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RESUMO

O acude de Bodocong6 localiza-se na cidade de Campina Grande na mesorregiao do Agreste
Paraibano, foi construido em 1917 na confluéncia do rio Bodocongd com o rio Caracdis
objetivando aumentar a disponibilidade de dgua para abastecimento deste municipio. Este
trabalho teve o objetivo de estudar a degrada¢do ambiental ao longo da bacia hidrdulica do
acude cuja area engloba os municipios de Campina Grande, Puxinana e Montadas que vem
sofrendo degradagdes devido a invasdo de dreas de prote¢do permanente, desmatamento de
matas ciliares, pressdo da urbanizacdo dentre outros. Para o estudo foram utilizadas técnicas
de geoprocessamento e processamento digital de imagens de satélite. Foi realizado o estudo
espaco temporal da degradagdo ambiental em toda drea da bacia entre o periodo de 1989 e
2014, buscando-se compreender toda dinamica da degradagdo ocorrida na bacia ao longo
destes anos. Os resultados foram obtidos a partir do estudo espaco-temporal utilizando-se
imagens do satélite LANDSAT 5 e 8 complementados com dados censitdrios, sendo possivel
observar que a drea ao longo da bacia hidrdulica se encontra altamente degradada por
atividades antrépicas, com alto indice de assoreamento comprometendo o volume hidrico do
acude que apresenta uma reducgdo do espelho d’4dgua de 32,87% em apenas 25 anos. A andlise
comparativa das classes de uso das terras aponta que ocorreu um incremento de 1,29 km? para
a classe de vegetacao densa. Importante observarmos um aumento das dreas de solo exposto
de 4,92 km®. A andlise comparativa dos niveis de degradacdo das terras mostra um aumento
da classe de degradacdo das terras consideradas baixa em torno de 2 km?, moderada baixa
apresenta uma drea de 16,0 km® e moderada de 4,0 km®, com relagio a degradacdo grave
apresentou um incremento de 6,75 km?.

O estudo de percep¢do ambiental comprova a falta de informagao da populagcdo a

respeito do tema ambiental sinalizando a auséncia de politicas publicas para tratar o problema.

Palavras-chave: A¢ude Bodocongd, degradagdo das terras, uso das terras, vulnerabilidades.



ABSTRACT

The Bodocongé dam is located in the city of Campina Grande in the Agreste Paraibano
mesoregion, it was built in 1917 at the confluence of the river Bodocongd with the river
Caracois, aiming to increase the availability of water supply for the municipality. This work
aimed to study the environmental degradation throughout the basin hydraulic reservoir whose
area encompasses the municipalities of Campina Grande, Puxinand and Montadas which has
suffered degradation due to the invasion of areas of permanent protection of riparian
deforestation, urbanization pressure among others. GIS techniques and digital processing of
satellite images were used for the study. Timeline of environmental degradation study was
conducted throughout the watershed area between the period 1989 and 2014, seeking to
understand the full dynamics of degradation occurred in the basin over the years. The results
were obtained from the spatiotemporal study using LANDSAT 5 and 8 satellite images
complemented with census data revealing that the area along the hydraulic basin is highly
degraded by anthropogenic activities, with high siltation affecting the water volume of the
reservoir that has a reduced water tower mirror of 32.87% in just 23 years.The comparative
analysis of land use classes indicates that there was an increase of 1.29 km?2 for the class of
dense vegetation. It is important to observe an increase in exposed soil areas of 4.92 km?2.
The comparative analysis of levels of land degradation shows an increase in class land
degradation considered low around 2 km2, moderate low has an area of 16.0 km2 and 4.0
km2 moderate with respect to severe degradation presented an increase of 6.75 km?2. The
study of environmental perception proves the lack of information of the population about the

environmental theme signaling the absence of public policies to address the problem.

KEYWORDS: GIS, environmental degradation, hydraulic basin.
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CAPITULO 1

O rio Bodocongd, Vou falar para vocé,s

Tem sofrido que dd do, Vejam quanta insensatez

Teve as nascentes aterradas, Suas margens devastadas
Seu curso todo alterado, Acabou-se de uma vez
(Trecho da poesia Rio Bodocongo).

Ademir Montes Ferreira (2013)

1 INTRODUCAO

A Constituicdo Brasileira, em seu Art. 225, estabelece que: “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes” (BRASIL, 1988).

Os legisladores conseguiram expressar de forma muito sucinta a necessidade e
responsabilidades que todos tem em prol de um meio ambiente que seja capaz de suportar,
sem exaurir suas potencialidades, todas as interferéncias que a atividade humana impde sobre
um determinado ecossistema. A partir da Carta Magna, o meio ambiente tornou-se direito
fundamental do cidaddo, cabendo tanto ao governo, quanto a cada individuo o dever de
resguarda-lo (BRASIL, 2007).

A preocupagdo com a questdo ambiental comegou a ganhar corpo no Brasil no inicio
dos anos 70, sendo intensificada na década de 1980, quando se passou a discutir os problemas
de poluicdo provocados pela grande expansdo industrial. O problema era entdo localizado e,
portanto direcionado apenas aos centros urbanos, deixando-se uma lacuna na zona rural.

No final dos anos 80 e seguindo uma tendéncia mundial, surgiu, no Brasil, uma
corrente de cientistas que passaram a apontar situacdes de ameaca ao meio ambiente nao
somente nos grandes centros, mas passaram a registrar casos de “devastacdo” ou “destruicao”
para se referir-se a processos de degradacdo ambiental. Assim, surgiram estudos relacionados
aos impactos ambientais, associados as mudangas ocorridas no ambiente natural, ainda de
forma incompleta, deixando de lado alteracdes de cunho social, alteragdes na qualidade de
vida das populagdes humanas ou alteracdes no ambiente construido (SANCHES, 1998).

Atualmente se constitui drea muito importante nos estudos referentes ao meio
ambiente, aquela que trata dos efeitos das intervengdes humanas através do diagnéstico de
situacdes de riscos, mas também a que procura apresentar solucdes que venham minimizar ou

mesmo eliminar a degradacdo ja causada ao meio ambiente.



Os efeitos da degradaciao do solo, da poluicdo das dguas e de muitos outros tipos de
danos ambientais, assim como o aumento da consciéncia, na populacdo, da sua dependéncia
no que diz respeito a0 meio ambiente em relacdo aos recursos naturais e a qualidade de vida,
levaram a sociedade a despertar para o problema e a buscar solu¢des no curto, médio e longo
prazo (ATTANASIO, 2006).

Insere-se, neste contexto, a bacia hidrografica que alimenta o agude Bodocongd,
situada no perimetro urbano de Campina Grande-PB, que se encontra em avancado estado de
degradacdo ambiental, onde as nascentes estdo totalmente desprovidas de vegetacgao,
desmatamento e assoreamento do leito fluvial do riacho Bodocongd. A bacia hidréulica ja se
encontra com estruturas comprometidas e grande aporte de residuos e dejetos soélidos
lancados, diretamente, no principal manancial, oriundos, principalmente, do avanco
imobilidrio no setor. Assim, os problemas ambientais estdo relacionados, notadamente, ao
processo de ocupacgdo e uso do solo no entorno da bacia hidriulica do acude. Ressalte-se
ainda que, nos ultimos anos, ocorreu a implantacdo de diversos condominios que, certamente,
aumentaram os problemas ambientais desse manancial.

Queiroz et al. (2002) afirmam que o problema tem se agravado rapidamente, face a
ocorréncia da crescente interven¢do humana na bacia hidrogrifica do acude Bodocongd,
alterando o uso do solo, favorecendo a erosdo e o transporte por escoamento superficial do
material erodido para a sua bacia hidrdulica, na qual vem a se depositar, reduzindo sua
capacidade de armazenamento.

Se, historicamente, o problema ja vem sendo observado, mais recentemente, tem-se
notado sua intensificacdo através da construcdo de blocos de apartamentos residenciais nas
proximidades do agude, tornando-se ainda mais urgente a necessidade de medidas que
busquem solucionar os impactos ambientais provocados por tais empreendimentos, que vao
desde a retirada da protecdo vegetal dos taludes naturais, o aumento da drea de escoamento
das dguas superficiais com seu adequado direcionamento e o problema dos esgotos sanitarios
que convergem para o corpo do acude Bodocongd. Além dos fatores ja elencados, pode-se
também citar a retirada descontrolada de areia do leito do rio e de suas proximidades para ser
usado como material de construcao.

Deste modo, estd caracterizado um problema que demanda uma gestdo ambiental de
grande relevancia visto a importancia desse agude para a cidade de Campina Grande,
principalmente pelo uso multiplo de suas dguas que, por sua vez, alimenta o horto florestal

municipal, o complexo industrial instalado em seu entorno, também sendo considerado um



elemento paisagistico de enorme importancia para os habitantes deste municipio, portanto, sua
recuperagdo causard uma grande mudanga nos aspectos ambiental e social e surtird uma
enorme repercussao na cidade de Campina Grande, potencializando as caracteristicas do
acude como area de lazer e recreaco.

Assim, levando-se em consideracdo a grande importancia que o acude Bodocongd
desempenha no contexto econdmico e social de Campina Grande, ¢ fundamental que se
conheca, de forma mais aprofundada, os fatores causadores dessa degradacdo que culminou
com o assoreamento do acgude, bem como, apontar solucdes para que os poderes publicos
possam intervir de forma a reverter os principais riscos ao processo de degradacgdo.

Segundo Carvalho (2007), as dguas do acude de Bodocongd tém diversos usos que
requerem diferentes niveis de qualidade, porém se nenhum sistema de gestdo e manejo for
adotado em curto espaco de tempo, este problema tende a se agravar cada vez mais. Ao longo
de vinte e cinco anos houve uma reducdo significativa no espelho d’adgua do agude e, se
nenhuma acao intervencionista for adotada, em pouco espago de tempo, a polui¢io atingird
indices insustentaveis, constituindo-se em passivo ambiental para os cofres publicos.

Neste contexto, pode-se elencar como processos que tem contribuido para a
degradacdo ambiental, como os mais importantes, aqueles relacionados as formas de uso e
ocupacdo do solo, destacando-se a agricultura, o desmatamento, a pecudria, o processo de
urbanizacgao acelerado sem a observancia das leis de disciplinamento urbano, entre outros.

Urge, portanto, a necessidade de medidas imediatas, a fim de tentar reverter o atual
quadro de degradacdao que atinge a bacia hidrografica deste importante manancial, buscando-
se medidas corretivas que sejam implementadas com vistas a solucionar os problemas

surgidos no campo ambiental, econdmico e social.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar o estudo espago temporal da degradacdo ambiental e uso das terras da bacia
hidrografica do rio Bodocongd, através de ferramentas de sensoriamento remoto,
processamento digital de imagens e do estudo das vulnerabilidades e percepcdo social
econOmica e do meio ambiente da populacido no entorno do acude de Bodocongd, no periodo

de 1989 a 2014.

1.1.2 Especificos

v Caracterizar a bacia hidrogrifica quanto as suas propriedades qualitativas e

texturais a partir de Imagens Landsat;
v" Mapear as classes de uso das terras na bacia hidrogréfica do Rio Bodocongé;

v' Mapear os niveis de degrada¢do das terras na bacia hidrografica do Rio

Bodocongo;

v" Identificar e analisar os riscos a desastres no meio ambiente que ocorrem na bacia

hidraulica do agude Bodocong6 e em seu entorno;

v Realizar a caracterizagdo social e econdmica e as condigdes ambientais da

populacdo do entorno do agude Bodocongo;

v" Avaliar a percepcéo ambiental dos moradores do entorno do agude Bodocongé.



CAPITULO 2

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A édrea de estudo compreende parte dos municipios de Campina Grande, Montadas e
Puxinana, localizados no Estado da Paraiba. O estudo teve como foco principal determinar o
uso das terras e a degradagdo ambiental na bacia hidrografica do rio Bodocongd, assim como,
determinar as principais ameagas e vulnerabilidades a que estdo expostos a parcela da

populacdo residente no entorno do agcude Bodocongé.

2.1.  LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS DA AREA DE ESTUDO

2.1.1 Municipio de Campina Grande-PB

O municipio de Campina Grande localiza-se no Estado da Paraiba (Figura 1), na
Mesorregido Agreste Paraibano e Microrregido Campina Grande, compreendendo uma &rea
de, aproximadamente, 594,182 kmz, com uma altitude média de 551 metros. Representa o
segundo maior centro urbano do Estado. Limita-se, ao norte, com os municipios de Lagoa
Seca, Massaranduba, Pocinhos e Puxinani; a oeste, com o municipio de Boa Vista; ao sul,
com os municipios de Boqueirdo, Caturité, Fagundes e Queimadas e, a leste, com Riachdo do
Bacamarte, distando, aproximadamente, 120 km da capital Jodo Pessoa, cujo acesso

rodovidrio € realizado pela BR 230.

Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Campina Grande-PB

De acordo com dados do IBGE (2010), a popula¢gdao do municipio de Campina Grande
¢ de 385.213 habitantes e a densidade demografica é de 648,31 hab/kmz, observando-se que a

maioria da populagdo reside na zona urbana (em torno de 90%). Outro dado importante é que,
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de acordo, com a situag¢do de domicilio de seus habitantes (urbano e rural), verifica-se que, na

drea urbana, predomina pessoas do sexo feminino em relacao a masculina (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados gerais da populacao residente no municipio de Campina Grande-PB

Pop}l lagdo Pop}l lagao Homens | Homens | Mulheres | Mulheres
residente residente , , . ,
Homens | Mulheres | na area na area na area na area
urbana Rural
rural urbana rural urbana
(Pessoas) (Pessoas)
367.209 18.004 182.205 | 203.008 9.014 173.191 8.990 194.018
Total da Populacio (Pess0as) .....cceeereserresnnesens 385.213

Fonte: IBGE (2010)

Campina Grande foi elevada a categoria de cidade e sede do municipio através da Lei
Provincial n°. 127, datada de 11 de outubro de 1864. Em divisdo territorial, datada de 2001, o
municipio foi constituido por 4 distritos: Campina Grande, Catolé, Galante e Sdo José da

Mata, assim permanecendo na divisdo territorial datada de 2007 (IBGE, 2013).

2.1.2 Municipio de Montadas-PB

O municipio de Montadas (Figura 2) localiza-se no Estado da Paraiba, na Mesorregido
Agreste Paraibano e Microrregido Esperanca, compreendendo uma drea de,
aproximadamente, 31,588 kmz, com uma altitude média de 713 metros. Limita-se, ao norte,
com o municipio de Areial; a oeste, com o municipio de Pocinhos; ao sul, com o municipio de
Puxinand; a leste, com o municipio de Lagoa Seca e, a nordeste, com o municipio de
Esperanca, distando, aproximadamente, 137 km da capital Jodo Pessoa, cujo acesso
rodovidrio é realizado pela rodovia PB-121, que liga o municipio a Esperanca ao norte, via de

acesso a cidade de Areial e a Campina Grande, via cidade de Puxinana pela PB-115.

Figura 2 - Localiza¢do do municipio de Montadas-PB



A populagdo do municipio de Montadas é de 4.990 habitantes e a densidade
demogréfica é de 157,97 hab/km?> (IBGE, 2010). De acordo com a situa¢do de domicilio de
seus habitantes (urbano e rural), verifica-se que, na drea urbana, predomina pessoas do sexo

feminino em relagdo a masculina (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados gerais da populacao residente no municipio de Montadas-PB

Pop u lagdo Pop}l lagdo Homens | Homens | Mulheres | Mulheres
residente residente , P p ,

Homens | Mulheres | na area na area na area na area

urbana Rural
rural urbana rural urbana
(Pessoas) (Pessoas)
3.156 1.834 2.482 2.508 954 1.528 880 1.628
Total da Populagcao (PesS0as) ......cceeeseessansaeses 4.990

Fonte: http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=250950&search=paraibalmontadas

Montadas foi elevada a categoria de municipio e distrito com a denominagdo de
Montadas pela Lei estadual n°. 3088, de 14 de outubro de 1963, desmembrado de Esperanca.
Em divisao territorial, datada de 31 de novembro de 1963, o municipio € constituido do

distrito sede, assim permanecendo em divisdo territorial datada de 2007 (IBGE, 2013).

2.1.3 Municipio de Puxinana-PB

O municipio de Puxinana (Figura 3) localiza-se no Estado da Paraiba, na Mesorregido
Agreste Paraibano e Microrregidlo Campina Grande, compreendendo uma drea de,
aproximadamente, 74 kmz, com uma altitude média de 657 metros. Limita-se, ao norte, com o
municipio de Areial; a oeste, com o municipio de Pocinhos; ao sul, com o municipio de
Campina Grande; a leste, com o municipio de Lagoa Seca e, a nordeste, com o municipio de
Esperanca, distando, aproximadamente 121,2 km da capital Jodo Pessoa, cujo acesso é

realizado a partir de Jodo Pessoa, pelas rodovias BR-230/PB-115.



.......

Figura 3 - Localizacdo do municipio de Puxinana-PB

De acordo com dados do IBGE (2010), a populacdo do municipio de Puxinana € de
12.923 habitantes e a densidade demografica ¢ de 177,81 hab/kmz, vale ressaltar que, no
municipio, ocorre o inverso da maioria dos municipios brasileiros onde a maior parte da

populacdo reside na zona rural (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados gerais da populacao residente no municipio de Puxinana-PB

Pop.u lagdo Pop}l lagao Homens | Homens | Mulheres | Mulheres
residente residente , , , ,
Homens | Mulheres | na area na area na area na area
urbana Rural
rural urbana rural urbana
(Pessoas) (Pessoas)
4217 8.706 6.356 6.567 4.361 1.995 4.345 2.222
Total da Populacio (Pess0as) .......ceeeeeessessesens 12.923

Fonte: http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=250950&search=paraibalmontadas

Puxinana, foi elevado a categoria de municipio com a denomina¢do de Puxinand, pela
Lei estadual no. 2611, de 11 de dezembro de 1961, desmembrado do municipio de Pocinhos.
Constituido do distrito sede, foi instalado em 28 de dezembro de 1962. Em divisio territorial,
datada de 31 de dezembro de 1963, o municipio € constituido do distrito sede, assim

permanecendo em divisdo territorial datada de 2007 (IBGE, 2013).



2.1.4 O Acude Bodocongo

“... O Piabas jd estava interrompido e mal chegava para
sustentar o Acude Velho; o Riachdo ficava na zona agricola, ndo
convindo prejudicd-la; restava o Bodocongo, o mais volumoso (quando
chovia), inteiramente livre, oferecendo pontos excelentes para a
formagdo do acude” (ALMEIDA, 1964).

O acude Bodocongé situa-se na cidade de Campina Grande, no bairro que recebe o
mesmo nome do acude (Figura 4). Localiza-se na bacia do Médio Paraiba, sendo sua
constru¢do datada do ano de 1917, no lugar chamado Ramada, na confluéncia do rio
Bodocongé com o rio Caracdis. A drea da bacia hidrdulica estd localizada entre as longitudes
35°54°37,49” W e 35°55°27,95” W e as latitudes 07°12°35,42” S a 07°12°56,28”S. Importante
salientar que a constru¢cdo do acude se efetivou diante da enorme escassez de dgua que se
acentuara com a seca do ano de 1915. Os servicos do agude foram iniciados com o

aproveitamento de grande nimero de flagelados (ALMEIDA, 1962).

Figura 4 - Localizacio do acude Bodocong6 na cidade de Campina Grande-PB

O acude foi construido com o objetivo de aumentar a disponibilidade de 4dgua para
abastecimento do municipio, como medida de combater a escassez de dgua na regido, uma
vez que o Acude Novo e o Acude Velho ndo conseguiam mais suprir as necessidades hidricas
da populacdo. No entanto os elevados niveis de salinidade de suas dguas impossibilitaram sua
utilizacdo para abastecimento doméstico. Contudo se tornou fator decisivo para o surgimento

de um novo bairro e do complexo industrial no seu entorno.



Estudos realizados indicam que o acude Bodocongé tem sofrido profundas
transformagdes ao longo do tempo, tanto pela urbanizacdo em seu entorno, com a ocupagao
desordenada, como pelo desenvolvimento industrial, sobretudo com relagdao ao lancamento de
esgotos, aumentando a polui¢do de suas dguas. O surgimento da erosdo, em sua bacia
hidriulica, com o carreamento de material, tem provocado o assoreamento e, em
consequéncia, tem comprometido a sua sustentabilidade. A auséncia de rede coletora de
esgoto e a presenga de residuos sélidos acumulados possibilitam a proliferacdo de agentes
etiol6gicos causadores de doengas transmissiveis (CARVALHO, 2007).

Corroborando com esta afirmagdo, Costa (2011) comenta que os langamentos de
residuos diretamente, no solo, nas proximidades das residéncias, tém formado verdadeiros
lixdes as margens do acude Bodocongé e em toda a drea de drenagem, o que tem provocado
uma grande degradacdo do meio ambiente, afetando a qualidade de vida da populacdo que
vive em seu entorno.

Para Carvalho (2007), o agude Bodocong6 € o destino imediato de diversos tipos de
aguas residudrias, geradas pelas empresas e populacdo do entorno. Residuos domésticos de
detergentes, 6leos e outros derivados de petrdleo, além de outras substancias, utilizadas na
limpeza de caminhdes, sao langados cotidianamente, no leito do acude.

Costa (2011), em pesquisa realizada abrangendo o agcude Bodocongd, conclui que a
alta densidade populacional nas proximidades do acude e a falta de uma rede de esgoto, aliada
a um sistema adequado de saneamento constitui-se como um dos fatores responsaveis pela
degradacdo da drea. Afirma que a maioria dos residuos sélidos, gerados pelos moradores
dessa drea e do bairro de Bodocong6 € lancada de forma indiscriminada, nas encostas e
terrenos baldios, tornando-se, com o passar dos tempos, a constituir sérios problemas
ambientais.

Neste contexto, Guedes Filho et al. (2012) também afirmam que a devastacdo da
vegetacdo original e a quantidade de residuos sélidos, gerados por moradores que vivem as
margens do acude, comprometem a sustentabilidade do ecossistema, devido a degradagdo da
bacia. Trata também de questdes como o lancamento de esgoto doméstico, hospitalar,
lavagem de carro e industria lancados no acude sem nenhum tratamento prévio como sendo
uma das fontes de polui¢ao das dguas do acude.

Souto (2012), em estudo realizado no riacho Bodocongd, afirma que, mesmo sendo
este de regime intermitente, possui fluxo de dgua resultante dos efluentes domésticos e das

inddstrias, altamente poluido, que é utilizada para irrigacdo de lavoura, dessedentacdao de
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animais e irrigacdo de forrageiras sem nenhum tratamento. Observou ainda, que algumas
areas do riacho estdo desprovidas de vegetacdo ciliar, com solo exposto, aumentando o
assoreamento do rio e alterando a qualidade da 4gua, descumprindo assim a legislacdo
vigente.

Importante mencionar Carvalho et al. (2009) quando afirma que as atividades
antrdpicas aliadas a falta de consciéncia da populacao, sobretudo, a auséncia de fiscalizacao e
a omissao dos poderes publicos sdo fatores que t€ém contribuido de forma significativa, para a

intensificacdo de degradacdo do referido agude.
2.2 INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL DOS MUNICIPIOS

De acordo com dados do PNUD, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) dos municipios situa-se na faixa de alto a baixo; em Campina Grande, o indice é
0,720 que se situa na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,70 e 0,79); no
Estado da Paraiba, apenas 5 municipios se destacam nesta faixa (Jodo Pessoa - 0,763;
Cabedelo - 0,748; Campina Grande - 0,720; Varzea - 0,707 e Patos - 0,701); o municipio de
Montadas ocupa o ranking 4.395° posi¢do em relacdo aos Estados brasileiros, com IDH-M de
0,590 considerado baixo (IDH-M entre 0,500 e 0,599) e o municipio de Puxinana a 3.756°
posicdo com o IDH-M de 0,617, considerado médio (IDH-M entre 0,600 e 0,699).

Os dados indicam que, em relagdo ao Estado da Paraiba, em termos absolutos, as
dimensdes renda, longevidade e educacdo, obtiveram maior crescimento, o indicador

Educagdo apresentou um crescimento considerdvel para todos os municipios (Tabela 4).

Tabela 4 - Evoluciio do Indice de Desenvolvimento Humano - 1991-2010

Indice de Desenvolvimento Humano - IDHM

Estado/ IDHM IDHM-Renda IDHM-Longevidade IDHM-Educacio

Municipio

1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010
Paraiba

0,382 | 0,506 | 0.658 | 0,515 | 0,582 | 0,656 | 0,565 | 0,672 | 0,783 | 0,191 | 0,331 | 0,555
Campina 0,476 | 0,601 | 0,72 | 0,584 | 0,647 | 0,702 | 0,586 | 0,717 | 0,812 | 0,316 | 0,467 | 0,654
Grande ) ) ) > ) 1) > 1) ) ) b 1)
Montadas

0,266 | 0,449 | 0,590 | 0,322 | 0,466 | 0.545 | 0,504 | 0,632 | 0,748 | 0,112 | 0,308 | 0,505
Puxinana

0,317 | 0,436 | 0,617 | 0,432 | 0,461 | 0,574 | 0,578 | 0,655 | 0,754 | 0,128 | 0,275 | 0,542

Fonte: http://www.pnud.org.br/atlas/ranking/Ranking-IDHM-UF-1991.aspx
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Os dados do IBGE, divulgados no ano de 2003, revelam que a populacdo de 77% das
cidades da regido Nordeste encontram-se abaixo da linha de pobreza. No Estado da Paraiba,
este indice é de 57,48% da populagdo em situacdo de pobreza, para o municipio de Campina
Grande ¢é de 58,88%, Montadas o percentual é de 63,43%, considerado bastante elevado e, no
municipio de Puxinand, a populagdo, em situacdo de pobreza, ¢ de 57,17%. Outro indice
importante, para se analisar a desigualdade de renda nos municipios da drea de estudo, pode
ser verificado por meio do indice de Gini' (Tabela 5).

Tabela 5 - Incidéncia de pobreza e desigualdade nos municipios da area de estudo

Estado/ Municipios Incidéncia de Pobreza (%) Indice de Gini
Paraiba 57,48 0,46
Campina Grande 58,88 0,45
Montadas 63,43 0,35
Puxinana 57,17 0,39

Fonte: IBGE (2010)

2.3 RECURSOS HIDRICOS

Os municipios de Campina Grande e Puxinand, encontram-se inseridos nos dominios
da bacia hidrografica do Rio Paraiba, regido do Médio Curso do Rio Paraiba, fazendo parte da
sub-bacia hidrogrifica do Rio Taperod. Os principais cursos d’dgua tém regime de
escoamento intermitente e o padrao de drenagem € o dendritico (CDRM, 2005, a,c).

O municipio de Montadas encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do
Rio Mamanguape. O principal tributério € o Rio Manguape (CDRM, 2005b).

O municipio de Puxinand tem como principal tributario o Rio do Cruzeiro e conta com
o acude Evaldo Gongalves que apresenta capacidade maxima de armazenamento de 828.103
m’® (GUIMARAES et al, 2014).

Conforme Proposta de Projeto da Prefeitura Municipal de Campina Grande (1993), o
municipio de Campina Grande separa os afluentes do rio Paraiba em direcdo sul e sudoeste
dos afluentes do Mamanguape em direcdo norte e nordeste, funcionando como drea
dispersora. A porcao ocidental do municipio é ocupada pelos afluentes do Paraiba e o Catolé
com seus afluentes de caréter intermitente, apresentando a drenagem radial. Em direcdo leste,

os riachos Marinho, Tatu e Camara apresentam drenagem dendritica.

' De acordo com o IPEA (2004) este indice mede o grau de concentracdo de renda em determinado grupo.
Aponta a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia de zero a um.
O valor zero representa a situacdo de igualdade, ou seja, todos t€m a mesma renda. O valor um estd no extremo
oposto, isto é, uma s6 pessoa detém toda a riqueza. Na pratica, o Indice de Gini costuma comparar os 20% mais
pobres com os 20% mais ricos.
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Os principais cursos d’dgua. identificados no municipio de Campina Grande sdo: os
rios Salgadinho, Bodocongd, Sao Pedro, do Cruzeiro e Surrdo, além dos riachos: Logradouro,
da Piaba, Marinho, Caieira, do Tronco e Cunha. Os principais corpos de acumulag¢do sdao os
acudes: Sao Pedro, da Fazenda Quilombo e Campo de B6 (CDRM, 2005a).

Segundo Brito (2011), o riacho Bodocong6 corta 0 municipio de Campina Grande no
sentido norte/sul, com suas nascentes nas proximidades do municipio de Montadas a uma
altitude, em torno, de 750 metros, estando represado a uma altitude de 650 metros nas
proximidades do bairro da Catingueira na confluéncia com o Riacho do Prado, apresentando
um desnivel de 150 metros da nascente até a confluéncia com o riacho do Prado no Bairro da
Catingueira, depois de desenvolver uma trajetéria, em torno, de 25 km, percorridos em &areas
rurais e urbanas.

A Bacia do Rio Bodocongé estd situada na Microrregido Homogénea do Agreste da
Borborema e, na verdade é uma microbacia hidrografica do rio Paraiba (Médio Paraiba). Por
sua vez, o rio Bodocongd nasce e tem seu curso nas areas dos municipios de Puxinana,
Montadas e Pocinhos, chegando ao municipio de Campina Grande pelo setor norte, vizinho
ao distrito de Sao José da Mata. Atravessa a cidade de Campina Grande, correndo no sentido
norte-sul, alcancando o municipio de Queimadas e desembocando no rio Paraiba (PLANO
DIRETOR, 1994).

As Regides Administrativas de Agua, caracterizadas como Geréncias Regionais de
Bacias Hidrogréficas, estdo previstas na Lei n°. 7.779, de 07/07/2005, que criou a Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba-AESA. A drea II, com sede em
Campina Grande (Sede da AESA), contempla as seguintes bacias: Regidao do Alto Paraiba,
Taperod, Regiao do Médio Paraiba, Serid6 (setor Leste), Jacu, Trairi e Curimatat, abrangendo
uma 4rea de 18.509 km? e atende uma populacdo de 939.521 habitantes (PARAIBA, 2006 ).

A regidao Geo-Administrativa de Campina Grande engloba, parcialmente, as bacias do
Curimatai e Mamanguape, as sub-bacias do Taperod e Seridd, e as Regides do Médio e Baixo
Curso do rio Paraiba. Em relagcdo as formagdes aquiferas, a regido possui pouca oferta de dgua
subterranea, nela predominando o Sistema Cristalino, com um potencial nulo, permitindo

apenas a exploracio de suas reservas (PARAIBA, 2006).
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2.4 GEOLOGIA

De acordo com Brasil (2012), a geologia, no Nordeste, apresenta dois tipos estruturais:
o embasamento cristalino, representado por 70% da regido semidrida, e as bacias
sedimentares. O embasamento cristalino estd localizado nas zonas de maior aridez, dos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, norte da Bahia e leste do Piaui

(Figura 5).

Figura 5 - Localizacdo das Bacias Sedimentares e do Escudo

Cristalino do Sao Francisco
Fonte: Brasil (2012); Suassuna (2011)

A geologia dos municipios da drea de estudo estd representada por terrenos do Pré-
Cambriano (CD) - Gnaisses e migmatitos, sendo estas rochas as mais disseminadas no Estado,
ocorrendo sempre associadas com micaxistos e granitos, incluindo diques de quartzo e Rochas
Plutonicas Acidas, representadas essencialmente pelos granitos (BRASIL, 1981; 1972).

Sado encontrados corpos dioriticos, encaixados nos granitos de Campina Grande e de
Pocinhos-PB. Com relacdo ao Complexo Monteiro, esta unidade encontra-se caracterizada
por uma complexa associacdo litologica. Gnaisses, gnaisses migmatizados, migmatitos
homogéneos, heterogéneos e granitdides, seguidos de xistos, anfibolitos, calcérios cristalinos,
quartzitos, calcossilicatica e rochas cataclésticas constituem seus litotipos. Os migmatitos
heterogéneos distribuem-se em uma ampla faixa, em Campina Grande (BRASIL, 1981).

Os gnaisses constituem-se numa litologia, amplamente, distribuida dentro do

Complexo Presidente Juscelino, intercalando faixas migmatiticas e apresentando-se em
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muitos casos migmatizados parcial ou totalmente, constituindo, por vezes, por¢cdes inclusas
em migmatitos. Estdo representados por biotita-quartzo-feldspato gnaisse, granada-biotita-
quartzo-feldspato, gnaisse e hornblenda-biotita-quartzo-feldspato gnaisses, principalmente
com predominio do primeiro. Associacdes de migmatitos e gnaisses sdo encontrados entre
Campina Grande-Cabaceiras e a nordeste de Campina Grande, na BR 230, em direcdo a Jodao
Pessoa (BRASIL, 1981).

Brasil (1981), descrevendo o Complexo Monteiro identificou os migmatitos
heterogéneos dispostos em ampla faixa em torno de Campina Grande, Esperanca e
Queimadas, com associacdes de rochas gndissicas ocorrentes, proximas a Limoeiro e a
sudoeste de També.

Segundo Brasil (2002) os municipios de drea de estudo encontram-se nos limites de
dominios Terreno Alto Pajed com Terreno Alto Moxotd, correspondendo ao Periodo
Neoproterozoéico Brasiliano s.I., compreendendo, principalmente, os Granitdides e o Periodo
Mesoproterozdico Esteniano (Cariris Velhos), correspondendo aos Granitéides/migmatitos e
Rochas supracrustais. Abrangendo ainda, drea do Periodo Arqueano a Paleoproterozdico,
compreendendo o Embasamento gndissico-migamatitico. Insere-se assim, no Dominio ou
Zona Transversal, correspondente a uma mega estrutura situada entre os lineamentos Patos e
Pernambuco e ocupa toda a por¢do sul do Estado da Paraiba. Esse Dominio retine terrenos
tectono-estratigraficos de idade meso e neoproterozdica, ocorrendo blocos de idade arqueana

e paleoproterozoéica (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa geol6gico do Dominio transversal no estado da Paraiba

Segundo Brasil (2002), est4 assim representado as unidades geoldgicas ocorrentes na

area de estudo, conforme pode ser visto a seguir.

o UNIDADES GEOLOGICAS
» Proterozoéico/Neoproterozdico
Super Suite II, compreendendo:

v" Suite granitica transicional shoshonitica-alcalina (Ny2c): Granito leucocratico e
biotita-anfibolio sienito; granodiorito porfititico (Ny2cp) e facies hibrida com granodiorito
equigranular, quartzo diorito e tonalito (Ny2ch).

v’ Suite granitica calcialcalina com alto potdssio (Ny2a): Monzonito a
monzogranito grosso.

> MESOPROTEROZOICO

Suite Granitica Cariris Velhos, compreendendo:

v Metagranitéides tipo Riacho do Forno (My2b): Granada-biotita-muscovita
metagranito € migmatitos de composicdo sieno a monzogranitica, de fonte -cristal
metassedimentar.

v' Complexo Sdo Caetano (Mct): Complexo Sdo Caetano: Muscovita-biotita
gnaisse, as vezes, granadifero, biotita gnaisse, muscovita xisto, incluindo calcério cristalino,
quartzito e metavulcanocldastica.

» ARQUEANO/PALEOPROTEROZOICO

v Ortognaisse  granodioritico-franitico (APy): Ortognaisse decomposicdo
granodioritica-franitica, eventualmente tonalitica-trondhjemitica, com niveis de rochas
metamorficas.

Encontram-se, na area de estudo, substincias ndo Metalicas (Rochas e Minerais

Industriais) do tipo: argila e rochas ornamentais (BRASIL, 2002).
2.5 GEOMORFOLOGIA

Os municipios de Campina Grande, Monteiro e Puxinand encontram-se inseridos na
unidade geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com
altitude variando entre 400 a 1.000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de
Alagoas até o Rio Grande do Norte. O relevo € geralmente movimentado, com vales

profundos e estreitos dissecados (CDRMa, b,c).
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De acordo com Brasil (1972), o Planalto da Borborema constitui o mais caracteristico
e elevado acidente da regido Nordeste, exercendo, na Paraiba, um papel fundamental no
conjunto do relevo, rede hidrogréfica e diversificagdo do clima. Os municipios da drea de
estudo se enquadram na Superficie do Planalto ou Superficie dos Cariris que apresentam
dominio de relevo suave ondulado e ondulado. As serras e chapadas atingem altitudes que
variam de 400 a 800 metros.

Segundo Brasil (1981), a unidade do Planalto da Borborema, em funcdo das
diferenciagdes morfoldgicas, subdivide-se em trés setores: Encosta Oriental, Encosta
Ocidental e Planalto Central, estando a drea de estudo representada pela Encosta Oriental.
Afirma ainda que, ao sul de Campina Grande, estendendo-se até o vale do Capibaribe no
Estado de Pernambuco, as altitudes variam de, aproximadamente, 400 metros e alcangam
cotas proximas a 800 metros, com a superficie inclinando, de modo suave, para leste. Ao
norte da cidade de Campina Grande-PB, a morfologia ainda €, intensamente, dissecada.
Observando-se a ocorréncia de alinhamentos de cristas, inseridas nos setores colinosos ao

lado de espigdes que se projetam para leste.
2.5 CLIMA

O clima predominante, nos municipios da é4rea de estudo, de acordo com a
classificagdo de Koppen, é do tipo As' (quente e imido com chuvas de outono-inverno).
Caracteriza-se por apresentar chuvas de outono-inverno e um periodo de estiagem de 5 a 6
meses. A estacdo chuvosa tem inicio em marco/abril e prolonga-se até julho ou agosto. O
periodo seco comeca em setembro e prolonga-se até fevereiro, sendo mais acentuado no
trimestre da primavera, salientando-se que o més de novembro costuma ser o mais seco. A
umidade relativa do ar é em torno de 80% (BRASIL, 1972). A temperatura média de
Campina Grande é, aproximadamente, de 22,9 ° C e a pluviosidade média anual de 785 mm.
A temperatura média de Montadas é em torno de 21,7 ° C e a pluviosidade média anual é 731
mm. A temperatura média de Puxinana é de 21,8 ° C ¢ a pluviosidade média anual de 670 mm

(http://pt.climate-data.org/location/4449/).
2.6 VEGETACAO

A vegetacao dos municipios da drea de estudo € representada pela floresta caducifédlia,
que transaciona para caatinga hipoxerdfila, encontrando-se também a caatinga hiperxerdfila.

Compreende formagdes vegetais de porte arbdreo, pouco denso, possuindo um estrato
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arbustivo dominado por marmeleiro. A drea cujos solos compreendem os Neossolos
Regoliticos apresenta-se totalmente devastada, encontrando-se apenas alguns remanescentes.
Normalmente s@o encontradas as seguintes espécies: brauna (Schinopsis brasilienses Engl);
juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.); canafistula (Cassia excelsa Schrad.); mulungu (Erithrina
velutina Willd); aroeira (Astronium sp.); angico (Anadenanthera macrocarpa); marmeleiro
(Croton sp.); catingueira (Caesalpinia pyramidalis); mandacaru (Cereus jamacaru DC.).
Com frequéncia, observam-se algumas espécies como pau-d’arcos amarelo e roxo (Tabebuia
spp.). Também, em algumas dreas, sdo encontradas: macambira (Bromelia laciniosa Mart.);
xiquexique (Pilocereus gounellei Weber), entre outras espécies da caatinga.

No municipio de Puxinand encontra-se a d4rea representada pelas Florestas
Subcaducifélica e Caducifélica, proprias das dreas agrestes (CDRM, 2005c). Em estudo
realizado na regido de Puxinana, as dreas de vegetacdo nativa, encontram-se ainda com alguns
remanescentes, principalmente por se encontrarem em 4reas de dificil acesso, geralmente em
funcdo do relevo, apresentando as seguintes espécies: bromelidceas, cacticeas e algumas
espécies nativas como o juazeiro (RIBEIRO; HARENDRA, 2005). Para Silva; Melo (2013), o
municipio se destaca por apresentar uma série de afloramentos rochosos, cobertos por

vegetacdo arbustivo-herbécea, por vezes, arbustivo-arborea.
2.7 CARACTERIZACAO DOS SOLOS

As principais unidades de mapeamento de solos (Figura 7) que ocorrem, nos
municipios de Montadas, Puxinana e Campina Grande, foram descritas com base em critérios,
contidos no levantamento de solos existentes (BRASIL, 1972; PARAfBA, 1978), seguindo-
se, sempre que possivel, as determinacOes preconizadas no Sistema Brasileiro de

Classificacdo de solos (EMPRAPA, 2006).
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Figura 7 - Caracterizacdo dos solos dos municipios de

Montadas, Puxinana e Campina Grande-PB
Fonte: Adaptado de Embrapa Solos UEP Recife (2006)

Os estudos indicam que, nos municipios de Montadas e Puxinand, ocorrem,
predominantemente, solos do tipo Neossolos Regoliticos Distréficos e, no municipio de
Campina Grande, ocorre uma predominancia dos solos Planossolo Nitrico Ortico Salinos,
encontrando-se associados com solos do tipo Neossolos Litdlicos Eutréficos, Vertissolos,
Neossolos Regoliticos Distréficos, Luvissolo Cromico Ortico Planossélico e Neossolos
Lit6licos Eutréficos. A Tabela 6 apresenta a equivaléncia entre a nomenclatura utilizada por

Brasil (1972) e Paraiba (1978), com a nomenclatura atual adotada pela EMBRAPA (2006),

dos solos que ocorrem na area de estudo.
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Tabela 6 - Equivaléncia das classificacoes anterior e atualizada dos solos da area de

estudo
Principais tipos de C.l assificacao Unidades de Mapeamento de solos na
anteriormente usada L
Solos (¥) area de estudo

pela Embrapa Solos

Luvissolos (T) Bruno nao Célcico NCs (TCos); NCio (TCo19)

Vertissolos (V) Vertissolos V1 (VXo01); V2 (VXo0,)

Planossolos (S) Solonetz Solodizado SS1 (SNoy); SS; (SNo»)

Solos Lit6licos Re; (RLe7); Reig (RLeg); Rejo (RLeog)
Neossolos (R) Regossolo Distréfico REd (RLd)

(*) Nomenclatura com base no Sistema Brasileiro de Classifica¢do (2006) em vigor

A seguir, estd elencada uma descri¢do das principais unidades de mapeamento de

solos.

2.8.1 Luvissolo Crémico Ortico planossolico (Nomenclatura antiga: Bruno niao Calcico

planossolico)

TCos. s@o originados do saprolito de gnaisses ricos em feldspato e biotita, referido ao
Pré-Cambriano (CD). Situam-se em relevo ondulado e, com frequéncia, em trechos,
fortemente, ondulados, estando relacionados principalmente, com as posicoes de tergo inferior
das encostas. A vegetacdo € representada pela caatinga hipoxerdfila arbéreo-arbustiva densa,
com frequéncia, ocorrem trechos com campos antrépicos. A maior parte desta drea &
aproveitada com a pecudria extensiva e culturas diversas, destacando-se pastagens, palma
forrageira, milho, feijao e algodao herbdceo. Os principais fatores, limitantes a um melhor
aproveitamento destes solos, decorrem da falta d’dgua em certo periodo do ano e de suas
condic¢des fisicas que ndo sdo boas. Estes solos se encontram associados a solos do tipo

Neossolo Litélico Eutréfico e Planossolo Nitrico Ortico tipico.

2.8.2 Luvissolo Croémico Ortico Vertissélico (Nomenclatura antiga: Bruno nao Cilcico
vértico)

TCoqo: estes solos sdo encontrados, em maior extensdo, na parte leste do
municipio de Campina Grande, estando associados a solos do tipo Vertissolo e Neossolos
Litdlicos Eutréficos. Originam-se da desagregacdo de rochas gndissicas, referido ao Pré-
Cambriano (CD). Situam-se em relevo suave ondulado, com elevagdes de topos planos,
encostas com declives entre 3 ¢ 6%, sendo o ondulado, com elevagdes de topos esbatidos,

vales em forma de U e encostas com declives, em torno de 10%. A vegetacdo € representada
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pela caatinga hiperxerdfila arbdreo-arbustiva, pouco densa ou aberta, onde se destacam:
pereiro, catingueira, marmeleiro, faveleiro, mufumbo, cacticeas e bromelidceas. As dareas
representativas destes solos encontram-se cobertas pela vegetacao natural, que € aproveitada

para a pecudria extensiva.
2.8.3 Vertissolos Haplicos Orticos (Nomenclatura antiga: VERTISSOLOS)

VXo;: estes solos estdo presentes na parte sudeste do municipio de Campina Grande.
Sao derivados do material proveniente da desagregacao de diorito com biotita e hornblenda e
de anfibolito. Situa-se em relevo, predominantemente, ondulado, com trechos suave
ondulados, constituido por conjunto de colinas de topos arredondados, vertentes de dezenas
de metros e vales em forma de V. Em determinados trechos, com declividade mais acentuada,
os solos sdo bastante erodidos, podendo apresentar erosdo em sulcos rasos, repetidos
ocasionalmente. A vegetacdo € representada pela floresta caducifélia, que se encontra, quase
totalmente, devastada. Nela verifica-se a presenca de aroeira, jurema, marmeleiro, catingueira,
entre outras espécies. Sdo solos de fertilidade alta, porém com problemas com relacao as

propriedades fisicas, em funcdo da atividade muito alta da argila (do tipo 2:1).

VXo,: estes solos sdo encontrados na parte sul do municipio de Campina Grande. Sao
solos derivados de saprolito de leuco-gnaisse catacléstico referido ao Pré-Cambriano (CD). O
relevo predominante é suave ondulado, constituido por colinas de topos aplainados e vales
abertos. A vegetacdo é representada pela caatinga hipoxerdfila arbustiva e arbéreo-arbustiva
densa, com muito marmeleiro, jurema, pinhdo bravo, catingueira. Sdo cultivados com milho,
fava, feijao e algodao, geralmente, consorciados. Também € observado o plantio de palma
forrageira. Encontram-se ainda dreas cobertas por pastagens de gramineas e leguminosas. A

vegetacdo natural também € utilizada para explora¢do com pecudria.
2.8.4 Planossolo Natrico Ortico Salinos (Nomenclatura antiga: Solonetz Solodizado)

Compreende solos halomorficos com horizonte B solonetzico (natric horizont) que
constitui uma modalidade de horizonte B textural, tendo saturagdo com sédio trocavel (100
Na*/T) igual ou superior a 15% nos horizontes B, e/ou C. Normalmente, apresentam estrutura
colunar ou prismdtica. Se um horizonte subjacente C tem em alguma parte mais que 15% de
Na® e um horizonte B textural sobrejacente que tenha Mg + Na* maior que Ca™ + H" é

considerado um horizonte B solonétzico.
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Sao solos, moderadamente, profundos, com horizonte A fraco e, moderadamente,
desenvolvido; sdo, imperfeitamente, drenados, com permeabilidade lenta a muito lenta, na
parte subsuperficial, apresentam erosdo laminar ligeira, saturacdo de bases (V%) alta e
capacidade de permuta de cations (T), baixos a médio. Originam-se do saprolito de gnaisse,
referido ao Pré-Cambriano (CD), situam-se em relevo plano e suave ondulado.

Os solos referentes a unidade de mapeamento SNo; situam-se em relevo plano e suave
ondulado. Sdo derivados do saprolito de rochas graniticas dcidas e de gnaisse de coloracdo
clara referida ao Pré-Cambriano (CD). A vegetacdo é representada pela caatinga hipoxerdfila,
enquanto os representados pela unidade de mapeamento SNo,, encontra-se representado pela
caatinga hiperxerdfila. O relevo € constituido por superficie aplainada com suaves
ondulacdes, vertentes longas e topos, normalmente, planos. Apresentam limitacdes muito
fortes para o seu aproveitamento agricola em vista da forte alcalinidade juntamente com as
mds condigdes fisicas do horizonte Bt e a alta percentagem de satura¢do de sédio (Na* %),
nos horizontes subjacentes. Podem ser utilizados com pecudria extensiva, com o cultivo da

palma forrageira. Estes solos se encontram associados a solos NEOSSOLOS LITOLICOS

Eutréficos.

2.8.5 Neossolos Litolicos Eutréficos (Nomenclatura antiga: Solos Litélicos Eutroéficos -

Re7, Regs e Reyo)

RLe7: estes solos originam-se da desagregacdo de rochas gndissicas, referidas ao Pré-
Cambriano (CD) e, raramente, granitos. Situa-se em relevo forte ondulado e montanhoso,
formados por morros de encostas muito ingremes, limitando vales profundos, em V. A
vegetacdo € representada, principalmente, pela floresta caducifélia e por pequenas &reas
cobertas por formagdes secunddrias subcaducifélias. Sdo solos rasos e muito susceptiveis a
erosdo. Alguns trechos, sdo aproveitados com culturas de auto consumo e em outras areas sao
usadas para a pecudria. Apesar da fertilidade natural alta, apresentam fortes limitacdes
(escassez de dgua) e muito fortes (pela susceptibilidade a erosdo e impedimentos a
mecanizacdo), ao uso com agricultura. Portanto devem ser aproveitados para conservagao da
flora e fauna.

RLe;g: sdo originados a partir de material proveniente de rochas de granulacdo e
composi¢do variadas, normalmente, gnaisses, referidos ao Pré-Cambriano (CD) e granitos
ricos em quartzo e feldspato. Situam-se em relevo forte ondulado e montanhoso. A vegetacdo

€ representada pela caatinga hiperxerdfila, arbustiva ou arbdéreo-arbustiva, densa, pouco densa
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ou aberta. Verifica-se que, no estrato arbdoreo, ha a presenga, com frequéncia, de angico e
aroeira e no estrato arbustivo a catingueira, mufumbo, marmeleiro e jurema preta. Em func¢éo
do relevo movimentado, da presenca de pedregosidade e rochosidade, profundidade efetiva e
grande susceptibilidade a erosdo, estes solos ndo tém utilizacao agricola, sendo indicado para

abrigo da flora e fauna silvestres.

RLey9. estes solos originam-se do saprolito de rochas de granulacdo grosseira, ricas em
quartzo e feldspato, sendo encontrada, com maior frequéncia, a rocha granito catacldstico.
Predomina, na area, o relevo forte ondulado e montanhoso. A vegetacdo € representada por
remanescentes da floresta caducifélia, com bradna, angico, aroeira, paud’arco e outros. Estes
solos tém pouca utilizagdo agricola, no entanto, a vegetacdo natural encontra-se bastante
alterada. Apresentam como limitagdes ao uso agricola: a rochosidade, relevo movimentado,
deficiéncia de 4gua, susceptibilidade a erosdo e impedimentos aos implementos agricolas

tracionados.

2.8.6 Neossolos Regoliticos Distroficos (Nomenclatura antiga: Regossolo Distréfico -
REd)

RLd: estes solos sdao derivados de saprolito, de granitos e migmatitos, constituidos,
essencialmente, de microclina, quartzo, e plagiocldsio. Sdo rochas referentes ao Pré-
Cambriano (B). Ocorrem em relevo suave ondulado, apresentando grandes trechos,
praticamente, planos. A vegetacdo € constituida por floresta caducifélia, que se encontra
praticamente devastada. Verifica-se a presenca de erosdo nula e laminar ligeira, podendo
ocorrer em sulcos rasos repetidos ocasionalmente, nas encostas com declividade mais

acentuada. Sao solos, intensamente, utilizados, destacando-se como principais culturas a

batatinha, feijao, milho e mandioca.
2.8 EDUCACAO E ASPECTOS CULTURAIS

Do ponto de vista educacional, a cidade de Campina Grande representa um grande
polo universitario, contando com nove instituicoes de ensino superior, das quais duas
Universidades publicas, a Universidade Federal de Campina Grande e a Universidade
Estadual da Paraiba e um Instituto Federal - Instituto Tecnolégico Federal de Ensino Superior.

A cidade de Campina Grande apresenta como principal destaque cultural os seguintes
aspectos: dancas e folguedos, artesanatos, municipio com espago fisico para eventos

populares, museus, teatros, feira livie (IDEME, 2013). Assim, na cidade se destacam como
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principais eventos: durante o més de junho, os festejos juninos - o maior Sdo Jodo do Mundo;
no periodo de carnaval, o encontro ecuménico - Encontro da Nova Consciéncia; o Festival de
Inverno de Campina Grande; o Festival de Violeiros e as vaquejadas - realizadas no Parque
Maria da Luz e Ivandro Cunha Lima, eventos esses que fazem parte do calendério cultural do

municipio.
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CAPITULO 3

Natureza devastada, Um desastre sem igual
Populagdo desolada, O rio sem o caudal

Jd ndo tem irrigagdo, Pesca também ndo tem nédo
Td sem dgua esse chdo, Jd sumiu o seu canal.

(Trecho da poesia Rio Bodocongd)
Ademir Montes Ferreira (2013)

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 DEGRADACAO AMBIENTAL

A defini¢do do termo degradagio ambiental consta na Lei n°. 6.938 de 31 de agosto de
1981 (BRASIL, 1981), que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente e, no artigo 3,
inciso II, assim o define: “degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente.” Assim, o decreto n°. 97.632, de 10 de abril de 1989, dispde
sobre a regulamentagio do art. 2°., inciso VIII, da Lei n°. 6.938, que considera: “degradagio
os processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem
algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais” (BRASIL, 1989).

De acordo com o glossario de Defesa Civil, o termo degrada¢do ambiental refere-se a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente (BRASIL, 2008). O homem gera
impactos ambientais, ou seja, consequéncias indesejadas ou que comprometem o equilibrio e
o estado existente de um ambiente, em virtude do tipo, da intensidade e da velocidade de
promover mudangas por meio de suas atividades. Muitas vezes, basta olhar as condi¢des em
que se encontra um territdrio, os tipos, a estrutura e a forma de manejo das atividades
humanas que, facilmente conduzem a interpretacdo dos impactos existentes (BRASIL, 2007).

Neste contexto, € importante reportar-se ao conceito de impacto ambiental, que se
baseia na defini¢do adotada pela Resolugdo n°. 001 do CONAMA de 1986 (BRASIL, 1986),
que, em seu art. 1°., assim o conceitua:

considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: I - a sadde, a seguranca e o bem-estar da populacio;
IT - as atividades sociais e econdmicas; III - a biota; IV - as condigbes
estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais.

Avalia-se, portanto, que degradacdo ambiental representa uma extensao do impacto

ambiental causado pelo homem, que pode ser positivo ou negativo. Neste contexto, o uso

inadequado dos recursos naturais potencializa a degradacao ambiental (BRASIL, 2012).
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Guedes Filho et al. (2012) apontam os efeitos negativos dos impactos ambientais
ocasionados pela acdo humana no acude Bodocongd, como a extragdo de areia que ocorre ao
longo dos taludes do rio, e que esta atividade tem comprometido a infraestrutura do acude e
também a supressao dos vegetais que protegem os taludes, o que se traduz em surgimento de
processos erosivos, assoreamento do acude, aumento da turbidez da dgua, dentre outros
problemas.

Medeiros et al. (2012), em pesquisa realizada nas proximidades do acude Bodocongo,
afirma que 100% da populacdo entrevistada afirmaram ter conhecimento dos problemas
ambientais ocorrentes, onde foram formuladas perguntas quanto a degradacdo do acude, a
conscientizacdo da populacdo com relagc@o as questdes ambientais, a polui¢do, ao saneamento

basico e a deposi¢ao dos residuos sélidos (Figura 8).
PROBLEMAS AMBIENTAIS DO BAIRRO

Acude degradado _ 14%
Falta de conscientizacdo das...“ 14%
Poluicdo [14%

Saneamento basico precdrio 33%

Residuos Solidos 67%

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 8 - Percentual dos entrevistados com relacdo aos problemas

ambientais do bairro de Bodocong6
Fonte: Medeiros et al. (2012)

Costa (2011) afirma que os fatores que tém significativa contribui¢do ao processo de
degradacido ambiental do acude Bodocong6 caracterizam-se pela auséncia de rede coletora de
esgoto e a presenca de residuos sdlidos acumulados, gerando a proliferacdo de agentes
etiologicos causadores de doengas transmissiveis, também, corroborando com Medeiros et al.
(2012) indica que as atividades antrépicas aliadas a falta de consciéncia por parte da
populacdo e ainda, a auséncia de fiscalizacio e a omissdo dos poderes publicos sdo
indicadores que aumentam a degradacdo do acude Bodocongé.

Sa (2002), em estudo realizado no semiarido do Nordeste brasileiro, (Tabela 7)

identificou que o nivel de degradacao ambiental severo aparece, principalmente, nas areas dos
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Estados onde se encontram os solos do tipo Bruno-ndo-calcicos (LUVISSOLOS) e o nivel de

degradacao acentuado nas dreas de solos Lit6licos (NEOSSOLO Litd6lico).

Tabela 7 - Areas de degradacio ambiental nos estados do Nordeste em hectares e
percentuais

Niveis de Estados
Degradacao | Solos
Ambiental AL BA CE PB PE PI RN SE
90.400 | 2.031.300 | 4.253.000 | 2.106.100 | 2.629.800 | 588.700 896.200 | 271.200
Severo NC

3,26 3,63 28,98 37,36 16,58 2,34 16,92 12,29

Acentuado LI ) 667.300 885.600 692.500 721.100 54.000 141.100 )

1,19 6,03 12,28 7,34 0,21 2,66
PE
Moderado TER . 163.200 509.900 298.500 154.400 792.300 265.800 .
0,29 3,47 5,29 1,57 3,17 5,01
CB
Baixo PL ) . 2.060.000 | 429.300 . 61.100 602.100 .
14,03 8,62 0,24 11,35
90.400 | 2.861.800 | 7.708.500 | 3.526.400 | 2.505.300 | 1.496.100 | 1.905.200 | 271.200
Total (ha)
(%)

3,26 5,11 52,51 63,55 25,49 5,96 35,94 12,29

Fonte: Sa (2002)

Meneguzzo (2006) comenta que, no Brasil, a concentracdo da populacdo em dreas
urbanas e peri-urbana aliada a uma falta de planejamento de uso e ocupagdo do solo tém, de
forma negativa, afetado os sistemas de drenagem como um todo; enfatiza que os rios, nessas
areas, deveriam ser utilizados para o abastecimento de dgua da populagdo, no entanto estdo
sendo utilizados como emissarios de esgoto sanitario e industrial.

Para Kazmierczak; SEABRA (2007) a ocorréncia de processo de degradacdo
ambiental pode ser considerada como resultado de dois elementos basicos:

v’ aexisténcia de condigdes fisicas favoraveis (solo, vegetagdo e topografia);

v’ aruptura do sistema ecoldgico, causada pelo mau uso da terra e pela demanda
crescente, ji que, para atender as demandas industriais e para sua propria
sobrevivéncia, 0 homem passou a exercer uma pressao cada vez maior sobre os

recursos naturais.
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3.2 DESASTRES NATURAIS

A natureza apresenta um processo de mutacdo constante onde as transformagdes
ambientais e os fendmenos naturais sdo partes do processo de evolugdo natural do planeta.
Desta forma, ao longo da histéria geoldgica, sempre houve referéncia a ocorréncia de
desastres ditos naturais tais como enchentes ou deslizamentos de terras, secas € terremotos.

Desastre € definido como uma severa alteracdo no funcionamento normal de uma
comunidade ou sociedade devido a ocorréncia de eventos fisicos perigosos interagindo com
condig¢des estabelecidas de vulnerabilidade social, resultando em danos humanos, materiais,
econdmicos ou ambientais, que requerem imediata resposta a situagao de emergéncia, visando
satisfazer as necessidades humanas basicas (IPCC, 2012).

Brasil (1999, p. 8) define os desastres como o “resultado de eventos adversos, naturais
ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulnerdvel, causando danos humanos,
materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais”’. Ainda, quantifica os
desastres em funcdo dos danos e prejuizos em termos de intensidade, enquanto que os
eventos adversos sdo quantificados em termos de magnitude. A intensidade de um desastre
depende da interac@o entre a magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do
sistema receptor afetado ou cendrio do desastre.

Neste contexto, Vargas (2002) afirma que desastre “é a destruicdo, parcial ou total,
transitéria ou permanente, atual ou futura, de um ecossistema. E, portanto, a destruicdo de
vidas humanas e do meio e das condi¢gdes de subsisténcia”. Os desastres acontecem quando se
desencadeia uma forca ou energia com potencial destrutivo (ameaga) e encontra condi¢des de
debilidade ante essa for¢a, ou incapacidade para recuperar-se de seus efeitos.

Segundo Cardona (1993), pode-se definir desastre como “um evento que ocorre, na
maioria dos casos, de forma repentina e inesperada causando sobre os elementos a ele
submetidos, alteracdes intensas, representadas pela perda de vida e satde da populacdo,
destruicao ou perda de bens de uma coletividade, danos severos sobre o meio ambiente”.

As formas como se definem ou se conceituem os desastres estdo longe de ser apenas
um exercicio de semantica, ao contrario, constituem um passo fundamental e uma influéncia
determinante na organizacdo do conhecimento e, em consequéncia, na maneira como se
realiza a investigag@o e a acio necessdrias para enfrentd-los (LAVELL, 1996).

A Oficina Nacional de Atenciéon de Emergencias (ONAE), 6rgao do governo da
Colombia define desastre como “um evento identificidvel no tempo e no espago, no qual uma

comunidade vé alterada o seu funcionamento normal, com perdas de vidas e danos de grande
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magnitude em suas propriedades e servicos, que impedem a realizacdo das atividades
essenciais e normais da sociedade” (WILCHES-CHAUX, 1989).

O MMA (2009) que apresenta a definicao do ISDR (International strategy for disaster
reduction) como: ‘“uma profunda ruptura no funcionamento de uma comunidade ou uma
sociedade, causando perdas humanas, materiais, econdmicas e ambientais que excedem a
habilidade de lidar com o problema por parte da comunidade ou sociedade afetada usando
seus proprios recursos’.

De acordo com IBGE (2014), as éareas de ocorréncia de escorregamentos ou
deslizamentos, cuja ocorréncia vem se tornando mais frequente e de maior magnitude, estdo
relacionadas ao planejamento urbano, as condi¢des de moradia, a existéncia ou nao de planos
de gestao de riscos, desta forma, indica que os desastres, ocorridos, em dreas de ocupacao
irregular, corresponderam a 19,5% das areas com enxurradas ou inundagdes bruscas e 20,9%
das areas com enchentes ou inundacdes graduais. As regides Sudeste e Nordeste registraram
27940 das 30.858 ocorréncias de escorregamentos ou deslizamentos no Brasil,
respectivamente, onde assim se destacam: o Estado de Pernambuco com 5.910 ocorréncias, o
estado de Sdao Paulo com 4.981 e o Rio de Janeiro com 4.969 ocorréncias. No Estado da
Paraiba, totalizaram doze municipios que foram atingidos por escorregamentos.

No Brasil, 2.065 municipios, nos ultimos cinco anos, informaram terem sido atingidos
por alagamentos, correspondendo a 37,1% do total dos municipios brasileiros, sendo a maior
ocorréncia nas Regides Sudeste (45,2%) e Sul (43,5%) e a menor, no Centro-Oeste (19%).
Com relagdo aos municipios atingidos por enchentes ou inundag¢des graduais totalizaram
1.543 municipios correspondendo a 27,7% do total dos municipios brasileiros e 1.574 foram
atingidos por enxurradas ou inundacdes bruscas que correspondem a 28,3% (IBGE, 2014).

No Estado da Paraiba, os desastres que ocorreram, com mais frequéncia, entre os anos
de 1991 a 2010, estdo relacionados com a estiagem e seca, inundagdo brusca e inundacdo
gradual, assim como, o nimero de frequéncia dessas ocorréncias ocorrem principalmente com
relacdo a estiagem e seca € os municipios afetados foram: Pedra Lavrada, Frei Martinho, Sao
Mamede, Sao José do Sabugi, Parari, Cuité, Campina Grande e Camalad.

Cita Brasil (2012) que, na regido Nordeste, com frequéncia, € registrada a ocorréncia
de inundagdes bruscas, deslizamentos e alagamentos. Afirma que, em fung¢do da grande
variabilidade das chuvas, bem como as frequentes secas, comumente, ocorrem chuvas
severas, sendo as consequéncias significativas para a populagdo que vive em dreas de riscos
nas regides metropolitanas, verificando-se ainda inunda¢des graduais e bruscas em dreas

rurais.
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No Brasil, no ano de 2012, foi oficialmente notificado a ocorréncia de 376 desastres

naturais, os quais causaram 93 dbitos e afetaram 16.977.614 pessoas (Tabela 8). Quanto aos

municipios, 3.781 foram afetados, sendo que 65,06% deles isto se deu devido a seca/estiagem,

sendo a regiao Nordeste a que apresentou o maior percentual de municipios atingidos

(47,16%). Os impactos provocados pela seca e estiagem sdo de natureza ambiental,

econOmica e social. Os dados indicam que, no ano de 2012, os desastres que causaram a

populacdo brasileira um nimero mais elevado de mortes foram aqueles relacionados aos

movimentos de massa e enxurradas, o que corresponde a 27,96% dos 6bitos (BRASIL, 2012).

Tabela 8 - Danos Humanos por Tipo de Evento de Desastre - 2012

EVENTOS Obitos | Feridos | Enfermos Desabrigados | Desalojados | Desaparecidos | Afetados
Seca/Estiagem 6 0 14.214 30 750 0 8.956.853
pheendio 0 0 0 0 0 0 37338
ﬁg:;;nemos de | o6 10 2 1.129 2.801 0 12.555
Erosao 0 5 81 2.105 0 55.653
Alagamentos 5 6 6 1.048 954 0 24.581
Enxurradas 26 6.580 14.318 49.769 262.851 2 1.856.359
Inundagoes 14 2.409 10.665 52.041 216.349 2 5.185.018
Geadas 0 0 0 0 0 0 30.777
Granizo 0 11 4 418 7.971 1.040 103.265
Tornados 0 2 0 1 20 0 4.310
Vendaval 16 150 13 5.769 13.220 0 599.905
TOTAL 93 9.168 39.227 110.286 507.021 1.044 16.977.614

Fonte: Brasil (2012)

Neste sentido, também apresenta uma andlise comparativa

ocorréncia de desastres e o nimero de o6bitos (Figura 09) e disto

entre a porcentagem de

se conclui que a regido

Sudeste € a inica que supera a média brasileira (BRASIL, 2012).
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Linayo (2012) acha importante ressaltar que, antes de se adentrar na discussdo dos
eventos, qualificados como desastres ocorridos em épocas distintas, ¢ importante entender o
fato que esta problemadtica se dilui e perde o sentido fora do contexto humano. Esta ideia se
baseia na premissa de que, na natureza e para ela, nao existem eventos, intrinsecamente, bons
ou maus, pois cada um dos eventos que, particularmente, sao catalogados como causadores de
desastres, influi e contribui a seu modo, com o processo evolutivo da existéncia de nosso
planeta.

A problemética ambiental, a poluicdo e degradacdo do meio, a crise dos recursos
naturais, energéticos e de alimentos surgiu nas ultimas décadas do século XX como uma crise
da civilizacdo, questionando a racionalidade econdmica e tecnologica dominante (LEFF,
2006).

[...] desde seus processos de humanizagdo o ser humano deu sentido a suas
formas de habitabilidade do planeta. Durante este processo, o territdrio, a
geografia e a ecologia t€m sido modificadas pela intervencdo antrépica da
ordem natural. Essa transformacido ndao poderia ser qualificada como um
processo de destruicdo do habitat, a ndo ser no momento que emerge, no
processo de civilizacdo, uma particular forma de apropriagdo do meio, que
rompe os equilibrios fundamentais entre a cultura e a natureza. (LEFF, 2002)

Todos os empreendimentos, voltados para a vida do homem, via de regra, sobrepdem-
se aos espagos e arranjos antes formados pelos elementos naturais, interferindo, de maneira
contundente, nas relacdes e dindmicas antes estabelecidas. Este fato é, facilmente, constatado
pelo rastro de degradacdo e pelo comprometimento das funcdes ecoldgicas que se observa na
atualidade (SANTOS, 2007).

As exigéncias ambientais, relacionadas tanto ao equilibrio do meio quanto a qualidade
de vida do homem, pressupdem a manutencdao de mecanismos que, muitas vezes, nao sao
vistos como relevantes no processo de povoamento e urbanizacdo (SANTOS, 2007).

Portanto deve ser estabelecida a diferenca entre ocorréncia de fendmenos naturais e os
chamados desastres ambientais, aqueles sdo transformagdes intrinsecas do processo evolutivo
natural que envolve o meio ambiente, estes sao os efeitos causados pela atividade humana em
sua ocupagio desordenada do espaco. E bem verdade que estes termos tém sido, muitas vezes,
utilizados como sindnimos, mas, como visto, referem-se a eventos totalmente independentes.

A ocorréncia de um fendmeno natural, seja ordindrio ou extraordindrio, nao,
necessariamente, provoca um ‘“desastre natural”. Deve-se entender que a terra se encontra em
atividade, desenvolvendo seu processo natural de formacdo, resultando em mudancgas

constantes. Os fendmenos, portanto, devem ser considerados como elementos ativos da
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geomorfologia terrestre. O homem deve aceitar que estd convivendo com uma natureza viva,
que possui leis proprias de funcionamento que, quando alteradas, provocam sérios danos
(MASKREY, 1993).

Do acima exposto, pode-se compreender que os efeitos de determinados fendmenos
naturais, nem sempre sao desastrosos. Eles o sdo quando afetam uma fonte de vida com a qual
0o homem contava, ou um modo de vida realizado em funcdo de determinado arranjo
geografico.

Um exemplo deste tipo de desastre é aquele que ocorre em longo prazo, através de um
processo de ocupacdo desordenada dos espagos urbanos e com a supervalorizagdo comercial
destes, dos espagos rurais que vém sendo inseridos na grande drea metropolitana. O
crescimento urbano €, portanto, o grande responsavel pelos desastres ocorridos.

Esta afirmativa vem de encontro ao que expressa Maskrey (1993): “uma das
deformacdes mais correntes € supor que o desastre € devido a forgas poderosas ou
sobrenaturais que atuam irremediavelmente, contra os humanos”.

Pela falta de informacdo ou percep¢do ambiental, alguns creem possuir uma especial
clarividéncia que lhes permite compreender tais fatos como eventos supernaturais contra os
quais ndo ha como reagir ou entender racionalmente. Esta visdo fatalista inibe qualquer
tentativa de a¢do, levando as pessoas ao comodismo e a resignagcdo. Tal pensamento ainda é
muito comum nas regides mais remotas do pais, onde as pessoas consideram a seca ou o
excesso de chuvas como um castigo divino.

De um modo geral, as definicdes estabelecidas, para desastre, referem-se as
consequéncias e ndo as causas dos fendmenos (WILCHES-CHAUX, 1989). Sao varios os
conceitos estabelecidos para desastre e todos estdo vinculados ao interesse particular e a
formacgao profissional de quem o estabeleceu, notando-se, em algum conceito, certo grau de
contradicao.

Os desastres sdo quantificados em funcdo dos danos e prejuizos, em termos de
intensidade. A intensidade de um desastre depende da interac@o entre a magnitude do evento
adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado. Normalmente o fator
preponderante para a intensificacdo de um desastre é o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor.

Quando, por multiplas razdes, a comunidade € incapaz de transformar suas estruturas,
adequar seus ritmos e redefinir a orientacdo de processos de modo a responder com agilidade,

flexibilidade e de maneira oportuna as mudangas ocorridas no meio ambiente; quando os
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arranjos sociais ndo respondem, adequadamente, a realidade do momento que lhe exige uma
resposta, surge o desastre (WILCHES-CHAUX, 1989).

Na visao de ALENCAR (2008), o desastre seria um produto de convergéncia em um
momento e lugar determinados dos fatores risco e vulnerabilidade. Em outras palavras, o
desastre seria a materializacdo do risco. Matematicamente, o desastre pode ser expresso por:
Desastre = Risco x Vulnerabilidade.

Como leciona Wilches-Chaux (1989) “qualquer tentativa de trabalho visando dnica e
exclusivamente prevenir possiveis desastres, estard fadado ao completo fracasso”. E
necessario que haja um esfor¢co mais amplo de estruturacdo da sociedade ndo s6 no aspecto
infraestrutural, mas também nos aspectos econdmicos € sociais. Essa ¢ a maneira mais eficaz
de minimizar os efeitos deletérios das ocorréncias caracterizadas como desastres.

Se uma comunidade sofre ameaga por possivel evento perigoso, tal como terremoto ou
mesmo uma erup¢do vulcanica, e for realizado um levantamento de acdes que aquela
comunidade tenha mais necessidade, certamente que a preocupacdo com o possivel desastre
ocupard as ultimas colocagdes na lista de prioridades. Suas primeiras preocupagdes referem-se
a melhoramentos de suas residéncias, instalacdo de servicos publicos, saide e alimentacdo
basica. A percepg¢do das populacdes, mais fragilizadas socialmente, estd mais direcionada para
suas necessidades bésicas e qualquer planejamento, visando a minimizacao dos desastres nao
pode prender-se somente a questdes estruturais tais como obras e servigos, hd que se pensar

em uma acdo integrada que atinja a comunidade em todos os aspectos: estruturais e sociais.
3.3 VULNERABILIDADE

Segundo o Glossdrio de Termos e Conceitos, usados no contexto da UNCCD, de
acordo com o ISDR, “a vulnerabilidade se expressa nas condi¢des determinadas por fatores
ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais que aumentam a susceptibilidade de
uma comunidade aos impactos de riscos, incluindo a degradagdo e a desertificacdo” (MMA,
2009).

O termo vulnerabilidade refere-se a probabilidade de uma determinada comunidade ou
area geografica ser afetada por um fendmeno, potencialmente, danoso ao meio ambiente
natural e antrépico. A vulnerabilidade expressa a susceptibilidade do ser humano de sofrer um
dano e ter dificuldade de recuperar-se deste dano (MASKREY, 1993).

Lavell (1996) considera como vulnerabilidade a possibilidade de sofrer danos, exibida

por um membro da estrutura social, mediante uma ameaga. A vulnerabilidade ¢&
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essencialmente uma condi¢do humana, uma caracteristica da estrutura social e um produto de
processos sociais histéricos (LAVELL, 1997). Portanto € uma expressao do desequilibrio ou
desajuste entre a estrutura social (sentido amplo) e o meio fisico-construtivo e natural que a
rodeia. Nunca serd expressa por um valor absoluto, pois serd sempre dependente do tipo e da
intensidade da ameaca.

Barbosa e Filgueira (2013) afirmam que “a vulnerabilidade se define socialmente, por
conseguinte ¢ uma categoria sujeita a mudanga. Esta se acrescenta como resultado da
atividade humana ou do manejo incorreto dos recursos que alteram os ambientes locais e
regionais”. Segundo estes autores:

[...] as condi¢Oes de vulnerabilidade estdo representadas pela pobreza, a
desorganizacdo social, as ideologias fatalistas, a auséncia de sistemas
institucionalizados de seguranca do cidaddo, a falta de controle e de
normativas sobre o uso do solo urbano e rural, adaptadas para as
infraestruturas urbana e rural existentes. Os contextos de vulnerabilidade
significam um desajuste ao meio fisico de tal grau que este se converte em
uma ameaga e, consequentemente, em um fator de geracdo de risco.
(BARBOSA; FILGUEIRA, 201)

Wilches-Chaux (1993) prop6s o conceito de vulnerabilidade global como sendo a
interacdo de uma série de fatores e caracteristicas internas e externas que convergem em uma
comunidade particular, resultando no bloqueio ou incapacidade dessa comunidade em
apresentar resposta adequada, mediante um auto ajuste, em face de um risco determinado,
resultando em um desastre. Ou seja, a incapacidade da comunidade em adaptar-se as
mudangas ambientais ocorridas.

Oliver-Smith (2006) afirma que: “o conceito de vulnerabilidade social expressa a
multidimensionalidade dos desastres, observando as relagdes sociais em um dado instante,
que se constitui num fator que, em combinacdo com certas condi¢cdes ambientais, produzem
um desastre”. Um exemplo de vulnerabilidade social, na compreensao de Oliver-Smith seria a
relacdo de poder que exclui certos grupos ou individuos expondo-os aos efeitos mais danosos
durante ou apds a ocorréncia de um desastre.

Wilches-Chaux (1993) estabeleceu que a vulnerabilidade global fosse constituida por
dez niveis de vulnerabilidade, com as caracteristicas a seguir explicitadas:

Vulnerabilidade v E a vulnerabilidade intrinseca de todo ser vivo, determinada
Natural pelos limites ambientais dentro dos quais € possivel a vida, e pelas
exigéncias internas de seu proprio organismo. Estes limites variam

de determinadas condi¢des de temperatura, umidade, densidade e

composicdo atmosférica a determinados niveis de elementos
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Vulnerabilidade

Fisica

Vulnerabilidade

EconOomica

Vulnerabilidade

Social

Vulnerabilidade

Politica
Vulnerabilidade

Técnica

Vulnerabilidade

Ideolodgica

nutricionais necessarios a vida.

A vulnerabilidade natural de nossos ecossistemas tem aumentado
consideravelmente devido ao desaparecimento de multiplas
espécies vegetais resistentes a condicdes ambientais severas, e sua
substituicdo por espécies que aparentemente apresentam maior
rendimento comercial, mas que sdo mais vulnerdveis as condi¢des
mais severas.

v’ Refere-se especificamente 2 localizacdo dos assentamentos
humanos em zonas de risco, enfatizando as deficiéncias de suas
estruturas fisicas para absorver os efeitos dos riscos a que estdo
expostos.

v Talvez a caracteristica mais significativa da vulnerabilidade
global, refere-se aos setores mais frageis economicamente de uma
comunidade, que, por essa razdo, sdo os mais vulneraveis frente as
ameacas naturais.

v’ Refere-se ao nivel de coesdo interna de comunidades expostas as
ameacgas. Quanto maior o nivel de organizagdo social da
comunidade, melhor ela ira absorver os efeitos de um evento
danoso, como também mais rapidamente ela reagird na sua
recuperacao.

v E relativa & capacidade da populagio para autonomamente
formular solucdes dos problemas que lhe afetam. Quanto maior
essa autonomia menor serd a vulnerabilidade dessa populagao.

v Estd relacionada com a falta de dominio das técnicas de
construgdo civil, de infraestrutura basica em zonas de risco, bem
como, de uso de implementos que melhorem as atividades
produtivas, diminuindo a agressdo ao meio ambiente.

v’ Estd fundamentada na percep¢do de mundo e na concepgao
sobre o papel dos seres humanos no mundo que os membros de
uma comunidade possuem. Relaciona-se com atitudes passivas,
fatalistas e crencas religiosas que limitam a capacidade de atuar dos

individuos frente aos desastres.
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Vulnerabilidade v° Refere-se as caracteristicas de personalidade de um povo, a
Cultural partir da qual € construido seu modelo de sociedade com seus
valores culturais e histdricos. Estes valores irdo direcionar a forma
de reacdo de uma comunidade ante um desastre, levando em conta
suas referéncias de familia, solidariedade e cooperagao.

Vulnerabilidade v E relativa a um sistema educacional excludente que, muitas
Educativa vezes, ensina somente a esséncia académica sem introduzir valores
e saberes regionais como formas de inclusdo daquelas comunidades
mais periféricas que, normalmente, sdo as mais expostas as
ameacas. O ensino que incorpora valores regionais, populares,
facilita o entendimento de conceitos, muitas vezes, transmitidos de
modo abstrato, fazendo com que a percep¢do dos riscos e ameacas
contribua para que os alunos passem a compreender melhor as

causas, os efeitos e as razdes pelas quais ocorrem os desastres.
Vulnerabilidade v~ Sendo um sistema vivo e dindmico, a natureza processa matéria
Ecolégica e informacdo, muda e transforma energia. Tudo que entra nos
ciclos ecoldgicos gera respostas nos ecossistemas. Desta forma,
quando o modelo de desenvolvimento ndo respeita as limitacdes
ambientais, ultrapassando os limites de convivéncia, ocorre a
destruicao dos recursos naturais. Um exemplo a ser citado sdo as
alteracdes ecoldgicas e sociais produzidas pela construcio de

grandes barragens para a producdo de energia elétrica.

Vulnerabilidade v Uma das mais importantes causas de debilidade da sociedade
Institucional para enfrentar as crises e desastres estd relacionada com a
obsolescéncia e rigidez das instituicdes, principalmente em fungao
da excessiva burocracia que, muitas vezes, dificulta a decisdo

politica a ser tomada, impedindo respostas adequadas e dgeis.

Conforme Brasil (2012), em estudos realizados sobre a questao da dgua no Nordeste,
este autor chegou a afirmar que os impactos institucionais dizem respeito as mudancas por
que passam as instituicoes publicas que executam programas assistenciais ou de
desenvolvimento destinados a propiciar uma convivéncia mais efetiva da economia e da
sociedade com as secas.

Em sentido amplo, a vulnerabilidade social ¢ uma dimensdo da vulnerabilidade a
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multiplos agentes, inclusive aos desastres naturais. Refere-se a inabilidade das pessoas,
organizacdes e sociedades civis em resistir aos impactos adversos de multiplos agentes a que
estdo expostos. Estes impactos sdo devidos, em parte, as caracteristicas inerentes as interagdes
sociais, institucionais e culturais (WARNER, 2006).

O crescimento urbano e os processos de desenvolvimento, nos paises do terceiro
mundo, estdo exercendo e aumentando a pressdo sobre 0s recursos naturais ou ambientais
(terra, ar e dgua). Os processos de ocupac@o humana, os padrdes de uso da terra, os processos
de producao urbana, a falta de procedimentos adequados de planejamento e os severos déficits
de infraestrutura bdsica; combinados com o crescimento rdpido da populacdo e um aumento
da populagdo que vive abaixo da linha de pobreza, principalmente, na zona urbana, notério no
nimero de pobres na zona urbana significam que uma propor¢cdo crescente desta mesma
populacdo se expde a distintas facetas do risco ambiental (perigos naturais, contaminagao do
ar e da agua). Assim, Barbosa (2008), reportando-se ao estudo das vulnerabilidades, destaca
que se faz necessdrio entender o processo histérico e social da produgdo do espaco.

Os processos sociais que derivam dos modelos globalizantes de desenvolvimento,
implantados, nos diversos paises, aumentam a vulnerabilidade de grupos e comunidades
urbanas e potencializam o possivel impacto humano de fatores de risco fisico gerados natural
e antropicamente (LAVELL, 1997).

Ferreira et al. (2008), em trabalho realizado na Vila dos Teimosos, localizada as
margens do agude Bodocong6, identificou uma vulnerabilidade ambiental muito alta
(99,96%). A alta vulnerabilidade se justifica pela degradacdo provocada pelos principais
indicadores de riscos: disposi¢do dos residuos sdlidos domiciliares, degradacdo do solo
através da erosdo, lancamento de esgoto, diretamente, no solo, exploracdo agropecudria,
condic¢des de risco nas residéncias e riscos de inundacdes.

Blaikie e Warner (2006) apontam que os grupos marginalizados, na sociedade, tais
como, os mais pobres, mulheres, criancas e idosos tendem a ser os mais afetados por ataques
como os desastres naturais. E importante salientar que muito mais precisa ser conhecido a
respeito dos mecanismos de vulnerabilidade e resiliéncia, desenvolvidos nos grupos de
pessoas mais sensiveis aos eventos tais como os desastres.

O termo resiliéncia, também citado por outros autores como uma subclasse do
conceito de vulnerabilidade, refere-se a capacidade de uma comunidade ou individuo de
levantar-se, de recuperar-se e se reconstituir depois da ocorréncia de um evento danoso, com

severas consequéncias, em termos de perdas e danos (LAVELL, 2012).
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Na concepcdo de Narvdez er al. (2009, pl6) “a vulnerabilidade se refere a
predisposicao dos seres humanos, seus meios de vida e seus mecanismos de defesa a sofrer
danos e perdas em face da ocorréncia de eventos fisicos potencialmente perigosos”. Esta
predisposicdo ndo € um produto unilateral da magnitude ou intensidade do evento, muito
embora se deva esclarecer que, em casos de condigdes extremas, tais como explosoes
vulcanicas, terremotos de grande magnitude e tsunamis com grandes ondas é, realmente,
dificil imaginar que seus efeitos possam ser absorvidos por uma comunidade a eles exposta.

Em outras palavras, a vulnerabilidade € o resultado de condicdes sociais, politicas e
econOmicas que estabelecem diversos niveis de debilidade ou falta de resisténcia a
determinados grupos sociais. Toda causa de vulnerabilidade e toda expressdo de
vulnerabilidade € social, entdo, deve-se compreender que o processo de criagdo de condig¢des
de vulnerabilidade obedece também a um processo de construgao social.

Cardona (2003) define vulnerabilidade como sendo um fator interno do risco de um
sujeito ou sistema ser exposto a um perigo e corresponde a sua predisposicdo intrinseca de ser
afetado ou de ser susceptivel ao dano. Em outras palavras, vulnerabilidade representa a
susceptibilidade ou predisposi¢do fisica, econdmica, politica ou social de uma comunidade
sofrer danos no caso da ocorréncia de um fendmeno natural ou de origem antrépica.

No documento intitulado Living with Risk: A global review of disaster reduction
initiatives, a Organizacao das Nagdes Unidas (2004), estatui que o termo vulnerabilidade
“deve ser considerado em sentido amplo envolvendo dimensdes socioculturais, econdmicas,
ambientais e politicas as quais remetem para desigualdades sociais baseadas em idades,
geéneros, etnias e segmentacdes econdmicas.

Estes posicionamentos conseguem exprimir e até certo ponto responder as
preocupacdes e os questionamentos lancados pela doutora Warner: O que é? Como? Quando?
Quem serd atingido? Até quando?

Uma vez compreendido que a vulnerabilidade é um fendmeno social, nem sempre a
sua redugdo ou eliminacao depende de acdes desenvolvidas somente pelo poder publico, por
institui¢des profissionais ou do setor privado, muitas vezes, a solu¢do vem da prépria
comunidade afetada, dependendo do seu grau de articulacdo e da percep¢do que tem das
ameacas.

3.4 RISCO

De acordo com IBGE (2014, p105), “Risco é a potencialidade de que ocorra um

acidente, um desastre, um evento fisico que resulte em perdas e danos sociais ou econdomicos.
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As ameacas relacionadas aos desastres urbanos - enchentes e inundagdes ou escorregamentos,
por exemplo, sdo mais bem percebidos e conhecidos do que outros, como as associadas a
contaminac¢do quimica”.

Etimologicamente o verbete risco € definido como a “possibilidade de perigo, incerto,
mas previsivel, que ameaca de dano a pessoa ou a coisa” (MICHAELIS, 2009, p ).

Do ponto de vista ambiental, pode-se conceituar risco como a probabilidade de
ocorréncia de um acidente ou evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou
perdas, resultantes dos mesmos (BRASIL, 2008).

A gestdo de riscos é, portanto, o processo de adaptacdo de politicas, estratégias e
praticas orientadas a reduzir o risco € minimizar seus efeitos, e implica intervengdes sobre as
causas que geram vulnerabilidades e perigos. Dessa forma, ¢ uma medida de dano potencial
ou prejuizo econdmico expresso em termos de probabilidade estatistica de ocorréncia do
fendmeno e de intensidade das consequéncias previsiveis.

Vedovello e Macedo (2007, p83) consideram “risco (R), o grau de perdas esperadas,
resultantes da possivel ocorréncia de um evento perigoso, quer seja ele natural ou induzido
pelo homem. Constitui, portanto, uma situacdo potencial de dano, para a qual € possivel
definir quem ou o que pode ser afetado, qual a probabilidade de ocorréncia de um
determinado tipo de evento perigoso que pode causar danos, € que consequéncias sao
esperadas caso o evento ocorra.

A pesquisa do MUNIC, 2013 indica que 48,0% (2.676) dos municipios nao dispde de
instrumento de planejamento que seja capaz de contemplar e abordar a prevencao, reducio e
gestdo de risco e desastres. Importante se reportar a existéncia do Plano Diretor nos
municipios, sendo constatado que apenas 35,4% dos municipios da Regido Nordeste,
contemplam algum instrumento de prevencao a desastres (IBGE, 2014).

Esta pesquisa indica que 66,9% dos municipios brasileiros nao dispunham de medida
ou instrumento de gerenciamento de risco de desastre relacionado as enchentes ou inundagdes
graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas, e que 78,9% nao possuem qualquer medida
ou instrumento de gerenciamento de riscos a desastres decorrentes de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas (IBGE, 2014).

A percepcdo de risco é, diretamente, proporcional ao grau de desenvolvimento social
de um determinado grupo populacional, considerado em seus aspectos psicoldgicos, éticos,
culturais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos (BRASIL, 1999).

Metzger (1996) aponta um conceito de risco, procedente das ciéncias sociais, como
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sendo funcdo de uma probabilidade e de suas consequéncias potenciais, sem qualquer
significado absoluto, que se justifica pela interacdo de dois elementos indissocidveis: o fisico
e o social. Uma caracteristica que o diferencia do desastre é que este é sempre aparente,
enquanto aquele estd sempre oculto, é apenas um potencial.

Lavell (1996, p.20) conceitua risco como “a probabilidade de uma populacio (pessoas,
estruturas fisicas, sistemas produtivos, etc.) ser afetada por algo nocivo ou danoso”.

O autor recém citado vai mais além ao afirmar que, para que exista um risco, deve
haver, concomitantemente, tanto uma ameaga como uma populacdo vulnerdvel a seus
impactos. Risco, portanto, ¢ uma consequéncia, uma condi¢do potencial e sua graduacdo ird
depender da intensidade provdvel da ameaca e dos niveis de vulnerabilidade existentes. O
grau de risco serd sempre uma funcdo da magnitude da ameacga e da vulnerabilidade, sendo,
portanto, uma condicdo dindmica, mutdvel e, teoricamente, controlavel.

E importante estabelecer-se a diferenca entre risco e ameaga, pois esta é relacionada
com a probabilidade de que ocorra um evento natural ou um evento provocado, enquanto que
o risco estd relacionado com a probabilidade de que se manifestem certas consequéncias, as
quais estdo intimamente ligadas nao s6 com o grau de exposicdo dos elementos submetidos,
mas também com a susceptibilidade que t€m tais elementos de serem afetados pelo evento.

O Atlas de Peligros Naturales (2011), emitido pela Secretaria de Goberncién de
Puebla, reproduz a representacdo matemaética de risco como uma fun¢do de ameaca (perigo) e
vulnerabilidade, ja estabelecida por outros autores, dentre eles ONU (2004).

RISCO = PERIGO + VULNERABILIDADE

Aponta o referido Atlas a diferenca existente entre perigo (ameaca) e risco. Enquanto
perigo refere-se a provavel existéncia de uma pré-condi¢ao de prejuizo ou inforttinio, o risco é
a probabilidade de que ocorram diversos efeitos nocivos a uma sociedade ou parte dela.

Os riscos de desastres nao estao relacionados unicamente, com a probabilidade de que
ocorra o evento natural desencadeante do processo destrutivo, mas também com os niveis de
ameaca associados com esse fendmeno, em lugares especificos e a vulnerabilidade da
atividade social e econOmica e da infraestrutura em dreas susceptiveis a ameaca
(FILGUEIRA, 2013).

Apesar de todos os trabalhos ja desenvolvidos a respeito do tema, um dos grandes
obstaculos para a reducdo do risco é a existéncia de sérias diferencas na base conceitual,
desenvolvida por pesquisadores e profissionais da drea de desastres, muitas vezes, dependente

da perspectiva profissional com que o problema € abordado.
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Segundo Cardona (2003, p.2) “cientistas da drea das ciéncias sociais tais como
historiadores, psicélogos e soci6logos geralmente fazem uma abordagem construtivista,
considerando o risco como uma “constru¢ao social”. Partindo deste pressuposto, a no¢ao de
risco sO poderia ser entendida considerando a andlise da percepcao, representacdo e interagao
dos atores sociais envolvidos. Por outro lado, engenheiros, gedlogos, gedgrafos, economistas
e epidemiologistas, adotam uma abordagem dita realista, partindo da hipétese de que o risco
pode ser quantificado ou, objetivamente, estimado.

Por todas as assertivas ja firmadas, percebe-se que a probabilidade de ocorrer um
evento (risco real) estd, intimamente, conectada a vulnerabilidade de uma comunidade, logo,
deve ser enfatizada a importancia na identificacdo e na busca incessante pela eliminacdo ou
minimizacdo da vulnerabilidade como bem preconiza Wilches-Chaux (1993) “eliminar ou
reduzir o maximo possivel essa incapacidade da comunidade para absorver, mediante um auto
ajuste, os efeitos de uma determinada mudanga no ambiente, é reduzir sua impoténcia frente
ao risco seja este de origem natural ou humana, é torni-la mais autdbnoma, mais dona de sua

relacdo com o ambiente”.
3.5 PERCEPCAO AMBIENTAL

De acordo com o diciondrio de Aurélio, a palavra Percep¢do significa: “ato, efeito ou
faculdade de perceber”, sendo a palavra Ambiental - “relativo a, ou proprio de ambiente,
ambiente”. Desta forma, Bertazi et al. (2011) apresentam uma defini¢do para a percep¢ao
ambiental, como: “compreensao das distintas intera¢des entre os seres humanos e o ambiente,
aliada ao conceito de educacdo ambiental, contribui para a adequada compreensdao da
dindmica de uma bacia hidrogréfica”.

Ferreira (2014) define percep¢ao como a:

apreensdo da realidade ou de uma situag@o objetiva pelo homem, ou seja, € a
reacdo de um sujeito a um estimulo exterior, que se manifesta por fendmenos
quimicos, neuroldgicos, ao nivel dos 6rgdos dos sentidos e do sistema
nervoso central, e por diversos mecanismos psiquicos tendentes a adaptar
esta reacdo a seu objeto, como a identificagdo do objeto percebido (ou seu
reconhecimento), sua diferenciacdo por ligagcdo aos outros objetos.

Percepcdo € a interpretagdo que uma pessoa faz de uma mensagem e esta pode ser
diferente, dependendo de quem a recebe, o que leva a crer que o nivel de instrucdo e
experiéncia influencia no modo como um estimulo é percebido (BRANDALISE et al., 2009).

Trata-se, portanto, de um processo psiquico com uma elevada carga de subjetividade

que expressa o grau de reconhecimento de um determinado fenomeno ou fato, consequéncia
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de todo um processo altamente complexo de formacdo do individuo que envolve valores
culturais, histéricos, sociais e econdmicos. Como bem afirma Leff (2002), outros saberes
além do conhecimento formal.

Por esta razdo os individuos de determinada comunidade tém, muitas vezes,
apresentado reacdes irracionais em relacdo ao meio ambiente, chegando mesmo a defender os
ataques a0 mesmo, por estarem convivendo em um contexto econdmico que os leva a
acreditar que o mais importante € o aumento da produgao e, consequentemente, do consumo,
nao importando os subprodutos gerados e nem a necessidade de descarte dos residuos
oriundos desse aumento de produgdo.

E por esse motivo que pessoas diferentes podem ver a mesma situagdo de modos
diferentes, a interpretacdo do significado de certo evento determina como esses individuos
reagirdo. Nesse contexto, a percepcao pode ser considerada uma varidvel interventora, que
influencia o processo de tomada de decisdo de consumo (BRANDALISE et al., 2009).

Frutos de uma sociedade marcada pelo consumismo exacerbado, os individuos nao
mostram preocupacdo de como, nem onde serdo lancados os residuos contaminantes. O
importante € consumir, € ter acesso ao "conforto", a modernidade. Percebe-se, portanto, nestas
comunidades, que sua percepcdo com relacdo aos graves problemas ambientais encontra-se
totalmente embotado, resultado de campanhas publicitarias e desinformacgdes alienantes que
deseducam cada vez mais os individuos, levando a comunidade a um distanciamento da
andlise critica que a questao socioambiental requer.

Portanto € necessdrio que as comunidades sejam orientadas no desenvolvimento de
sua percep¢do das questdes ambientais a fim de que tomem consciéncia do fato de que as
acOes humanas tém profunda influéncia no futuro da natureza e do planeta.

A partir do conhecimento e da percep¢do ambiental, as atitudes, o comportamento
poderdo ser modificados. E possivel racionalizar o uso dos recursos naturais no nosso

cotidiano com a mudanca de habitos (BRANDALISE et al., 2009).
3.6 RECURSOS HIDRICOS E O USO DAS AGUAS
3.6.1 Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da dgua (Figura 10), € o movimento continuo da dgua

presente nos oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera. Esse movimento é
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alimentado pela forca da gravidade e pela energia do Sol, que provocam a evaporacdo das

aguas dos oceanos e dos continentes (MMA, 2014).

e

vl
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Figura 10 - Representacdo esquematizada do Ciclo Hidrolégico
Fonte: MMA (2014)
A dgua evaporada, na atmosfera, forma as nuvens que, quando carregadas, provocam

precipitacdes, na forma de chuva, granizo, orvalho e neve.

Nos continentes, a d4gua precipitada pode seguir os diferentes caminhos:

v’ Infiltra e percola (passagem lenta de um liquido através de um meio) no solo ou
nas rochas, podendo formar aquiferos, ressurgir na superficie na forma de nascentes, fontes,
pantanos, ou alimentar rios e lagos.

v" Flui lentamente, entre as particulas e espacos vazios dos solos e das rochas,
podendo ficar armazenada por um periodo muito varidvel, formando os aquiferos.

v' Escoa sobre a superficie, nos casos em que a precipitacdo é maior do que a
capacidade de absor¢do do solo.

v Evapora, retornando a atmosfera. Em adicdo a essa evaporacdo da dgua dos solos,
rios e lagos, uma parte da dgua € absorvida pelas plantas. Essas, por sua vez, liberam a dgua
para a atmosfera através da transpiragdo. A esse conjunto, evapora¢ao mais transpiragdo, da-
se 0 nome de evapotranspiracao.

v" Congela formando as camadas de gelo nos cumes de montanha e geleiras.

Apesar das denominacdes - dgua superficial, subterranea e atmosférica - € importante
salientar que, na realidade, a dgua é uma s6 e estd sempre mudando de condi¢do. A dgua que
precipita na forma de chuva, neve ou granizo, ja esteve no subsolo, em icebergs e passou

pelos rios e oceanos. A dgua estd sempre em movimento; € gragas a isto que ocorrem a chuva,
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a neve, os rios, lagos, oceanos, as nuvens e as dguas subterraneas (MMA, 2013).

A ANA (2013) aponta que o desmatamento interfere no ciclo hidrolégico, tendo em
vista que a auséncia da cobertura vegetal provoca reducdo da infiltragcdo da dgua no solo,
aumentando o escoamento superficial, afetando assim a dinamica fluvial, ocorrendo também
uma redugdo do abastecimento dos lengdis fredticos. Destaca ainda, que a perda do solo, em
funcdo do desmatamento, aumenta a probabilidade de ocorréncia de eventos extremos como
inundacdes, queda de barreiras e provoca o assoreamento dos rios em fungdo do carreamento
de sedimentos.

A dgua, elemento essencial a vida, € definida de acordo com a Lei n°. 9.433 de 1997,
como sendo um bem de dominio publico; constituindo-se um recurso natural limitado, dotado
de valor econdmico. Dita ainda a Lei que, em situacdes de escassez, o uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais.

Por outro lado, a dgua é também tida como um recurso ambiental, pois a alteracao
adversa desse recurso pode contribuir para a degradacdo da qualidade ambiental. Por outro
lado, a degradacdo ambiental afeta, direta ou indiretamente, a saude, a seguranca e o bem-
estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a fauna e a flora; as condig¢des
estéticas e sanitdrias do meio; e a qualidade dos recursos ambientais (PEREIRA, 2007).

A presenca da dgua tem sido preponderante ndo sé na fixacdo do homem em seu
habitat natural, mas também na qualidade de vida de todos os seres vivos que coexistem no
meio ambiente. Através da histéria, o homem tem buscado satisfazer suas necessidades pela
dgua de todas as maneiras ao seu alcance, seja construindo moradias nos locais préximos aos
mananciais, seja transportando a dgua de locais mais distantes, seja ainda construindo obras
que objetivam o armazenamento de 4gua para o consumo futuro.

E importante observar que a dgua sofre alteracdes de qualidade ao longo das diferentes
fases do ciclo hidrolégico, anteriormente, exposto. A dgua salgada do mar € transformada em
dgua doce pelo processo de evaporacdo. A dgua doce que se infiltra, no solo, dissolve os sais
ai encontrados e a dgua que escoa, pelos rios, carrega estes sais para os oceanos, bem como
um grande nimero de outras substincias dissolvidas e em suspensdao (COLLISCHONN,
2008).

O aumento da demanda por dgua € consequéncia direta do crescimento populacional e
da ampliacdo dos niveis de consumo per capita, e tais fatores aumentam a pressdao sobre os
mananciais de abastecimento (MMA, 2013).

Devido a escassez de dgua de qualidade para o consumo, muitas solugdes tém sido

44



buscadas para melhorar a qualidade da 4gua, seja através de modificacdes de qualidades
naturais insatisfatorias ou ainda pelo tratamento e reuso de dguas contaminadas.

Segundo Ramos (2007), um dos problemas que atingem as populacdes, em sua
necessidade de dgua de qualidade, € a baixa cobertura dos servigos de saneamento, pois O
Brasil apresenta deficiéncia no atendimento de servigos de saneamento com um nudmero
aproximado de 40 milhdes de pessoas sem abastecimento d’dgua e cerca de 80% de esgoto
coletado sem qualquer tipo de tratamento. Evidentemente que sem a coleta e o tratamento
adequados, os mananciais sdo cada vez mais atingidos por 4guas contaminadas.

O problema é mais acentuado nas dreas de menor poder aquisitivo, gerando uma
situagdo, socialmente, injusta e, ambientalmente, insustentavel, pois todos os vetores mantém
as populacdes mais carentes num circulo vicioso de insalubridade e desamparo social.

Os conceitos de poluicdo e degradacdo trazem termos abstratos que, muitas vezes,
causam confusdo ou contribuem para justificar atos lesivos a0 meio ambiente e facilitam o
desrespeito a legislacdo ambiental.

A legislacdo vigente, notadamente a Lei 6.938/1981, em seu Art. 3°. define o termo
polui¢do como sendo a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades humanas.
O termo degradacao € traduzido pela legislacdo como a alteracdo adversa das caracteristicas
do meio ambiente. Considerando que ndo ha como fixar, de forma definitiva, as atividades
que causam degradacdo ou mesmo o grau de alteracdao adversa caberdo ao 6rgdo ambiental e
as comunidades o acompanhamento dos empreendimentos em implanta¢do a fim de avaliar
seus impactos junto ao meio ambiente.

Nota-se, entretanto, que, de uma maneira equivocada, conforme leciona Sanches
(1998): “predomina um paradigma naturalistico que associa impacto ambiental as mudangas
ocorridas no ambiente natural". Despreza-se, portanto, as alteragdes de cunho social, as
alteracdes na qualidade de vida das populagdes humanas e as mudangas no ambiente
construido.

Seguindo o raciocinio do mesmo autor, devem-se ampliar os conceitos estabelecidos
no artigo 3°. da Lei 6.938 de forma a considerar todos os casos de prejuizo a sadde, a
seguranca, ao bem-estar das populacdes, suas atividades sociais e econdmicas, as condi¢des
estéticas ou sanitarias do meio e a biosfera (SANCHES, ob. cit.).

H4, entretanto, atividades que a prépria legislacdo ja estabelece como agressivas e que,
portanto, necessitam de licenciamento especial para a sua implantacao.

7

O fendmeno da degradacdo ambiental ndo € recente, muito pelo contrdrio, vem
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ocorrendo através dos séculos, sendo provocado pela ocupagdo desordenada dos espagos
rurais através do crescimento urbano das cidades.

Antes da idade moderna, diversas atividades econdmicas insustentaveis também
culminaram na degradacdo ambiental. Mas foi apenas a partir do inicio do século passado que
€sse processo se tornou mais intenso, atingindo quase todo o planeta (PIOLLI, 2004).

A degradagdo ambiental, gerada pela falta de investimentos em coleta e tratamento de
esgotos, tem levado a crescente polui¢do dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
somando-se a degradacdo provocada pela total auséncia de cuidados com as nascentes dos
cursos d’4dgua e a devastacdo promovida nas matas ciliares. Este quadro de desastre ambiental
tem ocorrido de forma crescente, causando enormes prejuizos nas economias locais, pois o
investimento necessdrio, para suprir o abastecimento d’dgua as populagdes mais atingidas
pela escassez, torna-se, cada vez mais, elevado.

A falta de uma cultura ambientalista leva a adocdo de praticas de ocupacdo dos
espacos para a producdo de alimentos através de metodologias que provocam o esgotamento
da capacidade produtiva da terra, causando problemas como o assoreamento dos rios, perda
da calha natural, deslizamentos e vogorocas, num processo gradativo e continuo, exaurindo o
potencial de recuperacdo das dreas atingidas.

O desmatamento desordenado afeta, diretamente, os ciclos hidricos e, por
consequéncia, a disponibilidade do recurso &4gua tdo necessario a produgdo agricola,
ocasionando o surgimento de terras cada vez mais pobres que t€m como efeito final a
desertificacdo nas regides dridas, semidridas e subumidas secas; ficam também
comprometidos os niveis de vazdo das bacias hidrogréficas e os processos de recarga dos
lencdis fredticos, ou seja, o processo ocorre de forma progressiva e inexoravel, levando ao
caos ambiental (LEFF, 2002).

Nota-se também a total ausé€ncia de politicas publicas para o disciplinamento do uso e
ocupacdo do solo urbano, além da identificacdo e monitoramento de dreas de vulnerabilidade
natural, inseridos em um planejamento urbano que respeite as caracteristicas fisicas de cada
regido através da elabora¢do e cumprimento de um plano diretor, desenvolvido para tal
finalidade.

O assentamento de novos complexos urbanos em dreas inadequadas, sem a necessdria
infraestrutura urbanistica e de saneamento, potencializa os problemas causados pela polui¢dao
em dreas ja fragilizadas.

H4 uma diferenca do valor que o elemento 4dgua assume em diferentes culturas e
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grupos humanos. “Nossa” relacdo com a dgua € tao diferente que poderiamos dizer que a 4gua
tem valores totalmente distintos para distintos seres humanos. Agua como:
v" Recurso - que € pago, portanto, usado como quiser;
v" Elemento Natural - desenvolvendo inimeras fun¢bes nos ecossistemas
naturais e antropizadas;
v Bem para fruicdo - ligado ao lazer;
v" Recurso econdmico - que define e é definido pela sua apropriagio e pelas
relacdes de poder econdmico e;
v Agua como “elemento cultural”, religioso e espiritual - ligado aos
valores e origens de diversos povos.
Qualquer proposta de enfrentamento das questdes, no campo das Aguas, que
desconsiderem alguns destes aspectos, corre o risco de se tornar uma agao indcua ou, pior,

geradora de ulteriores desigualdades (TONSO, 2011).
3.6.2 Uso das Aguas

A constituicdo Federal determina no Art. 21 inciso XIX, “ser de competéncia da Unido
instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e define
critérios de outorga de direito de uso dos recursos hidricos” (BRASIL, 1988). De acordo com
MMA (2006), as aguas brasileiras encontram-se repartidas entre as que integram o dominio
da Unido e as que pertencem aos Estados e ao Distrito Federal.

Importante se reportar que a Lei 9.433/97 tem como base os seguintes fundamentos:

I. A dgua é um bem de dominio publico, sendo direito de todos; II. A dgua é
um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico; III.  Em situacio
de escassez, 0 uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e a
dessedentacdo de animais; [V. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar os usos multiplos.

Neste contexto, a Lei n°. 6.308, de 02 de julho de 1996, institui a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, no Estado da Paraiba, que no Art. 2°, assim preconiza: “A politica
Estadual de Recursos Hidricos visa assegurar o uso integrado e racional desses recursos, para
a promocdo do desenvolvimento e do bem estar da populacdo do estado da Paraiba”
(PARAIBA, 1996).

De acordo com a Resolucio CONAMA N° 357 de 2005, os multiplos usos da dgua sdo

estabelecidos de acordo com a classificacdo estabelecida para as dguas doces (Tabela 9).
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Tabela 9 - Multiplos usos da agua

CLASSES USOS

Abastecimento para consumo humano apds desinfeccao;
Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Preservagdo dos ambientes aqudticos em unidades de
conservacao de protecdo integral.

Abastecimento para consumo humano apds tratamento
simplificado;

Protecdo das comunidades aquéticas;

Recreagdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui
Classe 1 aquatico e mergulho;

Irrigac@o de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula;

Protecdo das comunidades aqudticas em terras indigenas.
Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

Protecao das comunidades aquéticas;

Recreacdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui
Classe 2 aquatico e mergulho;

Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer com os quais o publico possa vir a
ter contato direto;

Aquicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

Classe 3 Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

Pesca amadora;

Recreacdo de contato secundério;

Dessedentag¢do de animais.

Especial

Navegacao;
Harmonia paisagistica.

Fonte: Resolucio CONAMA 357/2005

Classe 4

A construcdo de agudes, na regido Nordeste, € considerada uma das praticas
implementadas para garantir a oferta de dgua, destacando a importancia que estes mananciais
desempenham na gestao de recursos hidricos em fun¢do da capacidade de estocar e atender a
diversos usos da dgua seja eles consuntivos ou ndo (ANA, 2013).

Neste contexto, destaque deve ser dado aos acudes Epitdcio Pessoa (Boqueirdo) e
Acaud, situados na bacia do rio Paraiba. Do Boqueirdo, partem dois sistemas adutores para o
atendimento a 14 municipios, inclusive Campina Grande, um dos principais centros regionais
do Nordeste (ANA, 2012).

Outro ponto importante, destacado pela ANA (2012), diz respeito a “demanda de dgua

onde afirma ser importante considerar os usos consuntivos nos quais parte da dgua captada é
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consumida no processo produtivo, nio retornando ao curso de dgua (principalmente irrigacao
e abastecimento urbano), € os usos nao consuntivos (hidroeletricidade e navegacao). Os usos
mais significativos, em termos de retirada, sdo a irrigacdo e o abastecimento urbano, que
representam 47% e 26% da retirada total do Brasil, respectivamente”.

Consideram-se como usos nao consuntivos mais importantes: a geracao hidrelétrica, a
navegacdo, a pesca/aquicultura, a protecdo da vida aquética e o turismo/recreagdo, bem como
0s principais usos consuntivos, a exemplo de abastecimento de dgua para uso humano (urbano
e rural), para dessedentacdo animal, para uso industrial e para irrigacao (ANA, 2013).

De acordo com ANA (2012) no Estado da Paraiba, os usos mais significativos, em

termos de retirada, sdo a irrigacdo e o abastecimento urbano (Tabela 10).

Tabela 10 - Principais demandas dos recursos hidricos no Estado da Paraiba

Estado Animal | Industrial | Irrigacao Rural Urbano Toral
Retirada | Retirada | Retirada | Retirada | Retirada Retirada
Paraiba m>/h m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
0,9 2,5 17,7 0,8 6,5 28.4

Fonte: ANA (2012)
Conforme MMA (2006, p. ) “a dgua de pocos e de fontes vem sendo utilizada

intensamente para diversos fins, tais como abastecimento humano, irrigacao, industria e lazer.
No Brasil, 15,6% dos domicilios utilizam exclusivamente dgua subterranea”.

No Estado da Paraiba, entre os anos de 2008 e 2013, ocorreu uma variacao de 179,2%
de pocos cadastrados no SIAGAS (Tabela 11).

Tabela 11 - Taxa de evolu¢io do niimero de poco cadastrado no SIAGAS e a estimativa
de pocos perfurados no Estado da Paraiba

Estimativa de Pocos Perfurados

Pocos cadastrados no SIAGAS 1o Estado da Paraiba

Estado

Jan/2008 | Jan/2013 | Variacao (%) Mar/2008 Jan/2012

Paraiba 5.728 15.994 179,2 8.000 16.000

Fonte: ANA (2013)

Conforme dados do Atlas Brasil, do total dos municipios brasileiros, 47% sao
abastecidos exclusivamente por mananciais superficiais, 39% por dguas subterraneas e 14%
pelos dois tipos de mananciais (abastecimento misto). No caso de Campina Grande, o
Sistema adotado € o Integrado Campina Grande (Boqueirdo). No Estado da Paraiba o uso

intensivo de mananciais superficiais € o mais utilizado.
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3.7 BACIAS HIDROGRAFICAS

A Lei n°. 9.433/97 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH que, regulamenta o inciso XIX
do artigo 21 da Constitui¢do, estabelecendo que a gestdo dos recursos hidricos no Pais deve
ser realizada de forma descentralizada e participativa, envolvendo o poder publico, os
usudrios de recursos hidricos e as comunidades e, considera a bacia hidrografica como a
unidade territorial para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (MMA,
2011).

Os Planos de Recursos Hidricos constituem-se em instrumentos para a implementacao
da Politica e sdo desenvolvidos em trés niveis:

1 Nacional

Através do Plano Nacional de Recursos Hidricos, que se configura, em um
instrumento norteador da implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e da
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

O PNRH ¢ orientado por trés objetivos estratégicos, que devem ser alcancados por
meio da implementacdo dos seus programas e subprogramas, assim discriminados:

» Melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e subterrineas, em
qualidade e em quantidade;

» Reducio dos conflitos reais e potenciais de uso da 4gua, bem como dos eventos
hidroldgicos criticos;

» Percepcio da conservacgdo da 4gua como valor socioambiental relevante.

2 Estadual

Através dos Planos de Recursos Hidricos dos Estados.

3 Bacia Hidrografica

Através dos Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas (PNRH, 2011).

A bacia hidrogréafica é uma drea definida topograficamente, drenada por um curso
d’4gua ou um sistema conectado de cursos d’dgua, de tal modo que toda vazdo efluente seja
descarregada através de uma simples saida (VIESSMAN et al., 1972). Em outras palavras,
pode-se dizer que a bacia hidrogréfica € um conjunto de terras drenadas por um rio principal e
seus afluentes.

Uma bacia hidrografica € um sistema que integra as conformacdes de relevo e
drenagem. A parcela da chuva que se precipita sobre a drea da bacia e que ird transformar-se

em escoamento superficial é chamada de precipitacdo efetiva e escoa a partir dos pontos mais
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elevados do terreno, formando enxurradas em dire¢do aos vales (VILLELA, 1975). Constitui-
se a bacia hidrogrifica na drea de captacdo natural dos fluxos gerados pela precipitacio

(Figura 11).

Figura 11. Modelo de uma bacia hidrografica
Fonte: http://www.geociencias.ufpb.br/leppan/disciplinas/lic/aula4.pdf

A bacia hidrogréfica é, portanto, a drea de captacdo natural dos fluxos de dgua,
originados a partir da precipitacdo, que faz convergir os escoamentos para um tnico ponto de
saida, seu exutorio. A definicdo de uma bacia hidrogréfica requer a definicio de um curso
d’4dgua, de um ponto ou se¢do de referéncia ao longo deste curso d’dgua e de informagdes
sobre o relevo da regido (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

A bacia hidrografica, como unidade geoambiental de estudo, pode ser definida, do
ponto de vista hidrolégico, como o territério que apresenta uma rede de drenagem comum e
delimitada pelos divisores de dguas superficiais e subterrdneas. Neste caso, a rede de
drenagem constitui-se em um importante indicador das alteracdes ocorridas na composi¢do da
paisagem das bacias hidrograficas, seja por mudancas na sua estruturacdo, forma, ganho ou
perda de canais, decorrentes da intensificagdo do processo erosivo (ROCHA, 1997).

Albuquerque (2012, p.202 ) afirma que a delimitacdo das bacias hidrograficas permite
que “o poder publico em conjunto com a sociedade civil adquirem maior capacidade de
organizacgdo e direcionamento de esfor¢os, reconhecimento dos diversos niveis de demandas
especificas, formulacdo de politicas na drea de recursos hidricos, além de apoiar a
operacionalizac¢do dos comités de bacias hidrograficas, dentre outros”.

Considerar uma bacia hidrogrifica como uma unidade, portanto, impde abordar todos

seus elementos (4gua, solo, flora, fauna, uso e ocupacgdo do solo) e compreendé-la como uma
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totalidade composta por elementos naturais e sociais, inter-relacionados e dindmicos
(FERREIRA, 2008).

As bacias hidrograficas possuem caracteristicas que as definem em func¢ao do relevo
apresentado: drea, comprimento de drenagem e declividade. Cada um destes elementos tem
funcdo relevante no complexo sistema ambiental, formado pela bacia. Além destas
caracteristicas apresentadas, sdo também importantes os tipos de solos, a geologia, a
vegetacdo e o uso do solo na drea de captacdo, pois sdo estes elementos que irdo determinar o
percentual de infiltracdo da dgua precipitada para realimentagdo do manancial subterraneo. O
uso do solo € o principal responsdvel pelas alteracdes na superficie de escoamento,
provocando carreamento de particulas e subsequente assoreamento das areas de captagao.

De acordo com ANA (2014), o Estado da Paraiba encontra-se com o territorio
inserido, integralmente, na Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental, afirma ainda,
que 76% das sedes sdo abastecidas, exclusivamente, por mananciais superficiais, com
predominio de acudes e apresenta um potencial de exploracdo de manancial subterraneo
pequeno, com apenas 16% das sedes urbanas supridas, exclusivamente, por &aguas
subterraneas e 8% por mananciais tanto superficiais quanto subterraneos.

Neste contexto, Chaves (1977) afirma que o Estado da Paraiba tem baixa
disponibilidade hidrica, uma vez que, em 70% do seu territdrio, o clima € do tipo semidrido,
com baixas e irregulares precipitacdes, além de ocupar uma zona em que os solos sdo de
pouca profundidade, repousando sobre o cristalino. Suas maiores bacias hidrogréficas estao
nas dreas secas como € o caso da bacia do Rio Piranhas, mesorregido do sertdo, que abrange
quase a metade do Estado e desdgua para o Estado do Rio Grande do Norte e a do Rio
Paraiba, cujas terras, em grande parte, correspondem as regides semidridas do cariri sobre o
Planalto da Borborema e da caatinga sublitoranea no seu médio e baixo curso.

A vulnerabilidade de uma dada bacia hidrogréafica, com relagdo ao balango hidrico,
refere-se a sua fragilidade em ofertar 4gua em quantidade suficiente para atender as suas
demandas. Por outro lado, a capacidade de uma bacia atender as suas demandas durante um
periodo de tempo remete ao conceito de sustentabilidade hidrica (ANA, 2012).

3.8 DEGRADACAO AMBIENTAL DAS TERRAS

A degradacgdo e os focos de polui¢do das dguas superficiais e subterrineas de todas as
bacias do Estado da Paraiba resultam de fatores naturais e de acdes antrdpicas. Os fatores
naturais estdo relacionados com a constituicio geoldgica, com os elementos do clima,

vegetagdo, solo e relevo e, naturalmente, com os recursos hidricos. Os efeitos do antropismo
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resultam das atividades sobre estes recursos naturais, sendo as mais significativas, a
urbanizagdo, a industrializacdo, a pecudria e a irrigagdo (AESA, 2006). A aplicacdo de
técnicas inadequadas de manejo dos solos agricolas também € um dos fatores mais
impactantes e um dos principais agentes de degradagao das bacias hidrogréficas.

A Poluicdo das Aguas é entdo consequéncia do lancamento ou infiltracio de
substancias nocivas na 4gua, causada pelas atividades industriais, mineradores, esgotos,
atividades agricolas entre outras (ANDRADE, 2009).

Segundo Medeiros (2008), os principais fatores que contribuem para degradacdo
(impactos) e focos de polui¢c@o, observados, na maioria das bacias do Estado da Paraiba e que
afetam aos recursos hidricos, nos seus aspectos qualitativos e quantitativos, sao:

» Desmatamento

Verifica-se a ocorréncia de desmatamento em todas as bacias do Estado, em algumas,
em tal grau de aprofundamento que levam a desertificagcdo em algumas dreas (Seridd, Jacu,
Curimatau e Cariris), e na perda de amplas dreas de atenuacdo das descargas poluidoras nas
aguas superficiais. A presencga de vegetacdo tem importante finalidade de reter os poluentes e
diminuir o fluxo da 4dgua escoada, além de ser um fator fundamental para a retencao da dgua
no solo, contribuindo com a recarga dos aquiferos, exerce também o importante papel como
elemento de auxilio na manuten¢do da estabilidade dos taludes através da formacdo do
enraizamento. Ao serem desprotegidos com a retirada da camada vegetal, os taludes perdem
grande parte da sua estabilidade devido a saturagdo, sofrendo escorregamentos que além de
propiciarem o aparecimento de vogorocas, sdo carreadas para o leito dos rios, diminuindo a
calha natural de escoamento d’4gua.

A ocupacdo das terras, com vocagdo agricola, estabeleceu-se para atender uma
necessidade de crescimento econdmico e populacional, de acordo com um modelo de
colonizagdo exploratéria, enquanto que a destruicdo das matas ciliares tem ocorrido nao
somente sob o império da necessidade, mas sim, muitas vezes, em funcdo do desrespeito ou
ignorancia para com as leis que visam manter dreas destinadas a preservacdo de recursos
essenciais a sociedade, tais como as dguas.

A retirada de florestas ocorre, muitas vezes, para atender a demanda por lenha para ser
utilizada em fornos de olarias e outros tipos de industrias, sem que haja um planejamento de
recuperacdo das dreas desmatadas e sem obedecer ao que estd previsto na legislacdo

ambiental.
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As florestas ciliares, entre outros papéis ecolégicos, atuam na contencdo de
enxurradas, na infiltracdo do escoamento superficial, na absor¢do do excesso de nutrientes, na
retencdo de sedimentos e agrotoxicos, colaboram na protecao da rede de drenagem e ajudam a
reduzir o assoreamento da calha do rio, como também favorecem o aumento da capacidade de
vazdo durante a seca (ATTANASIO et al., 2003).

Outras consequéncias do desmatamento podem ser citadas:

a) os materiais escoados das bacias hidrograficas antropizadas chegam de forma mais
brutal nos corpos d’dgua das dreas desmatadas, arrastando maiores fragmentos de solo e
causando assoreamento mais intenso;

b) o desmatamento causa a perda de florestas ripdrias e, com isso, a perda de
biodiversidade de aves e outros seres vivos que ali habitam, causando o desequilibrio do
ecossistema local;

¢) ha um aumento da insolagdo com o desmatamento, deixando mais acentuada a
evaporacao e, consequentemente, acarretando uma maior concentragdo de sais na dgua, bem
como diminui o potencial de armazenamento dos reservatorios, fazendo com que se busquem
alternativas que vao, cada vez mais, exaurindo as fontes naturais;

d) a 4gua fica mais turva devido a auséncia de atenuacdo do escoamento superficial,
com maior concentracdo de materiais em suspensio, alterando-se a cor, o odor, o sabor e o
conteddo de ions, afetando, diretamente, a qualidade da 4gua para o consumo humano, uma
de suas mais nobres destinacgoes;

e) aumenta também a contaminac¢do fecal e 4guas usadas para abastecimento humano
podem perder tal condicdo de uso.

Por outro lado, os principais fatores que contribuem para a degradacio da qualidade da
dgua de rios e agudes estdo relacionados com os seguintes indicadores:

» Agricultura irrigada

A agricultura constitui-se em um dos fatores que mais contribuem com a degradacio
da qualidade da dgua de rios e acudes. As praticas agricolas sdo antiquadas, executadas com
total desconhecimento técnico, com as plantagdes, seguindo as linhas descendentes das dguas
e ndo as curvas de nivel, o que permite uma maior penetracdo da dgua no solo e provoca um
menor arrasto de solo com o escoamento superficial, fator que favorece a salinizacdo dos
solos e a desertificacdo, além do assoreamento dos corpos d’dgua. Outro fator é o
desmatamento de grandes dreas para a agricultura irrigada, que, no geral, sdo destinadas a

monocultura.
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Na busca desenfreada pelo aumento na produgdo, a agricultura tem sido embasada no
uso indiscriminado de agrotéxicos e em grandes expansdes de terra para o plantio, tendo a
irrigacdo como importante elemento coadjuvante, sendo, portanto, apontada como a maior
contribuinte de todas as categorias de poluentes. Com o emprego de técnicas inapropriadas e o
esgotamento das fontes de abastecimento, a qualidade das terras para plantio torna-se, cada
vez mais, pobre, levando a um ciclo de desmatamento, plantio, empobrecimento do solo e
consequente abandono. A terra abandonada, sem o devido reflorestamento ou tratamento
adequado, fica, totalmente, desprotegida, passando a um processo de degradagdo acelerado e
irremedidvel.

O uso de defensivos agricolas estd, intimamente, ligado a poluicdo das dguas e a
deterioracdo do solo: as praticas agricolas inadequadas levam a perda da camada fértil do
solo, que depois € corrigido com componentes quimicos. Assim, sem a protecdo das florestas
e sem as matas ciliares e depois da aplicacdo dos agrotoxicos, a primeira chuva leva a
descarga quimica para os rios, poluindo as dguas (ANDRADE, 2009).

Para difundir suas sementes, o agricultor precisa de muita dgua, ja que suas lavouras
estdo em terrenos cada vez mais extenuados, fazendo com que, mesmo as pequenas
plantagdes, dependam cada vez mais da irrigagdo. Este problema € bem mais acentuado na
regido semidrida.

Assim, o escoamento das 4guas carregadas de agrotoxicos e nutrientes acelera a
eutrofizacao dos corpos d’dgua e causam seu assoreamento, a perda de oxigénio dissolvido e a
mortalidade de peixes. Pode também ocorrer a contaminag¢do dos aquiferos subterraneos
através da infiltracdo da 4gua contaminada. Estes efeitos, no seu conjunto, alteram a qualidade
e impedem seu uso para consumo humano e industrial por representarem grande fonte de
riscos a saude. Dentre as substancias despejadas estdo os compostos organicos, minerais,
derivados do petréleo, chumbo e mercirio, pelas industrias; fertilizantes, pesticidas e
herbicidas, pela agricultura.

Um dos maiores vildes neste processo € o uso de poluentes ndo biodegraddveis, uma
vez que ndo se dispersam no meio aquéatico, sendo altamente t6xicos, como no caso Os
agrotoxicos, sendo responsaveis pela amplificacdo bioldgica, ou seja, podem chegar a cadeia
alimentar, causando danos aos animais e principalmente ao homem (ANDRADE, 2009).

» Mineracio

A industria mineral caracteriza-se por apresentar elevadas complexidades, tanto

operacionalmente, como no gerenciamento ambiental, em face da diversidade produtiva de
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insumos e produtos-finais envolvendo as fases de lavra, beneficiamento e transformacgdo
mineral.

Em decorréncia dos riscos envolvidos nos processos operacionais sobre o meio fisico -
solo, d4gua, ar - a mineracdo € avaliada com bastante reserva pela sociedade,
fundamentalmente por trés aspectos negativos principais: poluicdo ambiental, destruicdo do
meio ambiente e a falta de responsabilidade social (MOREIRA, 2003).

Dentre os efeitos surgidos pelo exercicio da atividade mineradora, pode-se destacar o
elevado nivel de ruido, vibracdes pela detonacdo de explosivos, emissdo de particulados e
lancamento de fragmentos. Outro fator a ser considerado, na atividade mineradora, é a
velocidade com que avanga a exploracdo de minérios, impedindo qualquer aplicacdo de
medidas mitigadoras dos efeitos nocivos da atividade.

O actimulo de minérios, nos solos e nas dguas superficiais proximas, juntamente com a
perda da estrutura dos solos € com o aumento da erosdo e do assoreamento dos corpos
aqudticos, aumento da turbidez e consequente variacdo na qualidade da dgua, perdas de
grandes dreas de ecossistemas nativos ou de uso humano, sdo as principais consequéncias
desta atividade considerada como fator de degradacao.

Farias (2002), citando Machado (2008), faz um alerta a respeito dos problemas
ambientais originados pela mineracdo de materiais de uso imediato na construgdo civil (areia,
brita e argila) e os conflitos com outras formas de uso e ocupacdo do solo que vém
conduzindo a uma diminui¢do crescente de jazidas disponiveis para o atendimento da
demanda das principais regides metropolitanas, ocasionando a ampliagdo da exploragdo em
novas areas sem qualquer controle ambiental. Apds a cessacdo da atividade em determinada
area, ¢ muito dificil a recuperacao ambiental da 4rea degradada e, quando ocorre, é necessario
um tempo muito longo para que tal venha a acontecer.

Tal ocorréncia e seus efeitos ja foram constatados na drea que contém a bacia
hidrogréfica, objeto deste trabalho, através dos estudos realizados por Carvalho (2007) e
Medeiros (2008).

A atividade mineradora estd presente em vdrias bacias do Estado, destacando-se as
Microrregides do Curimatad Ocidental, Cariri Oriental, Cariri Ocidental e do Seridé.

> Despejos de residuos liquidos domésticos

Provenientes de 4reas intensamente povoadas, estes despejos ocorrem em todas as
bacias, prejudicando, de forma mais intensa, os agudes e rios que se localizam a jusante das

sedes municipais, para onde estes residuos escoam. Os esgotos domésticos sdo 0s principais

56



focos de poluicdo organica nas dguas nordestinas, devido a falta de estagdes de tratamento de
esgotos (a Paraiba possui apenas 16 EstacOes de Tratamento de esgotos domésticos, que
precisam ser modernizadas para produzir efluentes nao poluidores).

Entre os piores poluidores, estdo os esgotos de Campina Grande, que comprometem o
Riacho Bodocongd, usado para irrigacao irrestrita por mais de 130 familias de agricultores,
ndo s6 para a produgdo agricola, como também para lavagem de roupas e recreacdo. Além
disso, concentracdes significativas de fosforo e nitrogénio, transportados por este riacho,
atingem o Rio Paraiba no seu Médio curso, também impactado, a jusante, por residuos
liquidos de outras cidades (Ingd, Pedro Velho, entre outros.), atingindo, na sequéncia, o acude
Acaua.

Os esgotos de Jodo Pessoa, Bayeux, Santa Rita, entre muitos outros, atingem o0s
estudrios de rios do litoral, comprometendo a pesca e a aquicultura. Os efluentes de todas as
Estacdes de Tratamento de Esgotos do Estado desdguam em rios menores que atingem, em
geral, os rios principais. O Rio Jaguaribe (em Jodo Pessoa), o Riacho Bodocongé (em
Campina Grande) e o Riacho Ingd, sendo esses dois dltimos tributdrios do Médio Paraiba, sdao
exemplos de corpos aqudticos que atravessam centros urbanos e sdo usados para o descarte e
o afastamento de dejetos domésticos liquidos, s6lidos e até industriais.

Os compostos organicos lancados, nas dguas, provocam um aumento no ndmero de
microrganismos decompositores. Esses microrganismos consomem todo o oxigénio
dissolvido na dgua; com isso, os peixes que ali vivem podem morrer, ndo por envenenamento,
mas por asfixia. Outro fator bastante preocupante € que o contato desses poluentes com o solo
ou com a dgua pode contaminar os lencoéis fredticos.

De acordo com Andrade (2009), as 4guas podem ser contaminadas por poluentes que,
de modo geral, podem pertencer a quatro grupos de acordo com a classificacao dada a seguir:

a) poluentes organicos biodegradaveis: aqueles advindos de efluentes domésticos,
principalmente de produtos quimicos que, ao final de um tempo, sdo decompostos pela acao
de bactérias. Tem-se como exemplo, o detergente, inseticidas, fertilizantes e outros;

b) poluentes organicos nao biodegradaveis: aqueles que nio se degradam no meio
ambiente, assim, acumulam-se na dgua, atingem altas concentragdes, levando a morte seres
vivos, os principais exemplos sdo o DDT, o merctrio, entre outros;

¢) metais: a contaminacdo de metais pesados no solo resulta, principalmente, da
aplicacdo de residuos urbanos e industriais e do uso de fertilizantes e pesticidas na agricultura.

Concentragdes elevadas de metais, no solo, podem afetar a produtividade, a biodiversidade e a
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sustentabilidade dos ecossistemas, constituindo risco para a saide dos seres humanos e
animais. Portanto solos contaminados por metais pesados exigem acdo remediadora que
diminua os teores desses poluentes em niveis, ambientalmente, seguros (MELO, 2006).

d) nutrientes: Florencio et al. (2006) afirmam que as tecnologias de tratamento de
esgotos sdo desenvolvidas tendo por principal referéncia o lancamento em corpos d'dgua.

As exigéncias para atender aos padrdes de qualidade dos corpos receptores/mananciais
de abastecimento sao restritivas, em decorréncia da fragilidade dos ecossistemas aquéticos e
da necessidade de preservagao dos usos multiplos da dgua.

Assim, necessita-se de substancial redu¢do da carga de matéria organica biodegraddvel
e de solidos em suspensdo, de macronutrientes como o nitrogénio e o fésforo, de remog¢ao ou
inativacao de diversos grupos de organismos patogénicos, além do controle das concentragdes
de intimeros constituintes quimicos com propriedades toxicas a saide humana e a biota
aqudtica.

» Esgotos industriais

O lancamento de compostos organicos, em corpos receptores, pode causar sérias
consequéncias, comprometendo sua qualidade e, por conseguinte seu uso, seja para consumo
humano ou animal, uso industrial ou de lazer. E bastante conhecido o crescimento de
bactérias oxidativas com o aumento da concentracdo de matéria organica biodegraddvel, com
consequente aumento de consumo de oxigé€nio. Um curso d’agua, desprovido de oxigénio
dissolvido, ocasiona a destrui¢do dos organismos aerébios e, praticamente, impossibilita o uso
de suas dguas para multiplos usos e finalidades (COSTA, 2004).

Apesar da grande complexidade que envolve o tema, os esgotos industriais deveriam
ser tratados nas préprias industrias, pois nem sempre atingem niveis qualitativos de
lancamento. Assim, ha a necessidade de uma maior fiscalizagao da atividade industrial, para
que as ETEs das industrias despejem, nos cursos d’dgua efluentes de acordo com a legislagcao
vigente que, apesar de bastante avangada, ainda carece de maior rigor € comprometimento no
seu cumprimento.

Um dos maiores problemas que afetam o controle dos langcamentos de esgotos
industriais, nos mananciais existentes, reside na precariedade de fiscalizacdo por parte do
poder publico.

> Residuos sélidos

Cirne (2010), citando a ABNT, define os residuos sélidos como materiais nos estados

solidos e semissélido que sdo decorrentes de atividades antrépicas de origem industrial,
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doméstica, hospitalar, comercial, de varricdo ou agricola, geralmente como sobras de
processos, ou 0os que nao possam ser utilizados com a finalidade para a qual foram,
originalmente, produzidos.

No estado da Paraiba, particularmente no municipio de Campina Grande, nao existe
uma politica definida para a coleta, tratamento e deposi¢ao dos residuos sélidos, assim como
uma politica de educag¢do da comunidade para o desenvolvimento de uma cultura ambiental
onde, entre outros temas, esteja o da destinacdo dos residuos sélidos, ndo sé de origem
doméstica, mas também os de origem comercial, industrial e hospitalar.

Em funcdo desta lacuna, deixada pelo poder publico, pouco tem sido feito pelas
organizacdes sociais que tratam do tema, tendo como consequéncia o lancamento e a coleta
desordenada dos residuos sélidos, gerando o actimulo em terrenos baldios e a deposi¢ao em
riachos e corregos, provocando um impacto ambiental sem precedentes.

Na maioria das vezes, as pessoas “livram-se” dos residuos soélidos por elas
acumuladas, ndo se importando com os impactos que esta atitude representa para 0 meio
ambiente.

Uma das consequéncias do conjunto de fatores, citados acima, € o assoreamento
ocorrido no acude de Bodocongd. Segundo Guimardes (2007) “o assoreamento € a redugdo
gradativa de acumulagdo dos corpos d’dgua, em funcdo dos processos erosivos, causados
pelas dguas, ventos e processos quimicos, antropicos e fisicos, que desagregam solos e rochas,
formando sedimentos que sofrem o transporte e sdo depositados na bacia hidrdulica do
manancial”. Neste contexto, foi constatado, através de medi¢des realizadas pelo Laboratério
de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba, que houve perda
considerdvel da capacidade de armazenamento de 4dgua no agude Bodocongd, devido ao
assoreamento, ocorrido nas ultimas décadas.

Estudos realizados por Carvalho (2007), a partir de imagens do satélite landsat 7,
mostram, claramente, o avango da degradacdo ambiental ao longo da bacia e principalmente,
na drea das nascentes do principal afluente da bacia, préximo ao municipio de Montadas,
onde em 1989 ainda apresentava boa cobertura vegetal, porém, em apenas dez anos, sofreu
uma intensa degradacdo. Para este autor, as consequéncias da degradacdo ambiental podem
ser traduzidas pela perda da capacidade hidrdulica do acude, devido ao assoreamento e a
eutrofizacdo, com uma redugdo do espelho d’agua de 27,28 ha em 1989 para apenas 22,17 ha
em 2007.

Essa reducdo corrobora com os resultados batimétricos constantes do Relatério
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Técnico, apresentado pelo Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento
Remoto da Paraiba, da Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e
Minerais, publicado em outubro de 2002, que mostraram uma diminuicdo de,
aproximadamente, 14% do volume armazenado do agcude Bodocongé devido ao assoreamento
ocorrido nas ultimas décadas.

3.9 LEGISLACAO AMBIENTAL

Baseada num conjunto de leis iniciado a partir de 1981, com a promulgacao da Lei
6.938 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, a legislacdo ambiental brasileira
visa disciplinar a atividade humana, para tornd-la compativel com a protecio do meio
ambiente.

Posteriormente, a Lei 6.938/81 veio a obter o refor¢o, tanto no artigo 225, quanto no
artigo 23 do texto constitucional, constituindo o Sistema Nacional do Meio Ambiente e o
Cadastro de Defesa Ambiental. A Politica Nacional do Meio Ambiente objetiva ndo s6 a
preservacdo, melhoria e recuperagcdo da qualidade ambiental, mas também se compromete a
assegurar as condi¢des para o desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a prote¢dao da dignidade da vida humana, atendendo os principios ja previstos na
constituicdo e constituindo outros que asseguram a tutela juridica do meio ambiente
(YOUNG, 1999).

Em 23 de janeiro de 1986, foi editada a Resolu¢ao 001 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente que estabelece os critérios bésicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao
da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Notadamente, a partir de 1988, com a promulgacio da nova Carta Magna,
intensificaram-se os esforcos para o aperfeicoamento do corpo de leis sobre meio ambiente
considerado pela carta cidada como bem de todos.

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao poder ptiblico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).

A legislacdo ambiental brasileira, para atingir seus objetivos de preservagdo, criou
direitos e deveres para o cidaddo, instrumentos de conservacdo do meio ambiente, normas de
uso dos diversos ecossistemas, normas para disciplinar atividades relacionadas a ecologia e
ainda diversos tipos de unidades de conservacao. Capitulo especial, dentre as leis ambientais,

€ aquele que trata do uso sustentdvel dos recursos naturais como o solo e a d4gua por tudo que
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esta representa como fator de vida e sua importancia socioecondmica.

O sistema de Leis que forma o conjunto normativo é apontado pelos especialistas
como sendo bastante eficiente e atualizado no que tange a conservagdo e prote¢ao ambiental,
havendo, entretanto, criticas quanto a sua implementagdo e quanto a fiscalizacdo de seu
cumprimento, seja pela quantidade insuficiente de agentes do estado para executar tal tarefa,
seja pela falta de conhecimento dos cidaddos em cuidarem do meio ambiente, ou, muitas
vezes, pela ganancia irrefreada de agentes econOmicos inescrupulosos que exploram a
natureza até exaurirem suas capacidades de recuperacao.

Merece atencao especial a Lei 12.651, promulgada em 25 de maio de 2012, que dispde
sobre a protecdo da vegetacdo nativa, estabelecendo "normas gerais sobre a protecdo da
vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as dreas de Reserva Legal; a exploracdo
florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais
e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, € prevé instrumentos econdmicos e
financeiros para o alcance de seus objetivos" (BRASIL, 2012).

E importante destacar o inciso I do pardgrafo tnico do art. 1°. que diz textualmente:
"Pardgrafo unico. Tendo como objetivo o desenvolvimento sustentdvel, esta Lei atenderd aos
seguintes principios:

I - afirmag@o do compromisso soberano do Brasil com a preservagdo das suas florestas
e demais formas de vegetacdo nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos
hidricos e da integridade do sistema climético, para o bem estar das geragdes presentes e
futuras".

Também de igual importancia é o inciso III do art. 3°. que define a Area de
Preservacdo Permanente como sendo: "drea protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas".

Verifica-se, portanto que a legislacdo patria é bastante detalhista no que tange a
protecdo da vegetacdo nativa, estabelecendo inclusive condi¢des de sua restauragdo,
destacando sua importancia ao bioma e sua inter-relagdo com a situagao hidroldgica de bacias

e encostas como forma de protecdo ambiental.
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3.9.1 Legislacao Ambiental na Paraiba

A partir de 1978, através da Lei 4.033 de 20 de dezembro, o poder estadual, através da
criacdo da SUDEMA (Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos da Paraiba), passou a externar sua preocupagao com o meio ambiente.

Em 16 de dezembro de 1981, foi sancionada a Lei N.° 4.335 que dispde sobre
prevencdo e controle da poluicdo ambiental e estabelece normas disciplinadoras da espécie.
Outro mecanismo estadual que trata do tema meio ambiente é a Lei N° 6.002 de 29 de
dezembro de 1994 que Instituiu o Cédigo Florestal do Estado da Paraiba.

Através da Lei N°. 6.308, de 02 de julho de 1996, foi instituida a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, a qual foi, oportunamente, modificada pela Lei N.° 6.544 de 20 de outubro
de1997 que criou a Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente. Desta forma, o Estado da
Paraiba apresenta um arcabouco juridico disciplinado e ordenando as questdes referentes aos
recursos naturais (Tabela 12).

Tabela 12 - Principais Leis do Estado da Paraiba referente as questoes ambientais
Lei Estadual Tema

Conservagdo e uso racional da dgua em edificacdes
publicas.

Redefine atribui¢cdes da Secretaria de Estado da
Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente.

Da nova redacdo a lei 6.308 sobre a politica estadual
de recursos hidricos.

Cria a Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do
Estado da Paraiba - AESA.

Proibe queimadas nas margens das rodovias estaduais
e dos mananciais existentes no Estado da Paraiba.

N°. 9.130 de 27 de maio de 2010

N°. 8.871 de 14 de agosto de 2009

N°. 8.446 de 28 de dezembro de 2007

N°.7.779 de 7 de julho de 2005

N°. 6.678 de 19 de novembro de 1998

N°. 6.308 de 2 de julho de 1996 Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

N°. 9. 950 de 07 de janeiro de 2013. Institui a Politica Estadual de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca.

A luz da legislag@o atual, buscar-se-4 reorientar os atores envolvidos no processo de

degradacdo da bacia hidrogréifica de modo a criar uma nova postura quanto a0 cumprimento
dos preceitos legais, bem como torna-los capazes de atuar como auxiliares na fiscalizacdo da
aplicacdo dos mesmos.
3.9.2 Legislacao Ambiental de Campina Grande-PB

Em consonéncia com a legislacdo Federal e Estadual, em 24 de setembro de 2009, o
entdo Prefeito da cidade de Campina Grande, Veneziano Vital do Régo Segundo Neto
sancionou a Lei Complementar n° 042 que “Institui O Cddigo de Defesa do Meio Ambiente

do Municipio de Campina Grande e da outras providéncias".
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Vale destacar o artigo 2° da citada Lei que indica os principios que norteiam o
documento basilar em termos de politica ambiental municipal:

Art. 2° - A Politica Municipal do Meio Ambiente serd realizada com base
nos seguintes principios: I - prevencdo: os danos ao meio ambiente sdo de
dificil e lenta, quando ndo impossivel, recuperacio, de forma que os mesmos
devem ser primordialmente evitados; II - precaucdo: as intervengdes no meio
ambiente devem ser vedadas, salvo se houver a certeza de que as alteragcdes
ndo causardo reagdes adversas, j4 que nem sempre a ciéncia pode oferecer a
sociedade respostas conclusivas sobre a inocuidade de determinados
procedimentos; III - poluidor-pagador: o empreendedor deve ser forcado a
internalizar os custos ambientais gerados pela produgdo e pelo consumo na
forma de degradacdo e de escasseamento dos recursos ambientais em
questdo; IV - reparacdo ou responsabilidade integral: os responsdveis pela
degradacdo ao meio ambiente devem ser obrigados a arcar com a
responsabilidade e com os custos da reparagcdo ou da compensagao pelo dano
causado; V - gestdo democraitica: o municipe tem direito a informacdo e
participacdo na elaboracdo das politicas ptuiblicas ambientais, de modo que a
ele devem ser assegurados todos os mecanismos que efetivam o principio;
VI - limite: somente sdo permitidas as praticas e condutas cujos impactos ao
meio ambiente estejam compreendidos dentro de padrdes previamente
fixados pela legislacio ambiental e pelo Sistema Municipal do Meio
Ambiente; VII - justica ambiental ou acesso equitativo aos recursos naturais:
os beneficios e Onus do desenvolvimento econdmico local devem ser
repartidos de forma igual entre as camadas sociais bem como todos os bens
que integram o meio ambiente, devem satisfazer as necessidades comuns aos
habitantes; VIII - transversalidade: todas as politicas puiblicas levadas a cabo
no ambito do Municipio devem levar em considerac@o o aspecto ambiental e
contribuir para uma qualidade de vida sadia dos municipes. IX -
obrigatoriedade da intervencdo do Poder Piblico — O Poder Publico deve
intervir ou atuar na gestdo do Meio Ambiente com o fim precipuo de
melhorar e garantir a sustentabilidade ambiental.

Como bem se pode perceber, ndo é a auséncia de legislacdo que oportuniza o ataque
ou a destrui¢do das condicdes sauddveis do meio ambiente, € antes, o desrespeito de tal
arcabouco juridico por parte da populagio de um modo geral, como também dos
empreendedores que programam atividades econdmicas sem o tratamento adequado dos
residuos gerados em suas atividades, mas principalmente a falta de uma fiscalizagdo mais
eficiente e constante para reeducar os atores envolvidos no processo e, em casos mais agudos,
exercer o poder de policia da Administracdo Publica, aplicando as punicdes necessdrias que a
situagdo requerer.

E, portanto, bastante clara a necessidade de que, a luz da legislagdo atual se busque
reorientar os atores envolvidos no processo de degradacdo da bacia hidrografica de modo a
criar uma nova postura quanto ao cumprimento dos preceitos legais, bem como torna-los

capazes de atuar como auxiliares na fiscalizacao da aplicagdo dos mesmos. Um dos primeiros

passos, nesta drdua caminhada, seria a implementacdo de uma politica eficaz de
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divulgacdo/massificacdo da problematica ambiental junto a populacdo intentando a criagdo de
uma consciéncia ambiental participativa na comunidade.
3.10 SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO

Define-se sensoriamento remoto como a ciéncia e a arte de obter informagdes a
respeito de um objeto, drea ou fendmeno, por meio da andlise de dados adquiridos por
dispositivos que ndo estdo em contato direto com tal objeto, drea ou fendmeno que estd sendo
investigado (LILLESAND; KIEFER, 1994).

Menezes e Almeida (2012, p.3) apresentam uma definicdo para sensoriamento remoto
como “uma ciéncia que visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie
terrestre por meio da detec¢ao e medi¢do quantitativa das respostas das interacdes da radiagdo
eletromagnética com os materiais terrestres”.

Os autores, ao definirem o termo “sensoriamento remoto”, deixam explicita a
afirmacdo de que o objeto imageado é registrado pelo sensor por meio de medicdes da
radiacdo eletromagnética, tal como a luz solar refletida da superficie de qualquer objeto.
Nenhum outro tipo de sensor que obtenha imagens que nao seja pela detec¢do da radiagdo
eletromagnética deve ser classificado como sensoriamento remoto.

Trata-se, portanto, de uma tecnologia para aquisicdo, processamento e andlise de
informacdes acerca da superficie terrestre, das condi¢des urbanas e das suas mudangas, por
meio da interagdo entre a radiacdo eletromagnética e as substidncias componentes da
superficie. Tais informagdes sdo obtidas remotamente, por meio de sensores instalados em
plataformas orbitais ou aerotransportadas (MACHADO, 2008).

Assim, os dados obtidos, através de imagens orbitais, permitem a extracdo de
informacdes a respeito de regides onde o acesso direto dos observadores seria
demasiadamente caro ou perigoso. Machado (2008) afirma que vastas dreas do oceano,
extensas plantacdes ou florestas, vulcdes ativos, dreas de conflitos militares, regides de
extremo rigor climético (tais como desertos ou geleiras), ou dreas submetidas a radioatividade
podem ser facilmente monitoradas com o uso dessa tecnologia.

Para Moraes (2001), Sensoriamento Remoto pode ser entendido “como um conjunto
de atividades que permite a obten¢do de informagdes dos objetos que compdem a superficie
terrestre sem a necessidade de contato direto com os mesmos. Estas atividades envolvem a
deteccdo, aquisicdo e andlise (interpretacdo e extracdo de informacdes) da energia
eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos terrestres e registradas por sensores

remotos’’.
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Como citado acima, a energia utilizada em sensoriamento remoto ¢ a radiacio
eletromagnética, que se propaga em forma de ondas eletromagnéticas com a velocidade da
luz, ou seja, 300.000 km/s (FLORENZANO, 2002)

A energia eletromagnética pode ser ordenada de maneira continua em funcdo de seu
comprimento de onda ou de sua frequéncia, sendo esta disposi¢do denominada de espectro
eletromagnético. Este apresenta subdivisdes de acordo com as caracteristicas de cada regido
(Figura 12).

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Figura 12 - O espectro eletromagnético
Fonte: Moraes (2002)

O espectro eletromagnético se estende desde comprimentos de onda muito curtos
associados aos raios cosmicos, até as ondas de rddio de baixa frequéncia e grandes
comprimentos de onda. A faixa espectral mais utilizada em sensoriamento remoto estende-se
de 0,3 um a 15 pum, embora a faixa de micro-ondas também seja utilizada (MORAES, 2001).

Sabendo que a radiacdo eletromagnética de cada comprimento de onda interage de
formas distintas e com intensidades diferentes com os objetos terrestres, um dos parametros
mais importantes para definir as caracteristicas de um sensor sdo os comprimentos de onda
das imagens que o sensor ird adquirir. As imagens ndo sdo definidas num especifico
comprimento de onda, mas abrangendo pequenos intervalos, chamados de bandas espectrais
(MEZENES, 2012).

Na obtencdo dos dados, sdo utilizados modernos sensores, equipamentos de
processamento e de transmissao de dados, aeronaves, espaconaves, entre outros. Os sensores
sd0 os equipamentos capazes de coletar a energia proveniente de um objeto que se deseja
avaliar, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresentd-lo em forma adequada a
extracdo de informacdes. Entende-se, portanto, que o sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta

indispensavel em estudos de degradacdo ambiental, pois, conhecendo a série histérica de
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levantamentos ja realizados, pode-se, de uma forma muito precisa, quantificar os impactos
causados e a extensdo dos danos, ou seja, pode-se avaliar a evolugdo da degradagdo ambiental
em determinada regido.

Os sistemas sensores podem ser agrupados em trés categorias: cameras fotograficas,
sensores eletronicos passivos e sensores eletronicos ativos (RADAR - Radio Detection and
Ranging, LIDAR - Light Detection and Ranging e SONAR - Sounding Navigation and
Ranging). A resolugdo e a cobertura dos sistemas de sensoriamento remoto variam conforme
a tecnologia e a plataforma utilizada (MACHADO, 2008).

As imagens de satélites possibilitam o estudo e o monitoramento de fendmenos
naturais dindmicos do meio ambiente como aqueles da atmosfera, do vulcanismo, da erosdo
do solo, da inundagdo, e outros, e aqueles antrépicos como o desmatamento, por exemplo,
(FLORENZANO, 2002).

No Brasil, pais com dimensdes continentais com mais de 8,5 milhdes de quilometros
quadrados de um territério muito diversificado e, aproximadamente, 7.500 quilometros de
linha costeira, o uso do sensoriamento remoto se justifica para que seja possivel a visualizacdo
de grandes dreas do seu territério, oferecendo aos planejadores urbanos, ambientalistas,
engenheiros de telecomunicagdes, de concessiondrias de servigos de utilidade publica, de gés
e petroleo, e especialistas em emergéncias e situacdes de calamidade publica, a ferramenta
ideal para o planejamento de um novo desenvolvimento, monitoramento da infraestrutura
existente e monitoramento de mudangas e impactos ambientais, mesmo em areas remotas e de
dificil acesso (MACHADO, 2008).

Cada objeto, em funcdo das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas diferenciadas,
interage, diferentemente, em face da energia eletromagnética incidente, dando uma resposta
espectral propria. Deste modo, pode-se proceder a diferenciacdo e o reconhecimento dos
diversos objetos terrestres sensoriados remotamente, pois sao reconhecidos devido a variacao
da porcentagem de energia refletida em cada comprimento de onda (MORAES, 2001).

Os objetos apresentam caracteristicas proprias com relacdo ao seu comportamento
espectral, dentre as quais se podem citar:

v' A vegetagdo sadia - apresenta alta absor¢do da energia eletromagnética na regiao
do espectro visivel, que é capturada pela clorofila para a realizacdo da fotossintese. Dentro do
espectro visivel, a absor¢ao € mais fraca na regido que caracteriza a coloracdo da vegetacdao. A

alta refletancia, no infravermelho préximo (até 1,3um), € devido a estrutura celular, sendo
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que, a partir deste comprimento de onda, € o conteido de dgua, na vegetacdo, quem modula as
bandas de absor¢do presentes no comportamento espectral desta.

v" O comportamento espectral de rochas é resultante dos espectros individuais dos
minerais que as compdem. Os minerais apresentam caracteristicas decorrentes de suas bandas
de absorcdo. Portanto a absor¢do € o principal fator que controla o comportamento espectral
das rochas.

v' O comportamento espectral dos solos é também dominado pelas bandas de
absor¢do de seus constituintes. As combinagdes e arranjos dos materiais constituintes dos
solos € que define o seu comportamento espectral, sendo que os principais fatores sdo a
constituicdo mineral, a matéria organica, a umidade e a granulometria (textura e estrutura)
deste.

v' A dgua pode-se apresentar na natureza em trés estados fisicos, os quais
apresentam comportamento espectral, totalmente, distinto. O comportamento espectral da
dgua liquida pura apresenta baixa refletancia (menor do que 10%) na faixa compreendida
entre 0,38 e 0,7um e méxima absorcdo acima de 0,7um. O comportamento espectral de
corpos d’dgua é modulado, principalmente, pelos processos de absor¢do e espalhamento,
produzidos por materiais dissolvidos e em suspensdo neles, pois € verificado que a presenca
de matéria organica, dissolvida em corpos d’agua, desloca 0 médximo de refletancia espectral
para o verde-amarelo, enquanto que a presenca de matéria inorganica, em suspensao, resulta
em um deslocamento em dire¢ao ao vermelho.

v" O comportamento espectral de nuvens apresenta elevada refletancia (em torno de
70%), em todo o espectro dptico com destacadas bandas de absor¢do em 1, 1,3 e 2um.

As caracteristicas espectrais da vegetacdo, solo e dgua, sdo de grande interesse e
constituem elementos fundamentais e essenciais para andlise e interpretacdo de dados de
sensoriamento remoto (QUEIROZ, 1996).

As imagens obtidas, através da técnica do sensoriamento remoto, t€ém sua aplicacdo na
realizacdo de inventérios, de mapeamento e monitoramento de infraestrutura urbana, podendo
ser usadas no planejamento urbano regional, monitoramento de recursos naturais ou de
qualquer alteracao ambiental (MORAES, 2001), bem como no acompanhamento de situagdes
de emergéncia em casos de desastres naturais ou causados pelo homem (MACHADO, 2008).

A obtencdo de imagens, associada a outras tecnologias, envolvendo um conjunto de
solucdes de hardware e software, constitui o ramo de conhecimento denominado de

geoprocessamento, o qual busca ndo somente a coleta e o processamento de imagens, mas

67



também a andlise e a disponibilizacdo das informacdes obtidas associadas a um sistema de
referenciamento geogrifico (ROCHA, 2012)

A série Landsat surgiu no final dos anos 60 como parte do Programa de Levantamento
de Recursos Terrestres da NASA. Por se tratar do programa de satélites de recursos terrestre
mais antigo, operando ininterruptamente, desde 1972 e disponibilizando imagens gratuitas
desde 1973, o programa apresenta um importantissimo acervo histérico de imagens orbitais
(NASA, 2013). No Brasil, o INPE ¢é a instituicdo responsdvel pela manutencdo e
disponibilizac¢do deste acervo.

Em 11 de fevereiro de 2013, foi lancada, ao espago, a Missdo de Continuidade dos
Dados Landsat (LDCM) — chamada de Landsat 8. Esse novo satélite traz varias novidades
importantes para usudrios que demandam mapeamentos em mesoescala, como o Brasil. Com
dois novos sensores: o sensor espectral OLI e o sensor termal TIRS, as melhoras na resolugao
espectral sdo muito positivas. Foram adicionadas duas bandas espectrais: a new coastal
(banda 1), projetada especificamente para os recursos hidricos e investigacdo da zona costeira,
e um novo canal de infravermelho (banda 9), para a deteccao de nuvens cirros. Tais adi¢des
provocaram mudancas nos intervalos dentro do espectro dos canais de todas as bandas.

Existe também uma nova banda de Garantia de Qualidade (Banda QA), que fornece
informacdes sobre a presenga de nuvens, d4gua e neve. A partir do sensor termal TIRS, foram
criadas duas bandas espectrais para o comprimento de onda antes coberto por uma unica
banda nos sensores TM e ETM (USGS, 2013). Algumas bandas apresentam largura menor no
espectro, principalmente as do infravermelho.

Outra inovagdo importante foi quanto a resolucdo radiométrica. Os sensores OLI e
TIRS proporcionam um melhor desempenho radiométrico, quantificado em uma faixa
dinamica de 16 bits. Essa melhoria (uma vez que as imagens anteriores possuiam 8 bits)
possibilita uma maior caracterizacdo de alvos da imagem, e podem contribuir bastante para a
diminui¢do do efeito de sombras.

Em relacdo a resolucdo espacial, esta foi a tinica com poucas inovagdes com relacdo as
imagens anteriores. As bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, € 9 possuem uma resolucao de 30 metros; as
bandas termais 10 e 11 possuem uma resolu¢dao de 100 metros; e a banda 8 (pancromatica)
possuem uma resolucdo de 15 metros (NASA, 2013).

O Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matemadticas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica e que vem

influenciando, de maneira crescente, as dreas de Cartografia, Anélise de Recursos Naturais,
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Transportes, Comunicacdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional. As ferramentas
computacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG), permitem realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georreferenciados (DAVIS; CAMARA, 2007).

Geoprocessamento €, portanto, uma tecnologia interdisciplinar, que permite a
convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de fendmenos ambientais e
urbanos (MONTEIRO; CAMARA, 2007).

Medeiros e Camara (2001) apontam, pelo menos, quatro grandes dimensdes dos
problemas ligados a 4rea ambiental que sdo fortemente impactadas através do uso da
tecnologia de Sistemas de Informacdo Geogréfica, a saber: Mapeamento Tematico,
Diagnéstico Ambiental, Avaliacdo de Impacto Ambiental e o Ordenamento Ambiental.

Sao vérios os dados trabalhados através da técnica do geoprocessamento, Monteiro e
Camara (2001) citam os seguintes:

a) Dados tematicos

Sao aqueles que descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza geogréfica,
expressa de forma qualitativa, tais como os mapas pedoldgicos, de perfil agricola, de
ocorréncia mineral, e outros.

b) Dados cadastrais

Sao dados que representam objetos geograficos com atributos especificos, ligados a
cada objeto. Os atributos sdo armazenados num sistema gerenciador de banco de dados.

¢) Redes

Sao aqueles dados referentes as informagdes associadas a servigos de utilidade publica
(dgua, energia, telefone), redes de drenagem e saneamento, e transportes. Neste caso, cada
elemento tratado possui uma localizacdo geografica exata, sendo associado a atributos
armazenados em banco de dados préprio.

d) Modelos Numéricos de Terreno

Sdo dados utilizados para a representacdo quantitativa de grandezas que variam
continuamente no espaco. Este tipo de dados é comumente utilizado para expressar
levantamentos altimétricos associados a geracdo de mapas topogrificos, andlises de
movimentos de terra (corte e aterro) em obras rodovidrias, estudo e definicdo de modelos

geomorfoldgicos e ainda estudos sobre erodibilidade em macicgos terrosos.
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e) Imagens

Sao formas indiretas de captura de informacdo espacial, pois as imagens sdo obtidas
através de satélites, fotografias aéreas ou scanners aerotransportados. Devido ao processo
utilizado da obtenc@o das imagens, € necessdria a aplicac@o de técnicas de fotointerpretacdo e
de classificacdo de imagens para identificar e individualizar os objetos geogréficos contidos
nas imagens obtidas.

Em fun¢do do avancgo tecnoldgico e do barateamento dos equipamentos envolvidos e,
consequentemente, dos servicos oferecidos, cresceu, enormemente, o uso de imagens obtidas
através de satélites. Estas apresentam algumas caracteristicas importantes que devem ser
levadas em consideracdo em sua andlise e aplicagdo:

1. Resolugdo espectral: representam o nimero e a largura de bandas do espectro

eletromagnético imageadas;

2. Resolugdo espacial: indica a menor drea da superficie terrestre, observada,

instantaneamente, por cada sensor;

3. Resolu¢do radiométrica: indica o nivel de quantizagdo, registrado pelo sistema

sensor utilizado;

4. Resolucdo temporal: representa o intervalo entre duas passagens do satélite pelo

mesmo ponto imageado.

Os dados obtidos serdo trabalhados através de um sistema de informagao geogréfica
(SIG), que representa um sistema de tratamento computacional de dados geogréficos e
recupera informagdes com base em suas caracteristicas alfanuméricas em conjunto com sua
localizagdo espacial. Para que tal tratamento de dados ocorra, € necessario que a geometria e
os atributos dos dados estejam georreferenciados, ou seja, localizados na superficie terrestre e

sejam representados numa projec¢ao cartografica (QUEIROZ, 2001).
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CAPITULO 4
4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAIS

Foram utilizados, na execucdo dos trabalhos, os seguintes materiais: dados
bibliograficos, cartas topogréficas, produtos de sensores orbitais (imagens do Landsat-5 e
Landsat-8), questiondrios estruturados, mapas tematicos, GPS, camera digital, além do
suporte computacional fisico (hardware) e légico (software). O software utilizado foi o

SPRING versdo 5.1.5., de dominio publico.
4.1.1 Aquisicao dos produtos sensores orbitais

As imagens Landsat-5 foram adquiridas a partir do Catdlogo de Imagens do INPE e a
imagem Landsat-8 a partir dos dados disponiveis pela U.S. Geological Survey (USGS) de
forma gratuita no Glovis, EarthExplorer, ou através do Landsat Look Visualizador (Tabela

13).

Tabela 13 - Data de passagem das imagens Landsat-5 e Landsat-8

Imagens ()rbita/ponto Data de passagem
08/08/1989
Landsat 5 214/64
18/08/2007
Landsat 8 214/64 26/04/2014

4.2 METODOLOGIA

A metodologia consistiu, inicialmente, de uma revisdo bibliogrifica, onde foram
realizadas consultas a livros e publicacdes, pertinentes a temdtica da pesquisa. As etapas
metodoldgicas estabelecidas envolvem os seguintes temas: caracterizacdo da rede de
drenagem; degradacdo espago-temporal da bacia hidrdulica do agude; estudo da cobertura
vegetal - composi¢cOes multiespectrais ajustadas (1989 - 2014) da bacia hidrogréfica;
avaliacdo das classes de uso das terras da bacia hidrografica; avaliacdo da degradacdo das
terras da bacia hidrogréafica, entre os anos de 1989, 2007 e 2014, onde se fard uso de

geotecnologias (sensoriamento remoto e geoprocessamento) e andlise do perfil

71



socioecondmico da populacdo do entorno da bacia hidraulica, realizada através da aplicacao
de questiondrios estruturados.
Para obten¢do dos mapas digitais adotaram-se 0s seguintes passos, na andlise das

imagens TM-Landsat-5 e Landsat 8:

4.2.1 Processamento digital das imagens

O processamento digital das imagens teve como finalidade avaliar a degradacao
ambiental, a cobertura vegetal e uso das terras na bacia hidrogréfica e hidraulica do agude
Bodocongé. A seguir, serao descritos os procedimentos a serem aplicados as imagens durante
a geracdo dos mapas, um maior detalhamento pode ser visto em: Manuais - Tutorial de
Geoprocessamento do SPRING (INPE, 2013).

O pré-processamento de imagens pode ser dividido em:

> Pré-processamento: refere-se ao processamento inicial de dados brutos para
calibra¢ao radiométrica da imagem, correcao de distor¢cdes geométricas e remogao de ruido.
» Técnicas de Realce: visam melhorar a qualidade visual das imagens, permitindo
uma melhor discriminagdo dos objetos presentes na imagem.
» Classificacao de imagens: sao atribuidas classes aos objetos presentes na imagem.
A classificacdo de imagem utilizada foi a supervisionada, que se realiza quando se utiliza
algoritmos para reconhecer as classes presentes na imagem, sendo o treinamento feito por

regioes.

4.2.1.1 Manipulagao de contraste

As técnicas de realce manipulam os contrastes de forma a melhorar a qualidade das
imagens sob os critérios subjetivos do olho humano, sendo, normalmente, utilizadas como
uma etapa de pré-processamento para sistemas de reconhecimento de padrdes adotados. O
contraste entre dois objetos pode ser definido como a razdo entre os seus niveis de cinza
médios. A manipulacdo do contraste consiste numa transferéncia radiométrica em cada
"pixel", com o objetivo de aumentar a discriminacdo visual entre os objetos presentes na
imagem. Realiza-se a operagdo ponto a ponto, independentemente da vizinhanga. Em
composi¢des colorida das imagens, seguem a sequéncia vermelho, verde e azul (RGB),
utilizada normalmente, no programa SPRING, versdo 5.1.5, onde permitem variar as

combinacdes composi¢do colorida, podendo-se observar uma unica imagem colorida de
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formacdo. Essas representam o histograma de distribuicdo dos pixels dentro da faixa
espectral, variando de 0 a 255 niveis de cinza possiveis em uma imagem (banda) representada

individualmente na operacao.

4.2.1.2 Operacées aritméticas - Razdo Entre Bandas — IVDN (Indice De Vegetacio De
Diferenca Normalizada)

Sao operagdes realizadas “pixel a pixel”, entre imagens de bandas diferentes, através
de uma regra matemadtica definida, tendo como resultado uma banda, representando a
combinacdo das bandas originais. As opera¢des mais comuns sao a soma, subtracao, divisao
(ou razdo entre bandas) e a multiplicagdo de uma banda por uma constante (realce linear).
Estas opera¢des permitem comprimir os dados, diminuindo o nimero de bandas. Ocorre perda
da informacao original quando os resultados das operacdes ultrapassam o intervalo de 0-255.
Neste caso, os resultados sdao normalizados, saturando os valores abaixo de O em 0, € os acima
de 255, em 255, causando perda de informacao espectral. Estas operacdes podem requerer um
fator de ganho (multiplicativo) ou "off-set" (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste
da imagem. Os fatores devem ser definidos, considerando a faixa de valores de entrada e a
operacdo a executar. Em geral, a operacao de adicao € utilizada para realcar similaridade entre
bandas ou diferentes imagens e a subtracdo, a multiplicacdo e divisdo, para realcar as

diferencas espectrais.
4.2.1.3 Composigcdo multiespectral ajustada (CMA = (b3 + IVDN + bl))

Corresponde a uma transforma¢do RGB em cuja fonte de luz vermelha (R) estara
posicionada a banda 3, na fonte verde (G) a imagem IVDN e na fonte azul (B) a banda 1;
nesta combinacdo, as dreas de alto valor de IVDN aparecerdo em verde (ocorréncia de
vegetacdo) e as dreas de baixa ocorréncia de IVDN aparecerdo em vermelho ou azul (magenta
ou ciano), indicando a presenca de solo exposto. E utilizado nessa opera¢io, o comando
equalizar histograma nas trés bandas informadas, onde a imagem IVDN ¢€ salva no formato
sintética, para melhor visualizar as relacdes solo (cor magenta ou ciano), a vegetacao (cor
verde). O histograma de uma imagem € um grafico que descreve o nimero de pontos por cada
nivel de cinza da imagem. Equalizar o histograma significa obter a maxima variancia do
histograma de uma imagem, conseguindo assim uma imagem com o melhor contraste. O
contraste ¢ uma medida qualitativa e que estd relacionada com a distribui¢ao dos tons de cinza

em uma imagem.
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4.2.1.4 Operacdo Segmentacdo de imagem

7z

A classificagdo estatistica € o procedimento convencional mais utilizado no
processamento digital de imagens. Constitui um processo de andlise de pixels de forma isolada.
Esta abordagem apresenta a limitacdo da andlise pontual ser baseada unicamente em atributos
espectrais. Para superar essas limitacdes, propde-se o uso de segmentacdo de imagem, anterior a
fase de classificacdo, onde sdo extraidos os objetos relevantes para a aplicacdo desejada
(CAMARA et al., 1996). Neste processo, divide-se a imagem em regides que devem
corresponder as dreas de interesse da aplicacdo. Entende-se por regides um conjunto de "pixels"

contiguos, que se espalham bidirecionalmente e apresentam uniformidade.
4.2.1.5 Classificacdo de padroes das imagens IVDN

A classificacdo consiste no estabelecimento de um processo de decisdo no qual um
grupo de pixels € definido como pertencente a uma determinada classe. A classificacdo de
padroes € dividida pelas fases de segmentacdo (extragdo de regides), classificacdo e
mapeamento (MOREIRA, 2001). Para realizar a classificacdo, utiliza-se o classificador
Bhattacharrya, que faz uso de amostras do treinamento para estimar a fun¢do densidade de
probabilidade para estas classes apontadas; ao final, todas as regides ficardo associadas a uma
classe definida pelo algoritmo, devendo o usudrio associar essas classes ou temas, as classes
por ele definidas no banco de dados.

A classificagdo de padrdes das imagens IVDN, permitiu fazer uma quantificacdo das

diferentes classes de vegetacao, solo e 4gua para a bacia hidrogréfica do A¢ude Bodocongd.

4.2.1.6 Editoracdo dos mapas temdticos

Os mapas finais das classes de uso das terras e dos niveis de degradaciao das terras

serao criados no modulo SCARTA do SPRING.

4.3 ANALISE DAS IMAGENS TM/LANDSAT- 5 e¢ 8 PARA INTERPRETACAO
PRELIMINAR (mapeamento das classes de uso da terra e dos niveis de degradacdo da
terra)

A metodologia consistird em um enfoque dedutivo e comparativo na anélise dos niveis
de degradacdo e das classes de uso das terras, baseando-se na interpretacdo visual de imagens

digitais que tem por base o0 Método Sistemético desenvolvido por Veneziani e Anjos (1982).
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Esta metodologia consiste em uma sequéncia de etapas légicas e sistematicas que independem
do conhecimento prévio da drea e da utilizac@o das chaves fotointerpretativas.

Deve-se considerar a importancia na utilizacdo de imagens ou qualquer outro produto
de sensoriamento remoto, a andlise visual deve ser acompanhada de outros dados sobre a
regido da drea de estudo, devendo-se associar ao processo de informag¢des com um todo, por
exemplo, dados bibliograficos sobre a regido, trabalhos de campo, dados socioecondmicos,
censitarios, a fim de que se possam compatibilizar as informacdes fornecidas pelas imagens
com a realidade terrestre.

A andlise visual de imagens procede de um estudo comparativo entre as propriedades
texturais a que cada fendmeno espacial assume nas diversas cenas registradas, associando
diferentes niveis de reflectdncia aos diversos fenomenos, época de aquisi¢cdo das imagens
relacionadas com os alvos espectrais.

Assim, a identificacdo das unidades e/ou classes temdticas se fundamenta no estudo
isolado dos diversos elementos de interpretacio e, em seguida, na observagdo conjunta desses
elementos (padrao, drenagem, relevo, tonalidade, textura fotografica e uso da terra), sendo
gerados os mapas de interpretacao preliminar, os quais sdo complementados pelo trabalho de

campo.

4.4. TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo teve como objetivo validar os dados obtidos no processamento
digital das imagens TM/Landsat-5 e 8, e coleta de dados que irdo compor o banco de dados
georreferenciado, com descri¢do dos pontos visitados. O trabalho de campo foi registrado
por imagem, pelo uso de camara digital, e os pontos foram georreferenciados por um aparelho
GPS. Nesta fase foi estabelecido um roteiro pré-definido visando um reconhecimento geral da
area de estudo em fung¢do do mapeamento preliminar, realizado nas unidades ambientais,

reconhecidas nas imagens orbitais.

O trabalho de campo foi realizado em duas etapas:

1. No reconhecimento de campo realizado foram identificadas as questdes ambientais
relativas ao solo, vegetacdo, recursos hidricos, relevo, degradacdo e uso das terras, para
subsidiar a fotointerpretacdo e o processamento digital de imagens, fazendo-se descri¢des da
paisagem, registros fotograficos e georreferenciamento dos dados. Nessa etapa, ocorreu um

maior aprofundamento de conhecimentos sobre a realidade da drea de estudo, com
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observacgdes pontuais sobre os niveis de degradacdo das terras e da cobertura vegetal e uso

atual da terra.

2. Consistiu da aplicacdo de questiondrios, visando obter o diagndstico das
vulnerabilidades e o perfil socioecondmico da populacdo que habita na bacia hidrografica e no
entorno da bacia hidraulica do acude Bodocongé. Esta coleta de dados permitiu a elaboracdo
do diagnéstico sécio-econdmico-ambiental da regido e a definicdo das vulnerabilidades

seguindo a metodologia utilizada por MORAES (2003).

4.5 ANALISE DAS CLASSES DE USO DAS TERRAS E DA DEGRADACAO DAS
TERRAS

A identifica¢do das classes de uso das terras e dos niveis de degradagdo das terras
realiza-se por meio de procedimentos de processamento digital de imagens de satélite
(TM/Landsat-5 e Landsat-8), fundamentada em métodos fotointerpretativos com base no
comportamento de reflectancia espectral de alvos e trabalho de campo. Conforme Barbosa et
al. (2005), embora as imagens orbitais sejam produtos espectrais adequados ao estudo da
vegetacdo, algumas informagdes importantes de cunho pedolégico, geoldgico, de uso, podem
ser obtidas através da andlise das tonalidades de cinza.

Com relacdo ao mapeamento das classes de uso das terras, foram adotadas as seguintes
classes: vegetacdo densa; vegetacdo semidensa; vegetacdo rala; predominio de culturas
agricolas, predominio de pastos e solo exposto. As classes de cobertura vegetal mais criticas
e os niveis mais graves de degradacdo estdo associados as tonalidades de cinza mais escura
detectadas na banda 4 das imagens, entretanto, as classes mais preservadas e os niveis mais
baixos estdo associados as tonalidades de cinza mais claras.

A partir do mapa preliminar elaborado, as unidades de mapeamento da classificacao
da degradacdo das terras foram checadas no campo com base nas seguintes caracteristicas
ambientais e em conformidade com os seguintes indicadores: condi¢des da vegetacdo, o uso
da terra, tipo de erosdo, presenca de detritos organicos na superficie do solo (Tabela 14).
Foram considerados cinco niveis de degradagdo das terras, assim relacionados: baixa,

moderada baixa, moderada, moderada grave e grave, com base em Barbosa et al. (2005).
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Tabela 14 - Indicadores fotointerpretativos dos niveis de de

radacao das terras

Indicadores

Caracteristicas

Niveis de Degradacao

Vegetacdo

Rala, porte predominante arbustivo
com poucos exemplares arboreos.

Uso da Terra

Areas de vegetacdo nativa intercaladas
com dreas de pastagem. Pecudria
extensiva e semiextensiva.

Erosao

Acentuada. Em dreas de relevo plano
a suave ondulado predomina erosdo
laminar. Em relevo mais declivoso
podem aparecer sulcos em alguns
pontos ravinas € vogorocas.

Detritos organicos na superficie

Poucos, nas dreas de vegetacdo nativa.

Densidade populacional

Média a alta. Migracdo.

Grave

Vegetacio

Densidade média, porte predominante
arbustivo com exemplares arbéreos.

Uso da Terra

Vegetacdo nativa, pecudria extensiva,
agricultura de sequeira e pequena
irrigacdo.

Erosao

Moderada, laminar, com ou sem a
presenca de sulcos incipientes.

Detritos organicos na superficie

Presente em quantidade média.

Densidade populacional

Média a alta.

Moderado a Grave

Vegetacio

Densidade média,
predominante, arbustivo
exemplares arboreos.

porte,
com

Uso da Terra

Vegetacdo nativa, pecudria extensiva,
agricultura de sequeira e pequena

irrigacéo. Moderado
~ Moderada, laminar, com ou sem a
Erosao
presenca de sulcos.
Detritos organicos na superficie | Presente em quantidade média.
Densidade populacional Média a alta.
- Densidade alta, porte arbéreo e
Vegetacio .
arbustivo.
Vegetacdo nativa, culturas agricolas;
Uso da Terra pastos; pecudria extensiva em pequena
escala. Manejo Florestal. Baixo

Erosao

Baixa. Laminar. Auséncia de sulcos.

Detritos organicos na superficie

Quantidade de média a alta.

Densidade populacional

Baixa a média.

Vegetacdo

Densidade alta a muito alta, porte
predominante arbdreo e arbustivo.

Uso da Terra

Vegetacao nativa.

Erosao

Ausente.

Detritos organicos na superficie

Quantidades expressivas; presenga de
gramineas e herbiceas.

Densidade populacional

Muito baixa ou nula.

Muito Baixo

Fonte: Barbosa et al. (2005)
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4.6. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO (VULNERABILIDADES) E PERCEPCAO
AMBIENTAL

Para avaliar as vulnerabilidades e a percep¢do ambiental da populacdo do entorno do
acude Bodocongd, é considerada como satisfatoria a abrangéncia de 10% do total da area
pesquisada, neste caso foram aplicados 45 formuldrios (APENDICE). Os questiondrios foram
distribuidos por Agentes Comunitdrios de Satide no territério abrangente, considerando a
regido distribuida pela Secretaria de Saide do municipio de Campina Grande-PB, treinados, e
a orientacdo sendo supervisionada pelo Orientador e orientando.

Para o levantamento das condicdes socioeconOmicas ambientais e percepcao
ambiental da area foram realizadas visitas as comunidades, levantamentos censitarios e
aplicacdo de questiondrios semi-estruturados de forma fechada e aberta. Esta coleta de dados
permitiu a elaboracdo do diagndstico das vulnerabilidades socioecondmica e a percep¢ao dos
moradores sobre as questdes ambientais no entorno do agude Bodocongd, seguindo a
metodologia utilizada por Moraes (2003), Duarte ( 2008) e Silva (2011) com adaptacdes.

O levantamento das vulnerabilidades foi realizado a partir da aplicacdo dos 45
formuldrios e complementados com dados censitdrios. Inicialmente, foi realizado um
treinamento conjunto com a colaboracdo dos agentes de saide da Secretaria Municipal e
distribuidos por drea de atuacdo de cada agente, sendo recomendado pela metodologia por ter
estes melhor conhecimento da realidade dos entrevistados, entretanto a pesquisa se realiza em
um universo de 10% do total das familias do entorno da bacia hidrdulica® do acude
Bodocongd. A escolha dos agentes de saidde, na pesquisa, deve-se ao fato destes terem
conhecimento dela prépria e suas relagdes sociais com a comunidade, dando assim maior
confiabilidade as respostas dos entrevistados e por serem eles conhecedores da estrutura

familiar dessa populacao.

% 0 termo bacia hidrografica refere-se ao rio Bodocongd e bacia hidraulica refere-se ao agude Bodocongé.
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CAPITULO 5

Pobre rio Bodocongo, Completou a trajetoria
Num desastre ambiental, Permanece na memdoria
Plantagées desordenadas, Suas matas derrubadas
Sua bacia acabada, So restou a sua historia.

Trecho da poesia Rio Bodocongo).
Ademir Montes Ferreira (2013)

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DA REDE DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO BODOCONGO

A 4rea da bacia hidrogréfica foi subdividida em nove zonas homdélogas (Figura 13),
devidamente, caracterizadas segundo as propriedades qualitativas e texturais, todas definidas

a partir da anélise visual realizada sobre as imagens TM-Landsat 5.

Figura 13 - Zonas homodlogas da drenagem da bacia do rio Bodocongd, abrangendo
Montadas, Puxinana e Campina Grande

Na andlise das propriedades qualitativas de drenagem, € importante ressaltar que,
através da andlise visual das zonas homdlogas, ndo se teria, de forma absoluta, como
classificar nenhuma das dreas como de alta densidade de drenagem, entretanto, como a

classificacdo ocorre através de uma andlise comparativa, esta classificacdo permite inferir
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variabilidade de densidade de drenagem que varia de muito baixa a muito alta. Quanto a
estrutura da drenagem, € perceptivel que ndo existe drenagem paralela ou linear, ficando
caracterizada a organizagdo em arvore (dendritico) distribuida em toda drea, com um grau de
estruturagdo baixo e de ordem também baixa, padrao bem caracteristico de areas de rochas
cristalinas.

A partir da separacdo das zonas homologas, foi possivel efetuar a caracterizacdo da
drenagem (Tabela 15), caracterizado como padrao de drenagem dendritico, caracteristico dos
solos francos arenosos onde a dgua é que norteia os caminhos a serem percorridos, definindo
assim o sistema de drenagem.

Tabela 15 - Caracterizacdo das zonas homdlogas da drenagem da bacia do rio
Bodocongo

(A) Propriedades Qualitativas
Zona
Homologa Densidade Estrutura Grau de . Ordem de . | Textura
Estruturaciao | Estruturacio

A m\a f/d fle b t/m
B m\b f/d f/e b t/m
C m\a f/d f/e b t/m
D m\b f/d f/le b t/m
E a f/d f/e b t/m
F m\a f/d f/e b t/m
G m/a f/d fle b t/m
H m/b f/d f/e b t/m
I m f/d fle b t/g

Nota: (A) Propriedades Qualitativas: Densidade: m\a - muito\alta; a - alta; m/a - média/alta; m - média; b -
baixa; m\b - muito\baixa; Estrutura: 1 - linearidade (paralelo); ¢ - curvilinea(padrdao anastosomado); f/d -

formas +/- definidas (organizac¢do em "arvore" - dendritica; organizacdo em semi-circulos - anelar) etc.; Grau de

Estruturacio:f/e - fracamente estruturada; f\e - fortemente estruturada; Ordem de Estruturacio: a - alta;
m - média; b - baixa; Textura: t/f - textura fina; t/m - textura média; t/g - textura grossa.

A andlise da textura realizada, através das imagens Landsat-5 (Tabela 16), permite
classificar a drenagem como de textura média em todas as zonas homdlogas apresentadas,
aparecendo apenas algumas dreas de textura grossa proximo a bacia hidrdulica do agude
Bodocongé. E importante observar que a propriedade de textura é uma propriedade
eminentemente intuitiva, onde o fotointérprete classifica a zona homdloga em funcao de sua

capacidade intuitiva, ao visualizar e sentir, intuitivamente, a textura daquela area.
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Tabela 16 - Classificacio textural da drenagem da bacia hidrografica do rio Bodocongé

B) Propriedades Texturais Padrio
Densidade | Lineacg6es | Alinhamentos | Angularidade | Tropia | Assimetria | Uniformidade

m\a a a a m/d | for a Dendritico
m\b a a r m/d | for b Dendritico
m\a a a a m/o | for m/a Dendritico
m\b a a a b for b Dendritico
A a a a m/d |for m/a Dendritico
m\a a a a m/d |for m/a Dendritico
m/a a a a m/d | for m Dendritico
m/b a a a m/d |for b Dendritico
M a a a m/d | for m Dendritico

Nota: (B) Propriedades Texturais: Densidade: m\a — muito\alta; a - alta; m/a - média/alta; m - média; b -
baixa; m/b - muito/baixa; Lineac¢do: p - presente; a - ausente; Alinhamentos: d- definidos; f/d - fracamente
definidos; a - ausentes; Angularidade: r - angulos retos; a - dngulos agudos; b - Angulos obtusos; Tropia: u -
unidirecional; b - bidirecional; m/o- multidirecional Uniformidade: a - alta; m/a - média alta; m - média; m/b -
média baixa; b - baixa; m/b - muito baixa. (C) Padrao: dendritico; paralelo; treli¢a; retangular; radial; anular ou
anelar; multi-bacinal; contorcido; etc.

Na andlise das propriedades texturais de drenagem, observa-se que a densidade de
drenagem se repete, visto que representa a mesma andlise comparativa, realizada
anteriormente. As lineacOes estdo ausentes assim como os alinhamentos, entretanto a
angularidade estd representada em sua grande maioria por angulos agudos que também sao
inerentes a drenagem de organizacdo em arvore. A tropia &, visivelmente, multidirecional
desordenada, embora haja uma zona, aparentemente, ordenada e outra bidirecional, sendo,

praticamente, toda drenagem, fortemente, assimétrica e dendritico.

5.2 DEGRADACAO ESPACO-TEMPORAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
BODOCONGO

A degradacdo da bacia hidrogréfica do rio Bodocongd, ocorrida nos tltimos 25 anos
estd bem evidenciada nas imagens tratadas e transformadas através das RGB’s (Figura 14).
Na composicdo de 1989, é de fécil identificagdo a maior predominancia de 4reas verdes,
denotando maior presenca de vegetacdo em, praticamente, toda drea da bacia. Nas regides
préoximas ao municipio de Montadas, onde se visualiza a maioria das nascentes, é possivel
verificar dreas com vegetacao densa a semidensa intercaladas com areas mais desprovidas de
vegetacdo. Por conseguinte, na imagem de 2014, essas nascentes estdo quase que, totalmente,
degradadas onde as respostas espectrais de cinza claros indicam a presenca de solo exposto,

sujeitos a erosdo laminar e por sulcos, favorecendo assim o assoreamento. Nas nascentes mais
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proximas a cidade de Puxinand, ainda que em 1989 fosse possivel identificar escassez de
vegetacdo com fortes indicios de degradacdo, a resposta espectral, para a imagem de 2014,
denota um incremento considerdvel nessa degradacdo, com a retirada, quase que, total da

cobertura vegetal.

Figura 14 - Composi¢coes RGB’s para os anos considerados:
A) 1989 (Landsat-5) e B) 2014 (Landsat-8)

Estas areas foram incorporadas as dreas de pecudria extensiva com retirada da
vegetacdo até a exaustdo. Na imagem de 2014, é possivel também verificar que até mesmo a
regido do vale mais préximo a bacia hidrdulica, localizada nas proximidades da cidade de
Campina Grande, onde o acesso se torna mais dificil devido ao relevo, fortemente, ondulado,
houve uma redugdo significativa da cobertura vegetal, algumas dessas areas foram invadidas e
transformadas em &reas habitacionais (Figura 15) que se proliferaram mesmo nas encostas
mais declivosas, comprometendo assim a preservacdo da floresta remanescente devido a

pressdo por lenha exercida pela populacdo carente que se instalou ao longo de todo vale.

¥

Figura 15 - Areas de encostas (A) e no topo do vale ocupado pela populacdo (B)
que provoca uma forte pressdo antropica. Crédito: Autor. Data: 21.11.2014.
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5.3 DEGRADACAO ESPACO-TEMPORAL DA BACIA HIDRAULICA DO ACUDE
BODOCONGO

A bacia hidrdulica do agcude Bodocong6 tem apresentado os mais diversos problemas
de degradacdo ambiental ao longo dos anos, compreendendo dois aspectos importantes a se
considerar: a) desde o comprometimento do volume hidrico armazenado devido ao processo
de assoreamento, b) até a influéncia na qualidade da 4gua do manancial, causada,
principalmente, pelo lancamento de efluentes domésticos de produtos quimicos advindos das
induastrias e até mesmo dos dejetos do IML (Instituto Médico Legal) e da Universidade
Estadual da Paraiba, entre outros empreendimentos, que sdo langados diretamente no agude.

A implantagdo de védrios empreendimentos imobilidrios & montante do agude tem
contribuido para a expansdo das dreas sem protecdo vegetal das encostas facilitando o
escoamento superficial das dguas, direcionando-as ao corpo do agude, a0 mesmo tempo em
que o aumento no nimero de residéncias lanca seus esgotos também nas dguas do agude.

A andlise visual, realizada com base nas Imagens Landsat-5, banda 4 e Landsat-8,
banda 5 evidencia que ocorreu uma diminui¢do considerdvel do espelho d’dgua do acude
entre os anos de 1989 e 2014 (Figura 16). E importante ressaltar que o clima e a semiaridez

ndo podem ser responsdveis direto por essa reducdo hidrica, podendo-se afirmar que os

fatores antrépicos acumulados ao longo de décadas € o fator preponderante nessa redugao.

Figura 16 - Andlise comparativa da diminuicdo do espelho d’dgua do agude
Bodocongo.
Anos: (A) Landsat-5, banda 4 - 1989 e (B) Landsat-8, banda 5 - 2014
Na imagem referente ao ano de 1989, € possivel perceber que parte do acude ja
apresentava uma drea de alta reflectancia, denotando que aquela época o assoreamento era
significativo. Essa tonalidade de cinza claro apresentada pela vegetacdo de pastagens

presentes no acude ocorre pelo fato de que na banda 4 (infravermelho préximo) é onde a
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vegetacdo sadia e sem estresse hidrico apresenta a méxima reflectancia, chegando até mesmo
a alcancar valores de reflectancia préximos ao de solos expostos.

A resposta espectral da dgua nesta regido do infravermelho préximo permite que seja
feito a delineacdo exata do espelho d’dgua do Ag¢ude Bodocongé devido a maxima absor¢do
da radiacio eletromagnética pela dgua. E possivel observar, na imagem de 2014, que o
espelho d’agua do agude diminuiu bastante em relacdo ao ano de 1989, sendo essa diminui¢dao
resultado do assoreamento do acude que, segundo Carvalho (2008), teve uma redugdo de mais
de 30% em apenas 18 anos.

Ao analisarmos a drea do acude Bodocongd, compreendendo os anos de 1989 e 2007,
através das imagens TM-Landsat, banda 2 percebe-se que a resposta espectral do acude na
imagem de 1989 pode levar a falsa interpretagdo de que o espelho d’dgua ndo existe, dando a
impressdo que o manancial estd completamente seco, entretanto, essas imagens t€ém datas de

passagem idénticas aquelas comparadas da banda 4 para o ano de 1989 (Figura 17).

igura 17 - Andlise comparativa da diinuigﬁo do espelho déa do aude Bodocngé
Anos: (A)1989 e (B) 2007 - Imagens Landsat-5, banda 2

Na realidade, isso se explica pelo fato de serem imagens da banda 2, regido do visivel,
onde a dgua apresenta seu maior pico de reflectdncia (comprimentos de onda préximo a
0,48um), essa reflectancia na realidade ocorre devido ao material em suspensdo existente no
acude na época do imageamento, época essa (06/1989) que sucedeu o periodo chuvoso da
regido e que tem como consequéncia grande carreamento de particulas sélidas para o acude
(assoreamento), portanto contribuindo para esta resposta espectral (cinza claro), caracteristica
de um corpo d’adgua com bastante material em suspensao.

Analisando-se a imagem do ano de 2007, banda 2, é possivel observar que o espelho

d’4gua estd mais perceptivel, ainda que ndo apresente a mesma possibilidade de delineamento

das imagens do infravermelho. Ocorre que estas imagens foram obtidas no final do més de

84



agosto, quando decorria mais de dois meses do final do periodo chuvoso, possibilitando assim
a sedimentacdo das particulas em suspensdo e, consequentemente, diminuindo a reflectancia
espectral da dgua. Nesta imagem, a parte do agude que aparece em tonalidade de cinza médio
estd refletindo a vegetacdo, desenvolvida na porcao assoreada do acude, onde, praticamente,
J4 ndo existe espelho d’dgua, como se pode constatar também na imagem do Landsat-8, banda
3 (regido do visivel) para o ano de 2014 (Figura 18 - A), visualiza-se varias tonalidades de
cinza, representando grande quantidade de sedimentos, assim como dreas bastante assoreadas,
demonstrando claramente, em diversos pontos da superficie do espelho d’dgua, a reflectancia
da prépria vegetacao (Figura 18 -B), ocupando parte do manancial e de sedimentos oriundos

da rede de esgotamento sanitdrio (Figura 18 - C).

Figura 18 - (A) Imagem Landsat-8, banda 3. (B) Parte do espelho d’dgua do
acude Bodocongd encoberta pela vegetagdao e/ou (C) com sedimentos na

superficie, provenientes do esgotamento sanitario
Crédito: Autor. Data: 30.06.2014.

Na imagem do Google Earth que compreende a 4rea da bacia hidrdulica do agude,
referente ao ano de 2012 (Figura 19 - A), € possivel verificar a pressdo sofrida pelo acude
através da expansdo imobilidria, onde o poder publico tem permitido a construcdo de
condominios praticamente, dentro da bacia hidraulica do acude, condominios esses
financiados inclusive pelo programa governamental Minha Casa Minha Vida (Figura 19 - B,

C e D) sem respeitar as dreas de APP.
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Figura 19 - Apresentacdo da bacia hidraulica do Acude
Bodocongé: A) através da Imagem do Google Earth. Ano 2012. B,
C e D) Aspecto geral dos condominios construidos pelo programa

governamental Minha Casa Minha Vida - Crédito: Autor. Data:
30.06.2014

Com relacdo a expansdo imobilidria, no entorno da bacia hidrdulica do acgude
Bodocongd, durante o trabalho de campo, observou-se que o esgotamento sanitario ineficiente
e com obras inacabadas (Figura 20) tem contribuido para aumentar a degradagdo e influenciar

na qualidade de vida da populacdo que vive as margens do agude.

Figura 20 - Esgotamento sanitdrio ineficiente e
obras inacabadas na drea do entorno do acude
Bodocongé. Programa Minha Casa Minha
Vida - Crédito: Autor. Data: 30.06.2014

Importante destacar que a por¢do do agude Bodocongé que apresenta diminui¢do do

espelho d’4gua, principalmente, na imagem de 2007, aparece com uma tonalidade de cinza
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clara, essa reflectancia € causada pela vegetacio que vai se desenvolvendo na por¢ao do agude
assoreado, onde com o passar do tempo serve inclusive de pastagem para os animais que
vivem soltos as margens do manancial, comprometendo ainda mais a qualidade da 4gua e

trazendo sérios problemas de sadde para a populac@o que reside em seu entorno (Figura 21).

Figura 21 - Diversas imagens de animais pastando

dentro do acude Bodocongd - Crédito: Autor. Data:
30.06.2014

O lancamento de efluentes (Figura 22 - A e B) das mais diversas origens tem
contribuido, de forma significativa, para a diminui¢do da qualidade da dgua deste manancial,
tornando-o impréprio para o consumo e sendo prejudicial inclusive para algumas atividades
desenvolvidas pela populagdo de seu entorno que utiliza a drea para lazer e recreagcdo além das

atividades pesqueiras que ali sdo realizadas (Figura 22 - C e D).

Figura 2 - Lancamento de efluentes doméstico no Acude
de Bodocongé (A e B). Realizagdo de atividades
pesqueira (C e D) - Crédito: Autor. Data: 30.06.2014
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Outro ponto importante a ser destacado e que vem contribuindo para a degradacdo do
acude, relaciona-se a uma feira de troca e venda de animais (Figura 23-A e B) que ocorre na
drea assoreada do acude, onde também se verifica o lancamento de esgoto a céu aberto,
oriundo da Universidade Estadual da Paraiba, direcionado para esta drea de ocorréncia da

feira (Figura 23-C, D e E).

Figura 23 - Feira informal de animais (A e B) e esgoto a céu
aberto na bacia hidrdulica do Acude Bodocongé (C,D e E)
Crédito: Autor. Data: 30.06.2014

Assim, chama-se a ateng¢do para a necessidade de recomposi¢do e preservacdo da
vegetacdo ciliar que, praticamente, tem desaparecido ao longo do riacho Bodocongd que
passa por vilas e centros urbanos e do agude, tendo se verificado como principal causa da sua
destruicdo o avango da urbanizag@o em seu entorno. A industrializacdo, pois, segundo relatos
de moradores, foi observado em anos anteriores que chegava ao tubo de descarga das
industrias no agude uma substincia que apresentava mau cheiro e formava uma espuma de,
aproximadamente, 2 metros de extensdo, além destes fatores, também foi observado o manejo
inadequado de préticas agricolas, adotadas ao longo da bacia. Por outro lado, se verifica a
presenca de garcas, galinhas d’dgua, entre outros passaros, que se alimentam na superficie das

aguas do acude de Bodocong6 (Figura 24).
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Figura 24 - Presenca de aves sobrevoando a superficie das dguas do acude de
Bodocong6 - Crédito: Autor. Data: 30.06.2014

Através do célculo de dreas dos espelhos d’4dgua e do estudo espaco-temporal, a partir
do processamento de imagens no sistema SPRING, € possivel mensurar o percentual de
reducdo do espelho d’dgua que, em 1989, representava uma area de 2,83ha; em 2007, ocorreu
uma reducgdo para 2,25ha e, em 2014, compreendia apenas uma area de 1,9ha, representando

uma diminuicao de 32,87% da drea em 23 anos analisados (Figura 25).

Figura 25 - Reducdo do espelho d’dgua entre os anos: A) 1989, B) 2007e C) 2014

Estes valores estao condizentes com os resultados encontrados por Carvalho (2007),

em estudo realizado no agude Bodocongd, identificando uma reducdo de 19% do espelho
d’4gua, compreendendo um periodo de 18 anos, onde aponta como possiveis causas para esta
reducdo o assoreamento e a eutrofizacdo, o que se confirma com os dados de batimetria
(Tabela 17), realizado pela AESA em 2002, quando, naquela época, foi encontrado uma taxa
de assoreamento de 14,38% para o acude de Bodocongd. Os valores foram obtidos tomando-
se como base o levantamento do Projeto original feito pelo DNOCS que obteve o volume

méximo 1.020.000 m> na cota 508,00 m (AESA, 2002).
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Tabela 17 Batimetria do acude Bodocongo

Acude Bodocongé
Area da bacia hidrdulica 3713.897 m*
Perimetro 3.877 m
Volume estimado 873.308 m’
Volume assoreado estimado 146.692 m’
Taxa de assoreamento 14,38%
Profundidade maxima 5,60 m
Me¢édia aritmética das profundidades 2,35 m

Fonte: AESA (2002)

Outro problema sério observado, na bacia hidrdulica, é com relacdo a estrutura
urbana, destinada para drenagem pluvial que é direcionada para o manancial que estd sendo
utilizada clandestinamente como forma de esgotamento de efluentes domésticos e industriais

(Figura 26).

Figura 26 - Forma inadequada da descarga fluvial
direcionada ao agude Bodocongd, em conjunto com

esgotamento de efluentes domésticos e industriais
Crédito: Autor. Data: 30.06.2014

Observacdes realizadas, no local, indicam que o canal também estd assoreado por
grande quantidade de lixo e invasdo da vegetacdo e com a estrutura comprometida antes da
ponte a montante do acude, também se verifica grande quantidade de lixo jogado a céu aberto,
a margem da ferrovia e na encosta onde ficam situadas as Ruas Bento Figueiredo e Maria
Andrade. Vale salientar que € jogado no canal todo tipo de material sélido, como poltronas,

colchdes, sacos plasticos, entre outros (Figura 27).
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Figura 27 - Lixo jogado a céu aberto na encosta proxima a ferrovia no entorno do acude e
residuos s6lidos jogados no canal - Crédito: Autor. Data: 30.06.2014

Exercendo um papel importante de preservacdo ambiental, destaca-se o Horto
Florestal, localizado as margens do acude Bodocongd, com uma érea de 250 mz, atualmente
sob a Coordenacdao da Universidade Estadual da Paraiba, o qual realiza um importante
trabalho com a produ¢do de mudas das mais diversas espécies, producdo de plantas
medicinais e frutiferas. A Universidade também realiza programa de extensdo, atendendo aos
alunos da drea de engenharia ambiental. S3o encontradas, localmente, mais de 40 espécies
vegetais, entre as quais se destacam: acerola, tamarindo, palmeira coqueirinho, aroeira da
praia, Ipés (roxo, rosa e amarelo), craibeira, sabonete, castanhola, juazeiro, aroeira nativa,
moringa, cedro, ipezinho, pau-brasil, oiti, jatobd, papoula, morord, angico, jucd, leucemia,
flamboyants, além de outras espécies. Foi observado ainda experimentos com arroz e feijao

macassar (Figura 28).

Figura 28 - Producdo de mudas no Horto Florestal situado

as margens do acude Bodocongé
Crédito: Autor. Data: 30.06.2014

91



Todas as espécies de urbanizacdo e ornamenta¢cdo urbana deveriam ser utilizadas para
arborizacdo das margens do acude Bodocongd, reivindicagc@o antiga feita pela populacdo ao

poder publico municipal.

5.4 COBERTURA VEGETAL - COMPOSICOES MULTIESPECTRAIS AJUSTADAS
(1989 — 2014) DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BODOCONGO

Na composi¢do multiespectral ajustada para o ano de 1989 (Figura 29), € possivel
observar que a cobertura vegetal da bacia hidrografica encontrava-se bastante comprometida,
com vastas areas de solo exposto, representado na imagem na cor magenta, principalmente,

proximo as nascentes onde aparecem apenas algumas dreas de vegetacdo remanescente.
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Figura 29 - Composi¢do multiespectral ajustada (1989). Bacia
hidrografica do rio Bodocong6

Analisando-se o ano de 1989, verifica-se que, para as 4reas mais proximas as
nascentes, ocorriam indicios de grande desmatamento, com pouquissimas dreas de vegetacao
remanescente, comprometendo as nascentes do riacho Bodocongd, onde, necessariamente,
deveriam ser constituidas dreas de preservacio permanente. E importante observar que o fato
dessas nascentes estarem desprovidas de vegetacdo, influencia no acimulo de material em
suspensdo que, ao ser carreado, vai sendo depositado no agude, aumentando assim o

assoreamento.
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As areas mais a sul da imagem, ao longo da drenagem, onde se percebe uma maior
cobertura vegetal, sdo dreas de relevo mais acidentado de dificil acesso onde a atividade
humana ¢ dificultada, favorecendo assim a preservacdo da vegetacdo. Na realidade, a maioria
dessas dreas desmatadas tem como finalidade principal a utiliza¢cdo como agricultura de auto
consumo € pecudria extensiva, destacando-se também a retirada da lenha que tem como
destino as carvoarias e padarias da regido.

Quando se analisa a imagem CMA da bacia hidrogréfica do rio Bodocongo, referente
ao ano de 2007, verifica-se que, ao norte, ocorreu um incremento do desmatamento na bacia,

com uma pequena regeneracao a nordeste € um aumento na drea central da bacia hidréaulica do

acude Bodocongd, possivelmente em fungdo do aumento da drea de pastagem (Figura 30).
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Figura 30 - Composicio multiespectral ajustada (2007). Bacia
hidrogréfica do rio Bodocongo
Na composicdo multiespectral ajustada, referente ao ano de 2014 (Figura 31), é
possivel perceber que, mesmo aquelas pequenas dreas de vegetacdo remanescente,
identificadas, na andlise realizada para o ano de 1989 e 2007, localizadas préximas as
nascentes no municipio de Montadas, foram quase que, totalmente, retiradas, agravando ainda
mais a degradacdo ambiental da bacia hidrografica. Assim, ao norte da bacia, verifica-se que o
desmatamento continua, praticamente, inalterado; ao sul, ocorreu uma pequena regeneragao e,
na parte central, um aumento do desmatamento principalmente nas proximidades do

municipio de Puxinana.
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Figura 31 - Composicdo multiespectral ajustada (2014). Bacia
hidrografica do rio Bodocongé

A andlise realizada permite concluir que a maioria das dreas que aparecem
representadas como de solos expostos (cor magenta) sdo utilizadas eventualmente com
agricultura de sequeiro, principalmente para o cultivo de feijdo, milho e mandioca (Figura
32). Geralmente estas dreas, ao serem imageadas pelo sensor, apresentam alta refletancia, seja
pelo fato de ter sido retirada a cultura de sequeiro ou mesmo por ser drea ocupada pela

vegetacdo rala, onde a resposta espectral corresponde a do solo exposto.

.

- _._-Ir;h_‘-‘:__ - :
Figura 32 - Areas ocupadas com agricultura de sequeiro, em Neossolos Regoliticos
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013
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De conformidade com o trabalho de campo, estas dreas foram desmatadas cedendo
lugar a pecudria extensiva, sendo a lenha retirada sem qualquer controle e comercializada para

carvoarias, padarias e/ou para coc¢do de alimentos (Figura 33).

Figura 33 - Aspecto das dreas desmatadas e incorporadas a pecudria extensiva
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013.

Na regido mais central e ao sul da bacia, verifica-se um aumento considerdvel da
cobertura vegetal, justificado pela expansao da avicultura na regido, com dreas agricultaveis,
observando-se que, em alguns pontos, a pecudria extensiva tem sido abandonada, favorecendo
a regeneracio da vegetacdo inclusive com a presenga de alguns nicleos de vegetacdo nativa

(Figura 34).

Figura 34 - Aspecto geral das dreas de ocorréncia da regeneracdo da caatinga, funcdo do
abandono das dreas destinadas a agricultura e a pecudria - Crédito: Autor. Data: 21/11/2013.

Por outro angulo, verifica-se que, na regido mais proxima a bacia hidrdulica do agcude
Bodocongd, é possivel constatar a ocorréncia de um pequeno aumento das dreas de solo
exposto, que se atribui principalmente a pressdo da construgdo civil que, nos dltimos anos,
apresentou um aumento substancial, levando-se em consideracdio que o proprio agude de

Bodocong6 se encontra localizado em drea urbana, com alta densidade populacional, onde a
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expansdo imobilidria cresce em ritmo acelerado e se sobrepde as questdes ambientais (Figura
35).

Figura 35 - Aspecto geral da expansdo imobilidria na bacia

hidréulica do agude Bodocongd
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013

Assim, foram identificadas, nas imediacdes da bacia hidraulica do acude Bodocongo,
perdas ambientais significativas onde a retirada da vegetacdo cedeu lugar a expansdo
imobilidria, com a implantagdo de intimeros loteamentos, sendo estes horizontais e/ou
verticais que t€ém contribuido para o aumento da densidade populacional, submetendo estas
areas a fatores de risco, sobretudo quanto ao saneamento bdsico, coleta de residuos e

ocupacdo das dreas de encosta, entre outros.

5.5 AVALIACAO DAS CLASSES DE USO DO DAS TERRAS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO BODOCONGO ENTRE OS ANOS DE 1989, 2007 E 2014

O mapa digital das Classes de uso das terras da bacia hidrografica do rio Bodocongé
foi elaborado a partir de imagens TM-Landsat 5 e Landsat-8, processadas no SPRING 5.1.5.,
e, com o auxilio dos dados obtidos, no trabalho de campo, permitiu avaliar o incremento
positivo e/ou negativo das classes de uso das terras entre os anos de 1989, 2007 e 2014

(Figuras 36, 37 e 38).
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Figura 36 - Mapa Digital das Classes de Uso das Terras. Bacia Hidrogréfica
do rio Bodocong6 - 1989
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Figura 38 - Mapa Digital das Classes de Uso das Terras. Bacia
Hidrografica do rio Bodocongé - 2014
Realizando-se uma andlise das classes de uso das terras, entre os anos de 1989 e 2007,
houve um aumento para a classe de vegetacdao densa de 1,2 km?, entretanto, entre os anos de
2007 e 2014, houve uma diminui¢ao de 1,9 kmz, a classe de uso classificada como semidensa
apresentou um crescimento considerdvel entre os anos de 1989 e 2007 com uma dréstica
reducdo para o ano de 2014. As dreas ocupadas por culturas agricolas apresentam uma
diminui¢do ao longo dos anos considerados, ocorrendo uma inversdo de algumas areas antes
destinadas a agricultura sendo, atualmente transformadas em dreas de pastagens. Importante
observar o incremento positivo ocorrido para as dreas de solos expostos (Tabela 18).

Tabela 18 - Classes de uso das terras da bacia hidrografica do rio Bodocongo

Km* (%) Incremento
%‘;‘,ﬁ‘f deUsodas | 1989 | 2007 |2014 |1989 [2007 |2014 (11?25)2014
Vegetacdo densa 2,10 3,30 1,40 | 2,21 3,45 1,47 -0,7
Vegetacdo semidensa 7,02 | 28,11 6,52 | 7,39 | 29,64 6,86 -0,5
Vegetacdo rala 23,06 | 22,04 | 32,97 | 24,29 | 23,24 | 34,69 +9,91
Culturas agricolas 36,63 | 15,29 7,10 | 38,58 | 16,11 7,47 -29,53
Predominio de pasto 20,27 | 15,35 | 30,09 | 21,35 | 16,18 | 31,66 +9,82
Solo exposto 5,87 | 10,80 | 1697 | 6,18 | 11,38 | 17,85 +11,1
Total 9495 | 94,89 | 95,05 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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As éreas classificadas como pertencentes a classe de vegetacdo densa (Figura 39) sdo
observadas na regido sudoeste, acompanhando os vales, regides de relevo mais acidentado,
dificultando assim o acesso a exploracdo agricola, favorecendo a regeneracdo e,
consequentemente, a preservac¢do da vegetacdo. Para as classes de uso das terras consideradas
como vegetacdo semidensa, pode ser observada uma pequena parcela nas proximidades das
nascentes do riacho no municipio de Montadas-PB. Ao sul do municipio de Montadas, foi
identificada uma pequena drea de reserva, caracterizada pela vegetacdo semidensa com
elementos arbdreos, intercalada com dreas exploradas com cajueiro e mangueira. No
municipio de Puxinana € possivel observar a presenca de vegetacdo de porte arbéreo, com
muitos pdssaros e diversos ninhos em construcdo, presenga de cipds e muitas gramineas que
tém protegido o solo da ocorréncia de erosdo laminar. Apesar de constituir uma drea reduzida,

nela pode-se observar a fauna e a flora nativas em bom estado de preservagao.

Figura 39 - Area representada pela vegetacio densa e semidensa. Municipios de Montadas
e Puxinana
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013.

A classe de uso das terras representada pela vegetacdo semidensa foi observada em
trechos nas proximidades da ponte ferrovidria, sobre o riacho Bodocongé (Figura 40), onde se
identifica uma vegetacdo de caatinga hipoxeroéfila aberta, presenga de gramineas, em seguida,

extensas dreas exploradas com culturas de milho, feijao, mandioca e capim elefante.

T

¥

Figura 40 - Aspecto geral da vegetacdo proximo a ponte da RFFSA sobre rio Bodocong6.
Municipio de Puxinana-PB. Vista do leito seco do rio Bodocongé
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013
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Para as classes de uso das terras representadas pela vegetacao rala, observou-se um
aumento de 9,91 km? entre os anos de 1989 e 2014, entretanto estas areas se encontram
intercaladas com vegetacdo de caatinga aberta, porte baixo e densidade varidvel, outros
trechos sendo explorados com capim, palma forrageira e pecudria extensiva sempre de forma

intercalada (Figura 41).

Figura 41 - Areas representadas pela vegetacdo rala intercalada com capim, palma

forrageira e pecudria extensiva
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013.

No sitio Montadas, localizado no entorno da cidade de Montadas, sdo encontradas
areas exploradas com as culturas de: batata inglesa, batata-doce, mandioca, milho, capim
elefante e baquearia, erva-doce e fumo (Figura 42); em 4rea de solos Neossolo Regolitico
Distréfico, entretanto, predomina a pecudria extensiva de bovinos e ovinos, destaca-se ainda a

expansao da avicultura.

Figura 42 - Vista parcial das dreas de solos Neossolo Regolitico Distréfico exploradas

com as culturas de mandioca e erva-doce - Municipio de Montadas-PB
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013.

Predomina, na bacia hidrogréfica do rio Bodocongd, comprenedendo, principalmente,
os municipios de Montadas e Puxinana, os solos Neosssolos Regoliticos Distréficos, situados

em relevo plano e suave ondulado e, em alguns trechos, com a presenca de muitos
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afloramentos de rocha, explorados geralmente, com as culturas de mandioca e palma
forrageira, que se encontram intercaladas com pastagem e alguns elementos da caatinga de

porte arbéreo, dispostos de forma esparsados (Figura 43).

?E-;:.‘_é} ' ‘:;l_ '-:-~_....;. .;_I-__ I .. “'”‘[r-‘E

Figura 43 - Area de Neossolo Regolitico Distréfico, explorada com a cultura de

mandioca e palma forrageira
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013

Os resultados apontam que os municipios que compreendem a bacia hidraulica do
acude tem, ao logo de décadas, proporcionado uma mudanga na paisagem local, com a
devastacdo da vegetacdo natural, onde ndo foram observadas préticas de conservacdo dos
solos em funcdo da textura arenosa e da declividade dos terrenos que apresentam erosao

laminar ligeira e, em alguns trechos, foi observado a ocorréncia de erosdo em sulcos rasos

(Figura 44).

Figura 44 - Vista parcial de parte da bacia hidratlica do acude e as mudancas ocorridas

ao logo do tempo em fun¢do do desmatamento para exploracdo agricola
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013
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O trabalho de campo aponta que essas mudangas, ocorridas nos municipios de
Montadas e Puxinand, foram ocasionadas principalmente pelo incremento das atividades
relacionadas a avicultura industrial, em funcdo do desenvolvimento e da industrializacao
ocorrida no local, a mdo de obra antes absorvida pela agricultura, atualmente, encontra-se
disponivel para a atividade industrial. Vale salientar que as empresas, ali instaladas,
adquiriram grande parte das pequenas propriedades, também transformando areas antes

agricultaveis em dreas destinadas a pecudria extensiva (Figura 45-A e B).

| g

Figura 45. A) - Vista parcial da drea explorada com avicultura. B) Areas destinadas a

pecudria extensiva e culturas agricolas. Inddstria Guaraves, Montadas
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013

Essa mudanga, propiciada pela instalacio da atividade avicola na regido, esta
condizente com a afirmacdo de Adam&Adams (1997) que afirmam que a degradacdo
ambiental estd, diretamente, relacionada com o modelo de desenvolvimento econdmico dos
municipios.

Com a redugdo das atividades agricolas, muitas dreas, antes agricultiveis, foram
abandonadas, favorecendo assim a regeneracdo da vegetacio, o que explica o incremento das
classes de vegetagdo rala, observado no mapa das classes de uso das terras referente, ao ano
de 2014, em relacdo ao mapa do ano de 1989 e constatada em trabalho de campo, realizado
em 2014. A evolugdo espaco-temporal ocorrida nas classes de vegetacdo, na bacia
hidrogréfica, representam, com propriedade, a influéncia ocorrida pela mudanca de atividade
econdmica da regido.

A partir do trabalho de campo, realizado na 4rea, é importante também se
correlacionar aos dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
com relacdo a utilizacdo das terras dos municipios da drea de estudo que apresenta os

seguintes resultados: as dreas exploradas, com forrageiras para corte, nos municipios,

representam 3.115 hectares, as lavouras permanentes e tempordrias correspondem a 774 e
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9.533 hectares, respectivamente, sendo que 1.126 hectares sdo explorados por matas e/ou

florestas naturais e 1.840 hectares foram destinadas a preservagdo permanente ou reserva legal

(Tabela 19).

Tabela 19 - Utilizacao das terras com lavouras, matas e/ou florestas naturais - ano 2006

Utilizacao das terras

Matas e/ou | Matas e/ou
Lavouras florestas florestas
area plantada naturais naturais
’ Lavouras Lavouras (exclusi . destinadas 3
Municipios com permanentes | temporarias exclusive — area ) destinacas a
forrageiras de preservacio | preservaciao
para corte permanente e as | permanente
em sistemas | ou reserva
agros florestais) legal
(ha)
Campina Grande | 2.497 507 5.839 565 1.710
Montadas 94 52 1.866 3 112
Puxinani 524 215 1.828 428 18
Total .......eeeee.. 3.115 774 9.533 1.126 1.840

Fonte: IBGE (2010)

Os dados fornecidos pelo IBGE (2006) indicam que as dreas ocupadas, com pastagens

naturais, representam 13.885 hectares, das quais 536 hectares encontram-se representadas por

pastagens degradadas e 1.973 hectares se encontram em boas condi¢cdes. Ainda foram

contabilizados 426 hectares, representados por tanques, lagos, acudes e/ou area de dguas

publicas para exploracdo da aquicultura (Tabela 20).

Tabela 20 - Utilizacdo das terras com pastagens, tanques, lagos, acudes e/ou area de
aguas publicas para explorac¢ao da aquicultura - ano 2006

Utilizacao das terras

Pastagens | Pastagens Tanques, lagos, acudes
Pastagens p .
P . plantadas plantadas em | e/ou area de aguas
Municipios naturais P ~
degradadas | boas publicas para exploracao
condicoes da aquicultura
(ha)
Campina Grande 12.536 | 519 1.922 282
Montadas 351 | - 13 35
Puxinand 998 | 17 38 109
Total ......ccueuneeee 13.885 | 536 1.973 426

Fonte: IBGE (2010)

As principais lavouras tempordrias, exploradas, nos municipios, entre os anos de 2004

e 2012, foram: algoddao herbiceo (em carogo), batata-doce, batata inglesa, fava, feijao (em
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grao), fumo (em folha), mamona (bagaco), mandioca, milho (em grdao) e tomate, conforme
indicado na (Tabela 1) em anexo.

As principais lavouras permanentes, exploradas, nos municipios, entre os anos de 2004
e 2012, foram: abacate, algodao arbdreo (em carog¢o), banana (cacho), coco-da-baia, castanha
de caju, goiaba, laranja, mamao, manga, sisal e tangerina, conforme indicado na (Tabela 2)
em anexo.

A atividade extrativa vegetal de maior representatividade, nos municipios da area de
estudo, estd representada pela retirada de lenha. No municipio de Campina Grande, a
quantidade de carvao vegetal produzida, permaneceu, praticamente, inalterada, apresentando
uma diminuicdo na produgdo de lenha. O municipio de Montadas aponta que ndo tem
producdo de carvao vegetal, entretanto, ocorreu um aumento na quantidade de lenha retirada.
O municipio de Puxinanid indica que ndo produziu carvdo vegetal e lenha entre os anos de
2004 e 2007. Esses dados sdo indicadores que estes municipios se ncontram, praticamente,
desmatados apenas com pequenas dreas em fase de regeneracao (Tabela 21).

Tabela 21 - Extracao Vegetal dos municipios da area de estudo. 2004 - 2012

Extracao Vegetal

Carvao vegetal Lenha
Municipios (t) (m?)

Anos Anos

2004 2007 2012 2004 2007 2012
Campina Grande | 5 5 4 2.400 2.400 2.150
Montadas - - - 560 481 639
Puxinani - - 1 - - -
Total ...cceeeruecuenene 5 5 5 2.960 2.881 2.789

Fontes: IBGE, Producdo da Extracdo Vegetal e Silvicultura 2004; Rio de Janeiro: IBGE, 2006

5.6 AVALIACAO DA DEGRADACAO DAS TERRAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO BODOCONGO, ENTRE OS ANOS DE 1989, 2007 E 2014

O mapa digital dos niveis de degradacdo das terras da bacia hidrogréafica do rio
Bodocongé foi elaborado a partir de imagens TM-Landsat 5, processadas no SPRING 5.1.5.,
e com o auxilio dos dados, obtidos no trabalho de campo, permitiu avaliar o quadro do
processo de degradacdo das terras, considerando os anos de 1989, 2007 e 2014 (Figuras 46,
47 e 48).
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Bacia Hidrogréfica do rio Bodocongé - 1989
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Bacia Hidrogréfica do rio Bodocongé - 2007
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Figura 48 - Mapa Digital dos Niveis de Degradagdo Ambiental.
Bacia Hidrogréfica do rio Bodocongé - 2014

Os niveis de degradacdo das terras avaliados apresentaram cinco niveis de degradacao
com variacdes classificadas como de baixa a grave.

Os resultados indicam o aumento da degradacdo grave entre os anos de 1989 e 2007,
principalmente nos municipios de Puxinana e Montadas e pequenas dreas no entorno da bacia
hidraulica do acude Bodocongé. A situacao tende a piorar quando se analisa a degradagao das
terras para o ano 2014, principalmente, na nascente do rio Bodocongd, no municipio de
Montadas, onde, praticamente, ja ndo existe a mata ciliar, assim como pela exploracdao da
pecudria e o desmatamento indiscriminado em, praticamente, toda extensdo da 4rea de estudo.

A andlise comparativa dos niveis de degradagdo das terras, compreendendo os anos de
1989, 2007 e 2014 mostra que, entre os anos de 1989 e 2007, ocorreu um aumento do nivel de
degradacdo baixa de 1,42 km?, entretanto, quando esta andlise é feita para o periodo de 25
anos ocorre um incremento negativo de 2,45 kmz, ocorrendo a mesma situagdo para os niveis
de degradacdo moderada baixa que, entre os anos de 1989 e 2007, apresentou um aumento de
16,73 km? e entre os anos de 1989 e 2014 apresentou um incremento negativo de 4,7 km’. O
nivel de degradacdo grave apresentou um incremento positivo de 7,77 km?, entre os anos de
1989 e 2014, o que se comprova, através do trabalho de campo, onde se verifica extensas
areas desmatadas, aumentando a ocorréncia de solos expostos, considerando que, nos
municipios de Pocinhos e Montadas, predominam solos do tipo Neossolos Regoliticos, de

textura arenosa que, aliada \a forte interferéncia da acdo humana, tenha contribuido para o
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aumento da degradagdo. Para os demais niveis, ocorreu um incremento negativo no intervalo
de tempo considerado no estudo (Tabela 22).

Tabela 22 - Niveis de degradacio das terras da bacia hidrografica do rio Bodocongé

Niveis de Km? (%) Incremento
Degradacao das 1989-2014
Terras 1989 2007 | 2014 1989 2007 | 2014 (Km?)
Baixa 2,50 3,92 1,03 2,63 4,13 1,08 -245
Moderada Baixa 11,52 | 28,25 6,82 | 12,13 | 29,79 7,18 -4,7
Moderada 32,35 | 36,27 | 31,28 | 34,07 | 38,25 | 3292 - 1,07
Moderada Grave 40,19 11,24 39,73 42,32 11,85 41,81 - 0,46
Grave 84| 1515 16,17 8,85 | 1598 | 17,02 +7,77
Total 94,96 | 94,83 | 95,03 | 100,00 | 100,0 | 100,00

Os resultados apontam que pequenas areas, representadas como de degradacdo baixa,
encontram-se em pontos isolados sempre intercalados com dreas de pastagem e/ou sendo
utilizados pelos pequenos proprietirios com agricultura de sequeiro, ocorrendo
principalmente nas proximidades das nascentes dos cursos d’dgua, no municipio de Montadas
e nas proximidades da bacia hidraulica do acude onde o relevo € fortemente ondulado, com
vales profundos, o que dificulta o acesso humano e, consequentemente, favorecendo a
preservacdo. Estas dreas apresentam como caracteristicas fisicas uma vegetacdao de densidade
média a alta, com vdrios remanescentes arbdreos, uso da terra, praticamente, nulo, sem

erosdo, presen¢a de matéria organica e densidade populacional muito baixa (Figura 49).

Figura 49 - Vista parcial das dreas representadas pelo nivel de degradacao baixa. Bacia

hidrografica do acude Bodocongé
Crédito: Autor. Data: 21/11/2013
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O nivel de degradacdo moderada foi identificado no sitio Montada, localizado no
entorno da cidade de Montadas, em area de Solos Neossolo Regolitico Distréfico, relevo
suave ondulado. A vegetacdo natural foi, totalmente, devastada, cedendo lugar a agricultura
de sequeiro e a pecudria extensiva. As dreas representativas de degradacdo moderada e
moderada grave estdo presentes na maioria dos municipios, sendo destinada a agricultura de
sequeiro, onde os agricultores usam técnicas de cultivo inadequadas, sem rotacdo de culturas,
sem incorporacdo de matéria organica e com plantio morro abaixo, favorecendo a erosdao
laminar, sem o cuidado necessdrio com as curvas de nivel, cujos plantios, em nivel, ajudariam

a conservar o solo sem erosdes (Figura 50).

Figura 50 - Area com nivel de degrada¢do moderada e moderada grave. Area de solos
NEOSSOLO REGOLITICO com implantacdo de cultivo morro abaixo, favorecendo a
erosdo laminar - Crédito: Autor. Data: 21/11/2013.

A degradacdo das terras, na drea onde se localiza a ponte sobre o Riacho Bodocongo,

varia de baixa a moderada (Figura 51).

Figura 51 - Vista parcial da drea de degradacdo baixo-moderada nas proximidades da
ponte da RFFSA, sobre o Rio Bodocongé. O leito do rio encontra-se com capim e com
trechos de vegetacao de caatinga hiperxeréfila aberta - Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

O nivel de degradacdo moderada/moderada grave foi observado no sitio Cobicado,

Montadas-PB e sitio Maxixe, Puxinana-PB, em area de relevo suave ondulado e ondulado,
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apresentando pequenos trechos de solo exposto. A densidade demogréfica varia de média a
alta.

No municipio de Puxinand, extensas dreas representam o nivel de degradacdo
moderada, situada em solo Neossolo Regolitico Distréfico cujo relevo varia de suave
ondulado e ondulado, com presenca de solo exposto. Verifica-se a presenca de gramineas,
protegendo o solo de textura arenosa.

Outra caracteristica identificada nestas areas se relaciona a presenca de pastagens onde
o solo fica desnudo praticamente, durante todo o ano, favorecendo também a erosao laminar e
até mesmo a erosdo por sulcos nos casos das dreas com declividade mais acentuada, além da
compactagdo imposta pelo pisoteio dos animais que sdo concentrados em algumas areas em
quantidade elevada sem observancia da capacidade de suporte.

Em funcao da utilizag¢do das terras de forma inadequada, surgem pequenos nucleos de
niveis de degradacdo grave, representadas no mapa pela cor vermelha, o que se constata que
estas dreas encontram-se, totalmente, desprovidas de vegetacdo e com ocorréncias visiveis de
erosao laminar, por sulcos e em alguns casos vogorocas. O nivel de degradagdo grave aparece
também préximo a bacia hidrdulica do acude Bodocongd devido a pressdo urbana exercida
nessas dreas.

No Sitio Malicia, Puxinanad-PB, foi identificada uma &drea de degradacdo das terras
grave com tendéncia a muito grave, onde ocorre a retirada de material para a construcao civil,
com intenso fluxo de caminhdes, cuja atividade encontra-se licenciada para extracao de argila,
saibro (areia misturada com argila) e granito, com data da emissdo de licenca datada de 27 de
junho de 2013 e prazo de validade 27 de junho de 2015, tendo como destino deste material a

cidade de Campina Grande (Figura 52).

e

Figura 52 - Vista parcial da area de degradacdo das terras grave com tendéncia a muito

grave. Extracdo de argila, saibro e granito - Sitio Malicia, Puxinana-PB
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

Um dado a se considerar € que a recuperacdo dos niveis de degradacao mais baixa se

deve, principalmente, 2 mudanca nas atividades agropecudrias da regido, com aumento da
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avicultura industrial, diminui¢do da agricultura de sequeiro e drea abandonada que antes era
utilizada com agricultura, favorecendo o “pousio” e a regeneracdo da caatinga. Em
compensagdo, as dreas proximas as nascentes foram transformadas em dreas de pastoreio
(Figura 53), com um aumento considerdvel da pecudria extensiva que, geralmente, ocorre sem
a devida orientagdo técnica, com a utilizacdo de animais em quantidades superiores a
capacidade de suporte do terreno, causando assim compactacdo dos solos e,

consequentemente, aumento da degradacio nestas dreas.

Figura 53 - Vista parcial de drea ocupada com pastagens proximas as nascentes
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

5.7 ANALISE DO PERFIL SOCIOECONOMICO DA POPULACAO DO ENTORNO DA
BACIA HIDRAULICA DO ACUDE BODOCONGO

Uma andlise das vulnerabilidades jamais poderd prescindir de um olhar sobre o perfil
socioecondmico da comunidade residente na &drea pesquisada, observou-se, pois, que a
populacdo, com menor poder aquisitivo, normalmente sdo aquelas que apresentam um menor
indice de mobilizacdo social, habitam em dreas que possuem menores indices de atendimento
por parte do poder publico com infraestruturas mais precdrias.

Assim, a vulnerabilidade social a que estdo expostas as populacdes que vivem na
periferia dos grandes centros urbanos, geralmente, estd correlacionada ao baixo poder
aquisitivo que as obriga a habitar os lugares mais ingremes que tem contribuido, fortemente, a
exposicdo de situagdes de riscos tais como: os deslizamentos, enchentes, inundacdes, entre
outros e, sobretudo, por nio terem acesso aos servicos publicos a que, constitucionalmente,
teriam direito, como saneamento bdsico, educagdo, seguranga, satide, coleta de lixo, ruas

pavimentadas, entre outras.
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5.7.1 Os indicadores econémicos e sociais do municipio de Campina Grande e do

entorno da bacia hidraulica do acude Bodocongé
5.7.1.1 Perfil das familias segundo o estrato de renda familiar

Os dados apontam que a renda familiar da populacdo que vive no entorno da bacia
hidrdulica do agude Bodocong6é € muito baixa, com predominancia das familias que tém
renda, em torno, de 1 a 2 saldrios minimos e o nimero de pessoas na familia € varidvel de 02
a 06 pessoas (Figura 54), o que se pode observar que a renda per capita, bastante baixa, nao
permite que as familias planejem outras agdes que ndo apenas a sobrevivéncia, entre outras
necessidades inerentes ao ser humano. Atividades tais como lazer e cultura sdo aspiracdes

impossiveis de serem alcangadas.
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Figura 54 - Renda familiar mensal e n°. de pessoas na familia no entorno do acude Bodocongé

De acordo com dados do PNUD (2013), ocorreu um aumento na renda per capita
média de Campina Grande de 108,06% nas ultimas duas décadas, sendo considerada que a
extrema pobreza (medida pela propor¢ao de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a
R$ 70,00, em reais de agosto de 2010) passou de 20,36%, em 1991, para 12,07%, em 2000, e
5,02% em 2010. A andlise do Indice de Gini revela que ocorreu uma diminui¢io na
desigualdade, assim, o Indice de Gini passou de 0,61 para 0,62 em 2000 e para 0,58 em 2010
(Tabela 23).
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Tabela 23 - Renda, Pobreza e Desigualdade - Campina Grande - PB

Anos
Renda, pobreza e Desigualdade

1991 2000 2010
Renda per capita 302,81 449,24 630,03
% de extremamente pobres 20,36 12,07 5,02
% de pobres 49,51 33,44 16,34
Indice de Gini 0,61 0,62 0,58

Fonte: PNUD. Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil (2013)

Dados do MDS (2014) indicam que, no municipio de Campina Grande, o maior
percentual da populacdo que se encontra na extrema pobreza € observado na drea rural
correspondendo a 16,7%, o percentual da drea urbana € de 6,4%, ocorrendo a mesma situagao

para o Estado da Paraiba que apresenta um percentual de 30,6% (Figura 55).

Participagdo da populagdo extremamente pobre no municipio e no
Estado por situagdo do domicilio em 2010

35,0% 30,6%
30,0%

25,0%
20,0% 16,3% 16,7%
15,0% 11,6%
10,0% 6,9% 6,4%

5,0%

0,0%

Total Urbano Rural
E municipio M estado

Fonte: Censos Demogr dficos de 2000 2010/ 1BGE

Figura 55 - Percentual da populacdo que vive na extrema pobreza

no municipio de Campina Grande e no Estado da Paraiba
Fonte: MDS (2013)

Segundo dados da ODM - Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (2014), no
municipio de Campina Grande, no ano 2000, havia 34,0% da populagdo vivendo com renda
per capita inferior a R$ 140,00, sendo que, no ano 2000, este percentual foi reduzido para
17,0%. Os dados indicam que 64.476 pessoas vivem na condi¢cdo de pobreza. No ano 2000,
as pessoas que viviam acima da linha da pobreza representava 65,9%, em 2010, este
percentual era de 83%. Quando se considera o percentual das pessoas que vivem entre a linha

da indigéncia e pobreza em 2000 o percentual era de 20,6%, ocorrendo uma redu¢do no ano

de 2010 para 11,2% (Figura 56).
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2000 2010

# Abaixo da linha da indigéneia " Entre a linha da indigancia e pobreza
M Acima da linha da pobreza

Figura 56 - Propor¢do de pessoas abaixo da linha da pobreza e

indigéncia - 2000/2010 - Fonte: Adaptado de: Portal ODM
(http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/1-acabar-com-a-fome-e-a-
miseria/BRA002025050/campina-grande---pb )

De conformidade com dados do IBGE (2010), em relagdo ao rendimento nominal
domiciliar mensal no municipio de Campina Grande, apesar de apresentar uma melhora nos
rendimentos das familias, ainda é muito elevado o nimero de domicilios que se encontram
situadas na faixa classificada como sem rendimentos. Considera-se que a concentragdo de
renda € extrema, quando se relaciona aqueles que se situam na faixa de mais de 20 salarios
minimos, enquanto a maior concentracao se encontra na faixa de 1 a 2 saldrios minimos e de 2
a 5 saldrios minimos, o que se conclui que estas familias que se encontram, no estrato inferior,
necessitam de politicas publicas que lhes garantam um padrdo de sobrevivéncia aceitdvel,

tanto do ponto de vista social como econdmico (Tabela 24).
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Tabela 24 - Classes de rendimento nominal mensal domiciliar- Campina Grande-PB

Classes de rendimento nominal mensal domiciliar Domicilios

Sem rendimento 3.138
Até V2 saldrios minimos 5.110
1 a 2 saldrios minimos 30.779
1/2 a 1 saldrios minimos 21919
Mais de 2 a 5 saldrios minimos 32.633
Mais de 5 a 10 saldrios minimos 11.270
10 a 20 saldrios minimos 4.873
Mais de 20 saldrios minimos 2.130

Valor do rendimento nominal médio mensal per capita
dos domicilios particular permanente - rural

304,18 reais

Valor do rendimento nominal médio mensal per capita

dos domicilios particular permanente - urbana

747,75 reais

Fonte: IBGE (2010).

5.7.1.2 Educagao

Com relac@o ao nivel de escolaridade das pessoas que habitam no entorno do acude

Bodocongd, os resultados apontam para um nivel muito baixo e, mesmo estando localizada

entre duas instituicdes de ensino superior, segundo os entrevistados, nenhuma pessoa teve

acesso ao ensino superior, assim, as informagdes obtidas indicam que a maioria das pessoas

tem apenas até a 4°. série do ensino fundamental (Figura 57).
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Figura 57 - Nivel de escolaridade das familias do entorno

do agude Bodocong6

De acordo com a pesquisa realizada, 54% da populacdo encontram-se na faixa etaria

até 30 anos com 22,3 % entre 30 e 50 anos e somente 23,4% acima de 50 anos. Apesar de
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grande parte ser constituida por pessoas jovens, o indice de escolaridade € bastante baixo,
com, aproximadamente, 65% da populacio pesquisada, tendo formagdo até somente a 4* série
do ensino fundamental, contrastando com o nivel de escolaridade média da cidade de
Campina Grande, cidade reconhecida como excelente polo de tecnologia com a presencga de
inimeros cursos universitarios.

Com um contingente tdo expressivo de residentes na faixa de idade escolar, era
esperado que a escolaridade média da comunidade estivesse em patamar superior ao
encontrado, mas o grande problema estd na faixa de idade entre 18 e 30 anos onde ocorre o
maior indice de abandono dos estudos. Enquanto s@o menores de idade, em virtude dos
programas sociais implementados pelo governo federal (bolsa familia), hd ainda a
preocupacio dos pais em manter os filhos frequentando as escolas, ao atingir a idade adulta o
abando aos estudos ¢ efetivado.

A taxa de analfabetismo das pessoas de 10 anos ou mais de idade no municipio de
Campina Grande, Paraiba, referente ao ano de 2010, era de 10,9%. Observa-se que, na drea
urbana, a taxa era de 10,3%, enquanto, na area rural, este nimero cresce, de forma acentuada,
com percentual de 23,2%. Importante observar que, apesar dos programas sociais, para
manter os alunos na escola, a taxa de analfabetismo, entre os adolescentes, com idade entre 10
e 14 anos era de 3,9%. De conformidade com dados da ODM (2014), no municipio de
Campina Grande, a taxa de frequéncia liquida (fornece percentual da populacdo por faixa
etaria que frequente escola, considerando o grau de ensino da matricula) para o ensino
fundamental, o indice foi de 75,5% em 1991, 89,3% em 2000 e de 82,8% em 2010,
verificando-se ai uma diminuicdo do crescimento neste periodo.  Entretanto, quando se
observa a taxa de frequéncia liquida para o ensino médio, em 2001 esta era de 13,7%, em
2000 de 28,1%, ocorrendo um aumento, em 2010, para 45,4%, assim, observa-se que, nas
ultimas décadas, ocorreu uma melhora na frequéncia de jovens de 15 a 17 anos no ensino

médio (Figura 58).

115



100
89,3%

| 8§2,8%
75,5%

|
75 it
50 i ‘
- i i ;
[ 13,7%
0 ! ! - |

Ensino Fundamental - 7.2 14 ahes'ou 6a 14 anos Ensino Médio — 15a 17 anos

45 4%
28,1%

M iss1 00 zooo MM 20i0

Figura 58 - Taxa de frequéncia liquida no ensino fundamental e médio -
1991/2000/2010
Fonte: Adaptado de: Portal ODM (2014)

Referindo-se a taxa de conclusdo do ensino fundamental, entre jovens de 15 a 17 anos,
os resultados apontam que, em 1991, era de 15,9%, ocorrendo uma melhora em 2010 que
apresentou um percentual de 51,6%, Com relag@o ao ensino médio, entre os jovens de 18 a 24
anos, este percentual representava, em 1991, apenas 20,8% no ano de 2010 este valor aumenta
para 50,9%, O percentual de alfabetizacdo de jovens e adolescentes entre 15 e 24 anos, em

2.010, era de 97,4% (Figura 59).
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Figura 59 - Taxa de conclusio no ensino fundamental e médio -
1991/2000/2010
Fonte: Adaptado de: Portal ODM (2014)
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Outro dado importante relatado pelo ODM ¢€ que, em 2013, entre os alunos do ensino
fundamental, a defasagem entre os alunos que atingem o ensino médio foi de 31,8%, onde

18,3% se encontravam com idade superior a recomendada nos anos iniciais e 35,6% nos anos

finais (Figura 60).
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Figura 60 - Distor¢cdo idade-série no ensino fundamental e médio -

1999/2006/2013
Fonte: Adaptado de: Portal ODM (2014)

Um dado preocupante, observado, durante o trabalho de campo, diz respeito as escolas
desativadas e abandonadas na zona rural (Figura 61), sendo a fase inicial de estudos
transferidas para a zona urbana sem o adequado transporte escolar para a condugdo das
criancas. Entretanto, observa-se que em, uma das escolas, existia a seguinte frase:
“RECONSTRUCAO E MORALIDADE”, com certeza a populacio exigindo os seus direitos
de cidadania, principalmente, no que se refere a escolas bem estruturadas e reformadas por
parte do poder municipal. A segunda escola apresentada fica nas proximidades do aterro

sanitario.
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Crédito: Autor. Data: 22/11/2013.
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Os dados indicam que a maior parte da populacdo do municipio de Campina Grande se
concentra entre as pessoas sem instru¢do e com fundamental incompleto, correspondendo a
157.389 pessoas, sendo este nimero em maior propor¢do de ocorréncia de pessoas da cor
parda. Importante observar, quando se relacionam a cor, as pessoas com nivel superior
completo e aos niveis fundamental e médio, este nimero deixa muito a desejar, apenas 814
pessoas conseguiram obter o grau de instrucao superior, assim, estes dados pode expressar um
elevado nivel de discriminacdo racial quando se observa o diferencial com relagdo a
escolaridade entre brancos, negros e pessoas indigenas (Tabela 25).

Tabela 25 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade que frequentaram os niveis de ensino
fundamental e médio - Campina Grande-PB

Cor
L. . Amarela | Branca | Indigena | Parda | Preta Total
Niveis de Ensino

Pessoas
Fundamental completo e 642 | 22.258 87 | 27.194 | 3.224 | 53.405
médio incompleto
Médio completo e superior | 353\ 4 404 11138522 | 3.962| 85.431
incompleto
Sem instrucdo e fundamental 1662 | 57.526 252 | 86.747 | 11.193 157.389
incompleto
Superior completo 347 | 18.122 19 | 10.522 814 | 29.824

Fonte: IBGE (2010)

Desta forma, os dados publicados pelo IBGE (2010) apontam que o percentual de
pessoas na faixa etdria de 18 a 24 anos, sem instrucdo, ou com ensino fundamental
incompleto, do sexo feminino, representava 21,0% e do sexo masculino 30,5%, com relagao
ao ensino fundamental completo e médio incompleto este percentual era de 21,9% e 24,0%,
respectivamente, para o sexo feminino e masculino, com relagdo ao ensino médio completo e
superior incompleto, este percentual aumenta de 52,6% feminino e 42,6% para o masculino,
enquanto o nivel superior completo representa apenas 4,0% do sexo feminino e 2,4%
masculino.

Com relacdo as pessoas que frequentavam curso de doutorado este nimero fica mais
reduzido, apenas 54 pessoas frequentam curso de doutorado em escola particular e 444

pessoas em escola publica, totalizando um pequeno universo de 498 pessoas (IBGE, 2010).
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5.7.1.3 Condigoes de moradias

As condigdes de moradias, no entorno do agude Bodocongd, identificadas foram de
alvenarias em mau (m) e bom (b) estado de conservacgdo, nao sendo encontradas habita¢des do
tipo casas de taipa. A maior parte das pessoas entrevistadas indicou possuir casas préoprias

(Figura 62).
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Figura 62 - Tipos de habita¢cdes do entorno do agcude Bodocong6

Os resultados apresentados pelo Portal ODM apontam que, no ano de 2010, havia
29.039 moradores vivendo em favelas e similares, sendo que os que tinham acesso ao direito
de propriedade (prépria ou alugada) atingiram 94,5% (Figura 63).
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Figura 63 - Propor¢do de moradores urbanos segundo a condi¢do de ocupagio -

1991/2000/2010
Fonte: Adaptado de: Portal ODM (2014 )
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A pesquisa aponta que o maior percentual das habitacdes, no entorno do acude
Bodocongd, possui o piso de cimento e ceramica e a cobertura € de telha de ceramica (Figura

64).
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Figura 64 - Tipos de piso e coberturas das residéncias do entorno do acude Bodocongé

A ocupacdo do espaco urbano tem seguido uma légica mercantilista, influenciada pelo
grande poder da midia capitalista que apregoa "vocé€ vale pelo que tem e ndao pelo que é"
fazendo com que as pessoas sejam, cada vez, mais reduzidas a objetos, sendo
despersonalizadas ficando a mercé da especulacdo imobilidria. Podem-se constatar os efeitos
da tal especulag¢do imobilidria onde a comunidade existente as margens do agude Bodocongé
encontra-se espremida entre um enorme condominio e o espelho d'dgua do acude com suas
aguas fétidas e, altamente, contaminadas que coloca em risco a saude da populacio (Figura

65).
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Figura 65 - Vila dos Teimosos. Aspecto geral da expansdo urbana ocbrrida as margen

do acude Bodocong6
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

Um fato bastante peculiar € que o percentual de moradores, com mais de quinze anos,
residindo no local (Figura 66), ultrapassa os 80%, mostrando que, apesar do longo tempo,

residindo nas proximidades do agude Bodocongd, a pesquisa tem demonstrado que apenas
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uma pequena parcela tem se apropriado do acude, ou seja, o sentimento de pertencimento dos
moradores, com o local onde habitam, inexiste. De certa forma os habitantes desconhecem o
potencial ambiental que o acude poderia representar em suas vidas. Para alguns este
sentimento de posse existe, porém de forma distorcida.

As margens do acude, existem partes j4 assoreadas que foram cobertas por pastagens,
servindo para a criagdo de animais em uma drea sem as condicdes sanitdrias adequadas para
tal atividade. Quando indagado sobre a criacdo de animais, um morador respondeu ser o

“proprietario” de uma parte das margens do agude assoreada que estava cercada e sendo
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Figura 66 - Tempo de moradia das familias
que habitam no entorno do acgude
Bodocong6 - Crédito: Autor. Data: 22/11/2013.

Outro aspecto observado, durante o trabalho de campo, diz respeito ao nimero de
casas abandonadas, identificadas na zona rural, na drea de estudo (Figura 67), principalmente,
nas proximidades do aterro sanitario em Puxinand. Esta tendéncia esta relacionada também ao
aumento da violéncia que vem ocorrendo nos ultimos anos na regido, assim relatou o Sr. Jodo
Matias, morador do municipio de Montadas: A violéncia estd imperando no municipio. A
justica ndo consegue impedir a expansdo da violéncia, as leis ndo sdo aplicadas e a
populacdo estd exposta. Destaca também que os Programas Sociais tém facilitado para as
pessoas que ndo tem emprego”. As casas abandonadas sdo de alvenaria que, na época,

estavam em bom estado de conservacao.
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Figura 67 - Casas abandonadas na drea de bacia hidraulica do agcude Bodocongé
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

5.7.1.4 Existéncia de alguns bens durdveis

Os resultados da pesquisa indicam que os bens durdveis mais representativos das
familias, residentes, no entorno do acude Bodocongd, relaciona-se a geladeira, televisdo e
radio, seguidos praticamente, no mesmo percentual, pela presenca de antena parabdlica,

computador e internet em menor propor¢ao (Figura 68).
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Figura 68 - Bens durdveis presentes nas residéncias das familias
que habitam no entorno do agude Bodocong6
Dados do IBGE (2010) também confirmam esta propor¢do de bens durdveis para o
municipio de Campina Grande, onde se destaca a presenca de televisdo, geladeira, radio e a
posse de telefone celular, tanto na drea urbana, como rural. Na zona rural, a presenca de
motocicletas € um nimero a se considerar, atividade que antes era realizada por animais foi

substituida por esta forma de veiculo (Tabela 26).
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Tabela 26 - Domicilios particulares permanentes com existéncia de alguns bens

duraveis

Bens duraveis Zona Urbana | Zona Rural
Automovel para uso particular 36.453 641
Geladeira 103.194 4.268
Miéquina de lavar roupa 35.562 473
Microcomputador 43.132 335
Microcomputador - com acesso a internet | 35.453 158
Motocicleta para uso particular 24.747 1.654
Rédio 92.692 4.000
Telefone celular 98.666 3.631
Telefone fixo 34.273 329
Televisao 109.764 4.703

Fonte: IBGE (2010)

5.7.1.5 Destino do Lixo

Nao muito diferente do que acontece, na maioria nas cidades brasileiras, 0 municipio
de Campina Grande apresenta um grave problema em relacdo a adequada disposicao de seus
residuos sélidos.

Nos ultimos anos, ocorreu um aumento consideravel da populagdo no entorno da bacia
hidriulica do acude Bodocongd, principalmente com a construg¢do de varios empreendimentos
imobilidrios, o que tem acarretado o aumento da geracdo de residuos soélidos e,
consequentemente, a necessidade de seu gerenciamento com relacdo ao destino final, o aterro
sanitario, localizado no municipio de Puxinana-PB, cujos residuos, durante o transporte feito
por caminhdes abertos, caem as margens da estrada e sdo deixados no local em sacos
fechados. Neste local, observou-se um cérrego que faz parte da bacia hidraulica com residuos

acumulados, acarretando graves prejuizos ao meio ambiente (Figura 69).
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Figura 69 - A) Aterro Sanitario localizado no municipio de Puxinana-PB. B) Restos de

residuos s6lidos deixados as margens da estrada que d4 acesso ao aterro
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

Os dados apontam que, no ano de 2010, em torno de 97,6% dos moradores urbanos de
Campina Grande, contavam com o servi¢o de coleta de residuos, sendo o maior percentual
coletado, recolhido por servigo de limpeza e outra parte coletado em cacamba de servico de
limpeza. Entretanto outro percentual dos residuos tem destinagdo irregular, sendo jogados em
terrenos baldios ou logradouros, uma pritica muito comum na cidade, queimado, jogados em

rios ou lagos (Figura 70).

Destino do lixo

0,77 %

48,70%

# Coletado

H Coletado em cacamba de servico de limpeza
M Jogado em rio, lago ou mar

H Outro destino

H Queimado (na propriedade)

H Coletado por servigo de limpeza

0,85% “Jogadoem terreno baldio ou logradouro

1,67% 0,12% \_0,04%

Figura 70 - Destino do lixo no municipio de Campina Grande-PB
Fonte: IBGE (2010).

Em diversos pontos da bacia hidratlica do acude Bodocongd, foi observado que, na
zona rural, algumas familias depositam o lixo a céu aberto ou queimam na propriedade

(Figura 71).
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hidrografica do acude Bodocongé
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

5.7.1.6 Formas de abastecimento de dgua e saneamento bdsico

Os dados indicam que 109.343 familias, no municipio de Campina Grande, estdo
ligadas a rede geral de abastecimento de dgua e 565 utilizam cisternas para armazenamento de
dgua da chuva, existindo ainda familias, sendo abastecidas por carro-pipa (Tabela 27).

Tabela 27 - Formas de abastecimento de agua

Formas de abastecimento de agua Domicilios

Agua da chuva armazenada de outra forma 83
Agua da chuva armazenada em cisterna 565
Carro-pipa 397
Outra forma de abastecimento 984
Poco ou nascente fora da propriedade 141
Poco ou nascente na propriedade 123
Abastecimento de dgua - Rede geral 109.343
Rio, acude, lago ou igarapé 216

Fonte: IBGE (2010)
Durante o percurso de campo, observou-se que a maioria das residéncias, na drea da
bacia hidrdulica do agude Bodocongd, dispde de cisterna para armazenamento de 4gua e
outras fazem o transporte de dgua através de animais, inclusive esta atividade estava sendo
realizada por criangas, sendo esta forma de transporte identificada nas proximidades da Vila
Catirina, que ndo tem 4gua encanada, entretanto a maioria das casas possui cisternas. No

municipio de Montadas foi observada a presenca de pogo ou nascente de dgua (Figura 72).
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Figura 72 - Algumas das formas de abastecimento de

agua na bacia hidraulica do agcude Bodocong6
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

Com relag@o aos servigos publicos basicos que a populacdo do entorno de Campina
Grande recebe deixam muito a desejar, os indices sdo alarmantes e muito baixos, segundo
dados do IBGE (2010), o esgoto a céu aberto ainda é uma realidade muito comum, pois
existem 12.580 domicilios com esgoto a céu aberto, 1.562 domicilios sem energia elétrica e
10.955 domicilios com lixo acumulado nos logradouros (Tabela 28).

Tabela 28 - Caracteristicas Urbanisticas do Entorno dos domicilios - Campina Grande-
PB

Domicilios particulares permanentes em areas urbanas com ordenamento regular, por
forma de abastecimento de d4gua e existéncia e caracteristicas do entorno -
Rede geral de distribuicao

, L Lixo acumulado nos
Esgoto a céu aberto Iluminacao publica logradouros
Existe Na}o Sem ~ | Existe NE}O Sem ~ | Existe Na}o Sem ~
existe | declaracao existe | declaracao existe | declaracao
12.580 | 92.592 | 308 103.610 | 1.562 | 308 10.955 | 94.217 | 308

Fonte: IBGE (2010)

No caso da bacia hidraulica do acude Bodocongd, a situacao € preocupante e tem sido
chamada a atencdo por diversos segmentos da populacdo, pois, hd diversos anos para o
equacionamento do problema de esgotos que vem do bairro do Jeremias e outros adjacentes e
de outra rede que langa os esgotos do condominio Dona Lindd, diretamente, nas dguas do
acude que atravessa parte do bairro denominado “Vila dos Teimosos”, nome através do qual a

comunidade € conhecida, denotando o desprezo que lhes € dispensado, pois € como se
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teimassem em morar em condi¢des tdo desfavordveis. Pelo contrdrio, vivem naquelas
condig¢des por ndo terem opc¢ao de morar em lugares mais seguros e saudaveis. Um nome que,
a principio, parece engragado ou jocoso acaba por tornar-se num estigma social que marca,
profundamente, a todos os membros da comunidade ali residente.

A vulnerabilidade social desta comunidade é algo que ndo pode ser contestado e que
demonstra a necessidade urgente do desenvolvimento de uma politica séria por parte do poder
publico de modo a iniciar um processo de educacdo ambiental ndo s6 na comunidade
pesquisada, mas em todas as comunidades periféricas de Campina Grande.

5.8 ANALISE DA PERCEPCAO AMBIENTAL DA COMUNIDADE RESIDENTE NO
ENTORNO DO ACUDE BODOCONGO

Os resultados da pesquisa realizada através da aplicagdo dos questiondrios, sobre a
percep¢ao ambiental da populagdo que habita no entorno da bacia hidrdulica do acude
Bodocongd, apresenta-se em forma de gréficos, para que se tenha um melhor entendimento
dos problemas que vém ocorrendo, ao longo de décadas, nesta drea e para que possa ser mais
bem visualizado.

Os resultados indicam que 75,8 % dos entrevistados afirmam ter conhecimento do que
seja o meio ambiente, percentual que fica acima dos 90%, quando arguidos se existem
problemas ambientais e tem preocupacdo com os mesmos. Muito embora nido saibam
conceituar meio ambiente, € natural que a informacdo atualmente, muito disseminada, nos
meios de comunicagdo, sobre os diversos problemas ambientais que atingem os grandes
centros urbanos, faca com que as pessoas se sintam preocupadas com as questdes que
envolvem a degradacio do meio em que habitam e se considerem capazes de identificar
situagdes de riscos ambientais ou pelo menos se mostrem acessiveis a este tipo de abordagem

(Figura 73).

. L. . Vocé acha que existem problemas
Vocé sabe o que é meio ambiente? ambientais em sua cidade?
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Figura 73 - Percentual de respostas apresentadas pelos moradores com relacdo ao meio
ambiente.
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Em contato com a comunidade, percebe-se que, mesmo sem fazer referéncia ao termo
meio ambiente, hd, nas pessoas, um sentimento de que alguma coisa niao estd correta, por
exemplo, com a falta de saneamento bdsico na regido do entorno do agude, inclusive
associando este problema com a incidéncia de doengas principalmente nas criangas,
apontados como os problemas mais urgentes a serem equacionados. Uma questdo que pode
ser identificada, quando 94,1% das pessoas entrevistadas afirmaram que se preocupam com
temas que se relacionam ao meio ambiente e que estes fazem parte de seu cotidiano e 5,9%
afirmaram ser indiferentes, sendo estas informagdes obtidas geralmente através da televisao

(94,3%) e radio (20%) em menor proporcao (Figura 74).

Vocé se preocupa com o meio ambiente? Vocé costuma ter informacdes a respeito do meio
94,1 ambiente através de:
100,0 ’ 94,3
90,0 1 100,0 i
800 1 80,0
70,0 -
60,0 - 60,0
% 500 1 % 400
40,0 -
30’0 4 20,0
20,0 A 0,0
10,0 1 0.0 ﬁs’g & o o > O > &
0,0 - T T ) _\\4@ 4.{;\“" qﬁ-@‘b‘ _o@q’ @& @%‘c’o\ §°
sim Nao Sou indiferente &

Figura 74 - Percentual das respostas da popula¢do do entorno do acude Bodocongé sobre
meio ambiente.

Tendo em vista o baixo nivel de escolaridade da populagdo objeto da pesquisa, é
bastante coerente quando o veiculo de informacdo mais utilizado seja a televisdo, que ocupa
um grande espaco informativo na vida das pessoas, muito embora deva ser citado que os
programas institucionais de cardter publico ou privado que abordam o problema ambiental
ocorrem em hordrios em que, normalmente, as pessoas estao trabalhando ou os mais jovens,
na escola.

Quando questionados a respeito de outros modos de agressdo ao meio ambiente ou
mesmo de degradacdo ambiental grave, os membros da comunidade nao t€ém, ao certo, uma
conceituagdo dos fatos que reconhecem que existem, mas que fogem ao seu entendimento.

Embora o tema desmatamento ndo seja algo novo, os entrevistados demonstram total
desconhecimento a respeito do assunto, refletindo nao s6 a falta de informacdo, mas
principalmente uma total alienacdo social, seguindo um padrdo na sociedade atual onde os
temas nao mais sao discutidos em comunidade, onde cada um procura viver seus proprios

valores, sendo influenciados por uma midia cada vez mais alienante e consumista. A
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ocorréncia do desmatamento, na bacia hidrdulica do agcude Bodocongé, tem desencadeado
inimeros problemas refletidos, por exemplo, no assoreamento do reservatdrio, gerados pelas
erosdes que surgem em funcdo das atividades econdmicas desenvolvidas ao longo de toda a
bacia, sem observancia as leis ambientais, causando enormes danos ao meio ambiente. Assim,
um percentual de 97% das pessoas entrevistadas afirmou ter conhecimento das areas

desmatadas na cidade e 53,13% nao entendem a existéncia das dreas desmatadas (Figura 75).

Vocé ja notou que existem muitas areas Entende porque existem areas desmatadas?
desmatadas na sua cidade, onde nio mais se
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Figura 75 - Percep¢do dos entrevistados quanto a questdo do desmatamento na drea da
bacia hidraulica do agude Bodocong6

Nota-se que, mesmo com o sentimento de que o poder publico deve ser o responsavel
pela solucdo dos problemas ambientais, ha também a compreensdo de que os demais atores
sociais tém, conjuntamente, responsabilidades, para o enfrentamento de tais situagoes.

Embora os moradores considerem que os problemas ambientais sdo provocados pela
prépria comunidade e tenham a percepcdo que tais problemas estdo ocorrendo, a maioria
atribui a responsabilidade ao poder ptiblico municipal, em primeiro lugar, associado a a¢do da
comunidade a solu¢do dos mesmos. 40% das pessoas considera que a propria populacdo tem
responsabilidades sobre as questdes ambientais que sdo compartilhadas com o poder publico
e, para resolver os eventuais problemas, a pesquisa aponta que 88,6% dos moradores acham
que o governo seria o principal responsdvel pela solu¢do das questdes, envolvendo o meio
ambiente com a aplicabilidade da lei; 48,6% afirmam que a prépria comunidade possa ter uma
solucdo para os problemas ambientais, em conjunto com as entidades e representantes da

sociedade civil (Figura 76).

129



100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

%50.,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Quem sdo os responsaveis pelos problemas
ambientais?

48,6
40,0
8,6
2,9
Poder Moradores Os dois A natureza
publico  daregido anteriores

%

Quem deveria ajudar a resolver os
problemas ambientais?

88,6

22,9 20,0 22,9 22,9

W
5
<)
R R

Figura 76 - Percepcdo dos moradores com relagdo a responsabilidade dos problemas
ambientais

Esta predisposicdo em participar de alguma ac¢do de melhoria do meio ambiente esta

corroborada com a intengdo de 73,5% dos moradores em participarem de alguma forma ou

acdo que busque a melhora dos problemas ambientais, ou seja, h4, entre os membros da

comunidade, o desejo latente de que as coisas melhorem, alguns por perceberem a

necessidade de melhores condi¢des de salubridade para seus filhos, outros por questdes

culturais, pois aprenderam, quando criancas, a utilizar o acude e os riachos que contribuem na

bacia em seu lazer e outros usos. Entretanto, pode-se perceber uma grande contradigdo,

quando se procura estabelecer se algum dos entrevistados ja havia denunciado ou notificado

as autoridades competentes alguma vez sobre a ocorréncia de problema ambiental na sua

comunidade, quando 97% dos moradores afirmaram ndo terem feito dentncias sobre

ocorréncia de problemas ambientais ou polui¢do e um pequeno percentual de apenas 3,0% fez

denuncia com relacdo a questdao ambiental (Figura 77).
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Figura 77 - Percentual de moradores que fizeram alguma vez dentncia sobre a ocorréncia

de problemas ambientais e se participam de acdes para melhorar o meio ambiente.

No que diz respeito as componentes da vulnerabilidade no seu aspecto cultural e
educacional, o resultado, apresentado pela pesquisa, demonstra, claramente, que, mesmo sem
possuir uma consciéncia cidadd bem desenvolvida, a comunidade tem o sentimento de que
alguma coisa deve ser feita no campo ambiental, a comecar pela educacdo ambiental que
deveria ser iniciada nas escolas, entretanto esta é tratada como um tema transversal. Os
resultados apontam que 100% dos entrevistados afirmam que a educa¢do ambiental, na
escola, é de fundamental importancia, porque visa formar uma consciéncia sobre a realidade
do local onde vivem e assim melhorar a sua qualidade de vida sem agressdes ao meio

ambiente (Figura 78).
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Figura 78 - Respostas relativas a importancia da
educagdo ambiental nas escolas

Muito embora a existéncia de organizacdes ndo governamentais ndo seja de forma

alguma, algo novo, a grande maioria dos entrevistados desconhece o que seria ou sua atuagao
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frente aos problemas ambientais. A titulo de esclarecimento pode ser citada a existéncia em
Campina Grande da Associacdo de Protecio Ambiental que, por mais de 15 anos, tem
procurado mobilizar a sociedade campinense para a discussdo e busca de solucdes de
problemas ambientais. Como exemplo da atuagdo desta associagdo, pode-se referir o projeto
que tenta a reproducdo em cativeiro de pédssaros nativos (rolinha) e o controle da populagcdo de
pardais. O fato preocupante é que, por mais de uma década, a referida associacdo esteve
funcionando nas proximidades do agcude Bodocongo, no terreno pertencente a Universidade
Federal de Campina Grande, entretanto a comunidade ndo conseguiu associar a existéncia da
associacdo com os problemas ambientais.

Desta forma, em torno de 70,6% dos entrevistados afirma nio ter conhecimento de
alguma ONG que desenvolva projetos e acdes relativas a conservacao da fauna e flora local e

ainda mais grave € que 23,5% afirma ndo saber o significado da sigla ONG (Figura 79).
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Figura 79 - Conhecimento dos moradores a respeito
de ONG que trabalhe em defesa do meio ambiente.
Tal distanciamento dos problemas ambientais ¢ bem retratado, quando abordados a
respeito ndo s6 da flora, mas também da fauna local, assim, 54,5% dos entrevistados afirma
nao conhecer a existéncia de animais silvestre no municipio e 41,2% nao sabe opinar sobre a

extin¢ao de animais silvestre (Figura 80).
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Vocé conhece animais silvestres que vivem no Vocé sabe de algum animal silvestre que viveu
seu municipio? em seu municipio e hoje ndo existe mais?
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Figura 80 - Percentual de respostas dos moradores do entorno da bacia hidraulica do acude
sobre a presenga ou nao de animais silvestre.

Mesmo tendo uma forte heranca cultural do uso e da convivéncia com o bioma que
compreende o acude Bodocong6 e sua bacia, a grande maioria dos entrevistados afirma que
ndo utiliza o acude para qualquer atividade (61,4%), sendo que 20,5% afirmam utilizar o
acude para determinados fins e 2,6% utilizam para praitica de pesca (Figura 81). Quando
questionados do porque nao utilizarem o agude, percebe-se que grande parte da populacao ali
residente ndo tem ideia de pertencimento do acude, ou seja, ndo se veem como parte do
ambiente, visto como algo abstrato, intocdvel, outros alegam falta de infraestrutura que

estimule ou facilite o multiplo uso do acude (Figura 81).
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Figura 81 - Formas de utilizacdo do acude
Bodocongé pela comunidade do entorno

Nas visitas de campo, observou-se como umas das atividades de uso do agude pela
comunidade € a pesca com duas finalidades: a primeira o consumo préprio de pescado e a

segunda a comercializagao do excedente obtido. A pesca € realizada, de forma sistemaética,
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por vérios moradores do entorno do agude e de outros vindo dos bairros proximos tais como
Bodocongd e Pedregal. Como ja demonstrado por diversos trabalhos académicos que a
qualidade da dgua do agude é bastante contaminada, a atividade de pesca ali desenvolvida
representa um sério risco de contaminag@o dos possiveis consumidores dos pescados, portanto

um sério risco a saide publica (Figura 82).

e ac. . .
Figura 82 - Flagrante da atividade de pesca no agude Bodocongé
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013.

Outra atividade econdmica, também observada na visita de campo, nas margens do
acude, em partes j4 assoreadas, € a criacdo de animais de pasto em uma drea sem as condigdes
sanitdrias adequadas para tal atividade. Como pode ser visto, os animais alimentam-se dentro
do acude que recebe efluentes de esgotos das Universidades Federal de Campina Grande,
Estadual da Paraiba, Unidade de Medicina Legal, além de esgotos sanitarios dos bairros do
Jeremias, parte do bairro de Bodocong6 e bairro do Araxa.

Percebe-se, através da constatacio deste fato, o total descaso do poder piblico com o
que ocorre nas comunidades periféricas do setor urbano. Se por um lado o empreendedorismo
ali desenvolvido merece aten¢do e orientagdo para consolidar uma atividade que fortaleca a
comunidade economicamente, por outro lado, sem haver controle sanitdrio e de origem dos
animais, estd sendo favorecida uma atividade ilegal que coloca em risco inclusive a satde de
quem porventura venha a consumir a carne dos animais vendidos sem a devida garantia de
controle sanitdrio. Outro fato que chama a atencdo € que, a revelia das autoridades, vem
acontecendo, no local, uma "feira de gado" realizada uma vez por semana e hé cerca de dois
anos onde tem sido comercializado gado sem comprovacdo de origem e sem qualquer

controle sanitdrio por parte do poder constituido (Figura 83).
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Figura 83 - Feira informal de animais as margens do agcude Bodocong6 e atividades de
criacdo de gado
Crédito: Autor. Data: 22/11/2013

Outro fator que coloca a populagdo que habita as margens do acude em situagdo de
vulnerabilidade e que é muito enfatizado pelos moradores ouvidos, de maneira informal
,durante a visita realizada, diz respeito a descarga dos esgotos da Universidade Federal de
Campina Grande, da Universidade Estadual da Paraiba, o esgoto doméstico do condominio
Dona Lindd e de conjuntos do Programa Minha Casa Minha Vida que sdo lancados,

diretamente, nas dguas do acude, sem qualquer tratamento prévio (Figura 84).

Figura 84 - Lancamento de esgoto bruto de bairros
proximos direcionado para o agude sem qualquer
tratamento prévio

Crédito: Autor. Data: 22/11/2013
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Outro tema abordado se relaciona a problemas de erosdo causados pelo escoamento
superficial apés uma chuva, por exemplo, de intensidade média e que o carreamento desse
material, arrastado pela erosdo, através do riacho Bodocong6, tem provocado o assoreamento
do agude e, em época de inverno, o transbordamento causa diversos danos materiais a
comunidade que vive as margens do agude, principalmente a populacdo da vila dos Teimosos.
O conjunto de respostas demonstra que a maioria da populacdo pesquisada percebe a
ocorréncia de anormalidades, quando do escoamento de 4gua da chuva em taludes sem
protecdo vegetal (94,1%), embora nio consiga associar este fato ao transporte de particulas do
solo, achando que o prejuizo ao agude se dd somente com relacdo a sua coloragdo (76,5%).
Nado conseguem imaginar o carreamento de particulas como fator agressor e grande

responsavel pelo assoreamento da bacia do acude (Figura 85).
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Figura 85 - Percep¢do dos moradores relacionada as dguas pluviais

A desorganizagdo social faz com que as pessoas que habitam, no entorno do agude
Bodocongd, sintam-se incapazes de articular qualquer defesa do meio ambiente em uma clara
demonstragcdo de desconhecimento de que eles devem se constituir nos principais atores para a
discussdo das questdes ambientais, articulando-se, para desencadear um movimento de
pressao que leve ao poder publico a necessidade de implementagao de uma politica ambiental
que venha ao encontro do interesse da comunidade.

Um dos aspectos que deve ser considerado pelos responsdveis pelo planejamento e
execugdo de politicas publicas no que diz respeito as questdes ambientais € o despreparo das
comunidades mais vulnerdveis socialmente que vivem como se em um mundo paralelo, onde
os problemas que envolvem o meio ambiente parecem ser apenas obras de ficcdo. Nao ha uma
verdadeira consciéncia de que suas vidas sdo afetadas, diretamente, pelas agressoes
ambientais e, principalmente ndo ha a consciéncia de que sdo um dos principais atores no

processo que deve buscar a solug@o para a problematica.
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Pelos resultados obtidos, durante a aplicacdo dos questiondrios estruturados, pode-se
concluir que o indice de percep¢cdo ambiental da comunidade que habita, no entorno do agude
Bodocongd, é bastante baixa, pois, embora consigam identificar uma ou outra situacdo em
que ocorra risco ambiental, de um modo geral, ndo conseguem se enxergar como participes do
problema, seja na condi¢do de agentes cooperantes no processo de degradacdo, seja como
elementos indispensdveis a discussdo e enfrentamento para a solucdo dos problemas. A
autoestima politica e social dos membros da comunidade € de fato um dos principais fatores
inibidores de suas acdes de maneira mais eficaz e cidada.

O que se pode concluir, portanto, € que apesar de Campina Grande contar com uma
Secretaria de Servigos Urbanos e Meio Ambiente, inexiste por parte deste 6rgao uma politica
de educacdo ambiental que leve as informagdes pertinentes a populagdo mais desassistida
socialmente e que promova, na cidade, como um todo, campanhas de esclarecimento, como

parte de uma politica mais ampla de preservacao ambiental.
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CAPITULO 6

Ver o rio restaurado é um sonho ambientalista
Jd posso antever a tela, pintada por um artista
Seu curso normalizado, é dgua pra todo lado
Ambiente renovado, coisa linda de ser vista.

(Trecho da poesia Rio Bodocongo).
Ademir Montes Ferreira (2013)

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 CONCLUSOES
De acordo com os estudos realizados, pode-se concluir que:

A caracterizagdo da rede de drenagem da bacia hidrogréifica do acude Bodocongd
apresenta textura média, aparecendo apenas algumas dreas de textura grossa proximo a bacia
hidraulica do agude de Bodocongd, sendo, praticamente, toda drenagem, fortemente,
assimétrica e de padrao dendritico.

A andlise da degradacdo ambiental na bacia hidrdulica do agude Bodocongd, a partir
das imagens Landsat, referente aos anos de 1989, 2007 e 2014, demonstra que o assoreamento
do acude foi bastante significativo.

Houve considerdvel diminuicdo do espelho d’dgua do acude, sendo esta atribuida,
principalmente, ao assoreamento de material, carreado através do arrastamento de particulas
grosseiras, tendo em vista ser a maioria dos solos da drea de textura arenosa.

A andlise da cobertura vegetal, para o ano de 1989, indica que, nas &areas mais
proximas as nascentes, houve grande desmatamento, com pouquissimas dreas de vegetagcao
remanescente, comprometendo as nascentes do rio Bodocongd. Quando esta comparacio €
feita com o ano de 2014 verifica-se que ocorreu um aumento do desmatamento, agravando
ainda mais a degradacdo na bacia hidrogréfica.

Constata-se, nas proximidades da bacia hidrdaulica do agude Bodocongd, a ocorréncia
de um pequeno aumento das areas de solo exposto, principalmente, na preparacdo do terreno,
para implantacao de projetos imobilidrios.

O aumento acelerado da expansdo imobilidria, préximo ao agude, tem aumentado a
pressao antrépica sobre a bacia hidraulica do mesmo.

A andlise comparativa das classes de uso das terras entre os anos de 1989, 2007 e

2014, aponta que ocorreu uma diminui¢ao de 1,90 km? para a classe de vegetacdo densa. Para
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a classe de vegetacdo semidensa houve uma diminuicio de 21,59 km’. Para as dreas de
vegetacdo rala o incremento foi de 10,93 kmz; para as dreas, com predominio de culturas
agricolas, houve diminui¢ao de 8,19 km? e as areas, com predominio de pasto, aumentaram de
14,74 kmz, e ocorreu também um aumento das 4reas de solo exposto de 6,17 km?>.

Identifica-se que as mudangas ocorridas, nos municipios de Montadas e Puxinana,
estdo correlacionadas ao novo modelo de produgdo agroindustrial implantado na regido.

A andlise dos niveis de degradacdo das terras, entre os anos de 1989 e 2014, mostra
reducdo nas dreas onde ocorreu niveis de degradacdo Baixa a Moderada Grave. Entretanto
houve um aumento considerdvel para as dreas de nivel de degradacdo grave de 6,75 km?.

A retirada da mata ciliar, préximo as nascentes do rio Bodocongd, acelerou os danos
ambientais na drea adjacente, causando aumento nos sedimentos, transportados em periodos
de chuvas.

A monocultura implantada, sem qualquer orientagdo técnica, ndo respeitando as curvas
de nivel do terreno, tem contribuido para a aceleracao da degradacdo ambiental.

A pressdo econOmica exercida por empresa agropecudria de grande porte tem forcado
o €éxodo rural pela venda de pequenas propriedades, causando forte impacto na zona urbana
pela chegada de pessoas sem atividade definida e sem domicilio.

A auséncia de politicas publicas para o desenvolvimento das 4reas rurais, nos
municipios que fazem parte da bacia hidrogréfica estudada, tem ocasionado o uso inadequado
das terras, principalmente em areas de encostas.

As atividades econdmicas desenvolvidas, avicultura e em alguns setores de criacio de
gado para producdo de leite, ttm provocado uso exaustivo da terra sem respeitar os limites de
producdo do solo.

Devido ao tipo de atividade exercida, foi acelerado o processo de desmatamento,
provocando o aparecimento de dreas de solo exposto de grande extensdo, com grau de
degradacao grave, principalmente no municipio de Montadas.

A implantacdo de um aterro sanitdrio no municipio de Puxinana tem causado sérios
prejuizos ambientais no seu entorno, assim como a expulsdo de moradores da zona rural para
a zona urbana, fato que vem aumentar os problemas sociais no meio urbano.

Foi verificado, no local, que o aterro sanitdrio tem contribuido para o aumento da
degradacdo ambiental nas proximidades da estrada de acesso ao aterro, nao sé pelo aumento
do volume de trifego, como também pela quantidade de residuos solidos que cai dos

caminhdes durante o transporte.
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Foi constatado o abandono de vérias propriedades rurais, motivado pela falta de
opg¢Oes econdmicas e pela presenca do grande capital que tem forcado o €éxodo das familias
para a zona urbana.

A vulnerabilidade econdmica da populagdo da zona rural fica patente com a forte
concentracdo de terras adquiridas por apenas um produtor que tem investido na avicultura em
escala industrial.

Apesar do grau de degradacdo elevado, foram ainda detectadas algumas ocorréncias
pontuais de matas nativas preservadas, principalmente nas proximidades da cidade de
Puxinana.

No limite dos municipios de Puxinand e Campina Grande, foi constatado o
desmatamento para a introdugao de pasto para o gado em detrimento da desativacdo de alguns
avidrios.

Foi observado grande retirada de material destinado a construcdo civil principalmente
no leito do riacho Bodocongé.

A pesquisa realizada com o questiondrio estruturado demonstra um alto grau de
desarticulacdo social dos entrevistados, configurando uma vulnerabilidade social preocupante.

A vulnerabilidade relacionada ao setor educacional é bastante explicita, quando
constatado o alarmante percentual de 65% dos entrevistados possuirem o grau de instrucdo até
0 5° ano.

Somente 3% das residéncias estdo ligadas a rede de esgoto, sendo verificada a
necessidade de melhores condi¢gdes sanitdrias para a populagdo residente no entorno do acude
Bodocongé.

Percebeu-se ainda o elevado grau de degradacdo provocado pela falta de protecdo
vegetal nos taludes proximos ao acude, principalmente devido a expansao imobilidria.

O grau de assoreamento no corpo do agude é bastante elevado, provocando uma
diminui¢do na drea de espelho d'dgua, inclusive com dreas servindo de pasto.

Foi observada a existéncia de tubulacdes de esgotos domésticos, fazendo langcamento
direto de dejetos nas dguas do agude.

Ficou caracterizada a falta de informacdo dos moradores do entorno do agude a
respeito dos problemas ambientais através da andlise dos resultados dos formularios,

aplicados na pesquisa estruturada.
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Os indicadores de percepcao ambiental obtidos expressam o baixo nivel de percepcao
ambiental dos habitantes do entorno do agude Bodocongd, sobretudo quanto a qualidade das
aguas, assoreamento, destino dos esgotos para o agude, mortandade de peixes, entre outros.

O levantamento socioecondmico comprova a auséncia de rede coletora de esgotos nas
residéncias pesquisadas, demonstrando que o acude funciona como local de lancamento dos
esgotos domésticos de toda a drea estudada.

O estudo de percep¢do ambiental comprova a falta de informagao da populagdo a
respeito do tema ambiental, sinalizando a auséncia de politicas publicas para tratar o
problema.

Mesmo com elevado nivel de degradacdo ambiental, as dguas do acude tém se
prestado para algumas atividades de lazer, criacdo de animais e pesca artesanal, contribuindo
para a disseminag¢do de doencgas, através da contaminacdo direta e o consumo de carne

contaminada.
6.2 RECOMENDAC()ES

Diante dos resultados apresentados e considerando o nivel de degradagcdao que o acude

Bodocongé apresenta, recomenda-se, dentre outras, as seguintes agdes:

O Poder Publico tem o dever de orientar a populacdo para evitar o uso das dguas do
acude, tanto em atividades de lazer, como na cria¢do de animais, devido ao elevado grau de

contaminac¢do das mesmas;

O Poder Publico deve impedir/fiscalizar a pratica de pesca, nas dguas do acude, para
evitar a contaminacdo de pessoas pelo contato direto, ou pela ingestdo de carne de pescado

contaminada;

Definicao de uma politica de prote¢cdo ambiental nas encostas que cercam o acude a

fim de impedir o carreamento de particulas e posterior assoreamento do agude;

Implantacdo de uma politica de esclarecimento a respeito dos problemas ambientais,
como forma de impedir o lancamento direto nas dguas do agude de residuos s6lidos como
hoje vem ocorrendo e a realiza¢do de estudo para redirecionamento das dguas de esgoto que

hoje s@o descarregadas no corpo do agude, dando a destinacdo adequada, a0 mesmo tempo em
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que se reforca a melhoria da infraestrutura de esgotos sanitdarios em todo o entorno da bacia

do agude redirecionando as dguas poluidas para um destino mais adequado;

Responsabilizar as universidades publicas que langam seus esgotos diretamente nas
dguas do acude de modo a apresentar alternativas técnicas que impecam a polui¢do do agude;

Aperfeicoar os mecanismos de coleta e destinagdo dos residuos sdlidos, produzidos
pela populacdo residente na drea da bacia, para evitar o lancamento direto dos residuos nas

encostas e no corpo do acude;

Adocgao, por parte do Poder Publico, de uma politica eficaz de educagdo ambiental de
modo a tornar a populacdo mais consciente de seus direitos e deveres com relacdo ao meio
ambiente, com a implantacdo de educacdo ambiental e sanitdria na drea da bacia estudada,
reforcando o trabalho j4 realizado pelos agentes de saude, hoje tnicos vetores de

esclarecimento da populacao;

Promover um planejamento e implantacdo de plantio de mudas nativas da regido no
entorno do acude, principalmente junto as dreas de encosta para diminuir o impacto do
escoamento superficial das dguas das chuvas e fazer cumprir a legislacdo federal no que diz

respeito a preservacdo da vegetacao na drea de preservacdo permanente, no entorno do agude;

Proibir a extracdo mineral irregular de material para construcdo (areia e massame)
tanto do leito do rio como das encostas dos taludes, exercendo uma fiscalizacdo rigorosa e

eficaz;

Promover acdes que, iniciando nas escolas e igrejas, envolvam a populacdo de forma a

aprofundar o sentimento de pertencimento quanto ao acude e seu entorno.
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Tabela 1 - Producao agricola municipal. Lavouras temporarias - 2004/2012

Algodao herbaceo (em caroco)

Quantidade Rendimento Area Valor da
. duzida médio plantada producao
M pro . .
Hmicipios (t) (kg/ha) (ha) (mil Reais)

Anos
2004 2012 | 2004 2012 2004 2012 | 2004 2012

Campina Grande | 40 2 400 400 100 5 40 | 3

Montadas 40 - 1.000 - 40 - 40 | -

Puxinana 12 2 400 400 30 5 1313
Batata-doce

Campina Grande | 120 - 12.000 | - 10 - 36 -

Montadas 560 250 8.000 5.000 70 50 168 250

Puxinana 30 400 10.000 | 4.000 30 100 | 90 360
Batata inglesa

Montadas 630 15 7.000 3.000 90 5 315 14

Puxinana 80 120 8.000 6.000 10 20 40 132
Fava

Campina Grande | 400 26 400 60 1.000 | 430 600 104

Puxinana - 3 - 100 - 70 - 12
Feijao (em grao)

Campina Grande | 1.320 100 400 17 3,600 |3.100 | 1.584 | 238

Montadas 1.000 71 588 71 1.700 | 1.000 | 1.167 | 183

Puxinana 1.080 50 251 71 4300 |1.600 |1.296 | 141
Fumo (em folha)

Montadas - 15 - 300 - 50 - 162
Mamona (bagaco)

Campina Grande | - 5 - 500 - 10 - 5

Puxinana 16 - 800 - 20 - 12 -
Mandioca

Campina Grande | 300 600 10.000 | 5.000 30 120 60 228

Montadas 4.800 450 8.000 3.000 600 150 816 165

Puxinana 17.000 | 6.000 | 8.500 4.000 2.000 | 1.500 |3.400 |2.340
Milho (em grao)

Campina Grande | 1.120 50 400 50 3.300 | 2.600 | 448 35

Montadas 198 21 600 300 330 70 79 15

Puxinana 300 10 500 100 600 700 120 7
Tomate

Campina Grande | 400 200 40.000 | 40.000 |10 5 192 140

Puxinana 150 40 30.000 |20.000 |5 2 60 27

Fonte: IBGE, Produ¢do Agricola Municipal 2012. Rio de Janeiro: IBGE, 2013
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Tabela 2 - Producao agricola municipal. Lavouras permanentes - 2004/2012

Abacate
Quantidade Rendimento Area Valor da
. produzida médio plantada producao
Municipios (t) (kg/ha) (ha) (Reais)
Anos
2004 2012 2004 2012 2004 | 2012 2004 2012
Campina Grande | 14 16 7.000 8.000 2 2 3.000 | 8.000
Puxinana 7 14 7.000 7.000 1 2 1.000 | 7.000
Algodao arbodreo (em caroco)
Campina Grande | 4 - 250 - 16 - 4.000 | -
Puxinana 2 - 500 - 4 - 2.000 | -
Banana (cacho)
Campina Grande | 75 320 15.000 16.000 5 20 23.000 | 191.000
Montadas 35 - 17.500 - 2 - 11.000 | -
Puxinana 75 40 15.000 8.000 5 5 24.000 | 21.000
Castanha de caju
Montadas 15 3 300 200 50 15 14.000 | 5.000
Puxinana 15 8 500 267 30 30 15.000 | 13.000
Coco-da-baia
Campina Grande | 100” 80™ 10.000 | 8.000 10 10 25.000 | 45.000
Puxinana 8" - 4.000 | - 2 - 2.000 |-
Goiaba
Campina Grande | 40 30 8.000 6.000 5 5 10.000 | 15.000
Puxinana 30 40 6.000 5.000 5 8 8.000 | 20.000
Laranja
Campina Grande | 80 25 8.000 5.000 10 5 21.000 | 14.000
Puxinana 30 25 6.000 5.000 5 5 8.000 | 15.000
Mamao
Campina Grande | 80 40 20.000 [10,000 |4 |4 24.000 | 28.000
Manga
Campina Grande | 160 60 8.000 6.000 20 10 38.000 | 33.000
Puxinana 80 18 8.000 6.000 10 2 20.000 | 9.000
Sisal ou agave
Campina Grande | 2 12 400 600 |5 |20  ]1.000 [12.000
Tangerina
Puxinani 16 E 18000 [4000 |2 |2 | 4000 | 4.000

Fonte: Fonte: IBGE, Producdo Agricola Municipal 2012. Rio de Janeiro: IBGE, 2013
Coco-da-baia: (*) Quantidade produzida: mil frutos; (**) Rendimento médio: frutos/ha
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IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS ASSOCIADOS AOS DESASTRES
_NA BACIA DO RIO BODOCONGO.
DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO AMBIENTAL

Dados de Controle
Formuléario n®:
Setor de Pesquisa:

Perfil do entrevistado:
Ano de nascimento:

D Sexo masculino

D Sexo feminino

Perfil Socioeconomico Familiar
Numero de residentes:

L] 1e2
13
14
15
L6
] 6

Faixa Etaria (colocar o n°)
[ ] 0a7anos
[ ] 8a14 anos
] 15221 anos
[ ] 22230 anos
[ ] 30 a50 anos

D > 50 anos
Escolaridade

[ ] Até a 4° série

[ ] Até a 8° série

L] Medio incompleto

| ] Medio completo

[] Superior incompleto

[] Superior

Renda Familiar
[ ] < 1 saldrio minimo
[ ] 1 a2 saldrios
[ ] 3 a4 salarios
|| 4 a6 saldrios

HES 6 salarios
Habitacao

[] Prépria
[] Alugada
|| Financiada
[] Ocupada

D Outro
Comodos na casa

[J1a2
(] 3a4
[]5a6
D>7

Tipo de construcao
[] Taipa em mau estado
[] Taipa em bom estado
[ ] Alvenaria em mau estado

D Alvenaria em bom estado
Piso da residéncia

[ ] Chio batido
D Cimentado
D Ceramica

D Outro
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Cobertura da residéncia
D Telha ceramica
D Telha amianto

L] outro
Tempo de Moradia

[ ] Até 4 anos
[ ] 5a9anos
[ ] 102 14 anos
[ ] 15220 anos
[ ] >20 anos

A residéncia possui:
[] Agua encanada
[] Energia elétrica
|| Geladeira
[ ] Televisio
|| Antena parabdlica
| Radio
[] Computador
|| Internet
| ] Rede de esgoto
|| Coleta de lixo

Percepcao Ambiental

Vocé sabe o que é meio ambiente?
L] Sim
[ ] Nao

D N3ao tenho certeza
Vocé acha que existem problemas
ambientais em sua cidade?

D Sim
D Nao
D N3o sei dizer

Vocé se preocupa com o meio ambiente?
[ ] Sim
L] Ndo

[ ] Sou indiferente
Quem s3o os responsaveis pelos
problemas ambientais que vocé
conhece?

o poder publico
[ | Os moradores da regiao
[ | Os dois

[ ] A natureza
Quem vocé acha que deveria resolver os
problemas ambientais?

L] o poder publico
[ | Os moradores da regiao
[ ] Os dois

[ | A natureza
Vocé ja denunciou alguma vez, a
ocorréncia de problema ambiental ou
poluiciao?

] Sim
D Nao

E importante ter educacao ambiental
nas escolas?

D Sim
] Nao
D N3o sei

Vocé conhece alguma ONG voltada a
defesa do meio ambiente?

] Sim
D Nao

[ | Néo sabe o que é ONG
Vocé costuma ter informacdes respeito
de meio ambiente através de:

D Livros
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|| Revistas
[ ] Televisio
|| Jornal
L] Rédio
[ ] Naescola

|| Outras fontes.
Quem deveria ajudar a resolver os
problemas ambientais?

[ ] Os cientistas
L] o governo

[ ] A comunidade
L] As igrejas

[ | As escolas

[] A imprensa

[ ] Os artistas

[ ] outros
Vocé esta disposto a participar de
alguma acdao para melhorar o meio
ambiente?

D Sim
D Nao

[] Talvez
Vocé ja notou que a chuva faz buracos
(sulcos) na terra quando ela nao esta
protegida pela vegetacao?

] Sim

[ ] Nao
Vocé ja notou que quando chove a agua
que corre pela superficie é barrenta?
Sabe porque isto acontece?

D Sim

[ ] Nao
Vocé acha que isso Prejudica o acude de
Bodocong6?

] Sim

] Nzo

Vocé usa o acude de Bodocong6 para
alguma atividade? Qual?

D Sim -

| Nso

Vocé ja notou que existem muitas areas
desmatadas na sua cidade, onde nao
mais se planta?

D Sim

[ ] Nio

Vocé entende por que isso acontece?
L] sim
[ ] Nio

Vocé conhece animais silvestres que
vivem no seu municipio?

[ ] Sim
[ Ndo
Vocé sabe de algum animal silvestre que

viveu em seu municipio e hoje nao existe
mais?

D Sim
D Nao
D Nao sabe

Vocé gostaria de dar opinido a respeito
dos problemas ambientais locais?

| sim
D Nao
D Nao sabe.

Contato:

Ademir Montes Ferreira - CTRN/UFCG
Fone: 2101 1302

Laboratoério de Eng® de Pavimentos
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RIO BODOCONGO
Ademir Montes Ferreira

O rio Bodocong6

Vou falar para vocés

Tem sofrido que d4 d6
Vejam quanta insensatez
Teve as nascentes aterradas
Suas margens devastadas
Seu curso todo alterado
Acabou-se de uma vez.

Ja foi rio importante

No contexto regional

De Montadas a Campina
O seu curso era normal
Mas seu leito assoreado
Foi do mapa apagado

S6 existe no passado
Nos artigos de jornal.

O seu leito ja secou

Muitas décadas atrés

Sua dgua evaporou
Lavoura ndo molha mais
Foi tema do cancioneiro
Até Jackson do pandeiro
Propagou no mundo inteiro
Sua vida foi fugaz.

Natureza devastada

Um desastre sem igual
Populagdo desolada

O rio sem o caudal

Ja ndo tem irrigacao

Pesca também nao tem nao
Té sem agua esse chdo

Ja sumiu o seu canal.

Que tristeza a histéria

Do rio Bodocong6

Inda trago na memoria

A musica eu sei de cor

A vida 14 era boa

O barquinho andava a toa
Quado estranho isso soa

E tdo seco de dar do.

Mas a natureza € sabia

O rio pode renascer

S6 precisa alguns cuidados

E a dgua volta a correr
Proteger a sua fonte

Nao causar nenhum desmonte
E vai surgir no horizonte

Rio bonito de se ver.

Replantar na sua margem
E medida importante

Mas precisa ter coragem
Para seguir adiante

Pois a terra degradada

E ruim pra ser plantada

Se plantar ndo cresce nada
Um cendrio angustiante.

Cadé a mata ciliar

Que o povo devastou

A ideia era plantar

Mas a lavoura secou

Mataram o aliado

Que mantinha o chdo molhado
Pela falta de cuidado

Pois ninguém se preocupou.

Pobre rio Bodocongo
Completou a trajetdria
Num desastre ambiental
Permanece na memoria
Planta¢des desordenadas
Suas matas derrubadas
Sua bacia acabada

Sé restou a sua historia.

Ver o rio restaurado

E um sonho ambientalista
Ja posso antever a tela
Pintada por um artista
Seu curso normalizado

E 4dgua pra todo lado
Ambiente renovado
Coisa linda de ser vista.
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