacdo local empresas Poder puablico Ninguém
preservacao 0% 0% 0% 100%
Frequéncias de Nunca Quase nunca Regular Com frequéncia
debates ambientais 100% 0% 0% 0%
Problemas mais biodegradaveis Toxicos Biolbgicos Outros
Ul RgEIEs 50% 4% 18% 28%
Impactos positivos Lazer Renda Extra Dessedentacéo Paisagismo
da atividade animal
41% 23% 18% 18%
Impactos negativos | Presenca de animais Acesso livre a Desova de peixes | ndo soube responder
da atividade agua
24% 42% 8% 26%
conflitos no N&o hé conflitos

100%

Fonte: Do autor (2024)

A preservacao e conservacgdo da Barragem de Pedra foram amplamente reconhecidas

por 91% dos entrevistados. Sem surpresas em meio a alguns relatos 100% deles afirmam que

ninguem realiza a conservacao e preservacao da Barragem de Pedra. Em relacdo aos debates

ambientais na comunidade, a maioria esmagadora confirmou sua inexisténcia, destacando uma

lacuna na promogao da conscientizagcdo ambiental.

Quando questionados sobre os problemas mais urgentes na cidade de Agua Nova/RN,

uma certa diversidade de problemas sendo que 45% deles citaram as estradas como urgéncia

sendo a RN-079 — malha rodoviéria que da acesso ao municipio de Agua Nova/RN, a mais

citada. Em seguida a satde foi mencionada por 36% dos entrevistados, a polui¢do da barragem

foi citada por 14% dos respondentes.
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Ao questionarem sobre os impactos positivos decorrentes de suas atividades, 0s
participantes envolvidos na pecudria destacaram a dessedentacao animal como o beneficio mais
significativo. Um percentual de 27% dos entrevistados optou por ndo responder, enquanto 41%
consideraram o lazer e a reducdo do estresse como 0s principais pontos positivos. Além disso,
foi mencionado o acesso livre e ilimitado a 4gua para retirada.

Os impactos negativos apresentaram uma variedade maior entre os entrevistados. A
presencga de animais ao redor da barragem, aumentando o risco de contaminagdo por fezes e
urina, foi apontada, assim como a compactacao do solo. Os entrevistados que praticam a pesca
na barragem mencionaram a interferéncia na reproducao e desova dos peixes como um impacto
negativo. Cerca de 23% dos entrevistados acreditam que o acesso livre e descontrolado da agua
€ um dos principais impactos negativos, o que pode resultar em desperdicio e reducdo do
volume da barragem. Quanto aos possiveis conflitos, todos 0s entrevistados concordaram que
ndo ha conflitos pelo uso da agua e que todos tém acesso para retirar a quantidade desejada.

Quando questionados sobre as praticas ambientais, os usuarios afirmaram nao ter
conhecimento sobre as areas da reserva, bem como sobre o patrimbnio histérico e
espeleoldgico. Além disso, ndo praticam de atividades de preservacdo ambiental, e ndo ha
ocorréncia de fiscalizagdo. Todos os entrevistados (100%) ndo souberam responder sobre
praticas ambientais que poderiam ser implementadas em suas propriedades. Também foi
constatado que nenhum deles possui outorga para uso da agua, ndo realizam monitoramento
quantitativo e qualitativo, e ndo participam de comités de bacias hidrograficas e alocacdo de

agua. Ademais, a barragem ndo conta com normas de seguranga.

CONCLUSOES

A analise da percepcéo ambiental dos usuarios dos recursos hidricos em Agua Nova/RN
possibilitou uma compreensao mais profunda de suas atitudes em relagcdo aos recursos hidricos
e ao meio ambiente. E perceptivel que, embora haja uma valorizacio dos agudes como fonte de
agua e lazer, também existem preocupacdes relacionadas a impactos ambientais adversos, como

contaminacéo e reducédo do volume de agua.
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RESUMO: A percepcdo ambiental refere-se & forma como os individuos interpretam e interagem com
o ambiente que os cerca. E influenciada por uma variedade de fatores, incluindo experiéncias pessoais,
conhecimento prévio, valores culturais e influéncias sociais. Uma percepcdo ambiental positiva pode
levar a comportamentos pré-ambientais, como conservacdo de recursos, adocao de préaticas sustentaveis
e engajamento em acles de protecdo ambiental. A metodologia empregada foi organizada seguindo um
plano de pesquisa, principalmente qualitativo, uma vez que envolve uma analise da percep¢ao ambiental
dos usuarios do acude do Nafué, localizado no municipio de Agua Nova/RN. Utilizando um
questionario, o estudo buscou identificar, diagnosticar e categorizar a percepgdo ambiental dos
participantes. O resultado da analise da percepcdo ambiental revelou uma valoriza¢do dos recursos
hidricos, especialmente dos acudes, como fonte de 4gua e lazer pelos usuéarios em Agua Nova/RN. No
entanto, também evidenciou preocupacdes significativas em relagdo aos impactos ambientais negativos,
como contaminacao e redugdo do volume de agua.

Palavras-chave: Educagdo ambiental; Impacto ambiental; Recursos hidricos.

INTRODUCAO

Segundo Miller (2008) o ser humano desempenha um papel central no cenério de
degradacdo ambiental que enfrentamos atualmente. Para Farias et al (2020) na sociedade
capitalista, ocorre uma apropriacdo extremamente voraz da natureza, caracterizada pelo
consumo, acumulacéo de capital e descarte em uma velocidade tdo acelerada que o sistema
natural ndo consegue suportar tais impactos negativos. Conforme Santos et al (2020) esse estilo
de vida e forma de apropriacdo da natureza tém acarretado uma série de problemas e catastrofes
ambientais, incluindo alteracdes na temperatura, enchentes, secas prolongadas, erosao, além do
surgimento de agentes, pragas e doencas.

A conservagdo ambiental € vista como um meio de conciliar a preservacao dos recursos
naturais com seu uso sustentavel, buscando equilibrar essa relagdo muitas vezes dissociativa
entre 0 homem e a natureza. Sendo assim, entender como sdo determinadas as experiéncias com

0 ambiente e o processo de sensibilizagdo passaram a ser parte necessaria nesse processo
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(GRENNO; PROFICE, 2019). Layrargues (2004) vé a educacdo Ambiental, alvo de extensos
debates e esforcos ao longo dos anos, figura como uma das ferramentas educacionais mais
cruciais no abordar das questdes ambientais. Integrada a outras metodologias educacionais, ela
constitui a Educacao para o Ambiente e desempenha um papel central na condugéo de todas as
iniciativas voltadas para a formacdo socioambiental dos individuos.

Para Santos e Souza (2020) as pesquisas sobre a percepcdo ambiental humana séo
essenciais para compreender as interagdes entre 0 homem e o0 ambiente. Elas tém como objetivo
investigar como o ser humano percebe, interpreta, convive e se adapta a realidade do meio em
que vive, especialmente em ambientes que sdo instaveis ou vulneraveis social e naturalmente.
Posto isso, 0 presente trabalho tem como objetivo analisar a percep¢do ambiental dos usuarios

do acude do Nafué do municipio de Agua nova/RN.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi estruturada com base em um plano de pesquisa
predominantemente qualitativa, dado que apresenta uma analise da percepcdo ambiental dos
usuarios do agude do Nafué do municipio de Agua Nova/RN. Por meio de um questionario que
buscou identificar, diagnosticar e classificar a percepcdo ambiental, fazendo uso de uma
estratégia direta de coleta de dados por meio de entrevistas. As entrevistas foram tanto

semiestruturadas, quanto ndo estruturadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da percepcdo ambiental conforme apresentado no Quadro 1, todos os
entrevistados (100%) destacaram a grande importancia do acude do Nafué para suas familias.
Quando questionados sobre os principais tipos de poluicdo, 55% apontaram as atividades
humanas como responsaveis. De acordo com estudos realizados por Marques et al. (2022),
qguando questionados sobre 0s responsaveis pela poluicdo da barragem, 69% dos entrevistados

afirmaram que a responsabilidade recai sobre a sociedade em geral.

Quadro 1 - Percepcao ambiental dos usuarios da Barragem do Nafué do municipio de Agua Nova/RN

Percepcdo ambiental

Variaveis Quantitativo (%)
Importéncia da Muito Importante Importante Razoavel Pouco Importante
barragem 100% 0% 0% 0%
Principais tipos de Natural Humana N&o sou responder
poluigdo 40% 55% 5%
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Principais agentes de biodegradaveis Toxicos Bioldgicos Outros
poluigdo 60% 0% 0% 40%
Preservacio da Muito importante importante Razoavel Pouco importante
LAY 100% 0% 0% 0%
Quem realiza a Populacéo local empresas Poder publico Ninguém
preservagdo 75% 0% 10% 15%
Frequéncias de debates Nunca Quase nunca Regular Com frequéncia
ambientais 90% 10% 0% 0%
Coleta de
Proglrt;?r?tse;nals Escola Saude residuos solidos Esgaontifir;tiegto
25% 35% 30% 10%
Impactos positivos da Qualidade de vida N4o soube responder
atividade 55% 45%
Impactos negativos da Nenhum
atividade 100%
Conflitos no Nenhum
reservatorio 100%

Fonte: Do autor (2024)

Quando questionados sobre os principais tipos de poluicdo 40 % concordaram que a
poluicdo ocorre de forma natural e 5 % ndo souberam responder. Em relacdo aos agentes de
poluicéo, houve certa hesitacdo nas respostas, sendo que 60% mencionaram agentes bioldgicos,
como animais, € 30 % apontaram as atividades humanas como principais causadoras. A
investigacdo referente as percepcdes dos individuos em comunidades rurais possibilita que eles
participem de um processo de construcdo de conhecimento, essa se torna premissa para o
desenvolvimento da educacdo ambiental (COUTINHO et al, 2023).

A preservacao e conservacdo do acude do Nafué foram consideradas muito importantes
pelos entrevistados, uma vez que é por meio dele que tém acesso a agua, solucionando um
problema enfrentado ha muito tempo de escassez de &gua na comunidade. Surpreendentemente,
75% dos entrevistados afirmaram que sdo responsaveis pela preservacdo do acude, indicando
uma consciéncia coletiva de conservagdo da barragem. Nos discursos dos entrevistados,
evidenciou-se um leve desconforto em relacdo as préaticas e debates ambientais, notando-se que
ndo estavam familiarizados com o termo. Em relacéo a frequéncia de debates ambientais na
comunidade, a maioria esmagadora (90%) confirmou que eles sdo inexistentes. Moimaz e
Vestena (2017) argumentam que a educacdo ambiental esta intrinsecamente ligada a percepc¢ao
ambiental, destacando o papel da educacdo em considerar os conhecimentos individuais para
lidar com os novos desafios ambientais. Esse processo envolve a introducéo de novas ideias e

perspectivas, visando uma mudanga nos habitos, atitudes e comportamentos em relagdo a
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natureza e todas as suas interacdes.

Para Nascimento et al (2021) A educacdo ambiental deve oferecer as pessoas uma
compreensdo critica e abrangente do ambiente, elucidando de maneira clara seus valores e
promovendo agdes que as capacitam a adotar uma postura participativa e consciente em relacéo
ao uso dos recursos naturais. Por meio desse processo, busca-se aprimorar a qualidade de vida,
reduzir a extrema pobreza e promover uma diminuicao consciente do consumismo desenfreado.

A comunidade Serra das Almas enfrenta diversos problemas, incluindo a falta de coleta
de residuos solidos, mencionada por 35% dos entrevistados. Este problema é atribuido a
localizagcdo da comunidade, situada a certa distancia da zona urbana, o que dificulta a
implementacdo de um servico regular de coleta de residuos sélidos. Outro problema apontado
é a falta de escola, mencionada por 25% dos entrevistados. Eles afirmam que a retirada da
creche deixou uma lacuna na educacgdo, tornando necessario que as criangas se desloquem até
a cidade para estudar.

Ao serem indagados sobre os impactos positivos relacionados a atividade de
abastecimento humano, 75% dos entrevistados destacaram que a melhoria na qualidade de vida
da populacéo residente na Comunidade Serra das Almas foi o principal aspecto positivo. Cerca
de 25% dos entrevistados optaram por nao responder ou se abstiveram de fazé-lo. Assim, para
Velasco et al (2018) e Sartori et al (2022) é fundamental adotar uma préatica sustentavel no uso
da agua para satisfazer as demandas sem comprometer o capital ambiental dos recursos hidricos

para as futuras geracoes.

CONCLUSOES

A analise da percepcao ambiental dos usuérios dos recursos hidricos em Agua Nova/RN
possibilitou compreender suas atitudes em relacéo tanto aos recursos hidricos quanto ao meio
ambiente. Foi observado que, embora haja uma valorizacdo dos acudes como fonte de &4gua e
lazer, também existem preocupacdes em relacdo aos impactos ambientais negativos, tais como

contaminacao e reducdo do volume de agua.
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RESUMO: Reservatorios de agua doce ofertam diferentes bens e servigos ecossistémicos (BSE),
proporcionando melhor qualidade de vida e bem-estar para as populacGes que deles dependem (ex.: agua
potéavel e alimento). Diante disso, foi avaliada a percepc¢do da populacgdo rural e urbana sobre os BSE
ofertados pela paisagem de reservatédrios. O estudo foi conduzido no entorno dos reservatorios das
cidades de Boqueirdo e Camalau, pertencentes a Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba, Paraiba, Brasil.
Para identificar a percepcdo da populacéo ribeirinha sobre os BSE, assim como para avaliar o seu nivel
de importancia, foi utilizado o método mapeamento participativo. As populaces de areas rurais
percebem 12,5% a mais BSE se comparado a populacdo urbana. No entanto, ambos 0s grupos
reconhecem o valor fundamental desses BSE, dada sua importancia para o bem-estar individual e
coletivo. Este estudo é relevante para a compreensdo desses ecossistemas na perspectiva das pessoas
que vivem proximo a eles, fornecendo insights, como a importancia dessas comunidades para a gestao
participativa no desenvolvimento de projetos e estratégias de conservacao desses ecossistemas.
Palavras—chave: Beneficios ecossisttmicos; ecossistema dulcicola; sistema de represamento;
percep¢do social.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro enfrenta variagdes climaticas com periodos de chuvas
intermitentes, gerando conflitos pelo uso da dgua entre os usuarios durante os periodos de seca.
Assim, a construcdo de reservatorios na regido semidrida trouxe significativos beneficios a
populacdo, uma vez que esse ecossistema (0 reservatorio e sua area circundante) pode fornecer
agua potavel e promover atividades agricolas e de piscicultura (CHELLAPPA et al., 2009),
esses beneficios sdo considerados BSE.

Segundo a CICES os BSE possuem trés secOes, ou categorias principais: provisdo (que
incluem recursos essenciais como a agua, alimentos e madeira); regulacdo e manutencédo
(servicos responsaveis por regulacdo climatica e ou de processos ecoldgicos, como a qualidade
do ar, polinizacdo e doencas); e culturais (que abrangem aspectos espirituais, de educacéo,
religiosos e recreativos, como lazer) (HAINES-YOUNG; POTSCHIN-YOUNG, 2018).
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Devido a diversidade de perspectivas individuais, as pessoas costumam atribuir
significados e valores Unicos as fungdes ecossistémicas, o que torna desafiador analisar suas
percepcdes sobre 0 assunto com o objetivo de estabelecer diretrizes para uma gestéo integrada
e participativa (COSTANZA et al., 2017). Diante disso, objetivou-se analisar a percepg¢éo da
populacdo rural e urbana e avaliar o nivel de importancia atribuido aos BSE ofertados pela
paisagem de reservatorios. Adicionalmente, testou-se a hipdtese que a populacgéo rural percebe
mais BSE fornecidos pelo sistema ecoldgico de reservatérios e atribui a eles maior nivel de

importancia, se comparado a populagéo urbana.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida nos reservatorios Epitacio Pessoa (Boqueirdo, Paraiba, Brasil)
e Camalau (Camalad, Paraiba, Brasil), localizados na regido hidrogréfica do Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. Nos dois reservatérios, a drea urbana foi definida como
aquela com maior concentracdo populacional, presenca de centros comerciais e urbanos,
enquanto a area rural foi caracterizada por residéncias espagadas, intercaladas por areas
vegetadas e atividades agricolas e pecuarias (IBGE, 2023). Os critérios de inclusdo para 0s
participantes da pesquisa foram: residir a uma distancia de até 200 metros do reservatério (DE
LIRA AZEVEDO et al., 2022) ser maior de idade e consentir em participar do estudo.

A percepcdo das populaces ribeirinhas sobre os BSE e sua importancia foi obtida por
meio do mapeamento participativo (WOLFF; SCHULP; VERBURG, 2015) realizados entre
2021 e 2022. Essa etapa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), nimero do parecer: 5.053.838.

Em um mapa tematico de tamanho A4, contendo uma imagem aérea do reservatorio e
de sua area circundante, obtida através do Google Earth, os participantes responderam
perguntas sobre suas percepcdes e marcaram os locais que oferecem algum BSE e classificando
seu nivel de importancia como: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto. Os BSE apontados
pelos participantes foram classificados conforme The Common Classification of Ecosystem
Services (CICES), versdo 5.1 (HAINES-YOUNG; POTSCHIN-YOUNG, 2018).

Para verificar se existem diferencas significativas entre as percepcdes das populagdes
da area rural e urbana em relacdo ao nimero de BSE e numero de BSE por se¢do (provisao,
regulacdo e manutencdo e cultural) citados pelos entrevistados, bem como entre o nivel de
importancia dos BSE, foi realizado o teste estatistico Analise Multivariada de Permutacao de
Variancia (PERMANOVA) seguidos de teste post hoc (pairwise) para as interacdes que foram

significativas (ANDERSON, 2001). A diferenca entre as percepcdes das diferentes areas quanto
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ao reconhecimento de BSE foi avaliada através do teste Mann-Whitney. Os testes estatisticos
foram gerados com a utilizacdo do software R Studio, versao 4.1.3 (R CORE TEAM, 2016),
sendo considerado o nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistadas 64 pessoas, sendo 38 residentes da area urbana e 26 da area rural.
Os entrevistados identificaram um total de 32 classes de BSE fornecidos pelos reservatorios. A
populacéo rural identificou 18 classes de BSE em 189 citagdes (U=735, p= 0,009, Figura 1),
enquanto a populacdo urbana identificou 14 classes em 193 citag0es, totalizando 382 citagdes

de BSE por todos o0s entrevistados.

Figura 1. Numero de citacdes de BSE e nivel de importancia de BSE em funcdo da &rea rural

e urbana dos reservatorios de Camalal e Epitacio Pessoa (Paraiba, Brasil)

9 -

Numero de citagdes de BSE

04

T T
Rural Urbano Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Area Nivel de importancia

Os servigos de provisdo, tanto na area rural quanto na area urbana, foram os mais
percebidos pela populacéo, entretanto em média a populacdo rural cita mais BSE de provisdo
que a populagdo urbana (PERMANOVA, F1 6= 9,25; r>=0,12; p=0,004), assim como o0s BSE
de regulacdo e manutencéo e culturais (PERMANOVA, F163= 6,37; r>=0,09; p=0,02).

Esses resultados demonstram que a percepcdo dos entrevistados esta associada a
interacdo dessas pessoas com esses sistemas ecologicos (JUAN; GELCICH; MANAGEMENT,
2017). As populagdes rurais perceberam servigos de regulacdo e manutencdo que ndo foram
percebidos pela populacéo urbana, como os servicos relacionados ao controle de enchentes e
processos de intemperismo e seus efeitos na qualidade do solo, nos indicando que,
provavelmente, a areas urbanas sdo pouco beneficiados por esses servi¢os ecossistémicos
devido a degradacdo ambiental de area majoritariamente construida, resposta semelhante com
a observada por Yang et al. (2019).
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Observou-se que ndo ha diferenca significativa entre as populac6es das diferentes areas
quanto ao nivel de importancia aplicado aos BSE (PERMANOVA, Fige= 2,40; r?=0,06;
p=0,07). Entretanto, verificou-se diferenca entre os niveis de importancia e o nimero de BSE
(PERMANOVA, Fs= 13,01; r?=0,32; p=0,0001, Figura 1), em que o nivel de importancia
“Muito Alto” foi o mais utilizado para valorar os servicos citados.

Os servicos de provisdo, especialmente relacionados a agua, foram categorizados com
nivel de importancia “Alto” e “Muito alto”, seguido dos servicos culturais. Dessa forma,
verificou-se que os servicos ligados a necessidade basica dos seres humanos sdo mais
importantes que os demais. A alta valorizacio dada ao servigo “Agua de superficie para fins
potaveis”, pelos entrevistados de ambas as areas, também pode estar relacionada ao fato dessas
populacdes terem vivéncia com ciclos de secas, que é comum na regido semiarida do Brasil
(MARENGO et al., 2011), sugerindo a alta dependéncia da populacdo desses municipios aos
reservatérios e BSE prestados por eles, bem como a ligagdo que esse sistema ecoldgico tem

com o bem-estar da populacéo.

CONCLUSOES

Os BSE mais mencionados e considerados de maior importancia pelas pessoas,
independentemente da area (rural ou urbana) que reside, sdo aqueles relacionados as
necessidades basicas, como agua e recursos naturais (animais e plantas) para alimentacdo. No
entanto, é notavel que a populacdo rural identifica 12,5% mais classes de BSE do que a
populacdo urbana. Esse resultado sugere que a percepcdo e a valorizagdo dos BSE estéo
diretamente ligadas ao nivel de interacdo das pessoas com o ambiente que os fornece. Nesse
cenario, esse estudo emerge como uma ferramenta para a gestdo participativa, pois a relacédo
das comunidades ribeirinhas com os reservatorios e seu entorno pode contribuir na manutencéo
da qualidade desses ambientes, por meio da participagdo em projetos e estratégias de
conservacdo, por exemplo, atuando na investigacdo da poluicdo nesses ambientes. A
abordagem participativa na gestdo torna-se uma aliada na preservacdo dos reservatorios e dos

BSE que eles proporcionam.
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RESUMO: A escassez da agua reflete o cotidiano de muitos conforme aponta o Relatério das Nagdes
Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (2017), onde destaca que dois tercos da
populagdo mundial, atualmente, vivem em areas que passam pela escassez da agua por, pelo menos, um
més ao ano. Dentro das infraestruturas basicas que os municipios precisam ter para favorecimento de
uma vida com dignidade aos seus municipes, Saneamento Basico, é considerado o mais importante,
tanto do ponto de vista de salde, como também, pela questdo da prdpria concepcdo de civilidade
humana. Dentre os componentes do Saneamento Basico, 0 acesso a dgua tratada é considerado a mais
impactante, pois esta diretamente ligada a sobrevivéncia humana. Sendo assim, o referido trabalho tem
como objetivo principal, evidenciar o consumo de uma populacdo urbana inserida no territorio de
Campo Alegre de Lourdes onde possui limite geogréafico com o estado do Piaui inserido na area de
abrangéncia do Comité de Bacias dos Rios no Entorno do Lago de Sobradinho, territério historicamente
impactado com a escassez hidrica, sendo que desde 2019 tem o abastecimento de agua potavel realizado
com &gua captada no Lago de Sobradinho através do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua pela
Companhia Embasa.

Palavras—chave: Comité de Bacia Hidrografica nos Rios do Entorno do Lago de Sobradinho;
Saneamento Bésico; Abastecimento de Agua; Consumo.

INTRODUCAO

Dentre os desafios deste século o abastecimento de agua e o esgotamento sanitario tém
enfrentado enormes obstaculos, principalmente o acesso destes servigos para as populagcdes
pobres. Segundo Castro & Heller (2013), existem desafios cruciais enfrentados no mundo
inteiro pelo setor de 4gua e esgotos, o autor cita ainda que dentro destes desafios estdo presentes
fatores que vao além de solugdes tecnoldgicas e fenbmenos naturais, como a seca.

A escassez da agua esta presente no cotidiano de muitos conforme aponta o Relatério
das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (2017), onde destaca que
dois tercos da populagdo mundial atualmente vivem em &reas que passam pela escassez da agua
por, pelo menos, um més ao ano.

O crescente desenvolvimento econdmico tem provocado um aumento de consumo de
agua, com indices elevados. Para os autores esse aumento significativo esta relacionado ao
aumento populacional e industrial sem planejamento e infraestruturas adequados, outra variavel

importante, esta nas perdas de agua nos sistemas de abastecimento.
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O municipio de Campo Alegre de Lourdes estd localizado no norte da Bahia e faz
fronteira com estado do Piaui. De acordo com o IBGE sua populacdo estimada de 2018 ficou
em torno de 28.844 pessoas. Densidade demogréfica de 10,10 hab/km2. Conforme aponta os
relatos do territorio de Campo Alegre de Lourdes, desde a criacdo através da povoagéo a vila
no ano de 1938 e, posteriormente, a mudanca do topénimo de Catita para Campo Alegre de
Lourdes em 1962 com a fundagdo do entdo municipio, com exce¢do dos pogos artesianos por
administragdo municipal em 1998, ndo houve sistema de abastecimento de &gua tratada no
municipio. No inicio da formacdo populacional anteriormente vila e, logo em seguida,
municipio, a fonte de abastecimento de agua foi através de coleta direta em uma lagoa existente
na sede municipal. No entanto, com o passar dos anos devido o acréscimo populacional e 0 uso
indevido, a fonte de captacdo acima citada tornou-se impropria para consumo. Logo em
seguida, de acordo com informagdes, tanto por parte da populagdo, bem como, pelo gestor
municipal, devido a agua da lagoa ter se tornada impropria para consumo humano buscou-se

outras fontes para suprir a demanda de 4gua da populacéo.

METODOLOGIA
Descricdo da &rea

O Sistema Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) de Campo Alegre de Lourdes
é um sistema da Embasa pertencente a Regional UNS, constituido por, aproximadamente, 200
km de Adutora Principal de Agua Tratada, sendo 100 km em PVC Defofo DN 400 mm na 12
ETAPA (entre a Captacdo / ETA e a sede de Campo Alegre de Lourdes), e mais 98 km em PVC
Defofo DN 250 na 22 ETAPA (entre Campo Alegre de Lourdes e povoado de Angico dos Dias),
além de diversas derivacdes, subadutoras com 368 km de extensdo, atendendo a diversas
localidades e chafarizes rurais nos municipios de Pildo Acordo e Campo Alegre de Lourdes,
tornando-o um sistema muito complexo operacionalmente. O sistema consiste de Captacao
localizada em brago do Lago de Sobradinho, ETA convencional (Floculador, decantador e
filtros), 07 Estacbes Elevatorias de Agua Tratada, 02 Boosters (Angico do Remanso e Santa

Ursula) e 20 chafarizes.

Sede de Campo Alegre de Lourdes

A sede municipal de Campo Alegre de Lourdes possui, atualmente, onze (11) bairros.
A malha urbana é bastante expandida possuindo uma lagoa localizada na extremidade Norte da
limitrofe urbano. Os bairros existentes sdo, a saber: Centro, Alto do Juazeiro, Boa Vista,

Levada, Pedro Alcéantara, Outro Lado, Farinha Quente, Xique-Xique, Jodo José Bezerra,
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Joaquim Antunes e Sereno. Dos bairros supracitados considerados Bairros Centrais sdo: Centro,
Pedro Alcantara e Joaquim Antunes, os demais sdo considerados bairros em regides periféricas.
Uma caracteristica importante da sede municipal de Campo Alegre de Lourdes é a existéncia

de cisternas, conhecidas pelos nativos como caldeirdes.

Historico sobre o Abastecimento de Agua na Sede de Campo Alegre de Lourdes

Foi criado no ano de 1998, um sistema de abastecimento de dgua advinda de cinco pocos
artesianos com gestdo municipal. No entanto, o referido sistema funcionou por um periodo
curto, dois (02) anos, devido os pogos terem vazdo insuficiente para a demanda do consumo
per capita da populacdo no periodo.

Sendo assim, 0 uso da dgua para consumo humano no municipio, antes da chegada da
agua do S&o Francisco através do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua operado pela
Embasa, para um recorte da populacdo, ocorria através de &gua envasada. Outra parte da
populacdo, devido ndo possuir renda para a aquisicdo de adgua envasada, utilizava diversas
fontes de dgua para consumo humano dentre estas estdo dgua captada de chuva sem tratamento
e armazenadas de diversas formas, bem como, &gua dos pogos presentes na cidade com dureza
elevada. Este recorte da populacéo era susceptivel a diversas doencas devido o consumo de

agua de forma inadequada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para corroborar com a pesquisa do trabalho supracitado, foi usado como base de
fundamentacéo tedrica e contribui¢ao na analise dos resultados, o trabalho “Geopolitica da
Escassez da Agua — Recorte do Abastecimento de Agua em um Territério no Semiarido
Nordestino Brasileiro”, trabalho de pesquisa no territorio de estudo deste. Na referida pesquisa
traz o dado sobre as formas de reservacdo dos imoveis de Campo Alegre de Lourdes, zona
urbana, onde informa que 38% da populacdo possui em suas residéncias cisternas como fonte
de reservacdo. Foi encontrada cisternas com diversas capacidades com volumes variando em 8
m? até 70 m3.

De acordo com a ONU, cada pessoa necessita de 3,3 mil litros de agua por més (cerca
de 110 litros de agua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene. A populacao
da sede em Campo Alegre de Lourdes, ap6s a chegada da agua tratada através do Sistema
Integrado de Abastecimento de Agua, tem média de consumo com valores que chegam a 40,00
m3/mensal.

O recorte de consumo mensal tem comportamento variado quando comparado ao recorte
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social. Os bairros centralizados onde possuem uma estrutura fisica mais robusta e com
capacidade de reservacdo maior, ttm média mensal de consumo com valores que chegam a
40,00 m3/mensal. Para os bairros periféricos o comportamento do consumo tem um valor bem

abaixo, com média mensal de consumo de 20 m3/mensal (Figuras 01).

Figura 01 — Recorte de consumo acima de 10 m?3 Bairros Centrais e Periféricos

Média de Consumo (acima de 10m?®) Regido Periférica

2000 Média de Consumo (acima de 10m?) Regido Central 25,00 MEDIA CONSUMO

= MEDIA CONSUMO

35,00 20,00

30,00

25,00 15,00

20,00
10,00
15,00

10,00
5,00

0,00 0,00

A tabela tarifaria aplicada pela Embasa, a tarifa minima de agua é até 6m3, para o estudo
foi utilizada o uso minimo de 10m3 levando em consideracdo o Decreto 82.587/78 onde
determina o minimo de 10m3, embora o referido decreto tenha sido revogado, é com base nele
que as companhias utilizam a régua tarifaria como padrdo. Sendo assim, através do recorte do
consumo versus o recorte social da populacdo urbana de Campo Alegre de Lourdes, verificou-
se que a maior concentracdo de volume do consumo mensal esta situada nos bairros centrais da
malha urbana, com 72% do volume total disponibilizado para a sede municipal, ja os bairros

periféricos consomem 28% do volume total de 24.330 m3 (Figura 02).

Figura 02 — Recorte do consumo mensal da sede de Campo Alegre de Lourdes

Consumo em % Sede de CAL

EEEEE

CONCLUSAO
A 4gua é uma riqueza natural e possui verdadeiros valores seja do ponto de vista

sanitario, cultural, social, econdmico e geopolitico onde para muitos ja é considerada valorosa
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intitulando de “ouro azul”, no entanto, o uso de forma inadequado deixa suscetivel a
impactantes alteracfes naturais. De acordo com BORDALO (2012), o risco de escassez de
agua para o préximo milénio esta diretamente ligado a necessidade de uma mudanca na busca
de um novo paradigma que visa a eficiéncia dos sistemas de abastecimento através de manejo
adequado da agua.

No cenario atual 2,1 bilhGes de pessoas ainda ndo possuem acesso a agua com
seguranca. Sendo assim, é mister salientar, que a referida populacédo da sede de Campo Alegre
de Lourdes, em particular, as residentes em bairros centrais, necessitam de trabalhos de
educacao ambiental voltado para o consumo consciente da dgua, haja visto, que a ONU destaca
que dois tercos da populacdo mundial atualmente vivem em areas que passam pela escassez da

agua por, pelo menos, um més ao ano.
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Area: Geoprocessamento Aplicado aos Recursos Hidricos.

PRODUCAO DE AGUA NO MUNICIPIO DE GARARU: INSERCAO DE
TECNOLOGIAS SOCIAIS NA RECUPERACAO E PRESERVACAO DAS
NASCENTES
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RESUMO: A tematica da producéo de agua é um desafio dentro da linha do desenvolvimento
rural, ou seja, entre os agricultores familiares do territorio do semiarido no estado de Sergipe e
isso pode ser operacionalizado a partir do impulso na recuperacgéo e preservacao das nascentes
existentes no municipio, com aplicacdo, pela experiéncia no desenvolvimento das tecnologias
sociais como substrato na obtencdo da agua. O contexto é desenvolver esses processos, por
amostra, da possibilidade de cumprir as metas visando articular, também em parcerias com
Orgdos e empresas estatais; através de um conjunto de procedimentos em que envolve 0s
atores sociais protagonistas. Agrega-se também o desenvolvimento de experiéncias com a
implantacdo de técnica de saneamento sob a perspectiva da tecnologia social tendo como
matéria-prima a matéria organica gerada nas unidades produtivas, sendo de grande valia para
essas comunidades onde redes de captacdo e tratamento de efluentes, basico para o bem estar
social, estdo longe de ser uma realidade.

Palavras-chave: Agricultura Familiar, Nascentes, Producdo de Agua, Semiérido.

INTRODUCAO

O projeto intitulado Producdo de &gua no municipio de Gararu: Insercao de
tecnologias sociais na recuperagdo e preservacao das nascentes, é desenvolvido pelo
Instituto de Desenvolvimento Vale do Cotinguiba/IDESA-BRASIL, e estd em fase de

execucdo no territorio do medio sertdo de Sergipe, localizado no baixo curso da bacia rio Sdo
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Francisco, mais propriamente no municipio sergipano de Gararu/SE, é um projeto que tem
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financiamento do FUNDECI - Fundo de Desenvolvimento Econdmico, Cientifico,
Tecnoldgico e Inovagao, e foi selecionado na chamada publica: EDITAL FUNDECI 02/2020
— AGUA E SANEAMENTO — Apoio a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovac&o/BNB- Banco
do Nordeste, e tem como principal objetivo desenvolver tecnologias sociais na linha de
producdo de agua e saneamento ambiental no municipio, com uso de instrumentos para a
protecado e recuperacao das nascentes e no aprimoramento das técnicas de baixo custo visando
sua replicacdo no territorio beneficiando aos agricultores familiares residentes em ambiente
semiarido e incentivando a participacao direta dos atores sociais no territério do médio sertdo
sergipano.

O municipio apresenta um perfil voltado para a agropecuaria, e tem vocacdo para as
lavouras temporérias e pastagem, o levantamento e mapeamento do campo e 0
georeferenciamento da area foi fundamental para desenvolver as metodologias necessarias para
realizar o diagndstico das nascentes.

Dessa forma, nossa contribuicao vai no sentido de relatar a experiéncia do projeto Agua
na primeira fase de execucdo no processo de selecdo de 03 nascentes no municipio de
Gararu/SE, especificamente nas comunidades da Barriguda, Sepetearaju e no assentamento Flor
da India, onde nessa etapa nossas metas se constituiram em: 1- realizar 0 mapeamento e
diagnosticos das condigbes ambientais das nascentes e 2- Levantar e sistematizar dados
socioecondmicos e ambientais dos municipios.

Portanto, o objetivo principal é realizar o mapeamento e diagndstico das nascentes e
levantamento dos dados socioambientais e econdmicos, para identificar possiveis ferramentas
nas tecnologias sociais para a diminuicdo da desertificacdo, e assim fortalecer as atividades

agricolas através da recuperacgdo e preservacdo das nascentes no bioma caatinga.

METODOLOGIA
O projeto Agua esta ancorado no suporte metodoldgico empirico-analitico, que tem como
fundamento a observacdo e a analise de campo, baseado no estudo de caso e de area, Neste

sentido, essa pesquisa estéa espacializada no municipio de Gararu/SE.

Procedimentos metodoldgicos:
Foram realizados procedimentos de reconhecimento, visitas de campo, registros

fotograficos, mapeamento, geotecnologias (GPS,softwares,Qgis 2.18, App’s de localizacdo); e
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levantamento de informacdes técnicas referentes as nascentes e corpos hidricos dispostos no

recorte espacial.

Caracterizacdo da area de estudo

Gararu é um dos municipios que compdem o territério do Alto Sertdo Sergipano, O
municipio esta localizado no extremo norte do Estado de Sergipe, limitando-se a oeste com 0s
municipios de Porto da Folha e Nossa Senhora da Gloria, a sul com Graccho Cardoso, a leste
com Itabi e Nossa Senhora de Lourdes e a norte com o Estado de Alagoas. De acordo com o
altimo censo demogréfico contava com uma populacdo de 11.405 habitantes, tendo uma
estimativa de chegar a 11.599 em 2021. A maior parte da sua populacéo esta na zona rural com
um total de 8.573 habitantes.

O uso do solo nas unidades agricolas, mais especificamente das comunidades de Flor da
india, Barriguda e Sepetearaju localizadas neste municipio demonstraram esse perfil de
associacdo de atividades agropecuarias na Caatinga, em todas as seis propriedades visitadas a
pastagem e a lavoura temporaria estdo presentes, apesar dessa realidade os agricultores
familiares mantém as areas de reserva legal com floresta preservada e os cultivos distantes das

areas de nascentes.

Mapa 01- Gararu/SE- Nascentes Cobertura e Uso do solo.

GARARU/SE
NASCENTES, COBERTURA E USO DO SOLO
2022
ALAGOAS

2 IDESA g

Nascentes em pastagem Associacdo de pastagem, cultivos agricolas e caatinga
Nascentes em caatinga Caatinga arbustiva
Rede Hidrogréfica Caatinga arbérea

Brasil »,

Fonte: IDESA/BRASIL

Nesta fase também foi realizado o levantamento documental acerca da questdo ambiental
das respectivas nascentes (SEMA, Ministério do Meio Ambiente, IBGE, IPEA, EMBRAPA,

etc,).
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Figura 01- Articulacéo da parceria do Projeto Agua com as secretarias municipais de agricultura

e meio ambiente de Gararu/SE.

Fonte:Visita de campo-IDESA-BRASIL,2022

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta primeira etapa do projeto Agua, identificou-se as areas das nascentes e os trechos
mais degradados; foram especificados quantas e quais foram as unidades produtivas rurais
proximas a essas nascentes; foram elaborados mapas de uso do solo (distribuicdo hidrica,

areas florestadas, formas de ocupa¢do humana, impactos socioambientais, etc.).

Figura 2 — Nascentes identificadas.

VISITAS TECNICAS NAS NASCENTES

| GARARU/SE: MAPEAMENTO E DIAGNOSTICO DAS CONDIGOES
SOCIOAMBIENTAIS DAS NASCENTES.

10.04393164

10 00568151
37 09603831

). Allas SRH (2020) ’
; T y Fonte: Vishas ‘ol o maio de 2022 "’“{:Jﬁ
@ Nascenles Limites municipais de Gararu/SE I Sede municipal DATUM: SIRGAS 2000 UTM 245 FPSG. 31984 Brasil &
ORGANIZACAOQ. IDESA BRASLL (2022) _——

Fonte: Visita de campo — IDESA-BRASIL, 2022.

CONCLUSOES
As andlises desses indicadores da qualidade do ambiente das nascentes forneceram
dados tanto das unidades agricolas, como da realidade do agricultor familiar que busca
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redobrar cuidados com bem mais significativo e limitante do semiarido e especificamente do
alto-sertdo sergipano: a Agua. E é nessa intencéo de se produzir 4gua nesses ambientes hostis
que se buscou entender e selecionar as nascentes que tém maior desempenho e potencial para

producdo de agua durante a estacdo seca e periodos de estiagem.

Para isso, a leitura de campo técnica e de pesquisa foi fundamental para a compreensao
tanto do papel dos agricultores familiares, quanto do alcance que o projeto Agua pode
estabelecer nessas areas. A selecdo das nascentes seguiu um padrdo de estratégia, solucdo e

manutencdo dos beneficiarios na Caatinga, através da limpeza e recuperacdo das nascentes.
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Area: Gestdo Integrada de Recursos Hidricos

PROJETO HIDROSINERGIA: POLITICAS PUBLICAS
INTERCONECTADAS PARA IMPULSIONAR UMA ECONOMIA
INCLUSIVA E REGENERATIVA NA CAATINGA E BACIA DO SAO
FRANCISCO
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RESUMO:

O Projeto HidroSinergia busca impulsionar modelos econdmicos regenerativos e inclusivos na Caatinga
e na Bacia do Rio S&o Francisco, adotando uma abordagem holistica e participativa. Além de mitigar
problemas como desertificacdo e escassez hidrica, o projeto visa revitalizar ecossistemas degradados,
impulsionar a economia local e melhorar a qualidade de vida das comunidades. Com foco na economia
regenerativa, promove praticas sustentaveis, como agricultura familiar, ecoturismo, artesanato e
economia circular, criando oportunidades econdmicas alinhadas a conservacdo ambiental. A
participacdo ativa de diversos atores, incluindo governos, academia, organizagdes ndo governamentais,
entidades empresariais e comunidades locais, é fundamental para o sucesso do projeto. A participacdo
ativa de diversos atores, incluindo governos, empresas e comunidades locais, é fundamental para o
sucesso do projeto. Apesar dos desafios, como a sustentabilidade financeira e a capacitacdo das
comunidades, o HidroSinergia representa uma esperanca para um futuro mais sustentavel e resiliente
em regides semiaridas. Sua abordagem integrada e seus objetivos ambiciosos destacam a importancia
de iniciativas colaborativas e inovadoras na busca por solucdes para os complexos desafios
socioambientais enfrentados nessas regides.

Palavras—chave: “HidroSinergia”, ‘“Pensamento Sistémico”, “Caatinga”, ‘“Rio Sdo Francisco”,
“Economia regenerativa”, “Participagdo comunitaria”

INTRODUCAO

O Bioma Caatinga e a Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco sao regifes de extrema
importancia no contexto ambiental brasileiro, porém enfrentam desafios significativos, como a
desertificacdo e a escassez hidrica. Diante desse cenario preocupante, o Projeto HidroSinergia
emerge como uma resposta inovadora e abrangente para promover o desenvolvimento
sustentavel nessas areas. Por meio da adogcdo da economia regenerativa como uma abordagem
central, o projeto busca ndo apenas mitigar os impactos ambientais, mas também impulsionar a
recuperacéo e a resiliéncia dos ecossistemas degradados.

A proposta do HidroSinergia vai além da simples preservacdo ambiental, buscando

(
| 187

'



'gé GOVERNO

éfAﬁESA 42} I1 Simposio Paraibano ?
~7 s0s Hidri 3
st de pecuon ildrions DAPARAIBA

também promover a inclusdo social e o desenvolvimento econdmico das comunidades locais.
Ao revitalizar os recursos naturais da Caatinga e do Rio Sdo Francisco, o projeto visa fortalecer
0s meios de subsisténcia das populac¢des que dependem diretamente desses recursos. A geracéo
de renda verde, por exemplo, é uma das estratégias-chave adotadas pelo projeto para estimular
uma economia local mais sustentavel e resiliente.

Além disso, o HidroSinergia destaca-se pela sua abordagem holistica e integrada, que
envolve diversos setores da sociedade, incluindo governos, empresas, centros cientificos,
organiza¢Ges ndo governamentais e comunidades locais. Essa colabora¢do multissetorial é
fundamental para garantir o sucesso e a eficacia das acdes implementadas, promovendo um
verdadeiro engajamento e empoderamento das partes interessadas.

Diante dos desafios ambientais cada vez mais urgentes, o Projeto HidroSinergia surge
como um modelo inspirador e replicavel ndo apenas para a revitalizacdo da Caatinga e do Rio
Sao Francisco, mas também para outras regides do Brasil e do mundo que enfrentam problemas
semelhantes. Sua énfase na economia regenerativa e na colaboracdo entre diferentes atores
ressalta o potencial transformador de iniciativas integradas e sustentaveis para promover um

desenvolvimento mais equitativo e ambientalmente consciente.

METODOLOGIA

O Projeto HidroSinergia adota uma abordagem holistica e interdisciplinar para
promover a revitalizagdo da Caatinga e do Rio S&o Francisco por meio da economia
regenerativa. Este ambicioso projeto & implementado em diversas comunidades-chave,
incluindo Paulo Afonso - BA, Delmiro Gouveia - AL, Floresta - PE, Tacaratu - PE e Canindé
de S&o Francisco - SE. Essas localidades desempenham um papel crucial no desenvolvimento
e execucdo das estratégias propostas pelo projeto, que visam ndo apenas a conservacao

ambiental, mas também o desenvolvimento econémico e social dessas regides semiaridas.
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Figura 1: Eixos de Implementacdo do HidroSinergia

Hidr¢ Sinergia

>>

EIXOS DE IMPLEMENTACAO

—

~ T

/(1)MoDELOS ) ( (2) FORMULAGAO 6 REFLORESTAMEN% @ ECONOMIA (5) COMU_N'CACAa /(6) VALORIZAGAO

COOPERATIVOS DO CREDITO E REGENERAGAO DE CIRCULAR DIGITAL || EDUCACAO E DA ARTE E

DE GERAGAO DE | | DE CARBONO AREAS DEGRADADAS || E PROMOGAO DA || CAPACITAGAO CULTURA DA

ENERGIA SOLAR, INTEGRAL DA CAATINGA ECONOMIA parcerias com BACIA DO SAO

EM REDE Ativos naturais implantagéo de REGENERATIVA || instituicdes de EE@’E?STCIO =

Integracao baseados em Viveiros integrados a || APp interligando || qualificagao el

com 1 hectare de cadeia econémica do || diversas cadeias || (profissionalizagao| | Campanhas pela

Captacao de bioma Carbono e ao Turismo | | 'égenerativas. para a Economia ||regeneracédo da

agua, sinergia preservado, Regenerativo (RegiZo || Integragao de Regenerativa) bacia do Sao

com demais considerando do Canion e Lagos do || cooperativasde | | Francisco

eixos (com varios tipos de Rio S&o Francisco) catadores com (mobilizagéo da

orientagdes e créditos sistema de coleta sociedade para

incentivos naturais seletiva acelerar solugdes)

para redugao interligados: ~ | colaborativa Agdes Culturais - Lei

de uso de carbono, Rouanet e outros

lenha) biodiversidade, » Jﬁce"tIVOS "
| a0 (7) SANEAMENTO  Acelerar o Plano de )

e E CONSERVAGAO Revita_lizag.éo do Sao
\ J HIDRICA Francisco (com Comité da Bacia) |
= ‘

A metodologia do Projeto HidroSinergia é guiada pelos seguintes pilares que asseguram
uma abordagem completa e colaborativa para promover a revitalizagcdo da Caatinga e do Rio
Sdo Francisco via economia regenerativa.

Abordagem Holistica e Interdisciplinar: Reconhecimento da interdependéncia entre 0s
aspectos sociais, ambientais e econdmicos da regido. Integracdo de conhecimentos de diversas
areas, como ecologia, economia, sociologia, engenharia e gestdo. Fomento a colaboracao entre
diferentes atores, como governos, universidades, empresas, ONGs, comunidades locais e
instituicOes de pesquisa.

Envolvimento de Diversos Atores: Participacao ativa de todos os segmentos da sociedade na
concepcdo e execucdo do projeto. Estimulo ao didlogo e a coesdo social para o desenvolvimento
de solugdes conjuntas. Fortalecimento das capacidades locais e valorizagdo do conhecimento
tradicional.

Utilizacdo de Ferramentas e Metodologias Participativas: Emprego de métodos que
garantam a inclusédo e o empoderamento das comunidades locais. Utilizagcdo de ferramentas
digitais para facilitar a comunicacgdo e o acesso a informacédo. Criacéo de espacos de dialogo e
colaboracgéo entre os diversos atores envolvidos.

Etapas do Projeto: Diagnostico: Realizagdo de uma analise detalhada dos desafios e
oportunidades da regido, com a participacdo ativa das comunidades locais. Planejamento:
Elaboracdo de um plano estratégico com base no diagnostico, estabelecendo metas, acdes e

indicadores de sucesso.
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Implementacdo: Execucdo das acdes delineadas no plano, com acompanhamento e
monitoramento constantes. Monitoramento e Awvaliagdo: Coleta de dados e andlise dos
resultados para avaliar o impacto do projeto e realizar ajustes quando necessario.
Governanca Sistémica: Estabelecimento de uma estrutura de governanga participativa e
transparente, envolvendo todos os atores relevantes. Definicdo de mecanismos de tomada de
deciséo consensual e inclusiva. Garantia da responsabilizacao e da sustentabilidade do projeto
a longo prazo.

A metodologia do Projeto HidroSinergia destaca-se por sua flexibilidade e capacidade
de adaptacdo as particularidades da regido. Ao integrar diferentes ferramentas e abordagens, o
projeto busca promover um desenvolvimento sustentdvel que seja inclusivo, resiliente e

benéfico para todos os envolvidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados esperados do Projeto HidroSinergia abrangem diversas areas-chave
visando promover o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida nas regides
da Caatinga e do Rio S&o Francisco. Isso inclui aumento na producdo agricola, diversificacdo
de culturas e praticas agroecoldgicas para geracdo de renda dos agricultores.

Prevé-se também o desenvolvimento de turismo sustentavel, fortalecimento do
artesanato local, iniciativas de reciclagem e recuperacdo da vegetacdo nativa, protecdo da
biodiversidade e conservacdo dos recursos hidricos. Medidas para garantir acesso a agua
potéavel, préticas agricolas sustentiveis e adaptacdo as mudancas climaticas sdo planejadas,
assim como acesso a servicos basicos como educacdo e salde. Para alcancar esses resultados,
a sustentabilidade financeira, parcerias com o setor privado e capacitacdo das comunidades sdo
cruciais.

O sucesso do projeto depende da continuidade das acGes, inovacgao e envolvimento de
todos os stakeholders, com potencial para servir como modelo para iniciativas similares em

outros biomas, contribuindo para um futuro mais sustentavel e resiliente.

CONCLUSOES

O Projeto HidroSinergia propde uma abordagem inovadora para impulsionar o
desenvolvimento sustentavel na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco e no Bioma Caatinga,
focando na economia regenerativa e na conciliacdo do fortalecimento econébmico com a
preservacdo ambiental e o bem-estar social. Por meio de politicas publicas integradas, busca

promover uma governanca participativa e sistémica, envolvendo todos os setores da sociedade.
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Destacam-se a bioeconomia, a economia circular e a adocdo de praticas agroecoldgicas como
elementos-chave, visando uma gestéo sustentavel dos recursos naturais.

O projeto também incentiva a geracdo de energia limpa e renovavel. Ao valorizar o0s
servicos ecossistémicos, promove a preservacdo ambiental e a geracdo de renda para as
comunidades locais, por meio de pagamentos por servicos ecossistémicos. A implementacao
envolve a criacdo de laboratorios de economia regenerativa, a delimitacdo de Unidades
Econbmicas Naturais e o estabelecimento de Fundos e Créditos de Carbono Integral,
fortalecendo a gestéo integrada dos recursos naturais com a participagao ativa das comunidades.
Apesar dos desafios, representa um passo importante na busca por um desenvolvimento
sustentavel em regides semiaridas, oferecendo licdes valiosas para a replicacdo de iniciativas

similares em outras partes do mundo.
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Area: Gestéo Integrada de Recursos Hidricos

PROTAGONIZANDO A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NA
PARAIBA: UMA QUESTAO INTEGRADA E PARTICIPATIVA

André Francisco da Silva Souza (1); Wellington Antonio Barbosa (2)

(1) Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI Jodo Pessoa: andre.souza81@yahoo.com.
(2) Universidade Federal de Campina Grande — UFCG Campina Grande: wellington.ab@gmail.com.

RESUMO

O objetivo deste artigo é refletir sobre a area de Gestdo de Recursos hidricos no Estado da
Paraiba em seu contexto tedrico-metodoldgico, visto que o protagonismo do tripé: AESA
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas), Conselho Estadual de Recursos hidricos e Comité
de bacias com suas funcionalidades especificas geram uma confluéncia de interesses ao bem
comum relacdo a aplicabilidade da lei 6.308/96 a fim de minimizar os conflitos gerados devido
a escassez hidrica no Estado da Paraiba. Em termos metodoldgicos, a pesquisa é exploratoria
e bibliografica com analise documental. Ao final, a expectativa com este texto € provocar mais
didlogos entre a gestdo integrada e participativa da AESA, Conselho e Comité a fim de
descortinar uma atualizacédo racional dos recursos hidricos para as futuras geracoes.
Palavras-Chave: Recursos Hidricos; Gestdo de Recursos Hidricos; Gestdo Descentralizada;
Legislacdo de Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

Na atualidade do contexto do Nordeste brasileiro, é facil perceber quadros de
desequilibrios com consequéncias negativas para a composicao de ecossistemas e com reflexos
diretos no conflito relativo a gestdo de recursos hidricos.

Neste sentido, LIRA (2013), indica que a gestdo de recursos hidricos com vista a
sustentabilidade busca implementar um conjunto de acdes destinadas a regular o uso, o
controle e a protecdo dos recursos hidricos, em conformidade com a legislacédo. Para isso, 0s
protagonistas na gestdo de recursos hidricos sdo: AESA, Conselho Estadual de Recursos
Hidricos e Comité de Bacias Hidrogréaficas da Paraiba.

No Estado da Paraiba, a criacdo e a instituicdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos é regida pela Lei Estadual N.° 6.308/96 e alteracdes posteriores. Segundo SILVA
(2018), o Estado possui quatro comités de bacias hidrograficas, sendo um deles interestadual,
e todos e todos atuando baseados na gestdo participativa e descentralizada dos recursos
hidricos.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é apresentar esses trés atores com suas

funcionalidades e especificidades. Além disso, 0s objetivos especificos estdo voltados a realizar
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uma leitura critica da Lei N.° 6.308, DE 02 DE JULHO DE 1996, a qual institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos no Estado da Paraiba e indicar modelos de instrumentos de
gestdo de Recursos hidricos a fim de resolver ou atenuar os conflitos existentes entre os
usuarios assegurando, assim, as bases para um desenvolvimento sustentavel.

Em relacdo aos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH’s), é preciso compreender que
existe uma diversidade de conhecimentos, opinifes e valores envolvidos dos atores sociais
conforme MAGALHAES JUNIOR (2010), que leva a um continuo processo de evolucio
baseado na diferenciacéo de estrutura, mas, a0 mesmo tempo, na integracdo das funcoes.

A AESA e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos sdo instancias de dialogo entre
organizacdo estatal e a participacdo popular, a partir do controle social no ambiente do
Conselho.

Esse tripé de protagonistas nem sempre € confortivel, conflitos sdo evidenciados,
dificuldades encontradas e por vezes, a gestdo descentralizada e participativa traz alguns
insights de que ¢ possivel a efetivacdo dos principios previstos na Lei 6.308/96.

Portanto, observa-se nos resultados iniciais deste trabalho que uma integracdo dos
atores sociais, a utilizacdo dos instrumentos de gestdo e o modelo diversificado de indicadores

podem abrir caminhos e enriquecer dispositivos previstos no Cadigo de Aguas no Brasil.

METODOLOGIA
A metodologia para atender os objetivos da pesquisa em andamento foi do tipo
exploratoria descritiva, com abordagem analitica qualitativa e analise documental dos aspectos
relevantes da LEI N.° 6.308, DE 02 DE JULHO DE 1996, a qual institui a Politica Estadual de
Recursos Hidricos no Estado da Paraiba. Os documentos oficiais procuram definir, com
clareza, a reparticdo do tripé dos atos sociais e a efetivacdo dos Planos Estaduais de Recursos

Hidricos, a partir do espago nacional, com o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
O Brasil foi sempre considerado um pais rico em recursos hidricos, a mudanca dos
indices demograficos, nos Gltimos trinta anos, junto ao tipo de crescimento econdémico, gerou
crescente pressao sobre os recursos hidricos, causando situacfes de escassez e de conflitos
visto que a gestdo compartilhada, depende do grau de mobilizagdo da sociedade civil na sua

area de abrangéncia.
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Os conflitos pelo uso da agua tém impulsionado a criacdo e o amadurecimento de
Comités de Bacias e que 0 uso racional da dgua é prioritario. Sendo assim, é importante

apresentar esse tripé dos protagonistas de atores sociais e suas funcionalidades.

Aesa

A Lei 7.779/05, que cria a AESA, define o drgdo gestor de recursos hidricos do Estado
da Paraiba como uma agéncia de governo, diferentemente da Agéncia Nacional de Aguas que
estd nos moldes de agéncia reguladora (BARBOSA, 2006; VIEIRA,2008). A funcao
regulatoria € uma atividade essencial e inaliendvel do Estado, partindo assim, da criagcdo de
uma agéncia regulatdria, o instituto de descentralizacdo do servico publico, especializando e
tornando mais eficiente essa fungéo.

Um problema que precisa ser indicado aqui € que a AESA é constituida por técnicos
ocupantes de cargos comissionados e que, na maioria das vezes, nao tem qualificacao técnica
necessaria para assumir as atribuicdes de coletar, organizar, criticar e difundir base de dados
e gerenciar os Recursos hidricos do Estado. O que gera conflitos extremamente importante
para se estabelecer, conforme LIRA (2013), um sistema de vigilancia sobre os niveis de

qualidade da 4gua dos mananciais.

Conselho estadual de recursos hidricos

Compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos, dentro do artigo 10, da Lei
6308/96 que a participacdo da sociedade civil se dara a partir de controle social para analisar
0s seguintes indicadores, conforme a lei:
I — analisar e aprovar a Politica Estadual de Recursos Hidricos e acompanhar a sua
execucao;
Il — analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a recursos hidricos e a Politica
Estadual de Recursos Hidricos;
1l — aprovar o Plano Estadual de Recursos Hidricos, acompanhar a sua execugdo e
determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;
IV — definir as prioridades de investimento de recursos financeiros relacionados com o
Plano Estadual de Recursos Hidricos;
V —aprovar o relatério anual sobre a situacdo dos recursos hidricos do Estado da Paraiba;
VI —aprovar o enquadramento de corpos de d&gua em classes de uso preponderante, com base

nas propostas dos 6rgdos e entidades que compdem o Sistema Integrado de Planejamento e
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Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VIl —formular programas anuais e plurianuais de aplicacdo de recursos do Fundo Estadual
dos Recursos Hidricos — FERH;

VIl — estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, aplicacdo de seus instrumentos e atuacdo do Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos;

IX — estabelecer os critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e
para a cobranca por seu uso e definir os valores a serem cobrados;

X —deliberar sobre as acumulac@es, derivagdes, captacdes e lancamentos de pouca expressao,
para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos,
com base nas propostas apresentadas pelos Comités de Bacia Hidrogréfica;

XI| —estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse
comum ou coletivo;

X1l — aprovar propostas de instituicdo dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboracdo de seus regimentos;

X1l — arbitrar, em segunda instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos
hidricos;

XIV —deliberar sobre as questdes que Ihe tenham sido encaminhadas pelos Comités de Bacia
Hidrografica;

XV - arbitrar os conflitos existentes entre Comités de Bacia Hidrografica;

XVI —instituir Camaras Técnicas;

XVII - elaborar e submeter a aprovacdo do Governador do Estado o seu regimento interno;
XVIIlI - colaborar com o Governo do Estado na celebracdo de convénios e acordos com
entidades nacionais e internacionais para o desenvolvimento do setor de recursos hidricos;
XIX — exercer as competéncias de comité de bacia hidrografica, nas bacias de rios
estaduais enquanto estes nao forem instituidos;

XX — estabelecer os mecanismos e regulamentos de ré-uso de aguas servidas e de
dessalinizacdo de agua salobra no &mbito do Estado da Paraiba;

XXI - incentivar e subsidiar todas as formas de acumulagdo de recursos hidricos destinado
a producdo de alimentos e a producdo agroindustrial de bioenergia, respeitando as
necessidades e as limitacdes dos setores produtivos e da agroindustria, de forma a garantir a

sustentabilidade econdmica. (Subsecéo criada pelo Art. 2° da Lei n° 8.446/2007).
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Comité da bacia hidrogréafica (CBH-PB)

Com acriacdo da Lei Federal no 9.433 de 08 de janeiro de 1997, a qual instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, o Brasil passou a adotar uma gestdo participativa e
descentralizada, alcangando progressos notaveis na gestdo dos recursos hidricos do Pais.

Logo, foi instituido pelo Decreto 27.560/06 e instalado em 18/06/2007, ¢ um
importante marco na historia da gestao hidrica do Estado. Mediante esse Decreto, 0 CBH-PB
deve ser composto por sessenta (60) membros titulares (e respectivos suplentes), representantes
de pessoas juridicas de direito pablico e privado.

Nesse sentido foram criados os comités de bacias hidrogréaficas, tendo como fungéo
principal o gerenciamento dos recursos hidricos das bacias hidrograficas buscando promover
e intermediar debates entre 0s setores com o objetivo de amenizar os conflitos gerados em torno

do uso das aguas de suas bacias hidrogréaficas.

Modelos de instrumentos de gestao de recursos hidricos

A analise de conflitos institucionais (legais, politicos e organizacionais) na estrutura
institucional de recursos hidricos do Estado da Paraiba e no tripé desses protagonistas que
abordamos anteriormente, apesar da Paraiba ter sido um dos pioneiros na edicdo de sua Politica
Estadual de Recursos Hidricos (Lei 6.308/96), verificam-se, ainda, conforme RIBEIRO
(2012), algumas inadequacdes em relagdo a Lei 9.433/97, a qual atua como norma nacional e
que se refletem sobre o modelo de gestdo descentralizada , o sistema de gerenciamento
participativo e a aplicagdo dos instrumentos de gesté&o.

Os modelos de instrumentos de gestdo de Recursos hidricos aparecem a fim de resolver
ou atenuar os conflitos existentes entre 0s usuérios assegurando, assim, as bases para um
desenvolvimento sustentavel. As bases do modelo sdo: os planos de recursos hidricos, o
enguadramento dos corpos de dgua em classes de usos preponderantes, a outorga de Direito
de Uso dos Recursos Hidricos, a cobranca pelo uso da dgua e o sistema nacional de informacdes
sobre os recursos hidricos, com os Conselhos e os Comités de bacias.

Conforme LIRA (2013), assegurar o principio béasico da gestdo integrada,
descentralizada e participativa é contar com Comités de bacias que planejam e gerenciam de
forma efetiva todos os instrumentos de gestdo previstos na Lei das Aguas. O conflito se dé por
conta da efetivacdo da participacdo desses grandes protagonistas: 0s usuarios, o poder publico

e a sociedade civil.
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CONCLUSAO

N&o é possivel fazer consideracdes finais, muito menos, conclusdes quando o assunto
necessita ser debatido cotidianamente, quer seja entre 0s atores sociais, a sociedade civil e a
comunidade académica. E uma questdo de sobrevivéncia humanitaria, na qual, temos alguns
protagonistas dentro do processo historico conforme foi mencionado.

Considera-se que os recursos hidricos, além de atender as necessidades humanas,
também atendem aos interesses do desenvolvimento os quais eram considerados um bem
infinito. No entanto, observa-se na legislacao que é importante o protagonismo do tripé: comité
de bacias hidricas, AESA e Conselho Estadual de Recursos Hidricos, ou seja, atores sociais e
politicos que realizam programas e iniciativas integrativas para que a LEI N.° 6.308, de 02 DE
JULHO DE 1996, a qual institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos no Estado da Paraiba
seja plenamente efetivada.

No entanto, observa-se que existem algumas inconsisténcias nos modelos de
indicadores o que dificulta a reaplicacdo nas mais diferentes regides do Estado, outro ponto
crucial é que os modelos s6 apresentam uma lista de indicadores, porém ndo descreve seus
objetivos e as formas de aplicagdo de maneira objetiva e metodoldgica.

Por fim, a problematica atual dos recursos hidricos existe do campo cientifico uma
evolucdo de pesquisas e modelos de indicadores de sustentabilidade para gestdo de recursos
hidricos, na perspectiva de aprimoracdo dos modelos existentes, e até mesmo elaboracao de
novos modelos mais consistentes e assertivos na gestdao de Recursos hidricos.

Os conflitos identificados e preliminarmente analisados permitem verificar que, apesar
de avancos ocorridos nos Gltimos anos, a gestdo de recursos hidricos ainda tem desafios a

superar, no ambito do Estado da Paraiba
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é a demonstracdo da eficiéncia de um sistema de previsdo
climatica operacional para a precipitacdo na regido Nordeste do Brasil, a partir de uma técnica avancada
de regionalizacdo estatistica aplicada a saidas brutas de modelos climaticos numéricos de natureza
dindmica do NMME (North-American Multi-Model Ensemble). Os modelos climéaticos do NMME
representam o estado da arte atual na evolucdo de sistemas de previsdo do clima. No entanto, as
previsdes dos modelos que compdem esses sistemas precisam ser ajustadas regionalmente, devido a sua
escala global. Aplicou-se a técnica de Regressdo por Componentes Principais (RCP) para o poés-
processamento e respectiva regionalizacdo de tais previsGes para 0 NEB, calibrando e validando os
resultados desses modelos para as condi¢des climéaticas do NEB, diminuindo consideravelmente os
vieses sistematicos das previsGes originais dos modelos, aumentando a destreza das previsbes. Os
resultados desse trabalho operacional sdo levados mensalmente as reunides climaticas do NEB, como
uma ferramenta auxiliar para a geracdo da previsdo climatica consensual gerada por técnicos de todos
0s centros estaduais de Meteorologia. Além de um importante resultado em si, as previsdes
regionalizadas podem atender aplicacbes especificas em importantes areas de diferentes setores
socioecondmicos: agricultura, gestao de recursos hidricos e energia.

Palavras—chave: Precipitacdo acumulada; Previsdo; Clima; Regressao por componentes principais;
Aplicacdes.

INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), o desenvolvimento de
previsdes sazonais e a infraestrutura associada preenche a necessidade do usuario de
informacdes preditivas sobre escalas de tempo sazonais que podem ser usadas para fins de
tomada de decisdo. No entanto, previsdes mais precisas de precipitagdo acumulada para 0s
proximos trés meses representam um desafio para 0s principais centros que desenvolvem
previsdes climaticas globais. Os beneficios de previsdes mais confiaveis sdo estratégicos para
0s setores de recursos hidricos, bem como para a tomada de deciséo dos gestores de emergéncia
no planejamento e mitigacdo dos impactos de secas e enchentes, por exemplo. A incerteza da

previsdo climatica leva a uma cadeia de incertezas em relacdo a produtos especificos que a
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utilizam como principal entrada, como os relativos a modelagem hidroldgica e a previsao de
safras (CLARK e SLATER, 2006; KAVETSKI et al., 2006; ESQUIVEL et al., 2018).

Nesse sentido, iniciativas de agregacdo de modelos, como do NMME, constituem os
mais recentes avancos na tentativa de melhorar cada vez mais a confiabilidade das previsoes,
bem como seu horizonte de previsibilidade (previsdes para mais de trés meses/trimestres a
frente) e resolucdo temporal (previsbes sazonais para intra-sazonais). Mesmo com avancos
notaveis nessas duas direcOes, ainda existem varias incertezas nos resultados de previsdo (MA
et al., 2014; NAJAFI e MORADKHANI, 2015; AHMADALIPOUR et al., 2017) que déao
espaco para o desenvolvimento/aplicagdo de técnicas de pOs-processamento que permitem
aumentar a confiabilidade dessas previsdes (BARNSTON e TIPPET, 2017).

O objetivo geral desse trabalho € demonstrar a utilizacdo operacional dos recursos do
NMME para fornecer previsdes climaticas regionalizadas e atualizadas com frequéncia mensal
para todo o Brasil, com um horizonte de previsdo de até 3 meses/trimestre a frente. Essas
previsdes, apesar de feitas para todo o Pais, tem enfoque para a precipitacdio do NEB,
constituindo um dos produtos atuais disponiveis em reunides de especialistas em clima da

regido para geracao de relatorios de previsdo climética.

METODOLOGIA

O NMME é uma colaboracdo entre centros norte-americanos que desenvolvem modelos
climéticos. Seus dados tornaram-se publicamente disponiveis a partir da segunda fase do
projeto em 2011 (KIRTMAN et al., 2014). Os modelos envolvidos sdo CFSv2 (NOAA NCEP
Climate Forecast System versdo 2), NASA (Goddard Space Flight Center: GSFC e GEOS5),
NCAR-CCSM4 (NCAR/Universidade de Miami CCSM4.0), GFDL e GFDL_FLOR (versdes
do modelo CM2.1 e CM2.5) e duas versdes do modelo canadense (CMC3 e CMC4).

Séo disponibilizados 30 anos de previsdes retrégradas (hindcast) de cada modelo e da
média desse conjunto, que é o préprio NMME, de 1991 a 2020 em uma grade regular de 1° X
1° de resolucao espacial latitude/longitude, e previsdes atualizadas mensais de todos os modelos
e do conjunto.

Em seguida os hindcasts podem ser confrontados com as observacdes do periodo 1991-
2020 e calibradas usando-se a RCP, que é uma técnica estatistica para analise de regressdo
usada para reduzir a dimensdo do conjunto de dados, reduzindo os pontos envolvidos na
previsdo em um conjunto menor, que podem ser combinados linearmente capturando a maior
variancia dos dados e entdo ser utilizadas em um modelo de regressdo, em vez das variaveis

originais.
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A precipitacdo acumulada observada é proveniente de estacfes do INMET (Figura 1a)
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e da base de dados gradeada de Xavier et al (2022), que permitiu extrais séries temporais de

precipitacdo acumulada para cada um doa 1794 municipios do NEB (Figura 1b), enquanto a

grade do NMME sobre o NEB é mostrada na Figura 1c.
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Figura 1. (a) Centroides dos municipios do NEB, (b) Distribuicdo geogréafica das 96 estacBes
meteoroldgicas convencionais nos estados do NEB e (c) pontos de grade do NMME sobre o NEB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para demonstrar a necessidade de regionalizar as previsdes oriundas dos modelos do

NMME, na Figura 2 apresenta-se a climatologia dos modelos para 0 més de abril inicializadas

trés meses antes, em janeiro, no periodo 1991-2020 para os modelos CFSv2, GFDL e do préprio

NMME, com a resolucdo de grade original de 1° X 1°, comparando-se as observacdes nessa

mesma resolucdo espacial e respectivas diferencas. Nota-se, para cada modelo, vieses

sistematicos de super e subestimativa da precipitacdo média acumulada observada, muitas

vezes com valores significativos que facilmente ultrapassam os 100 mm para mais ou para

menos.
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Figura 2. Painel de comparacdo entre a climatologia observada e dos modelos do NMME para 0 més
de abril inicializado em janeiro, relativo ao periodo 1991-2020.

A Figura 3 mostra os resultados ap6s a calibracdo dos modelos, para um més de previsdo
operacional. Esses resultados foram apresentados na reunido climéatica de dezembro de 2023
para 0 primeiro trimestre de 2024, o trimestre Janeiro-Fevereiro-Margo/2024. Os quatro
produtos principais da previsdo para a reunido climatica sdo o mapa de correlacdes entre
previsdes e observacgdes historico, 0 mapa de valores totais previstos de chuva para o trimestre,
0 respectivo mapa dos desvios entre o total previsto e a média climatoldgica do periodo e a

previsdo em termos probabilisticos.




[ - #
(& E S A 6 11 Simpésio Paraibano B GOVERNQ
- o B i DA PARAIBA

FAD DAB AGUAS B0 ESTADO B PARAIDA

Correlagao entre Previsdes e Observagdes (1991-2020) Precipitacdao Acumulada (mm)
Trimestre: JFM/2024 Trimestre: JFM/2024
Realizagdo: Dezembro/2023 Realizagéo: Dezembro/2023

T T T
70 60 50 40

0 25 50 100 200 300 400 500 600 800 1500

Desvio Previsto da Precipitagdo (mm) Previsao Probabilistica
Trimestre: JFM/2024 Trimestre: JFM/2024
Realizagdo: Dezembro/2023 Realizagdo: Dezembro/2023

-100 -75 -50 -20 -10 -5 5 10 20 50 75 100

Figura 3. Painel contendo os principais mapas disponibilizados nas reunifes climéticas: no painel
superior, correlagdo historica e mapa da precipitagdo acumulada prevista, e no painel inferior os mapas
do desvio previsto e da previsdo em tercis probabilisticos. Nesse caso, para a previsdo do trimestre
JFM/2024.

CONCLUSOES

Neste estudo, mostrou-se o desenvolvimento de uma metodologia para calibrar e
regionalizar previsbes de modelos dinamicos do NMME para o NEB, utilizando-se como
exemplo resultados relativos ao trimestre Janeiro-Fevereiro-Marco de 2024. Demonstrou-se
ainda o porqué dessa necessidade, evidenciando-se os vieses climatolégicos dos modelos em
relagdo as observacdes e justificando assim a importancia de aplicar-se metodologias que
proporcionem uma melhoria das previsdes de modelos dindmicos, tdo importantes para um

melhor gerenciamento, por exemplo, dos recursos hidricos no NEB.
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RESUMO: O artigo apresenta a implementacdo da educacdo ambiental gerida pela Companhia de
Saneamento de Sergipe DESO através da Geréncia Socioambiental (GESA), que objetiva levar a
compreensao e conscientizacdo em relacdo ao saneamento basico e questdes ambientais as instituicdes
de ensino através de programas educativos. Dentre as diversidades de programas existentes na
Companhia destaca-se o “DESO Vai a Escola”, que dispde de metodologias ¢ abordagens especificas
com o objetivo de garantir que o nosso publico alvo possua entendimento e compreensdo quanto ao
assunto do Ciclo do Saneamento fortalecendo a consciéncia da importancia da agua. O artigo por sua
vez, também faz referéncia ao impacto dessas iniciativas de sensibilizagdo nos habitos dos alunos no
que diz respeito a0 meio ambiente, além de oferecer orientagcBes para fortalecer e expandir essas
atividades no futuro. Adicionar a aplicacdo da analise SWOT permitiu a equipe ter uma viséo geral
externa e interna apresentando pontos a serem discutidos em decorréncia de andlises feitas por meio de
questionarios de avaliacdo fazendo um comparativo dos anos de 2022 e 2023 levando em consideracao
melhorias e aperfeicoamento tanto da entrega de materiais quanto da abordagem de todos os
profissionais presentes em cada acéo.

Palavras—chave: Educacdo ambiental; Compreenséo; Saneamento; Anélise SWOT.

INTRODUCAO

A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na formacdo de cidaddos
conscientes e responsaveis em relagdo ao meio ambiente. Ela visa promover uma consciéncia
coletiva sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente, incentivando praticas
sustentaveis, reducao do desperdicio, conservacdo da biodiversidade e mitigacdo das mudancas
climaticas. Com essa premissa a Companhia de Saneamento de Sergipe DESO, a qual ja
trabalha hd 40 anos com esse tipo de abordagem, leva para diversas escolas do Estado de
Sergipe, de forma didatica e ludica, a importancia e contribuicdo do saneamento para a saude e
sustentabilidade (DESO, 2023).

A Companhia de Saneamento de Sergipe DESO, é responsavel por estudos, projetos e
execucdo de servicos de saneamento basico, com foco na coleta, tratamento e abastecimento de
agua, além da coleta e tratamento de esgoto. A instituicdo, através da Coordenacao de Educacao
Ambiental (CEAM), institui acOes de Educacdo Ambiental por meio de programas e projetos
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gue tem o objetivo principal de sensibilizar a populacédo atendida pela DESO a respeito do uso
consciente da agua e a preservacdo do Meio Ambiente, dentre os diversos programas, destaca-
se 0 DESO Vai a Escola (DESO, 2022).

O presente estudo tem como objetivo realizar a analise SWOT no programa DESO Vai
a Escola, possibilitando aos idealizadores uma visao de forma clara e objetiva evidenciando as

suas forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas presentes nele como um todo.

METODOLOGIA

A analise SWOT é uma ferramenta utilizada em empresas para avaliar 0s possiveis
cenarios antes de tirar os projetos do papel possibilitando uma chance maior de sucesso na hora
da execucgdo. Contudo, SWOT € a sigla em inglés para Forcas (Strengths), Oportunidades
(Opportunities), Fraquezas (Weaknesses) e Ameacas (Threats).

Para discorrer a analise SWOT no programa DESO Vai a Escola, o trabalho foi
desenvolvido em torno das especificidades citadas, abordando todos os pontos fortes que o
programa tem a oferecer, assim como os pontos fracos que podem ser enriquecidos conforme a
propor¢do que o programa ira tomar ao distribuir de forma estratégica assuntos como o dos
cuidados com o tratamento da &gua, e do esgoto, além da importancia do saneamento basico na

vida de todos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da compilacdo expostas pelos autores, tais como o quantitativo de acles
realizadas e participantes atendidos, foi executado um levantamento minucioso utilizando o
modelo SWOT e obtido os dados por meio de relatorios, listas de frequéncia e avaliacdo de
cada instituicdo que solicitou o programa.

No ano de 2023 evidenciou-se a preocupacao por parte das instituicbes em decorréncia
da conscientizacdo sobre a crise hidrica mundial e o estabelecimento de a¢bes conjuntas para
alcancar o Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 da Agenda 2030 (Instituto Agua
e Saneamento, 2023). Em face desse cenario mais agendamentos foram realizados para que por
meio do programa fizéssemos uma explanacdo sobre a conscientizacdo do desperdicio da agua,
além de outros cuidados relacionados ao meio ambiente. Seguindo os indicadores da analise
SWOT, as matrizes observadas deram-se a partir de um questionario avaliativo buscando
entender a opinido pessoal do publico alvo possibilitando os mesmos a sugerir melhorias para
0 programa DESO Vai a Escola.

Dada a diversidade de idades envolvida, o programa oferece palestras adaptadas para
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alunos do ensino fundamental maior, médio e superior. Estas palestras utilizam maquetes para
exemplificar o ciclo completo de tratamento da agua e o tratamento do esgoto, desde a captacdo
até o retorno ao meio ambiente. No que refere-se aos discentes do ensino fundamental menor,
foi desenvolvida uma contacdo de histdria interativa intitulada "Chico e o Pingo de Agua
Perdido", pela equipe de trabalho, permitindo uma participacdo ativa dos estudantes. Além
disso, como complemento ao processo de sensibilizacdo conduzido pelos palestrantes, as séries
iniciais recebem desenhos para colorir com a tematica da educacdo ambiental como forma de
fixagcdo. Por fim, o programa disponibiliza revistas da Turma da Monica, com o tema: Uso
Racional da Agua e Saneamento Basico, folhetos de informagcdes sobre esgotamento sanitario
e economia de agua, distribuidos aos alunos equivalente a sua faixa etaria. Esses materiais
complementares sdo utilizados como recursos adicionais para reforgar os conceitos abordados
durante as atividades educativas.

Assim como foi abordada a forga, a fraqueza é igualmente analisada de forma crucial,
com o intuito de identificar pontos que necessitam de melhorias, sendo destacado a caréncia de
profissionais para atender um publico que apresente particularidades atipicas. E de total
consciéncia ap6s vivenciar experiéncias com o publico em questdo que ter uma equipe que
entenda sobre essas abordagens seja de extrema importancia para uma aprimoragdo nas visitas.
As oportunidades que surgiram por meio do programa DESO Vai a Escola significaram muito
para toda a equipe de trabalho, através de avaliacdes realizadas nas atividades conseguimos
mensurar de forma analitica o que passamos para 0 nosso publico. De acordo com a tematica
do programa, torna-se possivel obter uma percep¢do ambiental abrangente e um conhecimento
maior na area de saneamento basico, empoderando pessoas para possiveis melhorias de
comportamento acerca do assunto. Em virtude das palestras realizadas, possibilidades de
parcerias surgiram para fortalecer ainda mais o programa, como por exemplo a participacao no
Encontro de Recursos Hidricos de Sergipe (ENREHSE), Associacdo Brasileira de Recursos
Hidricos (ABRHidro), além de em 2022, pela terceira vez consecutiva, a GESA foi
contemplada com o SELO ODS e com 0 PREMIO BOAS PRATICAS. Por intermédio dos
programas desenvolvidos pela CEAM/GESA, sdo enquadrados alguns dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel como por exemplo: ODS 4 - Educacdo de qualidade, ODS 6 -
Agua potéavel e saneamento, ODS 14 - vida na agua, entre outros (DESO,2023).

As informacdes do quantitativo de participantes e nivel de escolaridade a ser atendido
ndo podem apresentar erros significativos por parte da instituicdo de ensino, pois comprometem
a credibilidade do programa, tornando-se uma ameaca para o desenvolvimento do programa na

instituicdo. Visto que os materiais complementares sdo contabilizados antes da ocorréncia da
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visita, a escassez de revistas e panfletos pode dificultar a divulgacdo das informacGes do
saneamento e questdes ambientais para além do &mbito das atividades do programa. Ademais,
informacbes de nivel de escolaridade diferentes do que foi comunicado podem também
comprometer a atividade. A disponibilizacdo de informacdes inadequadas para determinadas
faixas etarias, como criangas do ensino infantil, pode resultar em uma compreenséao deficiente

ou incorreta dos conceitos ambientais, comprometendo os objetivos educacionais do programa.

Figura 1. Anélise SWOT do programa DESO Vai a Escola.

FORCAS FRAQUEZAS
« Metodologia lidica; « Caréncia de profissionais
« Comunicacg&o adaptada. habllitados para atender
um publico que apresenta

deficiéncia.

OPORTUNIDADES AMEACAS
- Canvites para participar de + Erro de informagdes por parte
eventos; da instituicao solicitante.
- Oportunidades de parcerias.

Fonte: Os autores, 2024.

A figura 1 ilustra a analise SWOT realizada no estudo, buscando identificar os pontos fortes e

fracos durante as etapas do processo.

CONCLUSOES

Em virtude do que foi mencionado, a Companhia de Saneamento de Sergipe DESO
através da Geréncia Socioambiental (GESA), busca alcancar seus objetivos de educacao e
conscientizacdo ambiental por meio do programa “DESO Vai a Escola”.

Atraveés da Técnica do SWOT percebemos que a forga do programa esta na inovacao da
metodologia lddica e na comunicacdo adaptada, as oportunidades nos convites para
participacdo de eventos e possibilidades de parcerias, e com as avaliacdes pds eventos
percebemos fraquezas e ameacas a serem tratadas. A titulo de exemplo da aplicacdo do feedback
recebido das instituigOes de ensino, exemplificamos a implementagéo da dindmica cognitiva na
qual os discentes tém contato com as praticas de descarte de residuos e sdo instados através de
uma competicdo a demonstrar a praticidade dos conhecimentos absorvidos durante as palestras.

A aplicacdo da ferramenta SWOT resultou na constancia e no crescimento sustentado
do programa, vem a confirmar o sucesso e a importancia do referido, pois a forma inovadora e
dindmica, leva para todos uma renovagao didatica e de grande envolvimento dos discentes e

docentes, que habituados aos processos de aprendizagem tradicional, conseguem através deste
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melhores e maiores fundamentos teoéricos e praticos para o desenvolvimento de novas

dindmicas educacionais adequadas, a celeridade do fluxo de informacGes do mundo atual.
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RESUMO: Os aplicativos madveis para telefones celulares sdo considerados um excelente instrumento
para educacéo ambiental. Com base nisso, o principal objetivo do estudo foi desenvolver um aplicativo
movel para a Reserva Olho D’Agua das Ongas, que auxilie no processo de popularizagdo da ciéncia e
divulgacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A Reserva Olho D’agua das Ongas
é uma Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel, localizada no municipio de Picui- PB. O aplicativo
foi criado respeitando as etapas de concepcao, levantamento de informacdes, producdo de conteldo,
desenvolvimento e testes. O Aplicativo oferece 6 (seis) telas de navegagdo com videos educativos
voltados ao publico em geral e infantil. O uso de videos é uma excelente estratégia que auxilia no
pensamento critico. O aplicativo também oferece o Quiz Ambiental, jogo composto por 60 perguntas
para testar 0 conhecimento do publico sobre a caatinga, mudancas climaticas, conservacao e Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A associagao entre a tecnologia e a educacdo possibilitou a
criacdo de um aplicativo mével, com grande potencial para ser um instrumento de popularizacdo da
ciéncia e valorizagdo da caatinga.

Palavras—chave: App; Caatinga; Educacdo Ambiental; Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

INTRODUCAO

O uso de aplicativo movel para educacéo, especialmente como estratégia de divulgacdo
do conhecimento cientifico e conscientizagdo ambiental, pode ser considerado uma ferramenta
de grande alcance, pois exige apenas que o usuario tenha acesso a um aparelho de telefone
celular conectado a internet (MERIJE, 2012). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2022, 86,5% dos brasileiros de 10 anos ou mais de idade, possuem
telefone celular para uso pessoal, e a proporcdo de pessoas com 10 anos ou mais de idade que
utilizaram a internet no pais passou de 84,7% em 2021 para 87,2% em 2022.

Os aplicativos moveis podem levar conhecimento cientifico e auxiliar na conscientizacao

ambiental dos usuarios de diversas maneiras, entre elas estdo: i) pesquisa; oferece acesso a
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dados cientificos, relatérios de pesquisa e noticias relacionadas ao meio ambiente; ii) jogos
educativos: ferramenta interativa para ensinar conceitos importantes como conservacao do
meio ambiente, entre outros; iii) ferramentas de identificacdo: por meio de QRcode € possivel
obter informacdes detalhadas sobre lugares, plantas e animais que podem ser acessadas em
atividade ao ar livre; iv) videos: divulga conceitos complexos de forma visual e envolvente,
também sdo utilizados sensibilizar e estimular a populacdo a refletir sobre seu papel na
conservacao do meio ambiente, especialmente da Caatinga.

A Caatinga tem sido o bioma mais negligenciado do ponto de vista de sua conservagéo.
Possui apenas 1,13% do territorio coberto por unidades de conservagédo de protegdo integral e
6,32% em unidades de conservacao de uso sustentavel (FONSECA et al. 2017). De acordo com
a Lei n® 9.985/2000, Unidades de Conservacao (UC) sdo espacos territoriais e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao.

O estado da Paraiba possui 17 UC administradas pela Superintendéncia de Administracao
do Meio Ambiente (SUDEMA), 6 sdo mantidas pelo Governo Federal, 12 pelos governos
municipais e 10 s&o de dominio privado (Paraiba, 2018). A Reserva Olho D’Agua das Ongas ¢
uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel, de dominio privado, localizada na zona rural
do municipio de Picui, Paraiba. O objetivo do estudo foi desenvolver um aplicativo movel para
a Reserva Olho D’Agua das Ongas, que auxilie no processo de popularizagio da ciéncia e

divulgacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

METODOLOGIA
Area de estudo

A Reserva Olho D’4gua das Ongas (6° 30" 42" S 36° 21' 5" O) ¢ uma Unidade de
Conservacdo, localizada a 11 Km da regido central do municipio de Picui- PB, Brasil. Possui
area de pouco mais de 20 hectares, dos quais 75% sdo de area preservada, composta por
vegetacao nativa da caatinga. A area preservada é circundada por 3 (trés) trilhas, classificadas
de acordo com o nivel de dificuldade de acesso, sendo: Trilha do Mirante- classificada em
baixo nivel de dificuldade e 450 metros de extensio; Trilha do Olho d’Agua- classificada em
médio nivel de dificuldade e da acesso ao Olho D'agua, localizado a 830 metros do inicio da
trilha; Trilha do Marsupial- classificada em alto nivel de dificuldade e possui
aproximadamente 1300 metros de extensdo. Os 25% restantes correspondem a area de

sustentabilidade da Reserva
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Processo de criacéo e desenvolvimento do Aplicativo Movel

O incentivo a criacdo do aplicativo movel partiu de uma parceria entre a Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), por meio do projetos PELD-RIPA Rio Paraiba Integrado
(FAPESQ/PELD ° 21/2020, n° 403/2021), Educacdo Ambiental e Servicos Ecossistémicos
Integrados com a Agenda Global (FAPESQ/SECTIES/PB/LOA 2023) e Gestdo de recursos
hidricos frente a cenarios de mudancas climaticas (CNPg/MCTI/FNDCT/CT-Hidro n°
63/2022/processo n° 409348/2022-8), a Reserva Olho D’agua das Ongas € 0 Instituto Federal
Instituto Federal de Educacédo da Paraiba (IFPB- campus Campina Grande). Para fins didaticos,
podemos dividir o processo de criacdo e desenvolvimento em 4 (quatro) etapas tipicas do
desenvolvimento de software:

i) Concepcédo- foram realizadas pesquisas bibliogréaficas para compreender como outros
pesquisadores tém desenvolvido aplicativos na area ambiental e em outras areas.

i) Levamento de informacdes- foram realizadas visitas a Reserva para a captura de
imagens e videos, aéreos e terrestres, para compor o acervo fotografico do aplicativo. Durante
as visitas também foram registradas as coordenadas geogréficas das trilhas;

iii) Producdo de conteudo- foram produzidos videos informativos e educativos,
destinados ao publico infantil e ao publico em geral. Também foram elaboradas perguntas para
compor o jogo educativo que objetiva testar o conhecimento do publico sobre os mais variados
temas relacionados ao Meio Ambiente. Além disso, foram realizadas pesquisas bibliogréficas
para identificar os estudos cientificos desenvolvidos na Reserva.

iv) Desenvolvimento e testes- o aplicativo foi desenvolvido com base na React Native que
consiste numa estrutura hibrida de aplicativos mdveis; JavaScript que compreende uma
linguagem de programacdo; React que é uma biblioteca de codigo aberto. O aplicativo foi
projetado utilizando software de desenho para cada uma das fases. Por fim, se iniciou a fase de

Testes (atual fase) e o aplicativo € colocado a prova para possiveis ajustes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Aplicativo da Reserva Olho D’agua das Ongas possui 6 (seis) telas de navegagdo: Tela
de abertura, Tela inicial, Trilhas ambientais, Leitura de Qrcode, Quis Ambiental e Catalogo
Ambiental (Figura 1). Na tela inicial é possivel acessar informagGes gerais sobre a Reserva,
ecoturismo, pontos turisticos do municipio de Picui, projetos e trabalhos cientificos
desenvolvidos na Reserva, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Muitas dessas

informac0es sdo apresentadas em formato de videos, que possuem duragcdo maxima de 2 (dois)
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minutos.

Se tratando especificamente da abordagem sobre os ODS, o intuito foi primordialmente
trazer para a populagdo a oportunidade de entender com mais clareza e facilidade sobre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e mostrar aos usuarios que 0s ODS estdo
presentes no dia a dia. Os videos foram trabalhados com um dialeto popular para aproximar o

usuario do tema abordado, tornando assim o contetido mais facil de compreender.

Figura 1: Telas do aplicativo da Reserva Olho D’Agua das Ongas. (A) Tela de abertura, (B) Tela inicial,
(C) Trilhas ambientais, (D) Leitura de Qrcode, (E) Quiz Ambiental e (F) Catélogo Ambiental.
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_atalogo Ambiental S’ta rrilhas Ambientais fg"za
" . 5D
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Escolha sua trilha:
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Também foram produzidos videos com uma proposta infantil sobre os ODS, conservacgédo
e unidades de conservagdo. Para isso, foram utilizadas animagdes que pudessem prender a
atencdo da criancga, possibilitando que o processo de aprendizagem ocorra de maneira mais
dindmica e divertida. Os videos com as tematicas infantil foram todos apresentados por uma
das mascotes do projeto, a cientista Doutora Flora, que € uma personagem que carrega consigo
bastante representatividade. Outra mascote do projeto, a ongca parda Lina, foi utilizada em
videos para apresentar os principais pontos de visitacdo que estdo presentes na Reserva,
trazendo também informacgGes sobre a flora e fauna da regido.

Ao final, foram produzidos videos nas seguintes tematicas: “Conservagao e Unidades de
Conservagao”, “O que sdo os ODS?” - ambos em tematica adulta e infantil — “O que é uma
RPPN?”, “Portal das Cactaceas”, “Mirante” e “Olho D’agua das Ongas”. Diversos autores
destacam a importancia do uso de videos como estratégia didatica para auxilia no pensamento
critico em uma dinamica interativa (CAVALCANTI et al. 2011; MERIJE, 2012).

Outra estratégia utilizada no aplicativo € o acesso a informacdes detalhadas por meio de
QRcode espalhados por locais estratégicos na Reserva. Esta estratégia se mostrou bastante
eficaz em estudos semelhantes a estes (ABREU et al. 2017).

O aplicativo também oferece ao usuario um jogo educativo, o Quiz Ambiental. Este jogo
é composto por 60 perguntas de mdltipla escolha sobre a caatinga, mudancas climaticas,
conservacdo e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O quiz € uma maneira

divertida e interativa de envolver as pessoas, informa-las e sensibiliza-las sobre a importancia
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de proteger o meio ambiente e adotar comportamentos mais sustentaveis (MARTINS, 2011;
ESTEVAM et al. 2021).

CONCLUSOES

A associacdo entre a tecnologia e a educacdo, por meio de tematicas ambientais,
possibilitou a criacdo de um Aplicativo movel para telefone celular, com grande potencial para
ser um instrumento de popularizacdo da ciéncia e valorizacdo da Caatinga, por meio de

experiéncias interativas e acessiveis a qualquer momento e lugar.
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RESUMO: O estado trofico de ecossistemas aquaticos promove alteracBes na estrutura das
comunidades aquaticas, como as de macroinvertebrados bentdnicos. O estado tréfico costuma ser
avaliado através do indice de estado trofico (IET), o qual € uma ferramenta de monitoramento da
qualidade da agua. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da riqueza e abundéncia de
macroinvertebrados benténicos ao indice de estado trofico (IET). O estudo foi realizado em quatro
reservatérios localizados no estado da Paraiba, Brasil. Foram feitos modelos lineares generalizados
mistos (GLMM) para avaliar a relagdo entre o indice de estado trofico e a riqueza e abundancia de
macroinvertebrados. Os reservatorios estudados foram classificados em ambientes hipereutréficos,
oligotréficos e mesotroficos. Nossos resultados mostraram uma relagdo de crescimento da abundancia
de macroinvertebrados indicadores de impacto com o aumento do estado trofico. Porém, nossos
resultados revelaram uma relacdo quadratica entre a riqueza e o IET. Estudos mostraram que a riqueza
e abundancia de M. tuberculata e Aedokritus estdo associadas ao fato destes organismos serem tolerarem
os altos niveis de enriquecimento de matéria organica em ambientes eutréficos. Conclui-se que 0s
indices de estado trofico influenciam a riqueza e abundancia de macroinvertebrados bentdnicos, levando
a dominancia por espécies resistentes.

Palavras—chave: indice de estado tréfico; Monitoramento; Espécies resistentes.

INTRODUCAO

Para enfrentar a escassez de recursos hidricos nas regiGes aridas e semiéridas, foi
necessaria a construcdo de reservatorios (BARBOSA et al., 2012). Os reservatérios sao
ecossistemas criados pelo homem, que tem por funcdo o armazenamento de agua e a
manutencdo da vida aquatica (REZENDE et al., 2018). No entanto, com os efeitos das
alteracGes climaticas e as fortes pressdes antrépicas, os reservatérios tém sido impactados
(MELO et al., 2022). As principais alteracOes sofridas pelos reservatorios estdo relacionadas ao
enriquecimento de nutrientes e a consequente eutrofizacdo, um fendmeno que resulta no
aumento da producdo primaria no ambiente aquatico (AZEVEDO et al., 2015).

Tendo em vista 0 aumento da eutrofizagcdo nos corpos hidricos, ocasionado pelo

aumento da concentracdo de nutrientes e as elevadas temperaturas, os cientistas tém utilizado
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ferramentas para avaliar a qualidade da agua em reservatorios (BEGHELLI et al., 2012). Entre
essas ferramentas esta o indice de Estado Trofico (IET), o qual é considerado uma medida da
eutrofizacdo dos corpos hidricos (CALSON et al., 1977; LAMPARELLI, 2004). Além disso,
podemos também utilizar comunidades aquaticas como ferramenta de avaliacdo do estado
ecolégico (AZEVEDO et al., 2015). Lima, Schafer e Lanzer (2013) destacaram que, dentre
essas comunidades, os macroinvertebrados benténicos sdo considerados bons indicadores dos
niveis de estado tréfico, sendo a presenca ou auséncia de alguns critérios de classificacdo do
estado trofico.

Diante disso, sdo necessarios mais estudos que avaliem a resposta da riqueza e
abundancia de macroinvertebrados ao estado trofico (BEGHELLI et al., 2012; LIMA,
SCHAFER, LANZER, 2013; AZEVEDO et al., 2015). Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é avaliar a influéncia do indice de estado tréfico sobre a riqueza e abundancia dos
macroinvertebrados em reservatorios no semiarido. Para isso, testamos a hipdtese de que com
0 aumento do estado tréfico ocorre a diminuicdo da riqueza de espécies indicadoras de aguas

de boa qualidade e abundancia dos macroinvertebrados bentonicos.

METODOLOGIA
Area de estudo e desenho amostral

O estudo foi realizado em quatro reservatorios localizados na regido do Nordeste do
Brasil, no estado da Paraiba: Acaud, Aragagi, Camalal e Taperoa. A regido de estudo apresenta
clima do tipo BSh (semiarido quente), conforme a classificagdo de Képpen-Geiger (KOTTEK
et al. 2006), sendo caracterizado por temperaturas relativamente altas e regime de chuvas que
varia de forma significativa, alternando entre periodos de seca e de chuvas abundantes
(MORANGO, 2008). A amostragem ocorreu no més de dezembro de 2021, sendo estabelecidos
15 pontos de amostragem na regido litordnea de cada reservatério, onde foram coletadas
amostras de macroinvertebrados benténicos e agua.
Variaveis abidtica e bidtica

Em situ foram coletadas amostras de agua, com auxilio de garrafas plasticas, e foram
levadas para serem analisadas em laborat6rio. Em laboratdrios essas amostras foram utilizadas
para mensurar clorofila-a (PHYTO-PAM-II , Heinz Walz, 2019) e Fésforo total (APHA, 2017).
Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados utilizando uma draga Ekman-Birge (0,0225
m?). Ap0s a coleta, as amostras foram fixadas in situ com alcool a 70% e levadas para o
laboratorio. No laboratdrio, o material foi lavado, utilizando peneiras de malha de 1,0 mme 0,5

mm. Em seguida, o material foi triado em bandejas iluminadas e 0s organismos encontrados
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foram identificados até o nivel de género utilizando chaves taxondmicas especificas
(MUGNAL et al., 2010; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995).

indice de estado troéfico
Para avaliar o indice de Estado Tréfico (IET), utilizamos o indice proposto por Cunha
et al., (2013), que € uma adaptacédo do indie de Calson et al., (1977), mais adequado para usar

em ecossistemas aquaticos tropicais. Esse indice é calculado a partir das seguintes equacdes:

(1) TSI(TP)tST' — 10[6 _ (—0.27637lnln TP+1.329766 )]

nin2

(2) TSI(Chla)tsr — 10[6 _ (—0.25121nln Chla+0.842257 )]

Inin 2
TSI(TP)tsr+TSI (Chla)tsr
2

Nessas equacbes Chla representa as concentracdes de clorofila-a (ug/L) e TP as

(3) TSItsr =

concentracdes de fosforo total (ug/L).
Analise estatistica

Para testarmos nossa hipotese, realizamos modelos lineares generalizados mistos
(GLMM). Para tal, nossas variaveis respostas foram a riqueza taxondmica e abundancia
relativa, e a variavel explicativa foi o indice de estado trofico (IET). As familias de distribuicdo
de erros selecionadas foram a familia Poisson, Binomial negativo. Os modelos foram criados
utilizando a fungdo glmer do pacote “lme4” (BATES et al., 2015). Todas as analises foram
realizadas no software R, versdo 3.6.2 (TEAM, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nosso estudo encontramos um total de 4.335 organismos distribuidos em 34 taxons.
A espécies de molusco invasor Melanoides tuberculata (Mdiller, 1774) correspondeu a 82%
(3.577 individuos) da comunidade, sendo seguida por Oligochaeta, correspondendo 7% (314
individuos) e larvas de diptera da familia Chironomidae, do género Aedokritus, 4% (187
individuos).

Nos reservatérios estudados, Acaud e Aracagi apresentaram classificacdo
hipereutréfico, enquanto Camalal e Taperod apresentaram classificacdo oligotrofico e
mesotrofico. Verificamos que uma relagdo quadréatica positiva entre a riqueza de taxa e o indice
de estado trofico (p=0,01) (Fig. 1, A), assim como houve uma relacéo linear da abundancia em
relagdo ao IET (p<0,0001) (Fig. 1, B).
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Figura 1 - Modelo linear generalizado misto (GLMM). Relacdo da riqueza (A) e abundéancia (B) de

macroinvertebrado sobre o indice de estado tréfico.
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Observamos que em valores baixos do indice de estado trofico, apresentou-se uma
elevada riqueza de macroinvertebrados, conforme esperado. 1sso se explica devido a presenca
de organismos sensiveis, tais como Ephemeropteros e Hemipteros. Por outro lado, observou-se
tambeém uma alta riqueza e abundancia em relagéo aos valores elevados de IET. O aumento da
riqueza e abundancia com o aumento do estado tréfico esta associado a presenca de organismos
resistentes, como oligochaetas, larvas de chironomidae e M. tuberculata, os quais s&o
considerados organismos generalistas com alta plasticidade (Jovem-Azevedo et al., 2019; De
Melo et al., 2022). Azevédo et al. (2015) mostraram em seu estudo que as altas abundancias
de M. tuberculata estdo associadas ao fato desses organismos tolerarem ambientes com altas
taxas de nutrientes e baixa oxigenacdo. Além disso, nossos resultados corroboram com os
achados de Lima, Schéfer e Lanzer (2013), no qual mostrou-se uma relacdo positiva entre
Aedokritus com ambientes hipereutréficos. E importante ressaltar que, além da analise do indice
de riqueza e abundéancia, € crucial considerar também a composic¢ao taxondmica para avaliar o

estado tréfico.

CONCLUSOES

Concluimos que o estado trofico dos reservatérios atuam moldando a resposta da
riqueza e abundancia de macroinvertebrados benténicos. De modo que em altos valores de
estado trofico ha uma alta riqueza e abundancia de organismos, devido a presenca de taxons

resistentes.
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RESUMO: O aumento do processo de eutrofizagdo, tem favorecido a dominancia de floragdes da
cianobactéria Raphidiopsis raciborskii nos ecossistemas aquaticos. Realizamos experimentos de
bancada avaliando trés condigdes nutricionais, de alto nitrogénio (N+), baixo nitrogénio (N-) e uma
condicdo controle (ASM-1) durante 12 dias, a fim de investigar os efeitos do aporte de nitrogénio nas
floracGes da espécie. Para verificar diferencas significativas nas concentragdes de clorofila-a, taxas de
crescimento e densidade de heterécitos entre os diferentes tratamentos, utilizamos Analises de variancias
de dois fatores (ANOVA). Nossos resultados mostraram uma maior taxa de crescimento e biomassa em
N+, e a maior densidade de heterdcitos nos tratamentos de N+ e N-. Contudo, a producéo de heterdcitos
ndo mantiveram uma alta taxa de crescimento, assim um possivel controle deste nutriente como forma
de mitigacdo, visto que a espécie é produtora de toxina sendo um risco a saude.

Palavras—chave: Cianobactérias; Eutrofizacdo; Nutriente.

INTRODUCAO

Entradas de excessivas de nutrientes (N e P) em ecossistemas aquaticos, proveniente de
cargas externas, da urbanizacdo, intensificacdo da agricultura e industrializacdo vem
corroborando com o processo de eutrofizagdo (WANG, et al., 2020). Estas condi¢oes favorecem
as floracbes de cianobactérias toxicas que podem acarretar problemas a salde aos seres
humanos, podendo levar a morte dependendo das concentracBes e exposicdo a estas toxinas
(CARMICHAEL et al., 2001). Além da diminuicdo da qualidade da &gua e alteracdo das
caracteristicas organolépticas (cor, odor e sabor da dgua) (YANG, et al., 2016).

Entre as espécies de cianobactérias, Raphidiopsis raciborskii (Woloszynka) Aguilera et
al., ¢ uma diazotrdfica filamentosa, produtora cianotoxinas como a saxitoxina (neurotoxina) e
cilindrospermopsina (hepatotoxina) (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2012) possuem alta
plasticidade fenotipica, que permite tolerar uma ampla faixa de luminosidade, temperatura,
salinidade e diferentes condi¢Bes nutricionais, sendo favorecidas em altas concentracdes
(MESQUITA et al., 2019).Também produz heterdcitos, células que fixam o N2 atmosférico,

permitindo o seu crescimento sob condigdes limitantes (HASELKORN et al., 2007), no entanto
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discussbes apontam resultados contrastantes a seu crescimento da espécie a variacdo deste
nutriente, pois registros de floracbes da espécie sob condi¢bes limitantes de nitrogénio
contradizem relatos em que a espécie ndo apresentou alto crescimento sob esta condicdo (LU
etal., 2022), sendo portanto o controle deste nutriente um possivel meio para conter as floracGes
desta espécie. Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos da variacdo de nitrogénio na
fisiologia da cianobactéria R. raciborskii, para melhor compreensdo da ecologia e

gerenciamento de estratégias no controle das florac6es desta espécie.

METODOLOGIA

A linhagem de R. raciborskii produtora de saxitoxina (ITEP-A1) foi obtida da colecédo
de culturas do Instituto de Tecnologia do Pernambuco. A cepa foi mantida em meio de cultura
ASM-1 ph (8,0), sob condi¢des controladas (100 pumol de fétons m? S? de irradiancia e
fotoperiodo 12:12 horas). Foram realizados experimentos em trés diferentes condicGes
nutricionais, altas concentra¢Ges de nitrato (N+) (7 mmol NaNOs; Marinho et al., 2013)
simulando condicdes eutroficas, e para condigdes oligotroficas, limitacdo de nitrato (N-) (7,8
pmol) conforme Chia et al. (2018) A cultura controle foi mantida no meio ASM-1 ndo
modificado. As culturas foram incubadas em fase de crescimento exponencial com um
biovolume inicial de 4,0 x 106 uM® mL™. Os experimentos foram realizados em triplicatas.

Os experimentos foram realizados em uma camara germinadora (modelo SSGF-342L),
garantindo controle de luz e temperatura. Foram utilizados frascos de Erlenmeyer (200 mL),
sendo dispostos e alterados diariamente em relagdo a luminosidade para evitar precipitacéo de
células. Os experimentos ocorreram durante doze dias, onde foram retiradas amostras em dias
alternados (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) para medi¢bes das concentracdes de clorofila-a. As
concentragdes de clorofila-a (Cl-a) (ug L) (biomassa) foram mensuradas através do
fluorébmetro modulado por amplitude de pulso PHYTO-PAM e seu software Phyto-Win. A
densidade células (mL™1) dos heterécitos e filamentos foram calculados. As taxas de
crescimento (y; dia™*) foram calculadas considerando as concentracdes de clorofila, de acordo
com a férmula de regresséo exponencial (Wood et al., 2005). Para verificar a significancia nas
concentracles de clorofila-a, fv/fm, densidades de heteréfitos e taxa de crescimento nos
diferentes tratamentos e tempo de incubagdo foram realizado uma Analise de variancia de dois
fatores (ANOVA axb). Quando verificadas diferencas significativas nos testes de ANOVA, foi
realizado a teste a posteriore de Tukey. Como pre-requisitos dessas analises de normalidade e
homogeneidade das variancias sédo avaliados com os testes de Shapiro-Wilk e Barlett,

respectivamente, no software R para Windows.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que os maiores valores de clorofila-a foram encontrados
no dia 12, em N + (459,4 pg/L), sendo as menores concentragdes verificadas sob limitagdo de
nitrato (10 pg/L), no ultimo dia (Fig.1,Tabela 1). Os resultados obtidos em N + podem estar
associados ao fato deste nutriente ser fundamental para a formacao de biomoléculas e sintese
de proteinas (CONLEY et al., 2019). As taxas de crescimento especifico, ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (Fig.1,Tabela 1). No entanto, verificamos maiores
valores no oitavo dia, sob N + (0,17 day™) e inibig&o do crescimento sob N- ao longo do tempo
de incubagdo. Estes resultados podem demonstrar que a fixagdo de nitrogénio ndo suporta uma
alta taxa de crescimento em limitacdo de N, uma vez que pode representar menos de 10% do
total de N necessario para suas atividades celulares (LU et al., 2022).
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Figura 1. A) Concentragdes de clorofila-a e B) Taxa de crescimento da cepa R. raciborskii, sob concentragdes de
nitrato alto (N+) e baixo (N-); alto (P+) e baixo (P-) fosfato e controle (C).

Em relacdo a densidade de heterdcitos, a producéo foi significativamente maior em N-
no ultimo dia de experimento. A baixa proporcdo da producdo de heterdcitos por filamentos,
ressaltam que a fixagdo do N2 é um processo que demanda maior energia para sua assimilagdo
(BURFORD et al., 2014). No entanto, sob limitacdo esta espécie foi favorecida em comparagéo

com outras espécies, indicando a importancia da fixacdo na sua expansdo e permanéncia nos
ambientes (ZHENG et al, 2023).
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Figura 2. Densidade de filamentos e heterécitos da cepa de R. raciborskii sob as diferentes condi¢des nutricionais.

DA PARAIBA

Clorofila-a Taxa de crescimento Densidadede filamentos Densidade de heterdcitos

df  F P df  F p df F o df F P
Nutrientes 2 7995 0001 5 o789 ns 2 1378 <0.007 2105 <0002

1 2235 <0001 1  175% ns 1 14520  <0.001 1180 <0001
Nutrientes:Dias 2 74,81 <0.001 2 0,938 ns 2 13,48 <0.008 2 10,5 <0.002

Tabela 1. Resultados da ANOVA axb para as variaveis de resposta de R. raciborskii pds-exposi¢éo a diferentes
condicBes de nutrientes. Df, grau de liberdade; ns, ndo significativo.

CONCLUSOES

A alta concentracdo de nitrogénio elevaram as biomassa e taxa de crescimento,
indicando que o aumento deste nutriente pode expandir as floracdes desta espécie. A producéo
de heterdcitos em limitacdo, e baixa densidade demonstra que embora a fixagdo possa permitir
a sobrevivéncia da espécie ndo é suficiente para manter altas taxas de crescimento. Assim, o
controle do nitrogénio pode ser uma estratégia utilizada em planos de mitigacao das floracdes
desta espécie, que apresenta sérios riscos a saude humana dada a sua capacidade de produzir

toxinas altamente nocivas.
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REVITALIZACAO DE PONTOS VICIADOS EM DESCARTE
IRREGULAR DE LIXO: EXPERIENCIA MUNICIPIO SAO
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RESUMO: Com o crescimento da populagdo, aumenta 0 consumo e consequentemente o lixo gerado
cresce a cada dia. Com o aumento da producédo de residuos e a falta de conhecimento e/ou descaso da
populacdo acerca dos impactos ambientais que o descarte incorreto pode acarretar, sdo formados 0s
pontos viciados de lixo. Esses pontos sdo locais inapropriados para descarte, presentes em ruas, terrenos
baldios e margem de rios, gerando diversos gastos para 0s municipios com limpeza e causando diversos
efeitos negativos em esferas social, ambiental, e salide publica. A partir do exposto, objetivou-se com
este trabalho identificar os pontos viciados de lixo, suas caracteristicas e seus impactos negativos,
apresentar a alternativa da educacdo ambiental para diminuir a problematica, além de transformar os
pontos viciados de lixo em areas de vivéncias e minipragas, utilizando materiais que ficariam em desuso
na cidade de Séo Lourenco da Mata/PE. Realizou-se uma pesquisa bibliografica acerca dos beneficios
da educacdo ambiental, além de entrevista aos moradores da regido sobre pontos de coleta seletiva do
municipio. Concluiu-se que com a educagdo ambiental, é possivel formar uma conduta sustentavel na
comunidade e reduzir o descarte incorreto de residuos nas cidades contribuindo para a promocéo da
salde e saneamento basico.

Palavras—chave: Impacto; Residuos S6lidos; Satde Publica.

INTRODUCAO

O lixo € um dos maiores problemas da sociedade atualmente, visto que trata-se de
derivados que levam varios anos para sua decomposi¢do. Sao residuos organicos, que incluem
desperdicio de alimentos, jardinagem, fezes, e residuos de origem industrial. Afirmando o que
diz da populacdo e o consumo per capita, cresce também a quantidade de residuos gerados
(CARDOSO & CARDOSO. 2016).

Comparando com os paises da América Latina, o Brasil é o campedo de geracao de lixo,
representando 40% do total gerado na regido (541 mil toneladas/dia, segundo a ONU Meio
Ambiente) (AGENCIA BRASIL, 2019).

O conceito de “lixo”, conforme afirma Vieira e Berrios (2003), esta relacionado a

produtos que foram descartados e ndo tém valor algum, assim, dado a complexidade dos
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residuos gerados, ¢ preferivel o uso da palavra “residuo” como a forma mais atual de apresentar
todos os tipos de materiais produzidos e ndo utilizados a partir de um produto ou processo
estabelecido. Entre os tipos de residuos existentes, é possivel distinguir: residuos reciclaveis,
que incluem papel, plasticos, metais e vidro, que podem permanecer no ambiente por milhares
de anos sem decomposicdo; e residuos organicos, que incluem desperdicio de alimentos,

jardinagem, fezes, e residuos de origem industrial.

Afirmando o que diz Mucelin e Bellini (2008), o descarte irregular desses residuos pode
causar poluicdo aos mananciais e lencdis aquaticos, poluigdo visual, problemas ambientais,

assim como a presenca de vetores e a proliferacdo de doencas.

A educacdo ambiental dos moradores possibilita a visdo de que os recursos fornecidos
pelo ambiente sdo finitos, e que 0 consumo e o descarte inadequado séo problemas que causam
danos irreparaveis ao meio ambiente. E fundamental entender que a educagdo ambiental
possibilita uma mudanga continua no comportamento social, visando uma diminuicdo de
atitudes da populacdo com impactos negativos, como o descarte irregular, e a criagdo dos pontos

viciados de lixo, ponto a ser estudado neste artigo.

O estudo fora realizado na cidade de S&o Lourengo da Mata/PE, e o projeto idealizado
teve 0 objetivo de identificar e analisar os pontos viciados, bem como a transformacéo da area
escolhida através da eliminacao do aspecto sujo, discriminado, poluido e esquecido da mesma,
transformando um local antes mal visto, trazendo vida e um novo olhar, constituindo bem-estar

ndo s6 populacional, mas principalmente ambiental.

METODOLOGIA

CARACTERIZA(;AO DA PESQUISA

O tipo de pesquisa utilizado foi o de pesquisa-a¢do, como proposto por Thiollent (1986). Em
sua fase explorat6ria, buscou-se desocultar a problematica do lixo como objeto de estudo em pontos
viciados, nas comunidades urbanas previamente determinadas do municipio. Esta etapa foi realizada por
meio de estudo bibliografico e levantamento de dados primarios em campo, com entrevista na Secretaria
de Infraestrutura — SMI junto com a Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Agricultura e Meio
Ambiente — SMDEAMA do municipio e na comunidade. A partir do diagnostico obtido, definiu-se o
problema cientifico a ser trabalhado — os pontos viciados de lixo - e propds-se o trabalho de educagdo
ambiental como método possivel para sua superagao.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Lourenco da Mata/PE, localizado na regido
metropolitana do Recife, uma cidade de 111.249 hab. (IBGE/CENSO de 2022). Foi feita a identificacdo
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dos pontos viciados de lixo na cidade. Apos investigacao na cidade, apontou-se 215 pontos viciados. No
mapa abaixo sdo identificados os 25 pontos mais criticos.

Figura 1 Mapeamento dos 25 pontos viciados mais criticos
; P1 ALDEIA DOS.CAMA

> P2, CHA DATABUA
e Sesc LenSaoLourenco da Mata
TIOMA PR3 S ¥ PIXETE

12 *Nutrigéo ¢ Saide Anmal - R6
Neovia - Nutricao e Saude Animal P5 P4

- NOVATIUMALR
UPA S3o Lourenco, & IMata= Professor

JrR 11

P9 PO
P12+ R13kg © P18
8 Pl AP P20
P147P16 ceNTRO P
\Haip)3
i HE2GW yp2d
/ B epP25

Barbosa Leite/Advocacia 5
PARQUE/CAPIBARIBE

O ponto 1 esté localizado no endereco Rua Nossa Senhora da Conceicdo, no loteamento Maria
Helena de Morais, Bairro de Tilma, enguanto o ponto 25 fica localizado na rua Palmeiras, Bairro da
Bela vista.

LIMPEZA DOS PONTOS ESCOLHIDOS

Foi feita a andlise da area a fim de agregar objetos e instrumentos necessarios para a
transformacao do local, introduzindo primeiramente a limpeza com o armazenamento de todo o lixo em
sacos e caixas e alocacdo apropriada para recolhimento habitual do servico de coleta. Obtidos os
materiais essenciais para uma boa escavacgdo das covas para plantio (pa e enxada), mudas de plantas
variadas (principalmente espécies florais), composto, brita para ornamentacdo, madeira e tinta para
confeccdo de placa de conscientizagdo. A agua para irrigagdo das plantas foi obtida com os proprios

moradores da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacdo de pesquisa para execucdo do projeto, foi possivel entender a existéncia o
ponto viciado de lixo, e observou-se que a populacdo precisava compreender como era feita a coleta do
lixo e adaptar-se aos horarios dos caminh@es coletores, também se observou a auséncia de pontos de
convivéncias, com isso foram feitas mini pracas nos lugares que havia os pontos viciados. Na montagem
ou construgdo de mini pragas e areas de convivéncia foram usados materiais que seriam descartados
como: cerca de concreto retiradas do calgaddo, bancos de concreto com os pés quebrados. As figuras
abaixo mostram 0 antes e o depois de cada ponto viciado de lixo e a transformacao em areas de vivéncias

e mini pracas.
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Figura 2. Antes e Depois (P1) Rua Nossa Senhora da Conceicdo, Loteamento Matia Helena
de Morais, Tilma — S&o Lourengo/PE
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Figura 3. Antes e Depois (P9) Rua Nova Esperanga A, Escola Municipal Padre Jodo
Collignon, Pixete — S&o Lourego/PE

Figura 4. Antes e Depois (P10) Rua 15 de Novembro, ETA Véarzea do Una, Alto Santo
Antbnio — S&o Lourenco/PE

Finalizado o plantio e toda ornamentacéo, realizou-se uma breve conversa e apresentacdo dos
locais transformados aos moradores para que seja despertada a iniciativa de preserva-los limpos e
agradaveis, ambiental e visualmente, com abordagem acerca dos impactos negativos que o descarte
irregular do lixo pode causar ao meio ambiente. O acompanhamento dos locais transformados durante

as primeiras semanas representou um meio de controle e avaliagdo dos resultados do projeto.

CONCLUSOES

A cidade de S&o Lourenco da Mata possui um sistema de coleta seletiva padronizado, a
existéncia de pontos viciados de lixo se torna inaceitavel. Realizar um projeto que visa a transformacao
de um local antes malvisto, trazendo vida e um novo olhar ao bairro onde este se encontra, constitui um
bem-estar ndo s6 para a populacdo, mas também ambiental.

Com a pesquisa pode se perceber a falta de informacdo e indiferenca das pessoas quanto a

preservacdo do meio ambiente e quanto ao compromisso em seguir as regras estabelecidas para o
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descarte do lixo na cidade. A populacdo do entorno é contagiada e envolvida em prol de um meio
ambiente melhor e sustentavel. Pequenas praticas no dia a dia podem trazer conhecimento e qualidade
de vida a toda populacdo e representar um ganho ao meio ambiente e comunidade.

Esse projeto pode ser expandido pelo poder publico, com a insercdo de praticas sustentaveis nas
atividades da comunidade, formando individuos preocupados com o meio ambiente e, portanto,

aumentando a qualidade de vida.
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Area: Uso Sustentavel da Agua
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RESUMO:

O objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo de um sensor alternativo de monitoramento da umidade
do solo na Zona da Mata Sul de Pernambuco. O trabalho foi realizado no Campus Barreiros do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco em duas areas a primeira foi area
experimental de agroecologia no sistema PAIS (Produgdo Agroecoldgica Integrada Sustentavel) e a
segunda area foi uma estufa de vegetacdo. Apdés instalar o sensor no sistema PAIS percebemos que
funcionou do mesmo modo que o sensor irrigas da Embrapa. O sensor alternativo de determinagéo da
umidade do solo funcionou de maneira satisfatoria podendo assim ser difundido para comunidades de
agricultores visando o manejo eficiente da irrigacéo.

PALAVRAS - CHAVES: Irrigacdo; Manejo; Recursos hidricos.

INTRODUCAO

A técnica da irrigacdo € uma pratica de suma importancia para o desenvolvimento agricola,
visando buscar alternativas para suprir as necessidades das culturas por meio de recursos hidricos,
métodos e sistema que atendam essa demanda (GUTIERRES & NEVES, 2021).

A irrigacéo corresponde a pratica agricola que utiliza um conjunto de equipamentos e técnicas
para suprir a deficiéncia total ou parcial de agua para as plantas (ANA, 2021).

A ldgica de quanto maior a necessidade por alimento maior sera 0 consumo de agua esta se
tornando uma questao critica na maioria das regides aridas e semiaridas, portanto, solucGes sustentaveis
para garantir a seguranca da agua e dos alimentos devem ser exploradas (CHEKLI et al., 2017).

Para a maxima eficiéncia de uso da agua na agricultura irrigada deve-se evitar perdas
significativas durante a aplicacdo das laminas de irrigacdo, mas, é muito comum o uso da pratica de
irrigacdo sem 0 manejo adequando para predizer quando e quanto de agua deve-se aplicar ao solo para
atender a demanda das culturas (GURGEL et al., 2023).

O manejo da irrigacdo desempenha um papel crucial na agricultura e na gestdo dos recursos
hidricos. O manejo adequado da irrigacdo ajuda a maximizar sua eficiéncia, aplicando apenas a
guantidade necessaria de dgua para atender as necessidades hidricas dos cultivos, evitando desperdicios

e a poluicdo dos recursos hidricos.

——
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O manejo responsavel da irrigacdo contribui para a conservacdo dos recursos hidricos,
garantindo que a agua seja usada de forma sustentavel e que 0s ecossistemas aquaticos ndo sejam
prejudicados pela captacdo excessiva.

Apesar de existir varios métodos para manejar a irrigacdo, a maioria dos irrigantes utiliza de
meios empiricos para estimar a demanda hidrica das culturas, pois muitas tecnologias que auxiliam no
manejo da irrigacdo sdo onerosas, inviabilizando a adocdo dessas técnicas, especialmente pelos
produtores familiares (GURGEL et al., 2023)

Para pequenos produtores essas informacgdes sdo praticamente inexistentes, levando em
consideragdo que para fazer o manejo de irrigacdo sdo necessarios instrumentos caros que para serem
usados necessitam de um treinamento especifico. Porém pode-se fazer um manejo de irrigacdo gastando
pouco e minimamente eficiente (NASCIMENTO, 2017)

O objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo de sensor alternativo de monitoramento da
umidade do solo na Zona da Mata Sul de Pernambuco. Visando oferecer uma metodologia acessivel a

agricultores familiares para realizarem de forma efetiva o0 manejo da irrigagéo.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Campus Barreiros do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco em duas areas: a primeira foi area experimental de agroecologia no sistema
PAIS (Producdo Agroecoldgica Integrada Sustentavel) e a segunda area foi uma estufa.

O medidor de umidade na sua forma mais simples, é um sistema que consta de uma capsula
porosa (sensor), conectada através de um tubo flexivel a uma pequena cuba transparente, que é o
dispositivo para medir o estado da agua no solo. Para fins de manejo de irrigacao, a capsula é instalada
no solo na profundidade efetiva do sistema radicular. Nesta situacdo a capsula porosa entra em equilibrio
hidrico com o solo em poucas horas.

O medidor de unidade é composto de mangueira de nivel de pedreiro, bebedouro de passarinho,
vela de filtro tradicional, bolinha de isopor e cola, todos esses matérias foram comprados no comercio

de Barreiros.

Figura 1- Sensor alternativo de umidade do solo
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Na montagem do medidor de umidade foi utilizado, 1 metro de mangueira de nivel de pedreiro,
uma vela de filtro, uma bolinha de isopor, um bebedouro de dgua de passarinho e uma instantanea e um
isqueiro para deixar as pontas da mangueira flexivel para fazer os encaixes.
Fizemos uma abertura pequena em cima do bebedouro de dgua onde foi encachado a mangueira
e colado, em seguida foi colocado e encachado o outro lado da mangueira de nivel no bico do filtro de
vela e colado. A bolinha de isopor foi colocada dentro do bebedouro. Cada sensor custa em média 30
reais.
Os medidores foram instalados (figura 2) em vasos na estufa e no sistema PAIS (Produgdo

Agroecoldgica Integrada Sustentavel) a uma profundidade de 20 cm (figura 3).

( )

Figura 3 — Forma de instalacdo dos medidores. Fonte: Calbo & Silva, 2005.

O medidor de umidade funciona da seguinte forma (figura 4): é colocado o bebedouro em uma
vasilha transparente cheia de dgua, se a bolinha de isopor que esta dentro do bebedouro subir é porque

0 solo estar seco e precisa ser irrigado, mas se a bolinha néo subir o solo est& umido.

hga

néo

isor)
Solo seco ‘Soio umido

Figura 4 — Funcionamento do medidor de umidade. Fonte: Calbo & Silva, 2005.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a instalagdo do medidor no PAIS percebemos que do mesmo modo que o irriga da
Embrapa funcionou, o medidor também funcionou. Quando o solo estava seco a bolinha do bebedouro

do passarinho subia, quando o solo esta imido a bolinha ficava no fundo do bebedouro.

Figura 5 — Irrigas Embrapa

Foi feito outro teste diferente, os irrigas foram instalados em vasos numa estufa, foram
instalados 2 medidores e 1 irrigas da Embrapa.

Com o solo seco nos vasos a bolinhas de isopor de todos subiram indicando que o solo estava
seco, em seguida foram molhados os vasos com um irrigador, e 1 hora depois foi feito novos teste, a

bolinha dos irrigas ficou no fundo do bebedouro indicando que o solo dos vasos estava Umido.

CONCLUSAO

O medidor alternativo de determinacdo da umidade do solo funcionou de maneira
satisfatdria para indicar o melhor momento de fornecer agua aos cultivos, tornando eficiente o
manejo da irrigacgao.

A tecnologia desempenha um papel crucial na vida dos agricultores familiares,
oferecendo uma serie de beneficios que podem melhorar significativamente suas préaticas
agricolas, produtividade e a cultivar de maneira sustentavel, preservando os recursos naturais e
reduzindo o impacto ambiental de suas atividades. Dessa forma o sensor pode ser difundido

para comunidades de agricultores visando o manejo eficiente da irrigacéo.
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SISTEMA AUTOMATIZADO DE MANEJO DA IRRIGACAO
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RESUMO: O manejo da irrigagao € essencial para otimizar o uso da &gua, maximizar a produtividade
das culturas e minimizar impactos ambientais causados pela agricultura irrigada. O objetivo do trabalho
foi testar o sistema de manejo de irrigagdo automatizado para ser utilizado por agricultores familiares.
A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco,
Campus Barreiros durante o ano de 2023. O sistema de manejo via solo foi confeccionado utilizando
vela cerdmica de filtro, pressostato, valvula solenoide e mangueira siliconada transparente. Esse sistema
libera 4gua, ligando e desligando o sistema de irrigacéo, de acordo com a umidade presente no solo,
satisfazendo assim a necessidade hidrica da planta. O custo total do sistema foi R$ 69,01. O sistema de
manejo de irrigacdo se mostrou eficiente e pode se adequar com a realidade dos agricultores familiares.
O sistema automatizado de manejo tem como principais vantagens o baixo custo e a economia de dgua
sendo sustentavel ecologicamente por contribuir com a preservacdo dos recursos hidricos.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar; Irrigacdo; Umidade; Sensor .

INTRODUCAO

A distribuicdo dos recursos hidricos no planeta é dividida em 97,5% em &gua salgada e
2,5% como doce, sendo que a composi¢cdo de agua doce ainda estd subdividida quanto a
disposicao nas geleiras cerca de 69% e subterraneas 30% considerados de dificil acesso e apenas
1% se encontra em ambientes limnicos, como rios, reservatérios, lagos e regides costeiras como
aguas de facil acesso (ARAUJO et al, 2022).

O manejo adequado dos recursos hidricos pode conduzir a excelentes resultados na
producdo de alimentos, porém seu uso inadequado provoca degeneracdo dos ecossistemas
(ISSUFO, 2022).

O conhecimento do manejo de agua no solo tem ganhado cada vez mais importancia
visto os problemas hidricos atuais. A agricultura irrigada utiliza grandes volumes de agua e
depende do conhecimento aprofundado nesse assunto para ter maior eficiéncia de aplicacdo de

agua (GAVA et al., 2016).
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Para pequenos produtores essas informacdes sdo praticamente inexistentes, levando em
consideracdo que para fazer o manejo de irrigacdo sdo necessarios instrumentos caros que para
serem usados necessitam de um treinamento especifico. Porém pode-se fazer um manejo de
irrigacdo gastando pouco e minimamente eficiente (NASCIMENTO, 2017).

O objetivo desse trabalho foi construir, instalar e testar sistema automatizado de manejo

de irrigacdo para agricultura familiar.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco, Campus Barreiros utilizando o sistema de irrigacdo localizada por gravidade na
casa de vegetacdo durante o ano de 2023.

O sistema de controle de irrigacdo automatico por tensdo de &gua no solo foi
confeccionado utilizando vela ceramica de filtro (Figura 1A), pressostato (Figura 1B), véalvula

solenoide (Figura 1C) e mangueira siliconada transparente (Figura 1D).

Figura 1. Materiais utilizados

1A 1B 1C 1D

Na tabela 1 sdo apresentados os custos dos materiais utilizados na construcgdo do sistema
automatizado de manejo da irrigacao.

Tabela 1. Custo do material utilizado no sistema automatizado de manejo

Item Valor (%)
Vélvula solenoide (und) 29,82
Pressostato (und) 15,83
Mangueira de nivel (m) 1,56
Vela de filtro (und) 14,00
Total 69,01
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Para a montagem do sensor de tensdo de dgua no solo foi feita uma conexdo entre a vela
de filtro e o pressostato, utilizando 70 cm da mangueira que foram, ambos, previamente
preenchidos com &gua, expulsando todo o ar. Em seguida foi realizada a ligacéo elétrica entre
0 pressostato e a valvula, fazendo com que o cabo de fase positiva passasse pelo pressostato

antes de chegar na valvula solenoide, servindo de interruptor de energia (Figura 2).

Figura 2. Montagem do sistema de manejo

: Y 2
Para a instalacdo do sensor no sistema de cultivo e irrigacéo, a vela de filtro foi inserida

na metade do vaso de cultivo e coberta com solo. O pressostato foi posicionado ao lado do vaso
de forma que ele ficasse 30 cm abaixo da posi¢ao da vela de filtro, criando uma coluna d’agua
entre a vela e o pressostato. A solenoide foi conectada na linha principal do sistema de irrigagéo,

permitindo a passagem ou retencdo da &gua em funcédo do status do pressostato (Figura 3).

Figura 3. Instalagdo do sistema controle de irrigacdo automatico por pressdo.

O acionamento do sistema de irrigacdo se dava quando o solo secava a ponto de sua
tensdo promover uma movimentacdo de dgua de dentro para fora da vela de filtro instalada no
vaso de cultivo, criando uma pressao negativa no interior do sensor, acionando o pressostato
gue por sua vez permitia a passagem de energia elétrica para a valvula solenoide, promovendo
sua abertura e permitindo a passagem de agua para o sistema de irrigacao.

Ja o desligamento do sistema de irrigacao acontecia quando o solo recebia uma recarga
de 4gua e reestabelecia sua umidade, fazendo com que a tensdo da agua no solo diminuisse,
promovendo uma movimentacao de 4gua de fora para dentro da vela de filtro, reestabelecendo
a pressao positiva sobre o pressostato que por sua vez interrompia a passagem de energia

elétrica para a solenoide, promovendo seu fechamento e a interrupcdo de agua para o sistema

——
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de irrigacao.

A primeira manutencdo do sistema de manejo foi realizada apds um més de uso, em
decorréncia da entrada de ar na coluna de &gua, ocorrido possivelmente por falta de energia
elétrica. Isso reforca a necessidade de se observar constantemente o funcionamento do
equipamento, visto a quebra da coluna de &gua da mangueira podera interromper o manejo da

irrigacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No sistema de controle de irrigacdo automatizado por pressao, a maior exigéncia de méo
de obra ocorreu na fase de montagem e instalacdo do equipamento. Por utilizar materiais de
facil acesso e baixo curso, o valor final do equipamento foi da ordem de 69,01 reais.

Ele teve bom funcionamento e atendeu as necessidades hidricas da cultura do piment&o,
ndo ocorrendo nenhum evento de estresse hidrico durante o ciclo do pimentdo. Como o sistema
ligava de desligava de acordo a umidade retida no solo também foi verificado significativa
economia de agua.

Os sensores eletronicos estdo sendo utilizados na agricultura como ferramenta de
monitoramento do contetdo de 4gua no solo. O uso em grande escala visa auxiliar o produtor
na tomada de decisdo de quando e quanto irrigar proporcionando o aumento da produtividade
e a otimizacao dos recursos hidricos (GUTIERRES & NEVES, 2021).

O manejo da irrigacdo pode ser via solo e tem como principio determinar a umidade do
solo do sistema radicular, repondo assim o volume de agua necessario no solo para suprir a
demanda hidrica dos cultivos (DABACH et al., 2016).

CONCLUSAO
O sistema de manejo de irrigacdo se mostrou e de baixo custo, podendo se adequar com
a realidade dos agricultores familiares. Tém como principal vantagem a economia de agua,
sendo ambientalmente mais adequados por contribuir com a preservacgdo dos recursos hidricos.
Ao adotar praticas de manejo da irrigacdo, os agricultores podem ndo apenas
economizar agua e reduzir custos de producao, mas também contribuir para a sustentabilidade

ambiental e a resiliéncia dos sistemas agricolas frente as mudancas climaticas.
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RESUMO: A Companhia de Saneamento de Sergipe DESO, tem como um dos seus principios a
valorizacdo da educacdo ambiental. Diante disso, a Geréncia Socioambiental (GESA) é um setor voltado
para 0 desenvolvimento de projetos sociais, que realiza atividades mediante o0s programas
Socioambientais que buscam inserir nas comunidades a préatica de preservar 0s recursos naturais. Desta
forma, um dos programas realizados é o Saneamento Expresso, que é constituido por um veiculo tipo
onibus itinerante que atende todas as regifes do Estado. Sua metodologia ludica permite ser seu
diferencial dentre os programas, além de ser um atrativo para as comunidades, permitindo assim um
aprendizado descontraido a proporcdo que possui bastante eficacia na absorcdo do contetdo
desenvolvido. Em contrapartida, por apresentar publico diverso, as a¢es que envolvem a aplicabilidade
do Saneamento Expresso sao influenciadas por diversos aspectos. Assim, o presente estudo buscou
analisar as etapas que envolvem o desenvolvimento do programa, portanto, a partir de um levantamento
analitico realizado pelos autores, foi realizada a analise SWOT buscando identificar as dificuldades e os
pontos fortes envolvidos na aplicabilidade do programa, a fim de melhorar os servigos fornecidos pela
empresa.

Palavras—chave: Educacdo ambiental; Onibus adaptado; Recursos hidricos; Saneamento expresso.

INTRODUCAO

A Companhia de Saneamento de Sergipe DESO, desenvolve cinco programas de educagéo
ambiental, entre 0s quais se destaca o Programa Saneamento Expresso. Esse, é executado por
meio de um Onibus adaptado, equipado com maquetes demonstrativas e recursos audiovisuais,
que possibilitam a compreensédo do ciclo do saneamento. O dnibus percorre diversas regides do
Estado de Sergipe, levando informacdes sobre o tratamento e distribuicdo de dgua, assim como
a coleta e tratamento de efluentes. Durante essas acdes educativas, sao abordadas varias
tematicas acerca do ciclo do saneamento, complementadas por videos ludicos que explicam a
importancia do saneamento basico, as técnicas empregadas nas Estages de Agua e Esgoto, e

as praticas individuais que favorecem a preservacdao dos recursos naturais, promovendo um
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impacto positivo na saude e no bem-estar da populacdo (DESO, 2024).

Ao final das apresentacGes também sdo distribuidos revistas sobre 0 mesmo tema, com
panfletos informativos, com orientacdes sobre a tarifa social voltada para a populagéo de baixa
renda, também é disponibilizado tempo para a retirada de duvidas em relacdo aos servigos
fornecidos pela empresa.

A Politica Nacional da Educacdo Ambiental (Lei 9795/1997), assegura que todos tenham
acesso a educacao ambiental nos diferentes niveis de ensino, seja formal ou ndo formal. Dessa
forma, a Politica cita como um de seus objetivos fundamentais o fortalecimento da cidadania,
enfatizando que o atendimento ao cidaddo ¢ alcancado através do conhecimento, uma vez que
uma populacdo informada é capaz de compreender os processos que fazem parte da sua
realidade (BRASIL, 1997).

A educacdo ambiental é de extrema importancia, pois a partir das medidas de preservacédo é
possivel ter um equilibrio entre as atividades antrdpicas e 0s recursos naturais, contendo assim
as ameacas a integridade do meio ambiente. Em virtude da aplicacdo das atividades de educacao
ambiental em razéo da conservagdo dos recursos ambientais, busca a mudanga nas conduta e
valores dos individuos, gerando assim o crescimento de protecdo aos recursos naturais, bem
como o reforgo na manutencdo dos ecossistemas.

O programa saneamento Expresso tem como objetivo levar a informacdo as diversas regides do
Estado, permitindo assim que todos tenham acesso a informacéo, priorizando a valoriza¢do do
aprendizado, bem como a conscientizacdo do uso dos recursos hidricos e a preservagao do
meio ambiente (DESO, 2024). Diante disso, o presente estudo busca analisar o programa a
partir da oOtica da matriz SWOT, analisando todas as etapas que envolvem a realizacdo do
programa, identificando os pontos positivos e negativos, buscando assim a melhoria continua

dos processos envolvidos.
METODOLOGIA

Neste estudo foi aplicada a técnica SWOT para 0 programa Saneamento EXxpresso,
identificando todos os parametros que constituem essa analise, visando o reconhecimento das
fraquezas e das ameacas, buscando assim aplicar formas de prevengdo contra os impactos
negativos, bem como identificar os pontos fortes para que fosse possivel valoriza-los e melhora-
los, a fim fomentar a educagdo ambiental nas comunidades pertencentes ao Estado de Sergipe.
Para a aplicacdo desse modelo, os autores realizaram levantamento analitico acerca das

atividades realizadas pela empresa, para isso foram consideradas todas as etapas necessarias
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aplicada ao estudo. Assim, foram pontuados todos os aspectos envolvidos nas etapas de
aplicacéo do programa, desde o primeiro momento, que inicia com o agendamento das agoes,
até o ultimo momento, que consiste na devolucdo do veiculo a sede da empresa. Além disso,
também foram analisados os aspectos financeiros, que possuem natureza governamental, bem

como técnicos, analisando assim os profissionais envolvidos na realizacdo do programa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa Saneamento Expresso incentiva, conscientiza e orienta aos participantes das
palestras ministradas a respeito da importancia da preservacéo dos recursos naturais de maneira
que estimule, direta ou indiretamente, acdes de conservacao e valorizacdo do meio ambiente,
sejam elas individuais ou em grupo.

Diante disso, por se tratar de um programa de educacdo socioambiental, que visa ampliar o
conhecimento acerca da importancia da preservacao do meio ambiente e dos recursos naturais,
0 presente estudo aplicou a matriz SWOT nas etapas de desenvolvimento do programa,
buscando a melhoria continua dos processos e dos servicos prestados.

Para a identificacdo das forcas foram analisados os diferenciais apresentados pelo programa,
que possui como ponto forte sua metodologia Iadica por meio de maquetes ilustrativas, a
facilidade de mobilidade por se tratar de um veiculo tipo énibus, bem como a acessibilidade de
pessoas com deficiéncia. Também vale ressaltar o estimulo ao aprendizado que a metodologia
permite, enfatizando os 4 eixos do saneamento, conscientizando sobre o uso da &gua e o
tratamento dos efluentes, assim como o reliso da agua pluviométrica e a importancia da coleta
seletiva e o papel do aterro sanitario.

Por outro lado, para detectar as oportunidades foram usados registros de eventos nas
comunidades, tais como a Sergipe é aqui € ABRhidro, que possibilita a presenca do énibus do
saneamento Expresso, levando sua contribuicdo na educacdo da populacdo em geral, atingindo
assim profissionais em diversas areas com o intuito de formar cidaddos propagadores da
informacdo. Dessa forma, através de projetos e programas de &mbito governamental ou privado,
a Companhia de Saneamento de Sergipe esteve presente mediante 0 Programa Saneamento
Expresso, por apresentar facil mobilidade e possuir um diferencial ao apresentar metodologia
Iudica e explicativa.

Em contrapartida, o alto custo na manutencdo do veiculo e de mobiliza¢do, assim como a

auséncia de profissionais capacitados para lidar com o publico que necessita de assisténcia
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como cegos e surdos, por exemplo, ou que apresenta o espectro autista, sdo fatores que pode-
se citar como fraqueza do Programa. Essa etapa € de extrema importancia pois permite
identificar pontos criticos que afetam o bom desempenho durante a aplicacdo do programa,
buscando a correcdo e a minimizagao dos problemas que estes possam causar no futuro.

Além disso, riscos de acidentes durante a locomocdo, falta de incentivo governamental,
escassez dos recursos financeiro, bem como a ocorréncia de sinistros durante a aplicacdo do
programa, sdo pontuados como ameagas nessa matriz. Dessa forma, conhecer e apontar essas
ameacas contribui para realizar agdes que mitiguem e que possibilitem a adogdo de acgdes de
emergéncia caso seja necessario.

A figura 1 demonstra a Matriz SWOT aplicada ao programa saneamento expresso.

Figura 1. Analise SWOT do programa Saneamento Expresso

Fraquezas

Alto custo na manutengao e mobilizagdo do veiculo;
Auséncia de profissionais capacitados para lidar com o
publico que apresenta deficiéncia;

Forca

Facil Mobilidade;
Acessibilidade;
Metodologia Ladica.

Ameacas
Risco de acidentes durante a viagem;

Falta de incentivos governamentais;

Falta de recursos financeiros;

Ocorréncia de sinistros durante a aplicagao do programa.

Oportunidades

Eventos externos nas comunidades.

Fonte: Os autores, 2024.

A aplicacdo dessa andlise permitiu avaliar os aspectos positivos e negativos que envolvem todas as
etapas de execucdo do programa, analisando o ambiente externo e interno que influencia direta e
indiretamente a realizacdo deste.

Como pontos fracos foi possivel identificar diversos fatores externos como riscos de acidentes, que por
sua vez ndo sdo eliminados totalmente, entretanto, é possivel tomar medidas preventivas que mitigam
0s riscos de ocorréncia, bem como minimizam os impactos caso acontecam. Por outro lado, a auséncia
de profissionais capacitados para lidar com o puablico que necessita de maior atencdo e
acompanhamento, bem como a dificuldade de recursos financeiros sdo matrizes que podem ser
eliminados por completo se desenvolvido politicas publicas que visem & melhoria do projeto e
consequentemente aumentem os investimentos, considerando que a DESO é uma empresa de economia
mista onde o Estado é seu maior acionista.

Quanto as despesas de custo operacional e de manutencdo é um investimento, que possui um menor
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custo comparado ao gasto de repara¢ao caso ocorra guebra de equipamentos ou acidentes pela auséncia
de ac¢Bes preventivas, além de evitar transtornos. O capital aplicado neste programa visa proporcionar a
educacdo ambiental e a propagagdo do conhecimento, resultando assim em uma sociedade mais

desenvolvida e consciente, viabilizando a promogao do desenvolvimento sustentavel.
CONCLUSOES

A partir do estudo e emprego da ferramenta SWOT no Programa Saneamento Expresso foi possivel
identificar as oportunidades, fraquezas, forgas e ameacas que envolvem a realizacdo das a¢Ges. Portanto,
essa analise viabiliza observar com mais clareza as mudancgas necessarias, pois explorou todos 0s
aspectos que envolvem a realizacdo do programa. Dessa forma, com base na identificacdo dessas
matrizes foi possivel pensar em melhorias que mitiga ou elimine os aspectos negativos, bem como

valoriza e impulsiona os positivos.
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Area: Educacio Ambiental e Conscientizacdo Publica

UMA AVALIACAO DO PROGRAMA “A ESCOLA VEM A DESO” A
LUZ DA MATRIZ SWOT
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RESUMO: A Companhia de Saneamento de Sergipe DESO, reafirma seu compromisso em promover
a qualidade de vida a populacdo sergipana. Isso é alcancado por meio de iniciativas que fomentam os
principios do desenvolvimento sustentavel, os quais estdo embasados dentro do Plano de Educagdo
Ambiental(PEA) da empresa DESO, por meio de seus programas e acdes, Nessa expectativa, destaca -
se o programa “ A Escola vem a DESO”, oferecendo visitas técnicas orientadas e supervisionadas, para
instituicdes de ensinos técnico e de graduacBes. Nas estacdes de tratamento (ETA e ETE), é possivel
experimentar todos os conhecimentos pertinentes & area apresentada. Desta forma, o objetivo deste
estudo é examinar as contribuicbes derivadas da andlise SWOT, utilizando as respostas dos
questionarios de avaliacdo aplicados durante as visitas técnicas. Com base em 60 respostas,
configuradas como feedback de cada acdo, pode-se explorar as contribui¢des dos participantes a luz da
analise SWOT, como mensuracgdo dos dados para 0 método proposto. Com a compreenséo dos dados
apontados nos questionarios de avaliacdo é possivel planejar estrategicamente para atender as
necessidades da empresa de forma mais eficaz. Portanto, a Companhia de Saneamento de Sergipe,
DESO, é uma importante promotora de causas socioambientais por meio de suas agdes..

Palavras—chave: Agua; Esgoto;Educagdo Ambiental; Visitas Técnicas; Analise SWOT.

INTRODUCAO

Hoje, empresas em todo o mundo estdo adotando praticas ambientais em seus processos
corporativos, buscando demonstrar um desempenho eficiente de gestdo sustentavel e mitigar
potenciais riscos a sociedade. Nesse contexto, a Companhia de Saneamento de Sergipe DESO,
reafirma seu compromisso em promover a qualidade de vida a populacdo sergipana. Isso €
alcancado por meio de iniciativas que fomentam os principios do desenvolvimento sustentavel,
0s quais estdo embasados dentro do Plano de Educacdo Ambiental(PEA) da empresa (DESO,
2022).

A DESO tem como responsabilidade primordial fornecer servigos essenciais de
tratamento e distribuicdo de &gua, além da coleta e tratamento de esgoto. Paralelamente, a

empresa se empenha em disseminar praticas de educacdo ambiental por meio de programas que
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incorporam valores socioambientais a comunidade.

Nessa expectativa, destaca -se 0 programa “ A Escola vem a DESO”, oferecendo visitas
técnicas orientadas e supervisionadas, para instituicdes de ensinos técnico e de graduagdo. Estas
visitas, ttm como objetivo, proporcionar uma experiéncia pratica e educativa, visando estimular
a educacdo e incentivar a investigacao académica, permitindo que os estudantes conhecam de
perto as estacdes de tratamento de agua e esgoto, bem como a barragem do Rio Poxim e a
Captacédo da Adutora do Rio S&o Francisco, ADUFS.

O objetivo deste estudo é examinar as contribuigdes derivadas da analise SWOT,
utilizando as respostas dos questionarios de avaliacdo aplicados durante as visitas técnicas. A

Partir dos dados analisados foram trabalhados indicadores para a aplicacdo do método proposto.
METODOLOGIA

Para a elaboracdo do presente artigo , foi necessario fazer uma pesquisa através de
conteddos retirados dos questionarios de avaliacdo que foram aplicados para os participantes
das acdes promovidas nos anos de 2023. Com base em 60 respostas, configuradas como
feedback de cada acdo, pode-se explorar as contribui¢es dos participantes a luz da anélise

SWOT, como mensuracao dos dados para 0 método proposto.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar todas etapas de realizacdo do programa A ESCOLA VEM A DESO, sob
a Otica da analise SWOT, foi identificado os pontos fortes e fracos que compdem essa matriz.
Foi analisada as préaticas operacionais da DESO dispostas a visitacdo, com base na na
ferramenta em estudo, a partir dos dados extraidos dos questionarios de avaliacdo aplicados no

periodo de 2023, conforme Figura 1.
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Figura 1. Composicdo da Matriz SWOT

PONTOS FORTES
Agao atuante no estado Falta de comunicacao Conscientizagao |”V951imemﬂf
de Sergipe, pioneirano  Por nao utilizarem os ambiental; Fat‘i:‘:;’;’ii‘;zzus
servigo de agua e EPI's corretamente; Profissionais capacitados .

L Estrutura fisica aos
esgotamento sanitario  Atendimento limitado; Propagacéao do programa

: | A Eseota V. o portadores de
Risco de acidentes scola Vem a bDeso necessidades especiais

Fonte: Autores, 2024

A oportunidade de abrir as unidades operacionais da empresa para visitacdo, foi
acolhido de forma positiva pelos participantes e pontuado como forca pelos autores, uma vez
que a DESO possui Estacdes de Tratamento de Agua (ETA 's) a servico do programa. Essas
instalacdes oferecem uma oportunidade educativa aos participantes do programa "A ESCOLA
VEM A DESO", permitindo o aprendizado sobre o processo de tratamento de agua e esgoto,
além de destacar o papel crucial do trabalho desenvolvido para a comunidade e 0o meio
ambiente. E importante ressaltar que a DESO é a (inica empresa que oferece esse servico em
Sergipe.

Outro fator de grande relevancia foi o tratamento dado aos participantes pela equipe da
empresa, composta por um grupo interdisciplinar, especialmente no contexto da educacédo
ambiental, onde é promovida a sensibilizacdo para o uso correto das boas préaticas ligadas ao
saneamento. Os profissionais possuem habilidades, conhecimentos e experiéncias possiveis
para desempenhar suas fun¢des com exceléncia, contribuindo para o sucesso das operagoes.

A DESO investe em tecnologias e sistemas automatizados para realizar tarefas de forma
autbnoma, aumentando a eficiéncia e reduzindo erros. Embora as estacdes que recebem as
visitas ndo sejam ainda totalmente automatizadas, esses investimentos demonstram o
compromisso da empresa com a modernizacao do sistema operacional e acompanhamento das
tecnologias pertinentes para essa finalidade. Fato relatado no material avaliativo.

Além disso, melhorias foram implementadas, como a oferta de informacGes por meio
de QR CODE nos questionarios de avaliacdo, visando melhorar o acesso e a precisao das
informacdes fornecidas aos participantes, garantindo uma experiéncia mais completa e
informativa durante as visitas.

Como oportunidades, as visitas técnicas oferecidas pela DESO representam uma ocasido
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valiosa para estudantes de instituicbes de ensino técnico e de graduacdo expandirem seus
conhecimentos. Ao explorar as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e de Esgoto (ETE), os
alunos podem aplicar suas habilidades praticas e compreender melhor os processos de
tratamento e distribui¢do de &gua, bem como a gestdo adequada de esgoto, e sua relevancia para
a comunidade e o meio ambiente. Essa experiéncia enriquecedora contribui para uma
consciéncia mais ampla das questdes socioambientais, além de fortalecer a formacéo académica
e profissional dos participantes.

Desde 2020, a DESO tem sido reconhecida consecutivamente com o SELO ODS e o
PREMIO BOAS PRATICAS por suas iniciativas socioambientais. Esses reconhecimentos
estdo alinhados com as metas da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
promovendo uma sociedade mais justa e equilibrada nos aspectos social e ambiental. A DESO,
por meio dos programas da CEAM/GESA, contribui para varios Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, incluindo educagdo de qualidade (ODS 4), 4gua potavel e saneamento (ODS 6) e
vida na agua (ODS 14), entre outros (DESO, 2024).

Embora a DESO seja a Unica empresa em Sergipe a ofertar visitas as estacGes de
tratamento, as condi¢bes em que essas acdes ocorrem sdo desafiadoras devido a fatores
incontrolaveis. Dessa forma foi identificado como ameaca as estruturas fisicas das estacGes
antigas e a demanda da populacao por agua potavel e tratamento de aguas residuais é constante,
0 que dificulta a manutencdo adequada, ja que o sistema opera 24 horas por dia. Além disso, o
clima interfere, pois os locais de inspecdo sdo descampados e ficam vulneraveis as condigdes
climéticas, especialmente durante os periodos de chuva. Por questdes de seguranca, as visitas
as estacdes sdo impedidas em casos de eventos naturais que possam colocar em risco a
integridade fisica dos colaboradores e do publico em geral. Vale ressaltar que embora o
programa nado tenha restricdes fisicas para atender a pessoas com necessidades especiais, a
estrutura fisica das unidades operacionais da Companhia ndo sdo adequadas para esse fim, pois
faltam rampas, pisos tateis e profissionais capacitados para lidar com esse publico.

A partir dos dados extraidos do questionario de avaliacdo, os autores identificaram como
fraqueza a escassez de pessoal como um fator interno negativo para a Empresa, devido a alta
rotatividade de terceirizados e ao crescimento dos servicos oferecidos. Nesse contexto, a
realizacdo de um concurso publico poderia ampliar o quadro de profissionais capacitados para
lidar eficientemente com todas as solicitagdes e demandas. Além disso, foi observado que a
manutencdo das areas operacionais, conforme apontado no questionario, requer investimentos
financeiros e mao de obra qualificada, recursos atualmente estagnados devido ao quadro de

funcionarios insuficiente para atender as necessidades mencionadas.
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CONCLUSOES

Com base nas informac6es fornecidas e analisadas, foi possivel estabelecer indicadores
que podem determinar o sucesso ou 0s pontos fracos do projeto. Entre os possiveis fatores de
fracasso estdo a falta de colaboradores, a ineficiéncia causada pela falta de infraestrutura em
periodos de chuva e a necessidade de investimentos em tecnologia para melhorar os servicos.
Por outro lado, indicadores de sucesso incluem a exclusividade nos servigos prestados, 0
acolhimento por parte dos técnicos da empresa e a disseminacdo da conscientizacao ambiental.

A partir da analise SWOT realizada no programa “ESCOLA VEM A DESO", foi
possivel identificar oportunidades, fraquezas, forcas e ameacas relacionadas a realizacdo das
acdes. Com a compreensdo dos dados apontados nos questionarios de avaliacdo é possivel
planejar estrategicamente para atender as necessidades da empresa de forma mais eficaz.
Portanto, a Companhia de Saneamento de Sergipe, DESO, é uma importante promotora de

causas socioambientais por meio de suas acoes..
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RESUMO:..

O agude de Nova Camara concentra-se numa regido em que a cobertura geolégica e morfolégica
é bastante acidentada, sendo necessario estudos que indiquem areas mais vulneraveis a
problemas de cobertura hidrica das redes de drenagem, principalmente localizados na &rea que
abrange a bacia de contribuicdo do reservatério e 0 seu entorno, do rio Mamanguape. A
utilizacdo de ferramentas do Geoprocessamento e do Sensoriamento Remoto, muito contribuiu
para identificacdo e monitoramento de areas com maiores distribuicdo de corpos hidricos ao
longo dos afluentes com o riacho Riachdo, o Amarelo e o rio Camard. No ano de 2018, p6s
prolongada estiagem, se observou, através do mapeamento tematico, cerca de 128 pontos de
fontes hidricas, sendo essas pequenos agudes ou lagos, e apos 4 anos, em 2023, a quantidade
de pequenos represamentos aumentaram para 295 corpos hidricos, o que resulta num aumento
do desequilibrio dos cursos dos rios e consequentemente problemas no aporte hidrico da
barragem da area de estudo.

Palavras—chave: Rios; Corpos hidricos; Sensores orbitais; Geoprocessamento.

INTRODUCAO

A importancia da dgua de boa qualidade nos sistemas aquiferos, e na conjuntura de uma
bacia hidrogréafica, torna-se atrativa para o desenvolvimento social e agricola de pequenas,
médias e grandes propriedades rurais. Porém, areas que estdo vulnerdveis por excessos de
escassez hidrica, como a regido do Brejo paraibano, onde os regimes de chuva sdo irregulares
(AESA, 2020), tornam-se desafiadoras para quem busca saidas usando 0s recursos naturais de
maneira indiscriminada, comprometendo os perfis da rede de drenagem, acarretando em
problemas ambientais sérios nos afluentes e efluentes, como poluigdes nos rios, construgdes
indevidas (CAVALCANTE et al., 2017).
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Os rios da Paraiba ja possuem um histérico de ocupacBes nas suas margens,
especificamente em areas de represamento. O rio paraibano, 0 Mamanguape, especificamente
na regido do Brejo, se comporta como perene, no entanto, no trecho da Microrregido que
alimenta o municipio de Alagoa Nova, se torna intermitente, sendo influenciado por um relevo
de grande variabilidade topogréafica (205m a 780m), (BARBOSA, 2006). O acude de Camara,
mais recentemente chamado de Nova Camard, apds seu rompimento em 2004, esta regido pela
Lei de n° 6.308/jun/1996, que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos e atualmente é
monitorado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba.

As caracterizacdes fisicas extraidas da bacia do Mamanguape, so foi possivel através de
estudos computacionais com a utilizacdo de técnicas do Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, em que 0 processamento contribui nas melhores interpretagbes da
veracidade do ambiente, além do monitoramento espaco-temporal (PEGORARO et al., 2013).

A proposta do trabalho tem como objetivo identificar por meio de mapeamentos
relativos ao ano de 2018 e 2023, as areas de maiores usos das fontes hidricas que limitam os
rios Camara e os riachos Riachdo, e Amarelo, visando o monitoramento do comportamento da
distribuicéo dos cursos dos rios como forma de corroborar com os planos de gestéo dos recursos
hidricos do Estado da Paraiba, por meio de uma analise hidrogeoldgica.

METODOLOGIA

A érea de estudo compreende ao municipio de Alagoa Nova, mais precisamente, a
localizacdo da bacia de contribui¢do que alimenta do agude Nova Camara, onde se encontra na
no Alto curso da bacia do rio Mamanguape (entre as latitudes 6°41'57" e 7°15'58" Sul e
longitudes 34°54'37" e 36°00'00" a Oeste de Greenwich. A sua area de drenagem comporta uma
extensdo de 3.525,00 km2 (CODEVASF, 2022).

Para analise geoespacial, utilizou-se de uma folha do IBGE (2013), (modelo
hidrogeoldgico) e das imagens dos sensores MultiSpectral Instrument (MSI), do Sentinel-2B e
2A, com passagens entre 0s meses dos periodos menos chuvosos (06-06-2020 e 21-04-2023);
arquivos de vetores para caracterizacdo e processamento das redes de drenagem, adquiridos
pelo site do GEOPORTAL da AESA. Para compreensdo das fontes hidricas, foram necessarios
a utilizacdo dos canais infravermelho (NIR) e dois canais do visivel, para composicdo espectral
de melhor ajuste nanométrico.

No ambiente do QGIS (versdo 3.30), foram processadas as imagens do Sentinel, com
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resolucdo de 10m (visivel), e 20M (NIR), para gerar em falsa cor, niveis de ondas entre faixas
que padronizam as deteccdes de agua (650nm a 850nm) (ESA, 2015). Além disso, o recorte da
area de estudo e as edicBes vetoriais (vetorizacdo) dos shapefiles da ANA (2019), para
compreensdo da distribuicdo das fontes hidricas em meio as cursos d’agua da bacia de

contribuicéo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as condic@es das variabilidades pluviométricas, segundo a AESA (2020),
na regido que ocupa o reservatorio de Nova Camara, os anos que antecederam ao escolhido do
estudo, mostram um grande impacto hidrico ocorrido entre os anos de 2012 a 2016, com chuvas
abaixo de 130mm durante esse tempo, resultando numa seca muito grave para a regido, o que
fez com que a populagdo optasse por construgdes de pequenos agudes e Varias perfuracdes de
pocos, no entorno da barragem de Nova Camara, que na época se encontrava com menos de
5% de sua capacidade hidrica. O perfil hidrogeologico da bacia do rio Mamanguape (Figura 1),
aponta areas de aquiferos de vazdes muito baixas, onde nesse caso foi possivel, através dos
mapeamentos tematicos, das imagens do Sentinel, observar as condicbes de Varios

represamentos ao longo dos cursos do rio Camara e os riachos Amarelo e Riachao.

Figura 1. Recorte do mapeamento hidrogeoldgico do Nordeste, destacando a Paraiba.

[] Predominincia de Aquiferos
de produtividade muito baixa

Fonte: IBGE, 2013.

Fonte: IBGE, (2013).

A faixa nanométrica (680nm-760nm), da composicdo RGB (11,8A,4) de 2018 e RGB(
9,8A,4) de 2023, de acordo com a Tabela 1 identificou no ano de 2018, para o0s respectivos
trechos dos cursos dos rios, 128 pontos de fontes, ja para o ano de 2023 (Tabela 2) o
mapeamento tematico apontou 295 pontos dessas fontes, distribuidos no entorno da bacia de

contribuicdo da barragem (Figura 2) , o que resultou em apresentar o aumento de mais
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vulnerabilidades e areas agricolas, envolvendo a barragem, em areas ja bastantes acidentadas
topograficamente. Segundo os estudos de Cavalcante (2017), as fragmentacGes das matas
ciliares, e aberturas de caminhos para a busca de &gua, resultaram aos afluentes da barragem de

Camara, muitas mudancas no que diz respeito a aspectos erosivos e solos muitos expostos.

Figura 2. Imagens em composi¢do de faixas em infravermelho correspondentes aos anos de
2018 e 2023.

Carta-imagem da distribuicio dos cursos "d agua da Bacia Hidrografica da
barrragem Nova Camara - SENTINEL.

Fonte: QGIS, (2023).

Tabela 1. Quantidade de pontos levantados das fontes hidricas encontradas no entorno da bacia de
contribuicdo da barragem de Nova Camard, para o ano de 2018.Fonte: QGIS,2023.

COI‘I’ESF;IO(I)’ld ente Quantidade das fontes
Rio Camara 09
Riacho Riachéo 53
Riacho Amarelo 66
Total 128

Tabela2. Quantidade de pontos levantados das fontes hidricas encontradas no entorno da bacia de
contribuicdo da barragem de Nova Camara, para o ano de 2023. Fonte: QGIS,2023.

Rio Quantidade das fontes
correspondente
Rio Camara 27
Riacho Riachdo 118
Riacho Amarelo 150
Total 295
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CONCLUSOES

Os mapeamentos tematicos gerados através das respostas espectrais dos sensores do
Sentinel em faixas de infravermelho, apresentaram a distribuicdo dos cursos d agua cheios de
fontes hidricas, o que corresponde a uma situagao de aumento de represamentos ao longo de 4
anos e maior necessidade de busca por agua, por parte da populacdo local, resultado claro da
prolongada estiagem dos anos anteriores correspondentes. Geomorfologicamente a area da
bacia € bastante acidentada, justamente onde foram encontrados acimulos de agua em pequenas
fontes, como barreiros e pequenos acudes ao longo da rede de drenagem, & montante do
reservatdrio. Todos os efeitos pela busca de dgua e seguranca hidrica reflete na desconstrugédo
e desequilibrio da bacia hidrografica. Por isso a necessidade, portanto, de uma analise
hidrogeoldgica mais detalhada para compreensdo da complexidade dos meédios niveis da

barragem de Nova Camara.
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Area: Uso Sustentavel da Agua

USO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS DA JAPUNGU
AGROINDUSTRIAL, NO MUNICIPIO DE SANTARITA - PB
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RESUMO: O presente estudo aborda a pratica da Japungi Agroindustrial no uso sustentavel
dos recursos hidricos, a segunda maior usuéria de agua na Paraiba, sediada em Santa Rita - PB.
A empresa implementou diversos programas ambientais para supervisionar, registrar e
controlar suas operacdes e impactos ambientais, visando obter certificacbes de producao
sustentavel de cana-de-aclcar e derivados. Destaca-se 0 programa de gestdo de recursos
hidricos da empresa, que investe fortemente no uso eficiente da agua, modernizando o sistema
de irrigacdo e promovendo o reuso de &gua residudria do empreendimento. Sendo assim,
destaca-se neste trabalho os programas e iniciativas ambientais da empresa, além de avaliar a
demanda atual por recursos hidricos e seu uso sustentavel. Para isso, realizou-se uma pesquisa
com base em revisédo bibliografica sobre o uso sustentavel de recursos hidricos associado com
levantamento de dados sobre o uso da dgua e os programas ambientais da empresa. Observou-
se avangos significativos na modernizacdo do sistema de irrigacdo, resultando em maior
eficiéncia no uso da 4gua e aumento significativo na produtividade da cana-de-agucar.
Palavras—chave: Irrigacdo Eficiente; Recursos Hidricos; Sustentabilidade.

INTRODUCAO

O termo sustentabilidade, derivado do conceito Brundtland (BRUNDTLAND, 1987)
para desenvolvimento sustentavel, permite varias compreensdes. De acordo com a UNESCO
(2019), o conceito abrange uma variedade de estratégias, como a gestao integrada dos recursos
hidricos, que considera a 4gua, a terra e 0s recursos relacionados de maneira holistica; e praticas
de conservacdo que envolvem tanto a tecnologia quanto o comportamento humano.
Adicionalmente, o uso sustentdvel também foca em fortalecer a capacidade técnica,
institucional e legal dos paises para lidar com os desafios hidricos.

A 4gua, apesar de ser um bem comum, passou a ter um valor econémico, tornando-se
possivel a cobranga pelo seu uso. Este instrumento “Além de ser o principal meio de gerar

recursos para a gestdo da 4gua em cada bacia, a cobranca seria a chave para a sustentabilidade
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de um novo sistema decisorio descentralizado e participativo” (ABERS; JORGE, 2005, p. 2).

No Estado da Paraiba, a cobranca pelo uso da agua bruta foi instituida pela Lei Estadual
n° 6.308/96 e alteracbes posteriores, como um instrumento de gerenciamento de recursos
hidricos. Foi regulamentada pelo Decreto Estadual n® 33.613 de 14 de dezembro de 2012 no
qual se estabelece a cobranca pelo uso dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas de dominio
estadual (DOS SANTOS et al., 2023).

O uso eficiente da agua de irrigacdo pode ser alcancado atuando-se: a) na estrutura de
irrigacdo entdo existente, em termos de tipos de cultivo, sistemas de irrigagéo e gestdo do uso
de agua; b) nos métodos de manejo da irrigagdo e c) nas técnicas que permitem aumento da
eficiéncia do uso da agua (COELHO, 2005). Dentre os sistemas de irrigacdo conhecidos,
destaca-se a irrigacdo por gotejamento, devido a sua maior capacidade de eficiéncia do uso da
agua na agricultura, aplicando-se a ldmina somente na regido da zona radicular das culturas, em
pequenas intensidades, com alta frequéncia de aplicagéo (turno de rega chegando a quatro dias),
mantendo-se a umidade do solo em torno da capacidade de campo (BERNARDO, 2008).

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho é relatar a importancia dos programas e
iniciativas ambientais desenvolvidos pela empresa sucroalcooleira para a sustentabilidade no
uso da agua e enfatizar a demanda dos recursos hidricos atual e o uso eficiente da agua com a

modernizacdo do sistema de irrigacdo e o reuso de dgua residudria.

METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado para realizacdo deste trabalho foi um estudo
bibliografico exploratério, com abordagem qualitativa, enfatizando a demanda dos recursos
hidricos atual e o uso eficiente da &gua com a modernizacéo do sistema de irrigacao e 0 reuso
de agua. Esta pesquisa foi realizada através da leitura da legislacdo acerca do tema, consultas a
artigos cientificos, publicagdes em revistas e periddicos, alem de Plano de Gestdo Ambiental
(PGA) da empresa sucroalcooleira e entrevista de profissionais técnicos da empresa e outros
que puderam agregar valor ao estudo, sendo comparados e analisados com 0s objetivos e a
fundamentacéo teorica, visando responder sobre qual a importancia dos programas e iniciativas

ambientais desenvolvidos pela empresa para a sustentabilidade no uso da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com o Relatério de Gestdo Ambiental 2023 (JAPUNGU
AGROINDUSTRIAL, 2023), os principais programas e iniciativas ambientais identificados na

empresa foram: Gestéo de residuos sélidos; Protecdo do solo; Controle e monitoramento de
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emissdes atmosféricas; Preservacdo da fauna; Preservacao da flora; Gestdo de recursos hidricos,
dentre outros. A empresa possui diversas certificagdes voltadas a sustentabilidade, dentre as
quais podemos citar: Compromisso Nacional (2012); Proterra (2016); CARB (2018);
Renovabio (2020); e Bonsucro (2023).

O estudo focou em analisar o0 programa de gestdo de recursos hidricos desenvolvido
pela empresa com vistas a sustentabilidade no uso da agua, destacando a modernizacdo dos
sistemas de irrigacao e o reuso de agua residuaria.

Dos 27.459 hectares cultivados pela empresa, 8.089 hectares (29,45%) sdo areas de
irrigacdo por gotejamento subsuperficial. Atualmente essa é a 22 maior area de gotejamento
subsuperficial em cana-de-actcar em todo o Brasil. Para modernizacgéo do sistema de irrigacao,
a empresa investiu cerca de R$ 18.000,00 (dezoito mil reais) por hectare, totalizando, até entéo,
investimento em gotejamento da ordem de R$ 145.000.000,00 (cento e quarenta e cinco milhdes
de reais).

Apesar de solos predominantemente arenosos e de baixa fertilidade natural, as areas de
gotejamento da unidade tém uma produtividade média histérica de 103,12 ton./ha. Quando
comparamos a media histérica da unidade com a média historica das &reas de gotejamento,
pode-se observar que o retorno do investimento feito em projetos de irrigacao por gotejamento
subsuperficial é bem satisfatorio para a unidade, tendo um acréscimo de 40 ton./ha nas areas de
gotejamento, amortizando o investimento ja no quarto ano de cultivo.

A vazdo maxima dimensionada para os projetos de gotejo foi de 16.016,02 m3/h para o
atendimento de uma éarea de 8.089,53 hectares de cana-de-acUcar, importando uma vazao
méaxima de 0,55 I/s/ha, considerada uma vazéo de uso eficiente da agua em face da exigéncia
da cultura em solo arenoso.

Com uma eficiéncia de irrigacdo média de 95% no gotejamento subsuperficial e uma
média de 65% na irrigacdo por aspersdo (canhdo e convencional), a empresa, com a
modernizacdo do sistema de irrigacdo, melhoram em 30% a eficiéncia do uso da agua de
irrigacéo.

De acordo Coelho (2005), a elevacédo na eficiéncia do uso da &gua na irrigacdo em
apenas 5% representaria um volume de 1.282 litros por milimetro (10.000 litros) demandado
pela cultura por hectare irrigado que deixaria de ser retirado da fonte d’agua.

Considerando uma vazdo méaxima no consumo de &gua de 16.016,02 m3h com
eficiéncia de 95% no gotejamento subsuperficial, teriamos um consumo de 20.820,83 m3/h no
sistema por asperséo (canhdo e convencional) com eficiéncia de 65%, 0 que gera uma economia

de 30%, correspondente a uma vazdo de 4.804,75 m¥/h (Figura 1).
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Figura 1: Economia na vazdo de 4gua com a modernizacdo da irrigacao.
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Outro importante ganho com a implantagdo da irrigacdo por gotejamento foi a
longevidade da cultura (Figura 2), passando de 6 a 7 cortes nas areas de irrigacdo convencional
para 15 ou mais cortes para renovacdo do canavial. A area do projeto piloto implantado pela

empresa ha 15 anos, mantém alta produtividade (acima de 100 ton./ha) e ainda néo foi renovado.

Figura 2: Longevidade da cana-de-agUcar sob irrigacao.

Longevidade da cana-de-actcar
MNumerode cortes por método de irrigagio

15

7

Y

Aspersio Gotejamento com
fertirrigagdo

CONCLUSOES

Tendo em vista 0s aspectos apresentados nesse estudo e levando em conta o que foi
observado, os principais beneficios proporcionados pelos programas e iniciativas ambientais
para a sustentabilidade no uso da agua séo: a) A conservagdo do solo; b) Maior eficiéncia no
uso da agua com a modernizacédo do sistema de irrigacdo; ¢) Reducdo na renovacdo do canavial
nas areas com sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial; d) Aumento significativo
da produtividade nas areas com sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial; e) reducdo
do consumo de agua bruta com o reuso da agua residuéria.

Desta forma, conclui-se que a manutencdo dos programas e iniciativas ambientais
desenvolvidos pela empresa € de suma importancia para a sustentabilidade no uso da agua,

objetivando assim, resultados satisfatorios na producéo e produtividade da cultura da cana-de-
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acucar, tornando a empresa mais competitiva e sustentavel, atingindo os resultados que foram

planejados.

REFERENCIAS

ABERS, R. N.; JORGE, K. D. Descentralizacdo da gestdo da agua: por que os comités de
bacia estdo sendo criados? Ambiente & Sociedade, v. VIII, n. 2, p. 1-26, 2005.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de Irrigacdo. 82 ed. atu. e
ampli. Vigosa: UFV, imprensa universitaria, 2008, 625 p.

BRUNDTLAND. Relatorio Brundtland: nosso futuro comum. Comisséo Brundtland, 1987.
COELHO, Eugénio Ferreira; COELHO FILHO, Mauricio Antdnio; OLIVEIRA, SL de.
Agricultura irrigada: eficiéncia de irrigacdo e de uso de agua. Bahia Agricola, v. 7, n. 1, p.
57-60, 2005.

DOS SANTOS, M. B. S.; DE ARAUJO, D. L.; DA SILVA, D. M. T.; DA SILVA, M. L;
DINIZ, L. S. O Instrumento de Cobranca pelo Uso da Agua Bruta na Paraiba Frente aos
Custos Envolvidos nos Programas Previstos no Novo Plano Estadual de Recursos
Hidricos, XXV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358), 2023.
JAPUNGU AGROINDUSTRIAL. Relatério de Gestdao Ambiental 2023. Disponivel em:
https://www.japunguagroindustrial.com/_files/ugd/378371 107d780a64374bba918eb54283f9
1c18.pdf. Acesso em: 20 abr. 2024.

UNESCO, World Water Assessment Programme; KONCAGUL, E.; TRAN, M.; CONNOR,
R.; UHLENBROOK, S. Relatorio mundial das Na¢Ges Unidas sobre desenvolvimento dos
recursos hidricos 2019: ndo deixar ninguém para tras, resumo executivo. 2019.

(
| 254

'


https://www.japunguagroindustrial.com/_files/ugd/378371_107d780a64374bba918eb54283f91c18.pdf
https://www.japunguagroindustrial.com/_files/ugd/378371_107d780a64374bba918eb54283f91c18.pdf

L

(» \ﬁ II Simposio Paraibano . & GOVERND
A E S A S de Recursos Hidrigos NP

A Agua nos Une. 0 Clima nos Move

Area: Geoprocessamento aplicado aos Recursos Hidricos
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RESUMO: O semiarido brasileiro é conhecido pelo enfrentamento de grandes secas que afetam
a produtividade e a qualidade de vida regional. O estudo da distribuicdo espacial da precipitacao
se configura como uma estratégia importante para o entendimento de como cada area é afetada
pelos eventos extremos. Objetiva-se analisar a variabilidade espaco-temporal da precipitacao
em uma bacia hidrografica do semiarido do Nordeste brasileiro (NEB). Foram selecionados 17
postos pluviométricos a partir de dados disponiveis na Plataforma Hidroweb da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) para os anos de 2011 e 2012. Os dados foram
manipulados no Quantum GIS (QGIS) versdo 3.22.10, com a utilizacdo da ferramenta de
interpolacéo Inverse Distance Weighted (IDW). No ano de 2011, a precipitacdo acumulada foi
de 961,8 mm, com regides de maior concentracdo de chuvas nas partes oeste e sul da bacia. O
ano de 2012 apresentou precipitacdo acumulada de 222,9 mm, com uma pequena por¢ao no sul
da bacia apresentando maiores valores. O Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) e a
utilizacdo da técnica de interpolagdo se apresentaram como ferramentas de grande utilidade
para analisar a variabilidade espaco-temporal da precipitacdo, proporcionando, desta forma, a
criacdo de estratégias para enfrentar situacdes de eventos extremos na regiao.
Palavras—chave: Bacia hidrogréafica; IDW; Interpolacdo; Precipitagdo; Rio Taperog; SIG.

INTRODUCAO

O conhecimento acerca da variabilidade espago-temporal de variaveis climéticas é de
grande importancia ndo somente para o planejamento de recursos hidricos, mas também para a
tomada de decisdes nos mais diversos setores da economia, COmo a agropecuaria e a construcao
civil JANGARELLLI et al., 2022).

Em meio a imprevisibilidade atrelada as mudancas climéticas, torna-se ainda mais
critica a necessidade de identificar padrfes de varidveis climaticas como a precipitagdo
(NOBREGA et al., 2015). Estudos do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

realizados em 2020 alertam para 0 aumento de regides aridas no Brasil, fator de especial atencao
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para as areas de clima semiarido que estdo mais suscetiveis a enfrentar periodos de déficit
hidrico.

Diante disso, técnicas envolvendo dados de estaces pluviométricas juntamente com a
capacidade analitica e dos softwares de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) podem
oferecer uma via de estudar quantitativa e graficamente as distribuicdes das variaveis na area
de estudo desejada. Por meio de técnicas de interpolacédo € possivel estimar um parametro para
o qual ndo existe informaces disponiveis (SOUZA et al, 2011), contribuindo para criar mapas
tematicos que representam a maneira com que cada area foi afetada pelos eventos considerados
Sendo assim, a presente pesquisa objetiva analisar a variabilidade espago-temporal da
precipitacdo em uma bacia hidrografica do semiarido do Nordeste brasileiro (NEB),
considerando um ano seco e um ano chuvoso, utilizando técnicas de interpolacao e a partir de

software de Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

METODOLOGIA
Area de estudo
A bacia hidrografica do Rio Taperoa esta localizada no Estado da Paraiba, regido
semiarida do Nordeste do Brasil (Figura 1). De acordo com Alves (2020), a bacia ocupa 10,04%
do territorio paraibano drenando uma area aproximada de 5.688,25 km? e recebe contribuicoes
dos rios Sdo José dos Cordeiros, Floriano, Soledade, e Boa Vista e dos riachos Carneiro,
Mucuim e da Serra (CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO
DA PARAIBA, 2004).

Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Taperod, semiérido do NEB
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Aquisicao, processamento e analise dos dados de precipitacao

Foi realizado um levantamento das séries histdricas dos postos pluviométricos inseridos
dentro e circunvizinhos a bacia hidrografica do Rio Taperod, a partir de dados disponiveis na
Plataforma HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), integrante
do Sistema Nacional de Informacges sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que oferece o acesso
ao banco de dados que contém todas as informacdes coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN). A partir da consulta, foram selecionados 17 postos pluviométricos para o
presente estudo, considerando dados diarios de precipitacdo para os anos de 2011 (ano imido)
e 2012 (ano seco). E necessario mencionar que a base de dados de alguns postos apresentava
falhas.

Posteriormente, os dados foram tratados no Excel® para organizacdo e criacdo de
graficos e tabelas para serem utilizados e manipulados no Quantum GIS (QGIS) verséo 3.22.10,
um software baseado em Sistema de Informacdo Geografica (SIG) de livre distribuicdo. O
software QGIS dispbe de ferramentas para a manipulacdo de dados espaciais, e, dentre elas,
destaca-se 0 método de interpolacéo Inverse Distance Weighted (IDW). A partir deste método,
é possivel atribuir correlagdo dos valores quanto mais préximo um ponto estiver do outro
(VARELLA e JUNIOR, 2008). Por atribuir maior peso para as amostras mais proximas, torna-
se viavel estabelecer as estimativas dos eventos meteorologicos para as localidades onde nao

existem fontes de medicao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A precipitacdo média anual (1994-2018) dos 17 postos pluviométricos da bacia
hidrografica do Rio Taperod é apresentada na Figura 2. Verifica-se a presenca de anos marcados
por abundéancia de chuvas (2000, 2009 e 2011, por exemplo) e também anos marcados por uma
grande escassez hidrica (1998 e 2012, por exemplo).

Figura 2. Precipitacdo media anual (1994-2018) dos 17 postos pluviométricos da bacia
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Os mapas com a variabilidade espacial da precipitacdo média (mm) anual para 0s anos
de 2011 e 2012 da bacia hidrografica do Rio Taperoa, obtidos a partir do processo de
interpolacdo, sdo apresentados na Figura 3. No ano de 2011 (Figura 3a), a precipitacdo
acumulada foi de 961,8 mm, com chuvas variando entre 691 mm e 1.257,3 mm ao longo da
regido. Observa-se que as regides com maior concentragdo de chuvas encontram-se nas partes
oeste e sul da bacia, com valores de chuva acima de 1.000 mm, principalmente préximo aos
municipios de Taperoa e So Jodo do Cariri. Os menores valores estdo abaixo dos 700 mm e se
encontram na porcao leste da bacia, destacando-se 0s municipios de Juazeirinho e Soledade. Ha
ainda, regides de baixos valores de precipitacdo nos municipios Livramento e Cabaceiras,

localizados nas porgdes oeste e sul da bacia, respectivamente.

Figura 3. Precipitacdo média (mm) anual para os anos de 2011 e 2012 da bacia hidrogréafica do

Rio Taperoa
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Contrapondo-se a 2011, que pode ser considerado como um ano chuvoso, também foi
analisada a interpolacéo para 2012 (Figura 3b), ano marcado por uma grande seca no Nordeste
do Brasil. No ano de 2012, a precipitacdo acumulada foi de 222,9 mm, com chuvas variando
entre 104,5 mm e 519,5 mm ao longo da bacia. Nota-se que precipitacdo mais alta deste ano
(519,5 mm) foi menor do que a metade do maior valor observado em 2011 (1.257,3).

A porcdo sul da bacia continuou com o maior volume de chuva no ano de 2012 com
destaque para os maiores valores de precipitacdo proximos ao municipio de Coxixola.
Entretanto, os municipios Taperoa e Sdo Jodo do Cariri, que haviam sido destaque de maiores
valores no ano anterior, apresentaram valores menores no ano de 2012. Destaca-se também a
porgéo oeste, que se mostrou com altos valores em 2011, apresentando valores baixos em 2012.

De maneira geral, no ano de 2012, a bacia apresentou distribuicéo espacial da precipitacdo mais
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constante e uniforme (e com valores baixos) quando comparada com a variabilidade do ano de
2011.

Marengo et al. (2016) estudando a seca de 2012-15 no semiarido do Nordeste do Brasil,
sugeriram que os primeiros indicios tenham sido observados em 2010, com 2011 sendo um ano
atipico com chuvas acima da média, voltando a apresentar déficit hidrico em 2012 — desta vez
de forma critica — com relativa constancia até 2015. Esse padrdo de chuvas também foi

observado nos anos 2011 e 2012 na bacia hidrografica do Rio Taperoa.

CONCLUSOES

O presente artigo mostra a discrepancia e a variabilidade espaco-temporal do volume
precipitado em um ano de cheia (2011) e um ano de seca (2012), onde verificou-se que no ano
de 2011, a maior concentracdo de chuvas ocorreu nas partes oeste e sul da bacia estudada. No
ano de 2012, apenas uma pequena por¢do no sul da bacia apresentou maiores valores,
verificando-se uma variacao espacial mais uniforme da precipitacdo neste ano.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e a utilizacdo da técnica de interpolacgdo se
apresentaram como ferramentas de grande utilidade para analisar a variabilidade espaco-
temporal da precipitagdo na bacia hidrografica do Rio Taperoa, proporcionando, desta forma, a
criacdo de estratégias para enfrentar situacdes adversas (eventos extremos) em diferentes
localidades, sobretudo quando a base de dados existente ndo contempla a regido de forma

satisfatoria, aumentando a seguranga hidrica regional.
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Area: Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade da Agua

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DAS CIANOBACTERIAS
Raphidiopsis raciborskii E Planktothrix agardhii EM RESERVATORIO
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RESUMO: O aumento das floracdes de cianobactérias nos reservatérios de abastecimento publico esta
associada principamente ao processo de eutrofizagdo e mudangas climaticas, podendo afetar a qualidade
da agua e causar sérios riscos a saude publica. Diante disso, 0 objetivo deste estudo é avaliar a variagdo
espago-temporal da biomassa das espécies Raphidiopsis raciborskii e Planktothrix agardhii e identificar
fatores ambientais que influenciam a sua dominancia e producdo de cianotoxinas em reservatério de
abastecimento publico da regido semiarida. O estudo foi realizado no reservatério Acaud, nas estacdes
chuvosa (maio 2022) e seca (novembro 2022), em trés zonas. Foram coletados parametros fisico-
guimicos e amostras para analises de cianobactérias e cianotoxinas. Foram realizadas analise de
Regressao Linear Simples e Mdltipla, para ver a relacéo entre a biomassa das cianobactérias e as toxinas
e identificar os fatores que estiveram influenciando as biomassas das espécies e cianotoxinas,
respectivamente. Nossos resultados mostraram que R. raciborskii e P. agardhii apresentaram maior
biomassa em relacdo as outras espécies, porém nao apresentaram relacdo significativa com as toxinas,
sendo essas, relacionadas com algumas variaveis ambientais. Diante disso, conclui-se que esse estudo
pode auxiliar no monitoramento do reservatorio estudado, na mitigacdo das floracbes de R. raciborskii
e P.agardhii e produgéo de toxinas.

Palavras—chave: Cianotoxinas; Eutrofizacdo; FloracBes de cianobactérias.

INTRODUCAO

A eutrofizacdo € um processo decorrente do enriquecimento de nutrientes,
principalmente nitrogénio (N) e fosforo (P), advindos das atividades antrépicas (XIAO et al.,
2022). O aumento dessas atividades tem contribuido para a intensificacdo das floracbes de
cianobactérias (AMORIM et al., 2020), que representam um dos maiores problemas ambientais,
visto que existem espécies produtoras de cianotoxinas como microcistinas, cilindrospermopsina
e saxitoxinas, que causam sérios riscos a saide humana e de animais (VEERMAM et al., 2022).

O monitoramento das floracGes de cianobactérias em regides tropicais se potencializou
devido ao incidente em uma clinica de hemodidlise na regido Nordeste, onde faleceram 76
pacientes ap0s a ingestdo de agua contaminada com toxinas (CARMICHAEL, 1996).
Recentemente um estudo mostrou que altas taxas de microcefalia nessa regido estiveram

associadas aos efeitos combinados do Zika virus com a saxitoxina (PEDROSA et al., 2020).
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Diante desses casos, no Brasil foi estabelecido diretrizes de limites toleraveis de cianotoxinas
para garantir a qualidade da 4gua potavel, sendo 3,0 pg/L para saxitoxinas (STX) e 1,0 ng/L
para microcistinas (MIC) e cilindrospermopsina (CYL) (Ministério da Saude. Portaria de
Consolidagédo MS/888).

Dentre as espécies formadoras de floragbes potencialmente toxicas, existe a
Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e Suba Raju (anteriormente conhecida como
Cylindrospermopsis raciborskii) Aguilera et al., 2018, produtora de saxitoxina e
cilindrospermopsina em ambientes de agua doce, podendo ser encontrada em reservatorios de
abastecimento puablico da regido semiarida (ANTUNES et al., 2015), e a espécie Planktothrix
agardhii (Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988) que também apresenta dominancia nesses
ecossistemas, sendo potencialmente produtora de microcistinas e saxitoxinas (MOURA et al.,
2018). Acredita-se que 0 sucesso destas espécies esté relacionado as condi¢cdes ambientais da
regido (elevadas concentragbes de nutrientes, turbidez, salinidade e pH (>8)), e condicGes
climaticas (alta luminosidade, longos periodos de estiagem, altas temperaturas (média ~ 27°
C)) (BRASIL et al., 2016). Diante disso, o objetivo deste estudo é avaliar a variacao espaco-
temporal da biomassa das espécies Raphidiopsis raciborskii e Planktothrix agardhii e
identificar fatores ambientais que influenciam a sua dominancia e producédo de cianotoxinas em

reservatorio de abastecimento publico da regido semiarida.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no reservatorio Acaud, localizado na bacia do rio Paraiba, sendo
este utilizado para abastecimento publico (AESA, 2022). A amostragem foi realizada nos
meses de maio (chuva) e novembro (seca) de 2022. Foram mensuradas variaveis ambientais
utilizando sonda multiparamétrica HORIBA® U-50. As amostras foram coletadas em 3 regides:
Iéntica, transicdo e Idtica, e em 3 profundidades: subsuperficie, camada limite inferior da zona
eufética e fundo. Amostras qualitativas das cianobactérias foram coletadas filtrando e
concentrando 50L de agua e fixadas com formol 4% e posteriormente, analisadas em
microscopio optico. As amostras quantitativas foram coletadas com a garrafa de Van Dorn,
fixadas com Lugol 1% e analisadas em microscopio invertido. A identificacdo dos taxons, foi
realizada com literatura especializada (KOMAREK et al., 2002; KOMAREK 2013). A
densidade (individuos mL™) foi obtida através da formula de Ross (1979) e o biovolume (mm3
L1) estimado multiplicando a densidade pelo volume médio das células (~20 individuos). O
volume das células foi calculado a partir de modelos geométricos de Hillebrand et al. (1999).

A conversdo do biovolume em biomassa foi realizado assumindo o peso fresco unitario
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expresso como massa de 1 mm3 Lt = 1 mg L Wetzel e Likens (2000). As concentragdes de
nutrientes foram determinadas de acordo com APHA, 2012. As concentracdes de toxinas foram
realizadas através do método de Ensaio de Imunoabsorcao Enziméatica com kits e placa Abraxis.
Para verificar a relacdo entre a biomassa das cianobactérias e as toxinas, foi realizada uma
analise de regressdo linear simples. Para ver a relacdo das biomassas e toxinas com as variaveis
ambientais foi realizado uma anéalise de Regressao multipla. Todas as analises foram realizadas

no software R, versdo 4.2.2 (R Development Core Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo foi verificado aumento do volume hidrico na seca, e a precipitacao foi
maior na chuva (Figura 1 A), fato que pode ser consequente da transposicdo do rio séo
Francisco. Quanto as cianobactérias, R. raciborskii e P. agardhii foram dominantes durante
todo o periodo amostral, tendo maior participacao relativa (Figura 1B). Isso pode ser explicado
pelas condicBes caracteristicas da regido Nordeste que alteram os parametros fisico-quimicos
da agua e favorecem a dominancia dessas especies (MOURA et al., 2018). No geral a biomassa
das espécies variou de 0,1 a 46,19 mg L%, R. raciborskii teve maior biomassa no periodo seco,
na superficie da regido de transicdo (46,19 mg L), e P. agardhii no periodo chuvoso, na
superficie da regido I6tica (rio 2) (21,33 mg L) (Figura 2A). As cianotoxinas tiveram variagio
(0.0003 a 0.07 pg L™). A STX apresentou maior concentra¢do na chuva, no fundo da regido
I6tica (rio 1) (0,03 pg L™). A CYL apresentou valores semelhantes durante seca e chuva (0,03
ug L. A MIC apresentou maior concentragdo na chuva, na superficie da regido Iotica (rio 2)
(0,07 pg L™?). Um estudo na regido Nordeste do Brasil também registrou a presenca das trés
toxinas nos reservatorios (SILVA et al., 2020) (Figura 2B).

Figura 1. A) Volume hidrico, precipitacdo pluviométrica média mensal entre janeiro a dezembro de
2022 B) Participacdo relativa das espécies de cianobactérias presentes no reservatorio de Acaua.
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Figura 2. A) Biomassa de R. raciborskii e P. agardhii B) Concentra¢do de cianotoxinas no reservatdrio
Acaud.
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A regresséo linear simples mostrou que ndo houve relacgao significativa entre a biomassa
das espécies e as toxinas (Tabela 1). Estudos indicam que a producdo de cianotoxinas ndo
necessariamente aumenta junto com a abundancia de cianobactérias, sugerindo que a
capacidade de produzir toxinas nem sempre esta relacionada com a abundancia das espécies

(WALLS et al., 2018; SILVA et al., 2020).

Tabela 1. Regresséo linear simples entre a biomassa das espécies e as toxinas. Foram considerados
significativos aqueles valores que apresentaram p<0,05 (*) e <0,001 (**).

Variavel dependente F R2 Sig
Raphidiopsis raciborskii
Saxitoxina 1.47 0.06 0.24
Cilindrospermopsina 3.35 0.13 0.08
Plankthotrix agardhii
Saxitoxina 0.43 0.01 0.51
Microcistina 1.26 0.24 0.32

A regressdo linear multipla mostrou que R. raciborskii esteve relacionada com a
turbidez, volume e TP (fosforo total), enquanto P. agardhii esteve relacionada com a turbidez
e volume (Tabela 2). A relacdo da biomassa das espécies com a turbidez pode estar relacionada
com a formacéo de floracdes, uma vez que diminui a transparéncia a 4gua, afetando a qualidade
da mesma, além disso, a relacdo significativa com o volume pode ser explicada pelo fato do
baixo volume de agua e da transparéncia, favorecerem a biomassa da espécie, podendo estar
relacionado com longos periodos de seca da regido (MENDES et al., 2022). Um outro estudo
mostrou relacdo significativa com o TP, uma vez que pode favorecer sua expansédo (SILVA et
al., 2024), sendo um fator limitante importante. A STX foi significativa com o pH, enquanto
CYL teve relacéo significativa com a salinidade e MIC com NH3 (amdnia) (Tabela 2). Um
estudo mostrou que o pH pode controlar a producdo de saxitoxina e regular a estabilidade
(SILVA et al., 2024). Outro estudo mostra que condigdes salinas podem atuar na producéo de
cilindrospermopsina, beneficiando espécies produtoras das mesmas (ZILLIGES et al., 2011).

Ja a relacdo significativa de microcistinas com NHs, pode estar relacionada ao fornecimento
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inadequado de nitrogénio que resulta na lise das células das cianobactérias, levando a liberacao
de microcistinas (YANG et al., 2023).

Tabela 2. Regressdo linear maltipla entre a biomassa das espécies e as toxinas. Foram considerados
significativos aqueles valores que apresentaram p<0,05 (*) e <0,001 (**). (Vol, volume; Turb,
turbidez; TP, fésforo total; pH; Sal, salinidade; NHs, aménia).

Variavel dependente Modelo regressao linear multipla F R? Sig

Raphidiopsis raciborskii zzéiﬁfé({,’}?o*LOgVOHOA 1*LogTurb- 7.60 0.61 <0.05
Plankthotrix agardhii Y=15.79-1.47**LogVol-0.46*LogTurb 6.30 0.69 <0.01
Saxitoxina Y=0.15-0.006*LogpH 2.97 0.30 <0.05
Cilindrospermopsina Y=0.21-1.96**LogSal 3.23 0.47 <0.01
Microcistina Y=0.23-0.01*Log NH3 1.95 0.29 <0.05

CONCLUSOES

Conclui-se que a dominancia de R. raciborskii e P. agardhii potencialmente produtoras
de toxinas é um alerta de riscos futuros de intoxicacdo, pois considerando o aumento das
mudancas climaticas e intensificacdo da eutrofizacdo, favorece a expansao dessas espécies e
impacta a qualidade da agua nos ambientes aquéticos. Portanto, é necessario um constante

monitoramento dos corpos hidricos, uma vez que sdo destinados ao abastecimento publico.
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Area: Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade da Agua
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RESUMO: A utilizagdo de organismos aquaticos tem sido utilizada para realizar o monitoramento dos
corpos hidricos, tendo em vista que a presenca e auséncia de alguns organismos indicam a qualidade
ambiental dos ecossistemas. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho € avaliar a estrutura da comunidade
zooplanctdnica em reservatorios do semiérido e relaciond-la com diferentes niveis de polui¢do. O
trabalho foi realizado em 2 reservatoérios: Po¢c6es e Camalau. O estado de poluicdo dos reservatorios foi
determinado utilizando o indice integrado de poluigdo (IPI). PocGes foi classificado como poluido
enquanto Camalau ndo poluido. Camalau diferiu significativamente de Pogdes quanto a composicao de
espécies. A CCA entre as varidveis limnoldgicas e a comunidade zooplanctdnica explicou 85,25% da
variagdo dos dados. A série de Hill mostrou que em ambos o0s reservatérios houve aumento na riqueza
dos taxons a partir do més de junho, no entanto, a diversidade e dominancia em Pogdes teve reducéo
entre 0s meses amostrais, enquanto em Camalal esses indices aumentaram no més de julho e reduziram
nos meses seguintes. Conclui-se, portanto, que a comunidade zooplanctdnica varia de acordo com o
grau de trofia dos reservatérios, na qual seus organismos podem ser considerados 6timos bioindicadores
da qualidade da agua.

Palavras—chave: Comunidade Zooplancténica; Eutrofizacéo; Niveis de poluigéo.

INTRODUCAO

Sob cenéario de escassez hidrica, devido aos longos periodos de estiagem na regido
semiarida, os reservatorios foram construidos a fim de garantir o0 consumo de &gua para a
populacéo e viabilizar a irrigacdo (ESTEVES, 2011). No entanto, alguns fatores tém causado
impactos nesses ecossistemas aquaticos, dentre eles, a eutrofizacdo antropogénica, problema
decorrente do processo de enriquecimento de nutrientes nos corpos aquéticos, principalmente
fésforo (P) e nitrogénio (N) (PINTO e ANTUNES, 2020).

A eutrofizacdo promove o crescimento excessivo das cianobactérias, podendo causar
mudancas nas caracteristicas organolépticas da agua (cor, odor e sabor), alta turbidez, anoxia,
morte da biodiversidade e mudancas na cadeia tréfica (LURLING e MUCCI, 2020). Além
disso, pode haver a formacao de floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas, implicando
em sérios riscos para a saude humana (OLIVER et al., 2020).

Diante disso, a utilizagdo de organismos aquaticos como bioindicadores da qualidade

da dgua é uma das estratégias utilizadas para realizar o monitoramento dos corpos hidricos
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(MUNOZ-COLMENARES et al., 2021). Dentre eles, destaca-se a comunidade zooplancténica

que é constituida por rotiferos, cladoceros e copépodes (PEREIRA et al., 2011). Estes possuem

papel chave na cadeia alimentar aquéatica, sendo elo entre os produtores primarios e 0os demais
niveis troficos, atuando no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes (KIGRBOE, 2011).
Vale salientar que esses organismos sdo sensiveis as mudancas ambientais e respondem
rapidamente a diversos tipos de impactos, assim, 0 aumento ou a reducdo da biomassa e
abundancia bem como a presenca e auséncia de alguns grupos indicam a qualidade ambiental
do ecossistema aquético (MUNOZ-COLMENARES et al., 2021). Assim, este estudo tem como
objetivo avaliar a estrutura da comunidade zooplancténica em reservatorios do semiarido e

relaciona-la com diferentes niveis de poluicéo.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em 2 reservatdrios pertencentes a Bacia do Rio Paraiba:
Pocdes e Camalau, sendo estes usados para abastecimento publico (AESA, 2023). As amostras
foram coletadas nos reservatorios no ano de 2019. Com uma sonda multiparamétrica (Horiba
U-52), foram medidos o oxigénio dissolvido (OD; mg L™), pH, sélidos totais dissolvidos (g L
1) e turbidez (NTU), enquanto a transparéncia da agua foi determinada com o disco de Secchi.
Também foram coletadas amostras de 1L para analise de clorofila-a (Chl;ug L) e fosforo total
(TP; g L1). A concentracdo de Chl foi determinada com o método espectrofotométrico apos
extracdo de pigmentos em etanol a 90% (CHORUS e BARTRAM, 1999), enquanto a
concentracédo de PT foi determinada conforme descrito na APHA (1992). As concentragdes de
amonia (NH3; pg L7, nitrato (ug L) e fosforo reativo soltvel (SRP; pg L) foram
determinadas de acordo com o método de APHA, 2012. A coleta da comunidade
zooplancténica foi feita através da filtragem de 100L de agua, seguida da fixacdo das amostras
em formol a 4% glicosado. Posteriormente, as amostras foram analisadas em microscopio
optico, utilizando literatura especifica para identificacdo das espécies (KOSTE E VOIGT, 1978;
MATSUMURA-TUNDISI, 1986; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; UEDA et al., 2003;
PERBICHE-NEVES et al., 2015). A densidade zooplanctonica foi determinada utilizando as
equacdes da norma técnica L5.304 da CETESB (2012). O estado de poluicdo dos reservatorios
foi avaliado através do Indice Integrado de Poluigdo (IP1) proposto por Wang et al. (2008),
considerando 7 variaveis de qualidade da 4gua (OD, pH, NTU, nitrato, NH3, TP e Chl). Para
verificar possiveis diferencas na composicdo da comunidade zooplanctdnica entre 0s
reservatorios foi realizada uma PERMANOVA, cujo resultado foi representado pela nMDS

(Analise Escalonamento Multidimensional ndo Métrico) utilizando o indice de Bray-Curtis.
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Também foi aplicado uma Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) para testar a relacdo
dos dados zooplancténicos (densidade) com os dados abidticos. Os indices de diversidade da
comunidade foram obtidos através da série de Hill. As analises foram realizadas no software R
(R Development Core Team 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o indice integrado de poluicdo, o reservatdrio Pocdes é classificado
como poluido enquanto Camalau é ndo poluido (1,63 £ 0,2 e 0,54 * 0,0, respectivamente). A
PERMANOVA mostrou que Camalad diferiu significativamente de Poc¢fes quanto a

composicao de espécies (p=0.0037), representado graficamente com a nMDS (Figura 1).

Figura 1. Analise Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS)

p =0.0037

NMDS 1

CAMALAU
0.0751

A CCA revelou que 85,25% da variacdo nos dados foi explicada pelas variaveis
limnologicas e pela comunidade zooplancténica, com os dois primeiros eixos representando
49,8% e 35,45%, respectivamente (Figura 2). Dentre as espécies analisadas, B. angularis, F.
lonsigeta e K. americana, demonstraram relacdo positiva com NH3 e Chl, enquanto
Ceriodaphnia silvestri, C. cornuta e Macrotrix sp mostraram relacdo fraca com TP e relacdo
negativa com NH3 e Chl. Por outro lado, B. havanaensis e N. nordestino apresentaram relacao
positiva com OD, pH, nitrato e turbidez. Essas relagdes podem ser atribuidas ao fato de que
espécies como C. cornuta e C. silvestri sdo comumente encontradas em ambientes menos
impactados, o que pode explicar sua influéncia negativa pela presenca de NH3 e Chl. Essa
sensibilidade dos microcrustaceos as mudancas na qualidade da agua é amplamente
reconhecida na literatura (POMPEO et al., 2015; DE-CARLI et al., 2018).
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Figura 2. Correspondéncia canonica relacionando a densidade dos organismos zooplancténicos com as
variaveis limnolégicas nos reservatérios Camalat e Pogdes, PB, Brasil. (Turb, Turbidez; Amdnia,
Nitrato, Clorofila, OD, Oxigénio dissolvido; pH, PT, Fésforo total).
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De acordo com a série de Hill, em ambos os reservatérios houve aumento na riqueza
dos taxons a partir de junho. No entanto, a diversidade e dominancia no reservatorio Pogdes
teve uma reducgdo entre os meses amostrais, ja em Camalad esses indices tiveram aumento em
julho e reducdo nos meses seguintes (Figura 3). A variacdo nos atributos de diversidade pode
ser atribuida a mudancas nas varidveis ambientais dos reservatorios, visto que ambos recebem
agua do Rio Sédo Francisco e a entrada continua de agua, modifica tanto as variaveis abioticas
quanto o estado tréfico dos ambientes (BARBOSA et al., 2021). Essas alteragfes podem causar
mudancas na estrutura da comunidade zooplanctdnica, na qual, em ambientes mais
eutrofizados, os rotiferos tendem a dominar, enquanto em ambientes menos impactados, 0s

microcrustaceos tem maior dominancia (DANTAS et al., 2009).

Figura 3. Série de Hill. Riqueza, diversidade de Shannon-Weiner e dominancia de Simpson.
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CONCLUSOES

Conclui-se que a comunidade zooplanctonica varia de acordo com o grau de trofia dos
reservatorios, sendo espécies de claddceros mais presentes em ambientes ndo poluidos e
espécies de rotiferos e copépodes cyclopoides em ambientes poluidos. 1sso mostra que esses

organismos podem ser considerados 6timos bioindicadores da qualidade da agua, uma vez que
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sua presenca ou auséncia nos ecossistemas aquaticos esta relacionado com o estado tréfico do

mesmo.
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