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RESUMO

As acgles propostas na Agenda 21, com énfase na constru¢cdo de indicadores
ambientais vem possibilitar um aperfeicoamento nos modelos de gerenciamento dos
recursos naturais, através da avaliacdo das medidas adotadas e monitoramento das
acOes estratégicas a serem empregadas com vistas ao desenvolvimento
sustentavel. Esse trabalho teve como objetivo a construgdo de indicadores
ambientais relacionados ao processo erosivo na margem direita do Baixo S&o
Francisco Sergipano. Foi adotada a metodologia da OCDE (Organizagdo para a
Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico), o modelo de Indicadores de Pressao-
Estado-Impacto-Efeito-Resposta (PEI/ER), para a construgdo de uma matriz de
indicadores. A quantificagdo do processo erosivo através de trinta indicadores
ambientais vem subsidiar politicas e a¢Bes voltadas para a mitigagdo dos efeitos
nocivos da degradacdo ambiental naquela area.

Palavras-chave: Indicador ambiental, Eroséo marginal, Rio S&o Francisco.

ENVIRONMENTAL INDICATORS TO STUDY RIVERBANK EROSION IN THE SAO
FRANCISCO RIVER

ABSTRACT

In order to reach the sustainable development, the proposed actions by Agenda 21
emphasize the construction of environmental indicators, by the evaluation and
monitoring of some strategic actions. The objective of this work was to build an
environmental indicators matrix related to bank erosion and its consequences at the
right margin of Low S&o Francisco River. The methodology proposed by OCDE
(Organization to cooperation and Economic Development), a Pression-State-Impact-
Effect-Response (PEI/ER) indicators model was tested. The quantification of the
erosion process through thirty environmental indicators is important in order to give
some support to the development of policies and actions, toward the mitigation of
negatives effects of the environmental degradation in that place.

Key-words: Environmental indicator, Bank erosion, Sao Francisco River.
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INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento adotado na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco tem gerado
inimeros impactos negativos, ndo somente ao meio fisico, como inundacbes de jazidas
minerais, inundacdes de areas férteis, modificacdo no uso do solo, alteracdes na qualidade da
agua, eutrofizacéo e processo erosivo das margens, mas também ao meio antrépico e bidtico,
comprometendo a qualidade de todo o ecossistema (CASADO, 2000).

O Baixo Séo Francisco Sergipano vem enfrentando as conseqiéncias de um modelo de
desenvolvimento que, ao longo de décadas, tém comprometido a Bacia como um todo,
necessitando de medidas urgentes que promovam a repara¢do ou mitigacdo dos mais variados
impactos ambientais. Os projetos de desenvolvimento executados, como afirma Casado et al
(2003), muitas vezes ndo contemplam a conservacdo dos recursos naturais da Bacia nem a
efetiva melhoria da qualidade de vida das populacdes da regido. O que ocorre é um
aproveitamento dos recursos solo e agua, para um desenvolvimento econémico porem sem
uma melhor distribuicdo de renda para a populacéo ribeirinha.

Essas alteragbes sdo observadas com mais intensidade no solo pela ocorréncia da eroséo, da
acidificacdo, acumulo de metais pesados, da reducé@o de nutrientes e de matéria organica e
tendo como resultado a perda de area produtiva, da producé@o e da renda familiar, alterando
dessa forma a qualidade de vida da populacdo (HOLANDA et al, 2002). Conforme Souza
(1998), além dos impactos com a constru¢do de barragens & montante do rio, da retirada de
grandes volumes d'dgua para a irrigacdo da agricultura, de toda uma carga de esgotos
domiciliares e drenagem de fertilizantes da agroindustria lancados ao longo da calha do rio, na
area do Baixo S&o Francisco sergipano, principalmente na sua desembocadura, tem estado
sujeita a intensos processos erosivos na face sergipana e processos deposicionais na face
alagoana.

O processo de erosdo marginal que € um tipo de eroséo hidrica, e ocorre devido a remocao
dos materiais do barranco do rio pela agdo de correntes, ondas ou por forgas de origem
externa, precipitacdo pluviométrica. Pode ser desencadeada pela acdo antropica como obras
de construcdo civil, substituicdo da mata ciliar pelo cultivo, urbanizacdo e a exploracdo de
alivios (HOLANDA et al, 2003). Contribui também no incremento da carga de fundo dos rios,
provoca destruicdo progressiva da area marginal, desvalorizando os terrenos ribeirinhos e
limitando o seu uso adequado (BANDEIRA, 2005). As consequéncias da erosdo para o
ambiente natural se ddo através do aumento da turbidez nos corpos hidricos gerando o
aumento da quantidade de sedimentos em suspensao na agua, 0 que concorre para aumentar
0s custos com tratamento de dgua para consumo, perda da area produtiva e assoreamento do
rio devido a devastagéo das matas ciliares e a mudanca do regime fluvial. Prejudica também a
vida de organismos aquaticos pelo aumento da intercepgéo da luz solar pelos sedimentos em
suspenséo. Conduz ao assoreamento de varzeas, vales, calha de rios e represas e perda de
fertilizantes, corretivos e defensivos aplicados ao solo.

A erosdo nas margens direita e esquerda do rio é considerada o componente de degradacao
ambiental de grande relevancia e também causador de grande parte dos impactos sdcio-
econdmicos no Baixo Sdo Francisco.

A identificacdo e avaliacdo dos problemas ambientais necessitam da definicdo de um conjunto
de indicadores dirigidos aos varios elementos envolvidos. Através da avaliagdo e mensuragao
dos impactos é possivel mitigar os seus efeitos nocivos utilizando para isso, indicadores que
levem a sustentabilidade do sistema, sendo necessario a qualificacdo e quantificacdo dos
mesmos numa escala temporal-espacial (HOLANDA et al, 2005). Camino e Muller (1997),
afirmam que para cada elemento significativo de cada categoria importante, € necessario
escolher descritores e indicadores. Os descritores sao caracteristicas significativas de um
elemento de acordo com os principais atributos de sustentabilidade de um determinado
sistema. Para cada descritor deve-se definir um ou varios indicadores. Os indicadores sdo
uma medida do efeito da operagcédo do sistema sobre o descritor. Se h& sustentabilidade no
sistema, tem efeito positivo sobre o descritor. Se ndo hé sustentabilidade, o efeito é negativo.

O presente trabalho tem por objetivo compreender, através da construcdo de indicadores
ambientais, a evolu¢éo dos processos de degradagcdo ambiental relacionados com a eroséo na
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margem do Rio S&o Francisco no seu baixo curso.
METODOLOGIA

A éarea estudada esta inserida no Baixo Sdo Francisco dividindo os Estados de Sergipe e
Alagoas, inserido na Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco, entre o municipio sergipano de
Propria e a foz do rio numa extensédo aproximadamente de 11 km. Neste trecho da Bacia a
area mais afetada pela erosdo marginal é o Perimetro Irrigado Cotinguiba-Pindoba, delimitado
pelas longitudes 36° 42’ 32” e 36° 48 40” Oeste e latitudes 10° 13’ 35" e 10° 19’ 01” Sul
(SANTOS, 2002).

Foi realizada a identificacdo dos componentes ambientais que foram representados por
indicadores especificos, com a sua caracterizacdo segundo as causas, agentes e processos
atuais, assim como a dinamica de erosao marginal.

O método escolhido ndo se limitou aos fatores ecoldgicos. Foram considerados aspectos
fisicos, quimicos, biolégicos, econdmicos, sociais e culturais, pois conforme afirma Matallo
Junior (2001), “o que interessa € a identificagdo dos processos e seu monitoramento ao longo
do tempo, levando em conta que diferentes dimensdes devem ser consideradas”.

Sendo uma ferramenta eficaz para mensurar as mudancas das caracteristicas de um
determinado sistema, o indicador é expresso em unidades de medidas que permitam avaliar a
sustentabilidade do sistema. Foram identificados indicadores que buscam satisfazer as demandas
para a mitigacdo dos impactos causados pela degradacdo ambiental proveniente do processo
erosivo marginal no Baixo S&o Francisco atendendo as recomendacdes da Agenda 21.

Foi adotada a metodologia da Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE - 1993), Pressao/Estado/Resposta (PER) (PNUMA-CIAT, 1996). A matriz PEI/ER é
oriunda da estrutura conceitual para a selecdo de indicadores que foram sistematizados em
Pressdo-Estado-Resposta (PER), criada pela Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), em 1993 e adaptada para Pressao-Estado-
Impacto/Efeito-Resposta pelo Programa das Nac¢fes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA-
CIAT, em 1996.

A matriz PEI/ER é um instrumento analitico que permite organizar e agrupar de maneira logica
os fatores que incidem sobre o meio ambiente, os efeitos que as a¢c6es humanas produzem
nos ecossistemas e recursos naturais, o impacto que isto gera na natureza e a saide humana,
assim como as intervencdes da sociedade e do Poder Publico.

O conhecimento dos fatores de pressdo procura responder a pergunta “por que ocorre isto?”. A
Presséo exercida pela atividade humana sobre o meio ambiente, em geral denominada causas
ou vetores de mudancas.

As informacgdes referentes ao estado respondem a pergunta “o que estd ocorrendo com o meio
ambiente?” O Estado ou condi¢do do meio ambiente que resulta das pressoes.

z

O Impacto ou Efeito é aquele produzido pelo estado do meio ambiente sobre diferentes
aspectos, como 0s ecossistemas, a qualidade de vida humana, a economia local.

A Resposta € o componente da matriz que corresponde as agfes coletivas ou individuais que
aliviam ou previnem os impactos ambientais negativos, corrigem os danos ao meio ambiente,
conservam 0S recursos naturais ou contribuem para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo ribeirinha. Pode ser preventiva ou paliativa. Os instrumentos deste componente
respondem a pergunta “o que podemos fazer e o que estamos fazendo agora?”

A construgdo dos indicadores propostos se deu, inicialmente, a partir da definicdo dos
descritores que orientam a compreensdao do sistema “erosdo marginal no Baixo Séao
Francisco”.

Os descritores, segundo Desponti et al (2002), sdo caracteristicas significativas para a
manutencéo e funcionamento do sistema que permitirdo alcangar o padréo de sustentabilidade
ideal e sdo necessérios para a sustentacdo e permanéncia do sistema. Foram identificados os
descritores, elementos que orientam a definicdo dos indicadores, durante toda a coleta de
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dados e informac8es gerais sobre os recursos agua, solo e vegetacdo, nos pontos mais
criticos afetados pela erosdao marginal, considerando seu entorno, na area de estudo.
Eles forneceram os componentes ambientais escolhidos como indicadores especificos,
componentes estes, mensuraveis e quantificaveis, uma vez que 0s descritores sao
genéricos e qualitativos, portanto ndo passiveis de mensuracdo, e necessitam ser
traduzidos através de indicadores.

N

Foram construidos indicadores com carater pratico com vistas a identificacdo dos
processos erosivos e a formulagdo das politicas para seu controle, observando-se que os
indicadores, para serem eficientes devem manter caracteristicas tais como facil medicao,
devem ser tangiveis, aplicaveis sobre uma larga faixa de diferentes ecossistemas, de
facil coleta de informacéo e baixo custo, adequados ao sistema sob analise centrando-se
em aspectos praticos e claros, com repeticdes das medicdes através do tempo. Devem
também ser representativos da sustentabilidade dos sistemas analisados, sensiveis as
mudancas do sistema, sensibilidade que pode se manifestar pela magnitude dos desvios
da tendéncia e devem também analisar as relagdes com outros indicadores
(CENDRERO, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo um indicador uma estatistica ou medicdo, se relaciona com uma condi¢do, mudanca
de qualidade ou mudanca no estado de algo que se pretende avaliar fornecendo informacao e
descrevendo o estado de um determinado fen6meno, o sistema "erosdo na margem direita do
Baixo S&o Francisco" foi estudado com essa finalidade.

O sistema da degradacdo ambiental causada pela erosédo marginal no Baixo S&o Francisco
considerou cinco descritores sendo dois destes na categoria base de recursos e trés na
categoria operagcdo do sistema. Foram construidos trinta indicadores voltados para as
caracteristicas principais que requer um bom indicador como facilidade de medi¢éo, clareza,
facilidade de entendimento e monitoramento, confiabilidade das informacfes e sensibilidade.
Foi possivel permitir a avaliagdo das modificacdes nas caracteristicas do sistema e
integradores, conforme Alves (2003), favorecendo a inter-relacdo com outros indicadores,
compreendendo aspectos das dimensdes ambiental, econdmica e social.

A selecdo de descritores

Com base na observacdo do comportamento dos componentes descritos, foram selecionados
como descritores: a)implantacdo dos perimetros irrigados, b)construcdo de barragens,
c)qualidade dos recursos naturais (dgua, solo e vegetacdo), d)geomorfologia fluvial e
e)destruicdo da vegetacéo ciliar.

Os descritores foram selecionados observando-se as caracteristicas de ocorréncia da erosao
marginal e os aspectos relacionados a sustentabilidade ambiental na area.

Os indicadores construidos para o estudo do processo erosivo agrupam essas dimensdes e
estdo atrelados a cada descritor selecionado, fazendo parte do sistema de degradagéo
ambiental causada pela erosdo marginal no Baixo S&o Francisco, de acordo com cada
categoria e elemento significativo que formam esse sistema (Quadro 1).

H& uma caréncia de trabalhos abordando a temética indicadores de sustentabilidade ambiental,
com enfoque para a erosdo marginal. Portanto, foi trabalhada a construgdo de indicadores de
gualidade ambiental voltados para as areas com focos erosivos no Baixo Sdo Francisco
sergipano com base em informacgdes coletadas na area de abrangéncia deste estudo. Foram
resgatadas informacdes apresentadas em estudos que retratam os problemas e impactos mais
criticos ligados a esses focos de erosao com uma abordagem interdisciplinar.

Séo propostos 30 (trinta) indicadores que poderéo satisfazer as demandas para mitigacdo dos
impactos causados pela degradacdo ambiental resultante do processo erosivo marginal no
Baixo S&o Francisco.

Na Tabela 1 estdo apresentados os indicadores dispostos conforme definicdo da Matriz PEI/ER
(Presséo, Estado, Impacto/Efeito e Resposta) e selecionados com o intuito de conferir a
interacdo entre as dimensdes ambiental, econémica e social. Foi construida uma matriz de
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indicadores que se pretende capaz de subsidiar a tomada de decisdo na gestao das politicas
adotadas frente aos problemas ambientais, econdmicos e sociais do Baixo Sao Francisco,

como também na identificacdo das competéncias,

redirecionamento dessas politicas,

apontando para as medidas corretivas mais apropriadas a sustentabilidade da regiédo.

Quadro 1

Esquema usado para a definicdo dos indicadores de qualidade ambiental no sistema “erosao
marginal do Baixo Sao Francisco

CATEGORIA

ELEMENTO

DESCRITORES

INDICADORES

Base de
Recursos

Solo

Qualidade do solo

Uso e ocupacéo desordenada do solo (ha.)
Pontos de erosé&o (n°)
Area erodida (%)

Agua

Disponibilidade
hidrica

Assoreamento (formac¢do de barras e ilhas)
(ha.)

Varia¢&o da cota do rio (m)

Vazdo hidrica (m*/s)

Regularizacdo da vazdo (m®)

Vegetacao

Destruicdo da
vegetacao ciliar

Area desmatada (ha.)

Trabalhos de recomposi¢do da mata ciliar (ha.)
Concluséo relatério final da Comisséo de
Acompanhamento do Projeto de Revitalizacdo
do rio S&o Francisco (n°)

Operacgao do
Sistema

Manejo
Técnico

Implantacéo dos
perimetros irrigados

Perda de area produtiva (ha.)
Renda (R$)
Avanco da erosdo (m.ano™)

Construcao de
barragens

Barragens construidas (n°)

Capacidade de geragéo de energia (mw)
Volume do pescado (ton)

Navegagao fluvial (n°)

Contencéo, estabilizacdo dos taludes (n°)
Formagé&o do CBHSF (n°)

Acbes M P (n°)

AcBes da CHESF (n°)

AcBes da CODEVASF (n°)

Fiscalizagéo do IBAMA (n°)

AcgBes ANA (n°)

Acdes SRH (n°)
ConcluséoPlanoRev.BHSF (n°)
Concluséo Relatorio Final PAE (n°)
AcBes ONG’s (n°)

Geomorfologia fluvial

Cheias (n°)
Alteragbes geomorfologicas (n°)
Sedimentos retidos (ton)

Dentre os indicadores selecionados sdo destacados em seguida aqueles que concorrem com
mais intensidade para a degradacéo ambiental, proveniente do processo erosivo marginal com
mais expressividade:

Indicadores de Presséao

a) Barragens construidas (unidade)

Os impactos gerados pela constru¢cdo das hidrelétricas e outras obras na bacia do S&o
Francisco modificaram o regime fluvial que inclui a regularizacdo da vazdo e mudancas no
comportamento hidraulico e sedimentolégico e alteragdo do equilibrio morfolégico do rio.
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Esse indicador é faciimente mensuravel e compreensivel servindo de parametro para avaliar as
consequéncias de futuras constru¢cdes na bacia podendo acentuar o processo erosivo nas

margens do rio.

Tabela 1

Indicadores de qualidade ambiental para a erosdo marginal ha Matriz
Presséo/Estado/Impacto/Efeito/Resposta — (PEI/ER)

Indicadores Indicadores de Indicadores de Indicadores
de Presséao (P) Estado (E) Impacto/Efeito (I/E) de Resposta (R)
Barragens  construidas|{Cheias (n°) Pontos de erosé&o (n°) Trabalhos de recomposicdo da
(n°) Alteragfes Area erodida (%) mata ciliar (ha.)

Re3gu|arizagéo da vazéo

(m°)

geomorfolégicas (n°)
Avanco da eroséo

Perda da area produtiva
(ha)

Contencdo e estabilizacdo dos
taludes (n°)

Capacidade de geragéo (m.ano'l) Volume do pescado (ton) |[Formagéo do CBHSF (n°)
de energia (mw) Navegacéo fluvial (n°) AcBes do MP (n°)

Uso e ocupacao Renda (R$) Ac¢Bes CHESF (n°)
desordenada do solo (ha) Assoreamento (ha) Acgdes CODEVASF (n°)
Sedimentos retidos (ton) Fiscalizacdo IBAMA (n°)
Area desmatada (ha) Acdes ANA (n°)

Vazao hidrica (m*/s)
Variagdo da cota do rio

(m)

Acdes SRH (n°)

Concluséo P. Rev. BHSF (n°)
Conclusédo Relatério final PAE
(n°)

AcBes ONG's (n°)

b) Regularizagcédo da vazao (m3.s’1)

Esse indicador informa sobre a vazao regularizada, em metros cubicos por segundos, e suas
variagdes nos periodos chuvosos e de estiagem para o Baixo S&o Francisco até a foz.
Contribui para o monitoramento da erosdo e impactos associados com a constru¢cdo das
barragens e conseqiiéncias nas alterages de vaz&do na calha do rio. E um indicador confiavel,
pois podera ser obtido através de estudos realizados pela CHESF e 6rgdos gestores dos
recursos hidricos.

c) Variacdo da cota do rio (m)

Esse indicador é tangivel, de facil medicdo e permite avaliar a cota de agua no rio que nao
desestabilize os taludes marginais que provoca maior eroséo e desestruturacdo na infra-estrutura
das margens, pois as oscilagfes artificiais, conforme Fontes (2002). Influencia a erosdo marginal, a
partir da producdo de fluxos e refluxos de sub-superficie nas margens arenosas, através do
movimento da agua subterranea no sentido do rio que gera surgéncias nos pontos de afloramento
da &gua subterrénea, ftransportando material fino que age no solapamento da base,
desestabilizando o barranco e contribuindo para o processo da eroséo marginal.

Indicadores de Estado
a) Cheias (n°)

A cheia € um indicador confiavel que permite o cruzamento de informacdes com outros
indicadores, e exerce grande influéncia no processo erosivo, associado a fatores hidrolégicos
como cota do rio e velocidade do fluxo proximo a margem, influenciam bastante o avanco da
erosdo na area estudada.

b) Alteracdes geomorfoldgicas (n°)

A busca de indicadores geomorfolégicos para a sustentabilidade ambiental, salientam Baccaro
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et al (1997), se traduz em dados qualitativos, mas sobretudo quantitativos, a fim de se
estabelecer os limites do equilibrio dindmico no sistema ambiental. Nesse sentido, as
alteracbes geomorfoldgicas constituem-se em um indicador expressivo, de ligagBes
compreensiveis e analisaveis com outros indicadores e facilita a avaliagdo da aceleracao da
erosao nas margens do rio.

¢) O avanco da erosdo (m.ano™)

O avango da erosdo marginal € um indicador que esta relacionado a acéo das ondas e do
vento, as mudancas no fluxo do rio e a composigdo granulométrica dos barrancos. Permite a
avaliacdo quanto as medidas adotadas para recomposicdo das margens. Obtido através do
monitoramento que ja vem sendo executado na area mais critica submetida ao processo
erosivo.

Indicadores de Impacto/Efeito
a) Pontos de eroséo (n°)

Esse indicador permite 0 monitoramento dos pontos de erosdo ao longo do Baixo Sdo Francisco,
sendo analisado, & luz do comportamento da erosé@o nas Ultimas décadas, apos a regularizacédo da
vazdo, por conta da construcéo das barragens, observando-se o aumento desses pontos erodidos
devido as alteragdes hidrosedimentoldgica e da dinamica fluvial. E um indicador simples, confiavel,
com informac&o disponivel e bastante representativo dos aspectos de eroséo.

b) Area erodida (%)

O percentual de area erodida constitui um indicador importante para avaliar a perda de areas
marginais e alteracdo da paisagem com a perda do seu valor estético paisagistico, tendo em
vista que nas margens protegidas normalmente da erosdo, a vegetacdo ciliar original e
secundaria se prolifera com mais facilidade, por ficar mais intocada.

Este indicador € tangivel e facilitara o monitoramento do avanco da erosdo marginal no Baixo
Séo Francisco, podendo ser obtido pela medi¢éo da extensédo de areas erodidas.

c) Assoreamento (ton)

Esse indicador mensura o volume de material erodido, em tonelada, carreado para a calha do
rio formando os bancos de areia, croas e ilhas. E um indicador relevante para avaliagcdo e
monitoramento do processo erosivo, é de facil compreenséo e podera ser analisado com outros
indicadores como alteracdes nas rotas de navegacdo e alteragcbes geomorfoldgicas do rio.
Podera ser obtido através do levantamento do volume do material carreado para a calha do rio
pelos 6rgdos competentes ligados ao assunto.

Indicadores de Resposta

a) Trabalhos de recomposicdo da mata ciliar (ha)

7

A recomposicdo da vegetacdo ciliar € um indicador de grande importancia para o
monitoramento da degradagdo ambiental no Baixo S&o Francisco. E tangivel, de facil
compreensao e muito importante para as comunidades ribeirinhas pelo papel que a vegetacdo
ciliar desempenha na manutencdo da vida no rio, ictiofauna e possibilidade de geracdo de
renda, com um ecossistema equilibrado. Pode ser obtido através do levantamento das
condicdes fisicas do solo, clima e tipo de vegetacdo adequada para recuperacdo das areas
degradadas.

b) Contencéo e estabilizac&o dos taludes (n°)

Um talude (encosta marginal) pode ser desestabilizado pela eroséo regressiva (carreamento do
material subterraneo face a percolagdo da agua), pelo choque das ondas do rio na sua base,
gue se da pela acdo do vento, e, pela auséncia de vegetacdo na superficie do talude que
permite a insolacdo promovendo o ressecamento do solo (perda da umidade natural) que
promove a instabilidade do talude pela auséncia do sistema radicular, facilitando a remocéo do
material pela acdo do vento ou pela for¢a da gravidade.

A contencdo e estabilizacao dos taludes marginais € um excelente indicador de resposta para o
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processo erosivo fluvial. Constitui-se uma das medidas mais eficazes para conter o avan¢o da
eros&o nas margens do rio, através da construcdo dos enrocamentos. E um indicador tangivel
e seus resultados séo constatados em varios trechos onde a erosédo foi estabilizada no Baixo
Séo Francisco.

¢) Relatério PAE (n°)

A elaboracdo do Relatério Final do Programa de Acdes Estratégicas para o Gerenciamento
Integrado da Bacia do Rio Sao Francisco e da sua Zona Costeira (PAE) é de fundamental
importancia para o aperfeicoamento do processo de melhoria ambiental da bacia e sua zona
costeira, visto que caminha para a implementacdo de um modelo de gerenciamento integrado
ajustado ao cenario atual da mesma.

A elaboracdo do PAE é, portanto, um indicador de sustentabilidade para o Baixo Sé&o
Francisco, tangivel e de facil compreensao, pois contempla acfes, ndo sé para minorar 0s
efeitos da degradacdo ambiental em grande avanco, mas acfes voltadas a gestdo integrada
dos recursos naturais, melhorando os aspectos econémicos e sociais da regido.

CONCLUSOES

1. Os indicadores identificados permitem a avaliacdo dos impactos das acdes naturais e
antrépicas de ocorréncia na area, e podem ajudar, sobremaneira, na gestdo integrada dos
recursos naturais do Baixo Sao Francisco.

2. Os indicadores contribuem tanto em nivel local como regional ou global, para a tomada de
decisdes gerenciais a partir do monitoramento da evolu¢cdo dos processos de degradagéo
ambiental, no Baixo S&o Francisco, servindo, sobretudo, como instrumentos de educagéo
ambiental a luz das metas e a¢des recomendadas pela Agenda 21.

3. A identificagdo de indicadores ambientais para o estudo do processo erosivo marginal no
Baixo Sao Francisco, se constitui em uma ferramenta de grande importancia para a condugéo
de Programas que trabalham no sentido de revitalizacdo da bacia.

4. Um dos caminhos mais l6gico e viavel para a diminuigcdo do passivo ambiental acumulado na
area estudada, € sem duvida, o emprego de indicadores de sustentabilidade.
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