UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE ﬁh
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
POS-GRADUACAO EM RECURSOS NATURAIS CTRN

iy e g ¢ B s

MARIA DA CONCEICAO MARCELINO PATRICIO

O PROCESSO DE DEGRADACAO AMBIENTAL E SEUS EFEITOS
SOCIOECONOMICOS EM CABACEIRAS-PB

Campina Grande-PB
Fevereiro de 2013



O PROCESSO DE DEGRADACAO AMBIENTAL E SEUS EFEITOS
SOCIOECONOMICOS EM CABACEIRAS-PB

MARIA DA CONCEICAO MARCELINO PATRICIO

Dissertagdo de Mestrado submetida a Coordenadoria
do Programa de Pés-Graduacdo em Recursos Natu-
rais da Universidade Federal de Campina Grande -
Campus de Campina Grande como parte dos requi-
sitos necessdrios para a obten¢do do grau de Mestre

em Ciéncias no Dominio de Recursos Naturais.

Area de Concentrag@o: Sociedade e Recursos Naturais

Linha de Pesquisa: Gestdo de Recursos Ambientais

Prof. Dr. Renilson Targino Dantas

Orientador

Campina Grande -Paraiba



O PROCESSO DE DEGRADACAO AMBIENTAL E SEUS EFEITOS
SOCIOECONOMICOS EM CABACEIRAS-PB

MARIA DA CONCEICAO MARCELINO PATRICIO

Dissertacao de Mestrado apresentada em Fevereiro de 2013

Prof. Dr. Renilson Targino Dantas

Orientador

Renilson Targino Dantas, Dr. UFCG
Componente da Banca
Maria de Fatima Fernandes, Dr. UFRN
Componente da Banca
Jodo Miguel de Moraes Neto, Dr. UFMG

Componente da Banca

Campina Grande-PB
Fevereiro de 2013

i



Dedicatoria

Dedico este trabalho ao meu querido e amado esposo, Alfranque Amaral da Silva, por
fazer de mim a pessoa que sou hoje e por acreditar no meu potencial.

Aos meus amados filhos: Lucas Gabriel Patricio do Amaral e Luiz Miguel Patricio do
Amaral.

A minha querida mée, Maria Bernardete Marcelino Patricio, que sempre esteve comigo

nos momentos mais dificeis da minha vida.

iii



Agradecimentos

A Deus por ter me dado forcas para vencer os obstdculos, apoiando-me nas horas de difi-
culdades, guiando-me para que tivesse a oportunidade de chegar a esse momento tdo esperado,
fazendo com que me deparasse com tantas pessoas que se propuseram a me ajudar.

Ao Prof. Renilson Targino Dantas pela orientacao e ensinamento.

Ao Prof. Joao Miguel Moraes Neto que sempre esteve pronto a me atender com sua
simpatia inestimavel.

Ao Prof. Marx Prestes Barbosa pelo carinho e pelos ensinamentos valiosos.

A Pesquisadora Maria de F4tima Fernandes pela sua paciéncia, pelas palavras de conforto
e por me ajudar na realizac¢do deste trabalho.

Ao Prof. José Dantas Neto pelos conselhos, afagos e pela pessoa querida.

Ao amigo Dr. Paulo Roberto Megna Francisco, pela forga, pela sinceridade e pelas con-
tribuicdes valiosas em meu trabalho.

Aos meu amigos Alexandra Tavares Lima, Raimundo Mainar de Medeiros e Virginia
Mirtes de Alcantara Silva.

Aos meus amigos da AESA Carmem Becker, Marle de Medeiros e Alexandre Magno que
sempre estiveram prontos para me ajudar.

A Cleide dos santos, secretdria do curso, pela amizade e carinho, sempre pronta para
atender a todos com sorrisos largos e com muita paciéncia.

Aos agentes de saide, Afonso de Aradjo Farias, Célia Verissimo de Sousa Ramos, Elidia
de Lima Santos Codeiro, Gilvandro Meira de Freitas, Ireneide do Nascimento Vasconcelos,

Livio Sampaio e Tereza Cristina dos Santos, sem eles ndo teria realizado esta pesquisa.

v



Sumario

1 Introducao

1.1 ObjetivoGeral . . . . . . . . . . . . e
1.2 Objetivos Especificos . . . . . . . . . . .

2 Revisao Bibliografica 6
2.1 Consideragdes sobre a geografiaeoambiente . . . . . . ... ... ... ... 6
2.2 Processo de desertificacdo . . . . . .. ... 7
2.3 O processo de desertificacdo em Cabaceiras-PB . . . . . ... ... ... ... 11
2.4  Sensoriamento remoto . . . . . ... oo u e e e e 13
2.5 Sistema de Informacgdo Geografica-SIG . . . . . . ... ... ... ... ... 14
2.6 Balancohidrico . . . . .. ... 15
2.7 Indicedearidez . .. ... ... ... ... ... . ... ... ... . 16
2.8 Vulnerabilidade . . . . . . ... . ... 17

3 Material e métodos 20
3.1 Caracterizacdodadrea . . . . . . . . . . . ... 20
3.2 Aspectos demograficos € econdmicos . . . . ... ... ... 23

3.2.1 Pecudriaeagricultura. . . . . .. ... ... ... .. 23
3.3 Material . . . . oL 24
3.3.1 Aquisic¢do dos produtos sensores orbitais . . . . . ... ... L 24
34 MEtodos . . . . L 25
3.4.1 Processamento digital dasimagens . . . . . . . ... ... ... .... 25
3.4.2  Operagdo aritiméticas - razdo entre bandas -IVDN . . . . . . ... .. 25
3.4.3 Composi¢do Multiespectral Ajustada-CMA (b3 + IVDN +bl) . . . . . 26
3.4.4 C(lassificagdo de padroes das imagens IVDN . . . . . . .. ... .. .. 26

3.4.5 Andlise das imagens digitais do TM/Landsat-5 para interpretacio pre-
liminar dos niveis de degradagdo das terras e das classes de cobertura
vegetal . ... L L 26

3.4.6 Classificacdo e geragdo do mapa das classes de cobertura vegetal . . . . 27



3477 Trabalhode campo . . . . . .

3.4.8 Indice de aridez

3.4.9 Diagnéstico socioeconOmico e ambiental (Vulnerabilidade) . . . . . .

4 Resultados e discussoes

4.1 Anadlises da Composicdo Multiespectral Ajustada . . . . . . . ... ... ...

4.2  Andlise das classes de cobertura vegetaleusodaterra. . . . . .. ... .. ..

4.3 Analise dos niveis de degradagdo das terras . . . . . . . ... ... ...

4.4 O Indice de aridez para Cabaceiras-PB

4.5 Vulnerabilidades das familias frente ao processo de degradacdo das terras

4.5.1 Analise da vulnerabilidade econémica . . . . . . . . . . .. ... ...

4.5.2 Analise da vulnerabilidade tecnolégica . . . . ... ... ... ....
4.5.3 Andlise da vulnerabilidade hidrica . . . . . . .. ... ... ... ...

4.5.4 Andlise comparativas das vulnerabilidades . . . . .. ... ... ...

5 Conclusoes

5.1 Recomendacgdes . . . . . . . . . .. e

Referéncias Bibliograficas

I Questionario aplicado a populacao rural de Cabaceiras-PB

II Valores de referéncia do diagnéstico socioeconéomico e ambiental

vi

32
32
34
36
41
43
49
54
56
62

64
65

66

75

81



Lista de Abreviaturas e Simbolos

SEVAP
SIG
SPRING
™
UACA
UFCG
UNCCD

Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre a Desertificacao
Composicao Multiespectral Ajustada

Divisao de Processamento de Imagem
Evapotranspiragao potencial

Global Positioning System

Indice de aridez

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Indice hidrico

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Indice de umidade

Indice de vegetacio de diferenca normalizada
Precipitacdo

Plano de Acao de Combate a Desertificacao

Penmam Monteith

Sistema de Estimativa da Evapotranspiracao

Sistema de informacao geografica

Sistema para Processamento de Informagdo Georreferenciadas
Thematic Mapper

Unidade Académica de Ciéncias Atmosféricas
Universidade Federal de Campina Grande

United Convention to Combat Desertification

[mm]



Lista de Figuras

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

4.10
4.11

4.12

4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
421
4.22

Localizagdo do municipio de Cabaceiras. . . . . . . . ... ... ... .... 20
Mapa das classes de solos do municipio de Cabaceiras-PB. . . . . . .. .. .. 22
Composi¢cao Multiespectral Ajustada. Data de passagem 09/05/1987.. . . . . . 33
Composi¢cao Multiespectral Ajustada. Data de passagem 28/10/2009. . . . . . . 33
Caracteristica do nivel de degrada¢ao Moderada: (a) 7°28°38,3”S e (b) 36°16°27,6”
A/ 34
Mapa digital das classes de cobertura vegetal em Cabaceiras-PB, 1987.. . . . . 35
Mapa digital das classes de cobertura vegetal em Cabaceiras-PB 2009. . . . . . 35
Algaroba (Prosopis Juliflora): (a) 7°28°25,1”S e (b) 36°16°22,4”W. . . . . .. 36
Mapa digital dos niveis de degradagdo das terras - 1987. . . . . . ... .. .. 37
Mapa digital dos niveis de degradagdo das terras - 2009. . . . .. ... .. .. 38
Caracteristica do nivel de degradacdo muito baixa: (a) 7°29°36,9”S e (b) 36°17°11,4”
W e 39
Caracteristica do nivel de degradacdo Baixa: (a) 7°31°28,9”S e (b) 36°19°52”W. 39

Caracteristica do nivel de degradagdo Moderada: (a) 7°28°25,15”S/36°15°58,5°W

e (b) 7°28°33,17S/36°16°55"W. . . . . . L 40
Caracteristica do nivel de degradacdo Moderada Grave: (a) 7°27°53”S/36°2°24,2”W

e (b) 7°28°7,2°S/36°15°00"W. . . . . .. 40
Presenca de pavimento desértico - solo exposto: (a) 7°28°7,2”S e (b) 36°19°9,7”W. 41
Indice de aridez dos tltimos 30 anos para Cabaceiras. . . . . . ... ...... 42
Deficiéncia hidrica para os anos de 1987 e 2009 em Cabaceiras. . . . . . . .. 43
Griéfico da vulnerabilidade social. . . . . ... ... ... ... ... 44
Faixa etdria da populagdorural. . . . . . . .. . ... ... L. 45
Grau de escolaridade da populacdorural. . . . . . . ... ... ... L. 45
Condi¢des de moradiada populacdo. . . . . . . ... ... ... ... ..... 46
Fontes de energia utilizada para a coc¢do dos alimentos. . . . . . . ... .. .. 46
Tipo de 4gua consumida pela populagdorural. . . . . . . . .. ... ... ... 47
Tipode saneamento. . . . . . . . . . .. ... 47



Lista de Figuras 2

4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
4.31
4.32
4.33
4.34
4.35
4.36
4.37
4.38
4.39
4.40
4.41
4.42
4.43
4.44
4.45
4.46
4.47
4.48

Forma de eliminacdodolixo. . . . . . . ... ... ... ... ......... 48
Tipos de aparelho elétricos nas residéncias. . . . . . . ... ... ... .... 49
Grifico da vulnerabilidade econdmica. . . . . . . ... ... ... ... .. .. 50
Animais de trabalho. . . . . ... ... oL oL 50
Animaisde producdo. . . . . . . .. L. L 51
Producdovegetal. . . . . . . .. ... 51
Venda da producdo agricola. . . . . .. ... ... oL 52
Venda da producdo pecudria. . . . . . . . .. ... 52
Fonte principal de crédito. . . . . . . . . .. ... ... 53
Fontederenda. . . . . . . . . .. . .. ... 53
Gréfico da vulnerabilidade tecnoldgica. . . . . . ... ... ... ... .... 54
Tipode posse. . . . . . . . . e e e e 55
Assisténcia técnica. . . . . . ... oL e 55
Praticas de conservag@o. . . . . . ... ..o 56
Irrigaclo. . . . . . .o 56
Griéfico da vulnerabilidade hidrica. . . . . . . . . ... ... ... ... ... 57
Captacdo dadguadachuva. . . . . . . . . . ... .. L 58
Agua das fontes para abastecimento humano. . . . . ... .. ... ...... 58
Agua das fontes para o abastecimento animal. . . . . .. ... ... ...... 59
Agua da fonte para irrigacfio. . . . . . ..o 59
Racionamento. . . . . . . . ... L 60
Aproveitamento da dgua residudria. . . . . . . ... L. L 60
Ocupacdo nas estia@ens. . . . . . . . . . ot i i e e e 61
Planejamento daproducdo. . . . . . . . . .. ... ... o 61
Comercializac@0. . . . . . . . . . . .. 62
Fontederenda. . . . . . .. . .. . .. ... 62



Lista de Tabelas

3.1
3.2
33
34
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Precipitagdo média de Cabaceiras-PB. . . . . . ... .. ... ... ... ... 21
Pontos georreferenciados. . . . . . . ..o 28
Classificacdo climdtica em funcdo do indice de aridez. . . . . . . ... .. .. 29
Niveis de riscos a desertificacdo a partir do indice de aridez. . . . . .. .. .. 29
Classes de vulnerabilidade. . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 30
Areas das classes de vegetacdio. . . . . . . ... 36
Niveis de degradacdo das terras no municipio de Cabaceiras 1987-2009. . . . . 38
Salubridade rural da populagdo rural de Cabaceiras. . . . . . . ... ... ... 48
Armazenamento de dgua da populagado rural em Cabaceiras-PB. . . . . . . .. 57
Abastecimento domiciliar da populacao rural de Cabaceiras. . . . ... .. .. 60

Comparacgdo entre as vulnerabilidades encontradas com a bibliografia existente. 63



Resumo

A érea de estudo compreende o municipio de Cabaceiras-PB, localizado na mesorregido da
Borborema e microrregidao do Cariri Oriental. Objetivou-se com o presente trabalho estudar
o processo de degradacdo ambiental e as vulnerabilidades das familias rurais no municipio.
A metodologia baseou-se no uso de imagens orbitais TM/LANDSAT-5 entre os periodos de
1987 e 2009, dados bibliogréfico, aplicacdo de questiondrio e dados de campo. Foi realizado
o cdlculo do indice de aridez da UNEP (1991), através do método de Thornthowite (1955) dos
ultimos trinta (30) anos (1981-2010) . Os resultados obtidos através dos mapas temédticos de
degradacdo das terras e cobertura vegetal das terras nos respectivos anos (1987-2009) revelaram
uma degradacdo acentuada. As dreas classificadas no nivel de degradacdo moderada grave teve
um incremento de 14,04% e para o nivel grave o incremento foi de 126%, o que considera um
nivel de degradacdo preocupante, € um indicativo do aumento da degradacdo das terras. Com
relacdo a cobertura vegetal das terras, o estudo evidencia as dreas caracterizada como vegetacao
densa e semi-densa obtiveram incrementos negativos de 35,9% e 37,11%. Esses resultados sdo
decorrentes das altas vulnerabilidades (Social 29,2%, Econémica 76,8%, Tecnoldgica 69,7% e
Hidrica 48,1%) cujos indices variaram de moderado a muito alto. As familias apresentam alta
fragilidade econdmica, constatada pela dependéncia de programas assistencialista de erradica-
cdo de pobreza do governo Federal.Tal resultado, também pode ser explicado pela auséncia de

politicas publicas no setor agricola e na infra-estrutura hidrica.



Abstract

The study area comprises the city of Cabaceiras-PB, located in meso and micro Borborema
Cariri East. The objective of the present work was to study the process of environmental
degradation and the vulnerability of rural households in the municipality. The methodology
was based on the use of images TM/Landsat-5 orbital periods between 1987 and 2009, bibli-
ographic data, questionnaires and field data. Was calculated dryness index of UNEP (1991),
by the method of Thornthowite (1955) the last thirty (30) years (1981-2010). The results ob-
tained through the thematic maps of land degradation and land cover in the respective years
(1987-2009) revealed a marked deterioration. The areas classified as moderate to severe level
of degradation had an increase of 14,04 % and the serious level increment was 126 %, which
considers a worrying level of degradation is indicative of increased land degradation. Regarding
the vegetation of the land, the study highlights the areas characterized as dense vegetation and
semi-dense obtained negative increments of 35.9 % and 37,11 %. These results are due to high
vulnerability (Social 29,2 % Savings 76,8 %, Technology 69,7 % and Hydro 48,1 %) whose
indices ranged from moderate to very high. Families have high economic weakness, evidenced
by dependence on welfare programs for the eradication of poverty the government Federal. Tal
result can also be explained by the absence of public policies in the agricultural sector and water

infrastructure.



Capitulo 1
Introducao

Durante muito tempo a humanidade acreditava que os recursos naturais seriam inesgo-
tdveis e que resistiriam as praticas exploracionistas. Entretanto, esse entendimento direciona a
falta de comprometimento com o meio ambiente, visando apenas a lucros exacerbados para a
geracdo de riquezas. Com base nesse principio, se verifica a eleva¢do do crescimento econd-
mico e consequentemente o aumento dos problemas socioambientais.

Com a Revolug¢do industrial no século XVIII, juntamente com o crescimento populacional
houve a necessidade de produzir demasiadamente. Junto a esse processo veio a expansao de
ocupacdo das terras para suprir as demandas. Portanto, os problemas ambientais comeg¢aram a
surgir e os que ja existiam se agravaram com o desmatamento e a contaminagdo das 4guas com
os efluentes quimicos oriundos das fabricas.

Entre as problematicas relacionadas ao meio ambiente estd a do processo de desertifi-
cacdo, abordado neste contexto, como sendo um fendmeno causado pela acido devastadora do
homem. O processo de desertificacdo € conhecido pelos estudiosos das mais variadas dreas
como sendo a degradacgdo das terras, quando esta se torna improdutiva através de seu desgaste.

No semidrido paraibano a ac¢do antrépica, com praticas de desmatamento, queimadas e
outro manejos inadequados de explorar e agricultar as terras, vem dizimando a cobertura vege-
tal, assoreando os recursos hidricos e, consequentemente, colocando em risco a fauna silvestre e
a permanéncia da populagdo na zona rural. Visto que, com a superficie exposta, o solo € erodido
e os nutrientes, indispensaveis para uma exploracio agricola auto-sustentdvel, sao exauridos ra-
pidamente, comprometendo todo o ecossistema (SOUSA, 2007).

No Brasil, o Estado que possui o maior percentual de dreas com nivel de degradacao é
a Paraiba, com mais de 70% da sua area considerada degradada, € 29% com nivel de degra-
dacdo considerado muito grave, com sérios problemas de erosdo e redugdo da fertilidade dos
solos. Isto se deve, principalmente, a alta densidade populacional humana e dos rebanhos, aos
constantes desmatamentos e a0 manejo ambiental inadequado (MONTEIRO, 1995).

Diante deste contexto inimeros trabalhos relativos a desertificagdo foram realizados, to-
dos tém como resultados a ampliagdo dos problemas socioecondmicos € ambientais. Segundo
Fernandes (2010) muitos autores, quando tratam do processo de desertificacdo, ndo exploram

os processos historicos e as relacdes capital trabalho. Nao tratam das politicas publicas e nem
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da globalizag¢do que acentuou a destrui¢ao da natureza pelo homem e de suas condi¢des de vida.

Com a finalidade de acompanhar essas transformagdes que ocorrem no meio ambiente,
surgem ferramentas indispensaveis para esse tipo de estudo como a utiliza¢cdo do Sensoriamento
Remoto e do Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Portanto, t€ém ajudado os pesquisadores
das mais variadas dreas do conhecimento, sobretudo na gestdao de recursos naturais.

O municipio de Cabaceiras-PB se enquadra nas caracteristicas normalmente atribuidas
como gerais para o nordeste: regime pluviométrico deficitdrio e varidvel; concentragdo fundidria
e graves problemas socioecondmicos. Tudo isso, com um fator agravante, a degradacdo das
terras provocada pela acdo antrépica que tem causado graves impactos ambientais a regido. A
combinacao de tais fatores, aliados a quase total falta de assisténcia por parte do poder publico,
caracteriza a regido como uma das mais carentes do estado.

Dada a relevancia ao tema, Cabaceiras-PB, foi escolhida como drea de pesquisa em vir-
tude de ser um municipio que possui o menor indice pluviométrico do Brasil. Portanto, este tra-
balho busca identificar as principais causas e consequéncias da degradacao ambiental através do
diagndstico socioecondmico (com aplicacdes de questiondrios) e da técnica de sensoriamento
remoto. Técnica que hd muito tempo tem sido utilizada em estudos de desertificacdo, visto que,
podem oferecer uma andlise em escala espacial e temporal desses processos. As informacdes
que podem ser produzidas com base nos dados dessa tecnologia oferecem suporte para a tomada
de decisoes, tais como medidas de prevenc¢do e recuperagdo. Diante as formulacdes expostas,

na presente pesquisa espera-se alcancar os seguintes objetivos:

1.1 Objetivo Geral

Avaliar o processo de degrada¢do ambiental considerando a cobertura vegetal através de
imagens TM - Landsat-5, como também as vulnerabilidades da populacdo rural de Cabaceiras-
PB.

1.2 Objetivos Especificos

e Mapear os niveis de degradagdo das terras e as classes de cobertura vegetal;
e Realizar o balang¢o hidrico climatolégico para determinar o indice de aridez na regido;

e Diagnosticar as vulnerabilidades social, tecnoldgica, econdmica e hidrica dos agricultores

residentes na zona rural.
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Revisao Bibliografica

2.1 Consideracoes sobre a geografia e o ambiente

A constru¢do do espaco geografico se faz através da apropriacdo da natureza, por con-
sequente, gera a degradacdo ambiental. Os olhares sobre os problemas ambientais nido sdo
exclusivamente das ciéncias disciplinares. O termo disciplinar, adota um contexto histérico,
no qual a constru¢do do saber tomou o caminho da especializacdo. Resultado desse processo
de compartimentacdo ocorreu uma notédvel divisdo do trabalho académico, de modo que cada
disciplina passou a responder por um segmento do conhecimento (FIALHO, 2007).

Para Oliveira (1994), o espaco geografico é uma totalidade que envolve natureza e so-
ciedade. Portanto, € obrigacdo da ciéncia geografica interpretar a producdo do espago pela
sociedade capitalista, com suas desigualdades, contradi¢des e luta de classes. Além do enten-
dimento do processo de apropriacdo da natureza pela sociedade, através do modo de producao
capitalista. Mas, para Lefebvre (1992 - 1974), o espago (social) € um produto (social). O espaco
nao pode ser resumido apenas ao espaco fisico. O espacgo geografico € o espaco da vida social,
sua base € a natureza, no qual, o homem transforma através do seu trabalho.

Santos (1997) em seu livro “Metamorfoses do espago habitado” discute que dentro da
natureza o homem se diferencia das outras formas de vida pela sua capacidade de produzir.

A geografia € a tUnica das ciéncias humanas que estuda os aspectos fisicos do planeta,
por isso, analisar ambos aspectos fisico e social € uma tarefa dificil. Dai que, a maioria dos
gedgrafos opta pela especializagdo do conhecimento, o que passa uma visdo dicotomica da
Geografia (MENDONCA, 1998).

Para tratar as questdes ambientais € preciso guiar pelo que se denomina de Principio
da Complexidade, baseado numa visdo poliscopica, no qual as discussOes fisicas, culturais,
socioldgicas e entre tantas outras, deixam de ser disciplinares ou incomunicaveis. Compreender
as conexdes entre a Natureza e a Sociedade faz parte da histéria da Geografia, ciéncia que na
visao de Morin (2002), é complexa por principio.

Diante deste contexto, a ciéncia se volta para um novo entendimento, no qual, inclui-se o
contexto das questoes relacionadas a Geografia e o Ambiente. Assim, favorece um encaminha-

mento adequado para a ado¢do da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade.
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Trabalhar a interdisciplinaridade € trabalhar coletivamente, tentar chegar num consenso
para solucionar o problema, o que requer capacidade para entender as diferentes formas que es-
ses aparecem. Portanto, essas novas abordagens exigem a criacao de novos conceitos e métodos.
Para Suertegaray (2004), a pratica da interdisciplinaridade pode ser facilitada pela transdiscipli-
naridade, entendida como a capacidade de transitar em varios campos do conhecimento, indo
além das formagdes académicas especificas de cada um.

As discussodes sobre a questdo ambiental em nivel mundial comecam a ser discutidas a
partir da década de 1960. O comprometimento dos Recursos Naturais tem sido a razdo de tal
preocupacdo. Portanto, na busca de uma qualidade de vida melhor, a sociedade é obrigada a
repensar sobre o seu modo de ser, de produzir e de viver (GONCALVES, 2004).

De acordo com Souza (2008), esse repensar nasce das incertezas econdmica, politica e
social, que de certa forma aflige a humanidade de modo mais intenso a partir dessa década. O
sistema sociedade e natureza que antes se imaginava estavel, comecava a ser percebido como
cheio de flutuacdes e bifurcacdes. Esse autor afirma que, tais reflexdes colocou em questdo o
conceito de natureza, até entdo dominante. Tradicionalmente, a natureza era entendida como
algo externo do homem, uma vez que se tornava cada vez mais dificil estabelecer o que seria
puramente natural do que seria social. Com a evolucdo, o conceito passa de Natureza para Am-
biente. Pressupondo que o Ambiente € um entrelacamento de agdes proporcionados pelas téc-
nicas. Essas transformacdes fez com que Santos (1997), chamasse de segunda natureza. Nesse
caso, as consequéncias dessa transfiguragao que podem ser chamadas de Questao Ambiental.

Devido a histéria da Geografia e de sua propria formacgdo académica, o profissional dessa
area se constituiria numa grande oportunidade para aumentar a influéncia dessa ciéncia, princi-
palmente, nesse momento onde a relevincia as questdes ambientais tem obtido cada vez mais
destaque. Na concepg¢ao de Bertrand e Bertrand (2007), ndo adianta a Geografia se deixar levar
nessas discussdes sobre o ambiente. Para ele, seria preciso investir ainda mais do que fez nas

questdes ligadas a organizacdo do territdrio se tornando uma ciéncia social do territério.

2.2 Processo de desertificacao

Ao longo da existéncia do planeta Terra fatores naturais como terremotos, vulcdes, chu-
vas, ventos e secas, t€ém provocado mudancas constantes na superficie da Terra. Uma dessas
mudancas € a transformacao de regides de florestas em desertos. Um exemplo de tal fendbmeno
natural foi a formacao do deserto do Saara que surgiu onde um dia existiu uma grande floresta
tropical como a Amazonica. Entretanto, a desertificacdo de dreas ou regides nem sempre ocorre
como consequéncia de fatores naturais. A intervencao do homem na natureza é outra frequente
causa de desertificacdo. Exemplo de desertificagdo provocada pela intervencao humana € o de-

serto que existe na regidao onde hoje fica o Iraque, antiga Mesopotamia. A qual, a cerca de trés
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mil anos atrds, era considerada uma das regides mais férteis do planeta e era um dos celeiros do
mundo antigo. A degradacgdo dos seus solos ocorreu devido a intensa irrigagdo, que provocou ao
longo dos tempos a salinizac¢do do solo e consequentemente sua desertificacdo (SOUSA, 1985).

Conforme Herrmann e Hutchinson (2005), o conceito de desertificacdo surgiu durante
o dominio colonial na Africa Ocidental, com as preocupacdes dos sinais de ressecamento das
plantas rasteiras do Sahel, no deserto do Saara. O termo “desertificagao” foi utilizado pioneira-
mente por Aubreville (1947), para descrever a mudanca de terras produtivas em desertos, como
resultado da atividade humana na zona de floresta tropical na Africa.

A atencao foi atraida para o conceito de desertificacdo, quando uma série de secas come-
cou na década de 1960, que contribuiram para condi¢des de fome em varios paises do Sahel
e foi agravada pela instabilidade politica. A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre a Deserti-
ficacdo (CNUCD), realizada em Nairobi em 1977, foi o resultado de um aumento do interesse
na regidao do Sahel, na sequéncia da rodada inicial de secas, como e que medidas poderiam
ser tomadas para recuperar as dreas que haviam sido danificadas. A conferéncia nio s6 lan-
cou a questdo da desertificacdo na arena politica, mas também provocou um grande interesse
cientifico e controvérsia (HERRMANN; HUTCHINSON, 2005).

Os debates tém se intensificado apds esta conferéncia, refletida por uma intensidade de
literatura e da existéncia de mais de cem definicdes de desertificacdo (GLANTZ; ORLOVSKY,
1983). Os objetivos desta conferéncia estdo expressos no documento intitulado Plano de A¢do
de Combate a Desertificacao (PACD), que recebeu a adesao voluntdria de diversos paises que
participaram do evento, inclusive do Brasil (SOUZA, 2008).

Vale ressaltar, que apesar do termo desertificacao ter origem do termo deserto, eles nio
devem ser confundidos. Nesse estudo, torna-se bem claro a diferenca entre ambos (deserto e
desertificagcdo), para Vasconcelos (1970), “deserto € a culmina¢do do fendmeno € um fato com-
pleto um climax ecoldgico atingido, desertificacdo é um processo em andamento um disclimax
que pode ou ndo culminar em deserto”.

A AGENDA 21, um dos principais documentos da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (United Nations Conference on Environment and Develop-
ment) (UNCED, 1992), descreve a desertificacdo como degradacdo das terras nas zonas aridas,
semi-aridas e sub-umidas, resultante de vdrios fatores, incluindo as variacdes climdticas e as
atividades humanas. Esta declaracdo precisa ser explicada pela maior elaboragdo de seus trés
conceitos principais: (1) ameaca a (degradagdo da terra), (2) os territérios ameacados (0 mundo
terras secas), (3) as causas (naturais e antrépicas) (KASSAS, 1994).

Para Souza (2008), essa defini¢do ainda € vaga, quanto a sua caracterizagdo da degradacdo
da terra e os fatores que causam a desertificagc@o, essas discussdes causam polémica quanto ao
seu entendimento e o conceito adotado.

O termo desertificag@o € bastante usual, entendido como extensdo das paisagens e formas
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tipicamente desérticas em dreas semidridas ou subumidas, devido a ag¢do antrépica. Portanto,
esse termo nao alcancou um consenso entre os estudiosos, e € de uso cada vez menos frequente,
em virtude de seu significado ambiguo (CONTI, 2008).

Conti (1995), define duas modalidades de desertificacdo: ecoldgica e climética. A pri-
meira seria 0 Homem o causador desse processo e a segunda seria a Natureza a grande respon-
savel.

Os sintomas de desertificacdo sdo diferentes em diferentes formas de uso da terra. De-
terioracdo em terras irrigadas é muitas vezes relacionada com a ascensao do lencol fredtico,
principalmente, devido ao desequilibrio entre o excesso de irrigacdo e drenagem ineficiente.
Encharcamento implica muitas vezes na salinizacao e outras formas de danos quimicos do solo.
Degradacao de terras de sequeiro muitas vezes manifesta-se como erosao do solo, perda de ma-
téria organica e redugao de nutrientes, compactacdo e formacgao de crostas e extensa invasao de
ervas daninhas. Degradagao de pastagens inclui, entre outros, a reducdo da bioprodutividade,
invasdo de espécies ndo-palatdveis e erosao do solo (KASSAS; AHMED Y. J. ROZANOV, 1991).

Segundo Kassas (1994), a Terra é um sistema bio-produtivo terrestre que compreende o
solo, a 4gua, o crescimento da planta, outros componentes da biota e os processos ecolégicos
que operam dentro do sistema. Tal sistema, pode produzir madeira, pastagem, culturas, etc.
Degradacao significa redugdo (ou perda) da capacidade da terra para produzir o que a sociedade
humana precisa (KASSAS, 1994).

A crise ambiental no qual o planeta estd passando, trata-se de um resultado de muitos anos
de exploracdo dos recursos naturais. A sociedade capitalista age de forma inconsequente sem
a responsabilidade com o meio ambiente. Isto tem provocado o desaparecimento de algumas
espécies da fauna e da flora.

A humanidade estd enfrentando uma mudanga de paradigma com relagdo a concepg¢ao de
uso de recursos naturais e convivéncia com o meio ambiente. A crise pelo qual vive a sociedade,
pode ser considerada como uma crise de valores, o que tem gerado problemas socioambientais
das mais variadas propor¢des (SANTOS; FARIA, 2004).

Segundo Left (2006), os problemas ambientais, ocorrem através de um processo historico
dominado pela expansao do modo de produgdo capitalista. Modo esse, guiados pelos lucros
exacerbados a curtos prazos. Vive-se assim, uma ordem mundial marcada pelas desigualdades
sociais.

Com o advento da Revolugado Industrial, as degradagdes ambientais se intensificaram de-
vido a intensa exploracdo dos recursos naturais, desde a madeira, passando pelo carvao mineral
até a descoberta do petréleo. A capacidade do ser humano de alterar a natureza cresceu muito
a partir da Revolucdo Industrial e acentuou com a globalizagdo no século XX, levando for-
tes questionamentos no inicio da década de 1960. Desde entdo, o0 modelo econdmico vigente e

seus negativos impactos socioambientais vém sendo apontados por estudiosos das mais variadas
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areas (CASAGRANDE JR, 2012).

De acordo com Moraes (2001) a Revolucao Industrial foi um marco divisor na histéria
das relagdes entre 0 homem e a natureza, pois a partir dela que a extracdo desenfreada provocou
a escassez dos recursos naturais. Vale destacar que na época desta Revolucdo a visdo ingénua
quanto a abundancia de recursos, ndo permitiu que a sociedade adotasse medidas preventivas e
que focassem o desenvolvimento de forma sustentdvel. Em decorréncia disso, a crise ambiental
se intensificou e desde entdo, o Planeta Terra tem sofrido impactos em diferentes escalas, tendo
em vista os diferentes tipos de atividades realizadas pelo homem (VASCONCELOS, 2011).

No Brasil, Vasconcelos Sobrinho foi o pioneiro nos estudos ambientais, principalmente,
no que se refere a desertificacdo. Ele participou da primeira Conferéncia das Nagdes Unidas
Sobre a Desertificagdo que ocorreu em 1977 em Nairobe no Quénia. O referido professor con-
tribuiu com diversos trabalhos sobre a tematica em questdo durante a década de 1970 e inicio
da década de 1980. Estabeleceu indicadores para melhor indicar o processo de desertificagao,
que sdo utilizados até hoje pela comunidade cientifica. Outra contribui¢do de Vasconcelos So-
brinho foi de identificar e caracterizar quatro dreas consideradas problematicas de alto risco
(Irauguba-CE, Serid6-RN-PB, Gibués-PI e Cabrob6-PE), por apresentarem manchas de degra-
dacdes profundas, que ocorrem isoladamente, que designou-os de nicleos de desertificacao
(VASCONCELOS SOBRINHO, 1970, 1974, 1978a, 1978b, 1982).

No ambito das ciéncias geograficas Ab’saber (1997), pioneiramente, deu uma vasta con-
tribui¢do a essa tematica. Desenvolveu diversos trabalhos, analisando a vegetagdo, o relevo, os
solos e o clima das dreas secas do Brasil. Um de seus trabalhos “A problemaética da desertifica-
cdo e da savanizac¢do do Brasil” destaca que o processo de desertificacdo ocorre particularmente
no dominio das Caatingas, onde alguns pontos apresentariam uma predisposi¢cdo geo-ecoldgica
a esse tipo de degradacdo (particularmente a deficiéncia hidrica), acentuada pela ac¢do antrépica
(SOUZA, 2008).

Conforme Brasil (2004), a desertificagdo € o resultado final da exploragdo inadequada dos
recursos naturais de uma regido, caracterizada pela degradacao do solo, dos recursos hidricos,
pelo desmatamento e principalmente pela extingdo da biodiversidade. Este desequilibrio atinge
diretamente as relacdes sociais, econdmicas, culturais e rurais de maneira que afeta a capacidade
produtiva da terra e a sustentabilidade das préximas geracoes.

De acordo com Conti (2008), € importante salientar, que ndo se deve exagerar o papel da
acdo humana, porque a natureza tem uma dindmica muito mais poderosa e seus mecanismos
prevalecem sobre aqueles da sociedade. Portanto, a escala dos processos naturais ¢ claramente
mais significativa com consequéncias que podem ter amplitude planetaria, enquanto que a hu-
mana, regra geral, produzem apenas resultados pontuais (CONTI, 2008).

Quanto as questdes ambientais na Paraiba, conforme o Programa de Acdo Nacional de

Combate a Desertificagdo (BRASIL, 2004) a Paraiba € o segundo estado brasileiro com o maior
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nivel de dreas degradadas e que pelo menos, 150 municipios da regido semidrida (67,26%)
estdo susceptiveis a desertificagdo. Na qual residem 52% da populacio brasileira, cerca de 1,66
milhdo de pessoas (CANDIDO; BARBOSA; SILVA, 2002).

Na prética, a desertificacdo se estende lentamente a partir de pequenos nucleos até atingir
grandes superficies. “Esses nucleos foram denominados de focos de solos desnudos ou com
ulceracdo acentuada do tecido ecoldgico”. Esses nucleos tém em comum o desmatamento in-
discriminado, as queimadas e o pastoreio de caprinos e ovinos acima da capacidade de suporte
do ambiente (ACCIOLY et al., 2002).

O uso exagerado e predatdrio da populacdo sobre 0s recursos naturais, que por sua vez, ja
se encontram fragilizados, leva a degradagdao ambiental que terd como consequéncia a diminui-
cdo dos recursos utilizaveis pela populacido gerando um ciclo de pobreza e miséria, até o limite
da escassez completa desta regido. O processo de degradacdo € o resultado de uma equacdo
complexa que envolve os fatores ambientais, econdmicos e sociais, em um processo dinamico
cujas consequéncias agem diretamente sobre o sistema em um processo de feedback acentuando
a velocidade de degradacao.

A desertificacdo € o processo de degradacdo das terras, resultantes da acdo de varios
fatores, dentre os quais se destacam as varia¢des climaticas e as atividades antropicas (BRASIL,
1999). Ocorre como um processo cumulativo de deterioragdo das condi¢cdes ambientais que, em
um estagio mais avangado, afeta as condi¢des de vida da populagdo (SAADI, 2000). Em suma,
a desertificacdo vem a ser a expressao final do processo de degradacdo ambiental e degradacdo
dos recursos naturais (REATEGUI; VALLES; GIL, 1992). Portanto, para analisar o processo de

desertificagc@o € preciso fazer um estudo espaco-temporal.

2.3 O processo de desertificacao em Cabaceiras-PB

O termo desertificagdo tem sido muito disseminado na comunidade cientifica, como sendo
a perda da capacidade produtiva dos ecossistemas. Esta perda estd associada as atividades do
homem. Portanto, neste trabalho o conceito de desertificacdo abordado é o da Convencdo das
Nagoes Unidas de Combate a Desertificacdo (UNCCD - United Convention to Combat Deser-
tification) que define as degradacdes das terras, como a redug@o ou a perda da produtividade
bioldgica ou econdmica das terras agricolas, devido aos sistemas de utilizacdo dos solos, resul-
tantes da atividade humana e das suas formas de ocupacao do territorio.

Barbosa (2011) afirma que a desertificagdo nao € um fendmeno natural e sim econdmico.
O processo de desertificacio sucede porque os ecossistemas das terras aridas, semidridas e su-
bumidas secas ficam em risco frente a exploracdo da terra acima da capacidade de suporte. O
processo de desertificacdo € um processo lento e extremo e seus riscos sao construidos histori-

camente e socialmente. As relacdes de capitais no campo, tém degradado centenas de milhares
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de quilometros quadrados de terras ao longo dos anos, pelo uso exaustivo das mesmas.

Diante dessa afirmativa, o sistema capitalista ¢ considerado responsavel pela degradacio
das terras, ou seja, as principais causas da desertificacdo tem suas causas num longo processo
histérico onde sempre prevaleceu as desigualdades sociais, o baixo nivel de escolaridade dos
agricultores e da ineficiéncia das politicas publicas.

Cabaceiras nao foge a essa regra, antes dos colonizadores chegarem a essas terras, os
indios ja faziam queimadas para agriculta-las. Entretanto, a degradagdo provocada pelos indios
¢ considerada infima quando comparada com as acdes devastadoras dos primeiros colonos.

Para dar énfase a esta afirmativa Souza (2008), relata que nas dreas em torno das grandes
fazendas, a caatinga passava por um processo de rebaixamento e ralamento. Tal processo era
feito com machado e queimadas, para evitar animais peconhentos. O uso continuo do pasto
nativo que passou a ser chamado de capoeira'. Portanto, para tratar as questdes do processo de
desertificag@o € necessdrio levar em consideracdo o processo histérico espago-temporal.

Desde a época da colonizagdo os bovinos eram criados soltos no pasto nativo. Durante a
estiagem os bovinos recebiam complemento forrageiro, advindo da agricultura alimentar como
também do algodao (restolho). Os ovinos e caprinos também pastavam nestas areas.

Em suma, a pratica da queimada ja fazia parte da agricultura indigena. Os indios s6
produziam para a sua subsisténcia, essa pratica era insignificante, ndo comprometendo a vitali-
dade da terra. Ao contrarios dos colonizadores (os grandes fazendeiros) que utilizavam grandes
areas. Portanto, a prética ininterrupta da queimada na mesma 4area, tem levado o solo a uma
degradacdo severa. Esta prética persiste até hoje.

Diante dessa perspectiva, em relacdo a ocupacdo do territério nordestino no periodo co-
lonial e de seu carater devastador, Padua (2002), avaliou quatro varidveis para entender esse
processo, a saber: a terra farta, criando uma ideia de que o territério estaria sempre aberto
aos avangos da producdo econdmica e da ocupagdo; técnicas rudimentares, destaque para as
queimadas extensivas € com pequeno intervalo de tempo; o brago escravo, o qual possibilitou
facilitar o dominio do latifindio, da monocultura, da falta de cuidado com a terra; e por fim, a
mentalidade de que a terra era para gastar e arruinar e ndo para ser protegida.

Quanto ao braco escravo, Andrade (1986) destaca que o semidrido nunca se caracterizou
por este tipo de mdo-de-obra, mesmo durante o dominio do algoddo. O que predominava era
o trabalho assalariado. Esse fato se explica, porque a regido semidrida € assolada pela relativa
frequéncia de secas, o que leva a dizimac¢ao do gado e migracdo da populacdo. Quanto a cultura
do algodao, na época a mais importante do semidrido, que por ser de ciclo curto, deixava grande
parte dos escravos, evidentemente, quando estes existiam, sem ter o que fazer em grande parte

do ano.

10 termo capoeira é também conhecido como mata que se foi, e ainda hoje ¢ utilizado em todo cariri paraibano.
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2.4 Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto € uma tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de
dados da superficie terrestre, através da captacdo e do registro da energia refletida ou emitida
pela superficie (FLORENZANO, 2002).

Para Jensen (2009), o sensoriamento remoto difere de outras técnicas de dados sobre
recursos terrestres, devido a utilizagao do sensor, que nao estd em contato fisico direto com o
alvo sob investigacdo, assim sendo, entende-se que o sensoriamento remoto utiliza aparelhos
sensores de espaconaves com a finalidade de registrar, armazenar e transmitir informacdes do
ambiente terrestre, dispensando ou minimizando a presenca humana na drea investigada.

Barbosa (1996), define como uma técnica que envolve a detectacdo, identificagao, classi-
ficacdo, delineagao e andlise dos aspectos e fenomenos da superficie terrestre, usando imagens
adquiridas de avides e satélites, ao longo de vérias técnicas de interpretagdo Opticas e/ou compu-
tadorizadas. Silva et al. (1999), definem como a utilizagdo conjunta de sensores e equipamentos
para processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados, aeronaves, espagonaves,
etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da andlise das intera-
coes entre radiacao eletromagnética e as substancias componentes do planeta terra em suas mais
diversas manifestagdes. Com isso, é possivel realizar o imageamento sinético e periddico da su-
perficie terrestre e, consequentemente, o levantamento e monitoramento dos recursos terrestres
(INPE, 1986).

As imagens de satélite e as técnicas de tratamento de dados sensoriados remoto t€ém per-
mitido o inventdrio e monitoramento da paisagem, analisando a diversidade de respostas espec-
trais e texturais que representam as tipologias vegetais e as alteracdes de uso da terra decorrentes
da ocupagdo humana no tempo (TEOTIA et al., 2003).

O sensoriamento remoto surgiu como uma alternativa vidvel, nos aspectos técnicos e
econOmicos para levantamento e classificacdo de cobertura vegetal e uso da terra, pois alia
a rapidez e precis@o a um custo relativamente baixo (TEOTIA; RIBEIRO; FRANCISCO, 2009a).
O sensoriamento remoto utiliza vdrias técnicas desenvolvidas no sentido da tomada e andlise
de dados de recursos naturais por meio de satélite, tais como: o Landsat-MSS e TM, SPOT,
RADAR, AVHRR, MOMS, etc. (SERAFIM, 2000).

As imagens de satélite e as técnicas de tratamento de dados sensoriados t€ém permitido
o inventdrio e monitoramento da paisagem, analisando a diversidade de respostas espectrais e
texturais que representam as tipologias vegetais e as alteragdes de uso da terra decorrentes da
ocupagao humana no tempo (TEOTIA et al., 2003).

Uma das ferramentas utilizadas para fazer o levantamento e reconhecimento da cobertura
dos solos é o sensoriamento remoto. A grande vantagem do uso de sensoriamento remoto

orbital € que essas informagdes sdo obtidas periodicamente, de modo que, constantemente, €
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possivel fazer uma adequagao dos resultados obtidos em datas anteriores. Outra vantagem diz
respeito a visdo ampla da drea de estudo e a maior facilidade de se fazer o levantamento e
acompanhamento do uso do solo em dreas de dificil acesso (MOREIRA, 2004).

A evolugdo do sensoriamento remoto através de sensores mais potentes, proporcionando
imagens com resolugdes cada vez melhores associadas a técnicas de extragdo de informacao
oriundas do processamento de imagens ampliou sua aplicabilidade a diversas areas do conheci-
mento (ROCHA, 2000). Teotia, Gomes e Francisco (2009b), relatam que o advento das tecnolo-
gias de sensoriamento remoto e o SIG (Sistema de Informacdo Geografica), introduziram uma
nova dimensao para a compreensao do nordeste do Brasil.

A importancia do sensoriamento remoto como ferramenta para avaliar os processos de
desertificacdo fica mais evidente, quando se verifica que um dos quatro indicadores recomenda-
dos pela ONU para avaliar o problema € o indice de vegetacdo derivado de imagens de satélite,
o chamado IVDN (Indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada) (MOREIRA, 2004; MENESES,
2001).

Das varias contribui¢des do sensoriamento remoto, a detec¢do qualitativa e quantitativa
da vegetacdo verde é uma das mais importantes, por meio dos indices de vegetacdo (IV), sendo
possivel maximizar as caracteristicas intimamente ligadas ao dossel verde e minimizar as vari-

acOes nao ligadas a ele (OLIVEIRA; CHAVES; LIMA, 2009).

2.5 Sistema de Informacao Geografica - SIG

O sistema de informacao geografica € uma tecnologia que abrange cada vez mais projetos
ambientais, sendo um agente facilitador na tomada de decis@o. A evolug@o do conceito de SIG
se relaciona com as diferentes dreas de pesquisa que contribuiram para o seu desenvolvimento
como informatica, que enfatiza a ferramenta banco de dados ou linguagem de programacao;
geografia, que o relaciona a mapas, e outros que ainda enfatizam aplicacdes como suporte aos
planejadores (SA et al., 2010).

E uma ferramenta utilizada na coleta, checagem, integracio e andlise de dados e infor-
macodes relacionadas com a superficie da Terra. Esses dados podem ser oriundos de diferentes
fontes, tais como: imagens de satélite, cartas topograficas, cartas de solo e vegetacdo, hidrogra-
fia, dados de senso, etc. Cada uma destas fontes com seus diferentes atributos sdo armazenados
em um banco de dados, utilizado para gerenciar de maneira estruturada esta grande quantidade
de informacdes. Os dados devem estar todos no mesmo referencial geogréfico, para possibilitar
a manipulacdo, a comparagdo e a andlise (SANTOS; SILVA, 2004).

O objetivo principal de um SIG € processar informagdes espaciais. Desta forma, deve
ser capaz de criar abstracdes digitais do real, manejar e armazenar eficientemente dados, de

forma a identificar o melhor relacionamento entre as varidveis espaciais, possibilitando a cria-
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cdo de relatérios e mapas para a compreensao desses relacionamentos. O SIG também pode ser
definido como sendo uma jung¢do de hardware, software, dados geograficos e pessoal, que po-
dem capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e apresentar informacdes referenciadas
geograficamente (CALIJURI; ROHM, 1993).

Os sistemas de informacdes geogréficas podem ser utilizados em muitas aplicacdes: pla-
nejamento e gestdo urbana e regional, meio ambiente, infraestrutura, agricultura, seguranca,
transportes, educacdo e marketing. Com a utilizacdo dos SIGs, as fei¢des do mundo real po-
dem ser representadas em diversas camadas de dados relacionados, divididos em dois grupos: o
primeiro refere-se a geometria ou forma dos objetos ou fendmenos no mundo real, e o segundo
descreve qualitativa ou quantitativamente tais ocorréncias (IDEAO, 2009).

Com a disponibilizagdo de programas de sistemas de informagdo geografica, se tornou
rapido realizar trabalhos de gestdao dos recursos naturais, abrangendo cada vez mais projetos
ambientais e colaborando na tomada de decisdao (FRANCISCO et al., 2012).

Apesar do extraordindrio avanco tecnolégico no processamento de dados e producdo da
informacao, a qualidade do produto final obtido, sempre dependera de uma criteriosa obtenc¢ao

dos dados que alimenta o sistema (CHAVES et al., 2008).

2.6 Balanco hidrico

O balanco hidrico ¢ um método que permite calcular a disponibilidade de 4gua no solo
para as comunidades vegetais. Contabiliza a precipitacdo perante a evapotranspiracdo potencial,
levando em consideracdo a capacidade de armazenamento de 4gua no solo. A disponibilidade
de 4gua no solo € um fator ecolégico mais correlacionado com a distribui¢do geografica das
espécies vegetais do que a precipitagdo (TUBELES; NASCIMENTO, 1990).

Conforme Sentelhas e Angelocci (2009), o balan¢o hidrico nada mais é que o computo
das entradas e saidas de 4gua de um sistema. Vdrias escalas espaciais podem ser consideradas
para se contabilizar o balanco hidrico. Na escala macro, o “balango hidrico” € o préprio “ciclo
hidrolégico”, cujo resultado fornecerd uma estimativa da quantidade de dgua disponivel no
sistema (no solo, rios, lagos, vegetacao imida e oceanos), ou seja na biosfera.

Como produto do balanco hidrico, Thornthwaite e Mather (1955), apresentam os seguin-
tes indices climaticos: o indice de umidade I, que representa a relacdo percentual entre o ex-
cesso anual de dgua e a evapotranspiragao potencial anual; o indice de aridez I, que expressa a
relacdo entre a defici€ncia hidrica e a evapotranspiracdo potencial em termos anuais; e o indice
hidrico 7, que relacionam os dois indices anteriores.

Através desse procedimento € possivel identificar dreas climaticamente favordveis a ex-
ploragao de uma determinada cultura, bastando para isso que se conhecam as exigéncias cli-

madticas dessa mesma cultura, expressas também em termos de parametros do balanco hidrico
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(VAREJAO-SILVA, 2006).

2.7 Indice de aridez

Um dos maiores problemas das regides semidridas do mundo € a irregularidade das chu-
vas juntamente com a ocorréncia de elevadas temperaturas, ocasionando grandes taxas de defi-
ciéncias hidricas (NIMER, 1979).

Para uma avaliacdo das disponibilidades de 4gua em regides semidridas, como o munici-
pio de Cabaceiras onde o problema do déficit hidrico provoca grandes impactos socioambientais
¢ importante se efetuar a contabilidade de 4gua computando-se, sistematicamente, todos os ga-
nhos e perdas (THORNTHWAITE; MATHER, 1955). Sdo considerados ganhos as contribui¢des
através da precipitacdo pluviométrica e as perdas sdo ocasionadas pela evapotranspiracao.

A definicao de aridez para fins de aplicagdo no Plano de A¢ao de Combate a Desertifica-
cdo elaborado pela Nagdes Unidas, baseou-se na metodologia de Thornthwaite (1948) e ajus-
tado posteriormente por Penman (1953), quando o indice de aridez /, de uma regido depende da
quantidade de dgua advinda da chuva (precipitacao P,) e da evapotranspiracdo potencial (ETp)
(SOUZA; SILANS; SANTOS, 2004).

No sistema de classificacdo climdtica de Thornthwaite e Mather (1955), a planta nédo é
vista como um instrumento de integracao dos elementos climéticos, e sim, como simplesmente
um meio fisico pelo qual € possivel transportar 4gua do solo para a atmosfera. Dessa forma, um
tipo de clima € definido como seco ou imido relacionado as necessidades hidricas das plantas,
ou seja, dependente de um balanco hidrico (ROLIM et al., 2007).

O indice de aridez € bastante utilizado nos estudos para a determinagdo de dreas secas €
principalmente nos estudos do processo de desertificagdo. Vale ressaltar que a sua utilizagao foi
um dos critérios para delimitar a nova darea semidrida do Brasil, assim como dreas integrantes do
Poligono das Secas no pais, também sio aquelas que se enquadram na férmula de Thornthwaite
(MATALLO JUNIOR, 2003).

Virios indices climéticos sao utilizados para a caracterizacao e determinacdo da aridez.
Todos estes indices tém caracteristicas distintas e tem vantagens e desvantagens. Para determi-
nar a aridez requer a selecdo do indice de aridez adequada. Um indice adequado deve ser cal-
culado com os dados fornecidos a partir de observagdes meteoroldgicas, hidroldgicas/agricola
ou sistema de medicdo. Além disso, um indice adequado deve monitorar, prever ou determinar
aridez, com a perda de informa¢ao minima (SAHIN, 2012).

O Programa das Nagdes Unidas (UNEP, 1993), define o indice de aridez I, pelo quociente
da precipitacdo P, anual e os totais da evapotranspiracdo. Devido a falta dos dados medidos e
dificuldade de estimativas precisas da ETp ou requisitos de entrada de varias equagdes empiricas

ou semi-empiricas para estimar a ETp, o I, definido pelo PNUMA, nao tem sido amplamente
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utilizado, principalmente em paises em desenvolvimento. Como alternativa, os agronomos e en-
genheiros usaram equacdes semi-empiricas como a féormula de Penmam - Monteith (PM) para
estimar a ETp com base em observacdes meteoroldgicas de superficies que exija inimeros da-
dos meteoroldgicos. A aplica¢do da equacdo de PM em muitas dreas, principalmente nos paises
em desenvolvimento, tem sido limitado pela indisponibilidade de dados climéaticos necessarios
em muitas areas. Os dados necessarios sdo escassos. As técnicas mais simples sdo obrigato-
rias. O calculo da ETp a partir da equagcdo de PM requer oito elementos que nem sempre estao

disponiveis nos paises em desenvolvimento (SAHIN, 2012).

2.8 Vulnerabilidade

Vulnerabilidade é a exposi¢ao de individuos ou grupos ao estresse (mudangas inespera-
das e rupturas nos sistemas de vida) resultante de mudancas socioambientais (CONFALONIERI,
2001). A vulnerabilidade € algo inerente a uma populacdo determinada e varia de acordo com
suas possibilidades culturais, sociais e econdmicas. Assim, aqueles que possuem menos recur-
sos serdo os que mais dificilmente se adaptardo. Portanto, sdo também mais vulneraveis, pois a
capacidade de adaptacdo é dada pela “riqueza, tecnologia, educacdo, informacao, habilidades,
infra-estrutura, acesso a recursos e capacidade de gestao” (IPCC..., 2001).

Para o entendimento da vulnerabilidade € preciso primeiramente compreender o que sao

riscos e desastres. Portanto:
DESASTRE = RISCO X VULNERABILIDADE 2.1)

Sendo assim, desastre é qualquer perda de vidas humanas que seja bens materiais ou
ambientais causada por um evento perigoso, de origem natural ou humana, que pode ter uma
escala pessoal, familiar, regional, nacional ou internacional (GONZALES; DELGADO; PRADO,
2002).

O risco a desastre (destruicao ou perda esperada) corresponde ao potencial de perdas
que podem ocorrer ao sujeito ou sistema exposto, resultado da convocacdo da probalidade de
ocorréncia de ameacas e da vulnerabilidade dos elementos expostos a tais ameagas (MASKREY,
1994). Tem-se:

RISCO = AMEACA X VULNERABILIDADE (2.2)

Risco € a probabilidade de que um evento ou fendmeno ameacador, natural ou antrépico
atue sobre um sistema socioecondmico com certo nivel de vulnerabilidade, resultando num
desastre. Para estimar o risco a desastre é necessario, de acordo com sua definicdo, ter em

conta, desde o ponto de vista multidisciplinar, ndo somente o dano fisico esperado, as vitimas ou
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perdas econdmicas equivalentes, mas também fatores sociais, organizacionais e institucionais,
relacionados com o desenvolvimento das comunidades (MASKREY, 1994).

A vulnerabilidade pode ser analisada de diferentes pontos de vista. Ela pode ser um
risco para um individuo isoladamente ou para um sistema exposto ao perigo e corresponde a
predisposicao intrinseca de ser afetado ou estar preparado para sofrer perdas. A vulnerabilidade
também traduz a incapacidade de uma comunidade de absorver, através de seu proprio ajuste,
os efeitos das mudangas ambientais (BARBOSA, 1997).

Wilches-Chaux (1989), discute e classifica as diferentes formas de vulnerabilidade que
uma sociedade pode enfrentar e que influenciam nas condi¢des de desastres. Desta sua perspec-

tiva, existem onze componentes de vulnerabilidade:

e Vulnerabilidade natural: € intrinsecamente determinada pelos limites ambientais, dentro

dos quais € possivel a vida, e também, pelas exigéncias internas de seu proprio organismo;

e Vulnerabilidade fisica: relativa a localizacdo dos assentamentos humanos em zonas de
risco e as deficiéncias de resisténcia dos elementos expostos para absorver os efeitos da

acdo do fendmeno que representa a ameaca (CARDONA, 2001);

e Vulnerabilidade econdmica: referente a setores economicamente mais deprimidos da hu-

manidade, que sdo, por essa razdo, os mais vulnerdveis frente as ameacas naturais;

e Vulnerabilidade social: respectivo ao baixo grau de organizacdo e coesdo interna de co-
munidades sob risco de desastre, que impedem sua capacidade de prevenir, mitigar ou

responder a situagdes de desastre;

e Vulnerabilidade politica: relativa a incapacidade da populagdo para formular por si mesma

a solucdo do problema que lhe afeta;

e Vulnerabilidade ideologica: relacionada a atitudes passivas, fatalistas e crencas religiosas

que limitam a capacidade de atuar dos individuos em certas circunstancias;

e Vulnerabilidade cultural: concernente a forma como uma comunidade reage ante um de-
sastre, que serd distinta em um grupo humano regido por padrdes machistas e verticais de
poder, daquela em um grupo, no qual predominam os valores de cooperagao e solidarie-
dade;

e Vulnerabilidade educativa: se expressa em uma educacdo deficiente ou que nao tem uma
boa cobertura em uma comunidade propensa a desastre ou a auséncia de conhecimento

sobre as causas, os efeitos e as razdes pelas quais se apresentam os desastres;

e Vulnerabilidade técnica: relativa as técnicas inadequadas de constru¢do de edificios e

infra-estrutura basica utilizadas em zonas de risco;
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e Vulnerabilidade ambiental: referente a degradacao ou a destruicdo dos recursos naturais;

¢ Vulnerabilidade institucional: se reflete na obsolescéncia e rigidez das institui¢des, onde

a burocracia e a decisdo politica, entre outros, impedem respostas adequadas e ageis.

Conforme Lavel (1994), a vulnerabilidade € essencialmente uma condi¢cao humana, uma
caracteristica da estrutura social e um produto de processos sociais histéricos. Implica numa
combinacdo de fatores que determinam o grau, o qual a vida e a sobrevivéncia de alguém ficam
em risco por um evento distinto e identificivel da natureza ou da sociedade (BLAIKIE et al.,
1996).
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Material e métodos

3.1 Caracterizacao da area

O municipio de Cabaceiras localizado no estado da Paraiba apresenta uma édrea de 400,22
km? com altitude entre 300 m e 400 m. Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos
7°18°36” € 7°35°50” de latitude sul e entre os meridianos de 36°12°24” e 36°25°36” de longitude
oeste. Esta inserido na mesorregido da Borborema e microrregido do Cariri Oriental, limitando-
se com os municipios de Sdo Jodo do Cariri, Sd0 Domingos do Cariri, Barra de Sdao Miguel,
Boqueirao e Boa Vista (AESA, 2011), como observado na Figura 3.1.

De acordo com a classificacao de Koppen o clima da area de estudo € considerado do tipo
Bsh - Semidrido quente, precipitacdo predominantemente, abaixo de 600 mm, e temperatura
mais baixa, devido ao efeito da altitude. As chuvas da regido sofrem influéncia das massas
Atlénticas de sudeste e do norte (FRANCISCO, 2010).

Na Tabela 3.1, pode-se observar dados Climatolégicos mensais e anuais, que representam
médias de, no minimo, trinta anos de dados e foram obtidos através da publicacdo da AESA. ..
(2012).
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Figura 3.1: Localiza¢do do municipio de Cabaceiras.
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Tabela 3.1: Precipitacdo média de Cabaceiras-PB.

Municipio/ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Posto
Cabaceiras 15,6 35,1 46,8 61,2 38,8 36,6 338 11,3 3,0 3,0 30 6,7 3336

Fonte: AESA... (2012).

Conforme os dados do Atlas do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (2006),

a geologia predominante na area de estudo estd representada pela:

Suite Granitica Camalad (My2c) composto por: Ortognaisse tonalitico trondhje- mitico-

granitico e sienitico, relacionado ao periodo Paleoproterozdico;

e Complexo Sertania (Pst) composto por: Gnaisse, marmore, quartzito, metavulcanica ma-

fica, relacionado ao periodo Paleoproterozodico;

e Suite Varzea Alegre (Apy) composta por: ortognaisse tonalitico graniodoritico e migma-

tito relacionado ao periodo Paleoproterozoéico;

e Complexo Sumé (PMs) composto por: Leucognaisse com frequentes intercalagcdes de
ortoanfibolito, rocha calcissilicatica menos comumente metapiroxenito metagaboro com

granada, formacdo ferrifera e granulito, relacionado ao periodo Paleo/Mesoproterozoéico;

e Suite Granitica Calciacalina de médio e alto potdssio Itaporanga (Ny1la); cuja constitui¢do
litolégica é composta por granito e graniodorito grosso a porfiritico associado a diorito e

fases intermedidrias de mistura; relacionado ao periodo Proterozdico Neoproterozdico.

A drea de estudo encontra-se inserida na Borborema, na unidade geomorfolégica deno-
minada Planalto da Borborema de formas tabulares e convexas. O Planalto da Borborema, se
constitui no mais importante acidente geografico da Regido Nordeste, exercendo na Paraiba um
papel de particular importancia no conjunto do relevo e na diversificacdo do clima. A unidade
geomorfologica denominada Superficie de Planalto, com dominio de relevo suave ondulado
e ondulado, representa uma das unidades mais amplas e regulares no conjunto da Borborema
(SOUSA et al., 2003).

O Cariris do Paraiba compreende em grande parte, a drea da bacia de contribui¢do do
acude de Boqueirdo, que apresenta a montante, duas bacias contribuintes, a do Alto Paraiba
e a do rio Taperoa. E uma drea aberta, sobre o planalto, com relevo suave ondulado, altitude
variando em grande parte entre 400 m a 600 m, e drenagem voltada para o leste, o que facilita
a penetracao uniforme das massas atlanticas de sudeste (FRANCISCO, 2010).

Nas dreas com relevo mais deprimido a precipitacdo média anual € inferior a 400 mm,
aumentando com a altitude no sentido dos divisores da drenagem. Os solos mais representa-

tivos € o Luvissolo Cromico Vértico fase pedregosa relevo suave ondulado, predominante em
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Figura 3.2: Mapa das classes de solos do municipio de Cabaceiras-PB.

Fonte: adaptado de (PARAIBA. PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, 2006).

grande parte da regido; os Vertissolos relevo suave ondulado e ondulado predominam nas par-
tes mais baixa, no entorno do acude de Boqueirdo e os Planossolos Natricos relevo plano e
suave ondulado, ao norte. Nas areas mais acidentadas, ocorrem os Neossolos Litolicos Eutrofi-
cos fase pedregosa substrato gnaisse e granito. Em toda a area, a vegetacdo € do tipo caatinga
hiperxeréfila. E uma regido tradicionalmente pastoril, onde tem predominando a criacio de
caprinos. Outrora com producao expressiva de algodao e na atualidade cultiva palma e culturas
alimentares (FRANCISCO, 2010).

Na area do municipio de Cabaceiras sdo encontrados basicamente nove classes de solos
que de acordo com a legenda do mapa de solos de PARAIBA. Plano Estadual de Recursos
Hidricos (2006) ilustrado na Figura 3.2 e descritos a seguir:

As principais unidades de mapeamentos de solos identificadas na drea de estudo Figura
3.2, foram descritas com base em levantamentos de solos existentes (BRASIL, 1972; PARAIBA,
1978), seguindo-se as determinacOes preconizadas no Sistema Brasileiro de Classificagdo de

Solos (EMBRAPA, 1999), conforme descrito a seguir:

e TCo - LUVISSOLO CROMICO Ortico vértico - Compreende solos intermedidrios para
VERTISSOLO, com horizonte argilico (B textural), possuem argila do tipo 2:1 (atividade
de argila superior a 50 mE/100 g de argila). Em virtude desse tipo de argila, normal-

mente estes solos, durante o periodo seco, apresentam grandes fendilhamento entre os
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agregados estruturais e uma estrutura prismatica, moderada a fortemente desenvolvida no
horizonte Bt. Situam-se em relevo suave ondulado. Apresentam fortes limitacdes no que
diz respeito a caréncia de 4gua e moderadas quanto a susceptibilidade a erosdo. Possuem
condi¢des para serem cultivados com culturas anuais na época chuvosa, entretanto, sdo
mais apropriados para pecudria. Encontram-se associados a solos Neossolos Lit6licos

Eutroficos.

e RLe - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico - Compreendem solos pouco desenvolvidos,
rasos ou muito rasos, nao hidromdérficos, que apresentam um horizonte A assente direta-
mente sobre a rocha R, ou mesmo com um horizonte C, tendo neste caso, seqiiéncia de
horizontes A, C e R. As principais limita¢des decorrem da presencga de pedregosidade, ro-
chosidade, pouca profundidade dos solos, relevo forte ondulado e montanhoso, portanto,

devem ser mantidos para conservacao da vegetacao natural e preservacdo da fauna.

e RUve - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico - sdo derivados de sedimentos arenosos e
areno-siltosos, recentes, nao consolidados, referente ao Holoceno. Situam-se em relevo
dominantemente plano. S@o solos de grande potencialidade agricola, tendo como restri-
coes o excesso de dgua (inundacdes) e escassez de dgua durante o periodo de estiagem.

Estes solos devem ser cultivados intensivamente.

e VCo - VERTISSOLO CROMADO Ortico tipico - a principal limita¢io ao aproveitamento
agricola destes solos, decorre de forte caréncia de 4gua. Também concorre para isto, a
pedregosidade superficial e a profundidade efetiva. Adaptam-se mais a pecudria, com o
incentivo do plantio da palma forrageira. Encontram-se associados a Neossolos Litélicos

Eutréficos e Luvissolos Cromicos Orticos vérticos.

3.2 Aspectos demograficos e econdmicos

A populacido do municipio de Cabaceiras- PB é de 5.035 habitantes, sendo 2.217 na zona
urbana e 2.818 na zona rural. Com densidade demogrifica 11,12 hab/km? (IBGE..., 2012).

3.2.1 Pecuaria e agricultura

A pecudria foi a base da coloniza¢do do semidrido paraibano, com todas suas limitagdes
continua sendo uma atividade de destaque na economia da regido. Cabaceiras € caracterizada
pela pecudria extensiva, possui um dos maiores rebanhos de caprinos e ovinos do Estado da
Paraiba, conta também com a produc¢do de artesanato a partir do couro de peles de caprinos, do
qual sdo confeccionados sanddlias, bolsas, cintos, coletes, arreios, chaveiros, chapéus e tantos

outros (FERREIRA, 2006).
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A agricultura desenvolvida na drea € de autoconsumo e irregular devido a instabilidade
de chuvas nessa regido. A producdo agricola é explorada em condi¢do de sequeiro. As lavou-
ras tempordrias que merecem destaques sdo: alho, cebola, batata-doce, feijao e algodao e as
permanentes bananas, coco da baifa, goiaba, laranja, manga e sisal (IBGE..., 2012).

O municipio de Cabaceiras possui belas e ricas reservas arqueoldgicas, como o Lagedo de
Pai Mateus com formagdo rochosa tinica no mundo. Por esses atributos o municipio tem atraido
muitos turistas e cineastas, o que tem contribuido para o crescimento da economia (FERREIRA,
2006).

3.3 Material

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais: dados bi-
bliograficos, produtos de sensores orbitais (imagens do TM/Landsat-5), mapas teméticos, GPS
(Global Positioning System) Garmim Etrex Summit para georreferenciar os alvos e uma camera
digital para o registro , além do suporte computacional fisico (hadware) e 16gico (software).
O software utilizado o SPRING (Sistema para Processamento de Informagao Georreferencia-
das), versdo 5.1.5, de dominio publico, desenvolvido pela Divisao de Processamento de Imagem
(DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O programa Trackmaker 3.8 versdo de avaliacdo foi utilizado para transferir os dados
obtidos com o GPS para o SPRING de forma auxiliar utilizou os médulos IMPIMA, SCARTA
e IPLOT, com os quais se fez a leitura das imagens para a classificacdo e a elaboracao dos mapas

que foi editorado num programa de editoracdo gréfica.

3.3.1 Aquisicao dos produtos sensores orbitais

Foram utilizadas imagens do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite LANDSAT 5 for-
necidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE-MCT), compostas pelas bandas
espectrais: B1- 450 a 520 nm (luz azul); B2 - 520 a 590 nm (luz verde); B3 - 630 a 690 nm
(luz vermelha); B4 - 770 a 890 nm (infravermelho pr6ximo) e BS - 510 a 730 nm (faixa pancro-
matica), obtidas na 6rbita 215 e ponto 65, das datas de 09/05/1987 e 24/05/2010, da 6rbita 215
ponto 65. As imagens foram selecionadas com base nos periodos caracteristicos de auséncia
de nuvens. Esta multitemporalidade permite o estudo da evolugdo da a¢do antrépica e determi-
nacdo qualitativa e quantitativa do processo de degradacio da cobertura vegetal (FEITOSA et al.,
2010).
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3.4 Meétodos

A metodologia para a interpretacdo visual de imagens digitais teve por base o Método
Sistematico desenvolvido por Veneziani € Anjos (1982). As areas das classes de degradagdo
adotada neste trabalho sdo: muito baixa, baixa, moderada, moderada grave e grave(BARBOSA et
al., 2007).

3.4.1 Processamento digital das imagens

Esse processamento € um conjunto de etapa que envolve a classificacdo de imagens, tem
como objetivo avaliar a cobertura vegetal e a classe dos niveis de degradacao das terras da drea

de estudo.

e Pré-processamento: refere-se ao processamento inicial de dados brutos para a calibragao
radiométrica da imagem, correcao de distor¢des geométricas e remocao de ruidos. Para
Ponzoni F. J.; Shimabukuro (2007) a finalidade desta fase é a preparacdao das imagens

para que possa ser utilizadas pelos usudrios;

e Técnicas de realce: visa melhorar a qualidade visual das imagens, no qual permite uma
melhor discriminag¢do dos objetos presentes nas mesmas (PONZONI E. J.; SHIMABUKURO,
2007);

e Classificagdo de imagens: sdo atribuidas classes aos objetos presentes na imagem. Con-
form Ponzoni e Shimabukuro (2007) estas técnicas envolvem a utilizacdo de métodos
pelos quais os pixels sdo associados a classes, de acordo com as suas caracteristicas es-

pectrais.

3.4.2 Operacao aritiméticas - razao entre bandas - IVDN

Nestas operagdes utiliza uma ou duas bandas de uma mesma drea geografica, previamente
georreferenciadas, a operacdo € realizada “pixel” a “pixel”, através de uma regra matematica
definida em que o resultado é uma banda representando a combinacdo das bandas originais.
Essas operagdes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo) ou “off-set” (aditivo), para
melhorar a qualidade de contraste da imagem, enquanto a operacdo de divisdo de imagens
consiste em uma operacdo nio linear, utilizada para realgar as diferencas espectrais de um par
de bandas, caracterizando determinadas fei¢cOes da curva de assinatura espectral de alguns alvos,
enfim, a operacdo de razdo entre bandas, pode: 1) Remover efeitos de ganho provenientes
de variagdes espaciais ou temporais, quando ocorrem em bandas de uma mesma imagem; 2)
Diminuir variagdes de radidncia da imagem, provenientes de efeito de topografia, declividade e

aspecto; 3) Aumentar diferencas de radiancia entre solo e vegetagao.
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Para aumentar o contraste entre solo e vegetacdo, pode-se utilizar a razdo entre bandas
referentes ao vermelho e infravermelho préximo, constituindo assim, os chamados indices de
vegetacdo (IVDN). Esta operacdo constitui de informagdes operacional do programa SPRING

5.1.5., no Menu - Imagem; operacao aritmética do SPRING, quando aplicada na op¢ao:

C—G(A_B)+O (3.1)
- " \A+B ’ '

onde: A € a banda infravermelho préximo - banda 4; B € a banda vermelho - banda 3; G é o
ganho (serd utilizado o valor 256) e O € o offset (sera utilizado o valor 64).

Portanto, constitui o indice de vegetacdo de diferenca normalizada (IVDN), que além de
aumentar o contraste espectral entre a vegetacdo e o solo, tem os efeitos de iluminagdo, declivi-
dade da superficie e geometria de “visada” parcialmente compensados pelo indice (CAMARA et
al., 1996).

3.4.3 Composicao Multiespectral Ajustada-CMA (b3 + IVDN + bl)

Esta operacdo corresponde a uma transformacdo (RGB) em que a fonte de luz vermelha
(R) estara posicionada a banda 3, na fonte verde (G) a imagem IVDN vinda da equacdo 3.1.
Na fonte azul (B) a banda 1; nesta combinacao, as dreas de alto valor de IVDN aparecerdao em
verde (presenga de vegetacdo) e as areas de baixa ocorréncias de IVDN aparecerdo em magenta

ou ciano, indicando a presenca de solos expostos e/ou com vegetacao rala.

3.4.4 Classificacao de padroes das imagens IVDN

A classificag@o consiste no estabelecimento de um processo de decisao no qual um grupo
de pixels € definido como pertencente a uma determinada classe. A classificacdo de padrdes
¢ dividida pelas fases de segmentacdo (extracdo de regides), classificacdo e mapeamento (MO-
REIRA, 2004). Para realizar a classificagd@o utilizou-se o classificador Bhattacharrrya, que utiliza
amostras do treinamento para estimar a funcio densidade de probabilidade para estas classes
apontadas, ao final, todas as regides ficardo assiciadas a uma classe definida pelo algoritmo,

associando o tema a classe tematica, as classes tematicas definidas no banco de dados.

3.4.5 Anadlise das imagens digitais do TM/Landsat-5 para interpretacao
preliminar dos niveis de degradacao das terras e das classes de co-

bertura vegetal

A metodologia consistiu em um enfoque dedutivo e comparativo na andlise dos niveis

de degradacgdo e das classes de uso das terras, baseando-se na interpretacdo visual de imagens
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digitais que tem por base o Método Sistematico desenvolvido por Veneziani e Anjos (1982).
Esta metodologia consiste em uma sequéncia de etapas légicas e sistemdticas que independem
do conhecimento prévio da drea e da utiliza¢do das chaves fotointerpretativas.

A andlise visual de imagens procede de um estudo comparativo entre as propriedades
espectrais e textuais que cada fendmeno espacial assume nas diversas cenas registradas, associ-
ando diferentes niveis de refletancia aos diversos fendmenos, época de aquisicao das imagens

relacionadas com os alvos espectrais (FERNANDES, 2010).

3.4.6 Classificacao e geracao do mapa das classes de cobertura vegetal

A imagem classificada foi vetorizada, através da funcdo mapeamento, o que permitoi
fazer uma quantificacdo das diferentes classes de cobertura vegetal, solo e dgua (FEITOSA et
al., 2010). Essa imagem foi editada e realizada o refinamento da classificacdo para eliminar a
confusdo de borda entre as imagens para homogeneizag¢ao dos temas e para minimizar 0s erros
de omissdo e de comissao (FEITOSA et al., 2010; MORAES NETO, 2003).

A geracdo dos mapas foram realizadas no médulo SCARTA, gerando um arquivo e apds
editorado num programa grafico, onde foram editados aspectos como titulo, tamanho, texto,

escala, legenda e localizacao.

3.4.7 Trabalho de campo

Este trabalho foi dividido em duas etapas, a primeira foi feito o reconhecimento de campo,
onde foram identificadas as questdes ambientais, para subsidiar a fotointerpretacdo e o proces-
samento digital de imagens, fazendo-se descricoes da paisagem, registro fotograficos e o geor-
referenciamento dos pontos, Tabela 3.2. Esta etapa consistiu em detalhar a realidade da area de
estudo, com observacdes pontuais sobre os niveis de degradacdo das terras (muito baixo, baixo,
moderado, moderado grave e grave) e das classes de cobertura vegetal (densa, semi-densa,

semi-rala, rala e solo exposto).
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Tabela 3.2: Pontos georreferenciados.

28

Ponto Localizacao Classe Espécies Solo | Pedregosidade
Geografica Vegetacao
1 7°28°25,1”S e 36°15°58,5”W | Agricultura Palma TCo Poucas
2 7°28°53,8”S e 36°16°22,4”W | Densa Algaroba TCo
3 7°28°38,3"’S e 36°16°27,6”W | Solo Exposto VCo Poucas
4 7°28°33,1°S e 36°16°55”"W Agricultura Frutas TCo Poucas
5 7°29°36,9”S e 36°17°11,4°W | Semi-Rala Marmeleiro RLe Muitas
Faxeiro/Jurema
Algaroba
6 7°31°28,9”S € 36°19°52”W Semi-Rala Umburana TCo Poucas
7 7°28°7,2”S e 36°19°9,7"W Rala Marmeleiro TCo Pavimento
Pinhao Desertico
8 7°27°53,4”S € 36°20°24,2”W | Solo Exposto TCo Poucas
9 7°28°7,2”S e 36°15°0”"W Solo Exposto TCo Muitas
3.4.8 Indice de aridez

Os dados utilizados nesta pesquisa foram fornecidos pela AESA (Agéncia Executiva de
Gestio das Aguas do Estado da Paraiba) e se referem aos valores médios mensais de precipi-
tacdo e temperatura do ar, no periodo de janeiro de 1981 a dezembro de 2010 (30 anos) para o
municipio de Cabaceiras-PB.

Uma vez que ndo se dispde de dados de temperatura do ar para a drea a ser estudada foram
feitas estimativas por meio de regressdes multiplas através do software Estima-T, disponivel
na pagina da UACA (Unidade Académica de Ciéncias Atmosférica) - UFCG (Universidade

Federal de Campina Grande), levando em conta a latitude, longitude e altitude.

Calculo do indice de aridez

Para determinar o indice de aridez, I, (UNEP, 1991), de um determinado local deve-se
inicialmente obter o total anual de precipitatacdo P, e estimativa da evapotranspiracao potencial
ET p. Neste estudo calculada pelo método de Thornthwaite e Mather (1955). Sendo a equacdo
1, dada por:

~ ETp

em que: I, representa o indice de aridez, P, corresponde a precipitacdo pluviométricae ETp a

(3.2)

a

evapotranspiracao potencial.

A estrutura do cdlculo abordada neste trabalho originou-se da aplicagdo do software ela-
borado por Silva et al (2005), que deu a origem ao SEVAP (Sistema de Estimativa da Evapo-
transpiracdo) desenvolvido na UFCG.

A partir do cdlculo do indice de aridez foram determinados os riscos a desertificacdo,

assim como, a classificacdo climdtica que delimitam as zonas climdticas estabelecidas pela
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UNEP (1991), estao expressa na Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Classificag@o climatica em funcdo do indice de aridez.

Classe Climatica 1,
Hiper-arido < 0,03
Arido 0,03 -0,20
Semiarido 0,21 - 0,50
Subimido seco 0,51 - 0,61
Subtimido e imido > 0,65

Fonte: (UNEP, 1991).

Risco a desertificaciao

Os riscos a desertificacdo para o municipio de Cabaceiras-PB foi determinada a partir da
classificacdo apontada pelo Plano Nacional de Combate a Desertificacdo, de acordo com as trés
categorias que variam em conformidade com uma escala do indice de aridez Tabela 3.4.

De posse dos indices de aridez tem-se a classificagao dos riscos de desertificacao, corres-

pondente aos valores dos indices de aridez encontrados, a saber:

Tabela 3.4: Niveis de riscos a desertificacdo a partir do indice de aridez.

Indice de aridez | Grau de riscos aos processos de desertificacio
0,05 até 0,20 Muito alto
0,21 até 0,50 Alta
0,51 até 0,65 Moderado

Fonte: (MATALLO JUNIOR, 2003).

3.4.9 Diagnostico socioeconomico e ambiental (Vulnerabilidade)

A metodologia aplicada para o diagndstico socioecondmico e ambiental é advinda de Ro-
cha (1997) para o Rio Grande do Sul e adaptada por Aradjo (2010), Silva (2002), Moraes Neto
(2003), Sousa (2007) para o semidrido paraibano. O estudo consistiu em um levantamento das
familias rurais a partir do qual se definiu suas vulnerabilidades. Esta metodologia responde so-
bre o resultado levantado dos fatores vulnerabilidade (social, econdmica, tecnolégica e hidrica),

da populagao rural de Cabaceiras e das respectivas varidveis:

e Fator vulnerabilidade social: demogréfica, habita¢do, consumo de alimentos, participagao

em organizagdes associativas e salubridade rural;

e Fator vulnerabilidade econdmica: producao vegetal, animais de trabalho, animais de pro-

dugdo, comercializagdo, crédito e rendimento;

e Fator vulnerabilidade tecnoldgica: uso de tecnologia e mdquinas;
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e Fator vulnerabilidade hidrica: recursos hidricos, produ¢ao, manejo da caatinga, armaze-

namento, reducdo de rebanho, ocupagdo nas estiagens e administracao rural.

O célculo da vulnerabilidade se da a partir do levantamento de uma série de fatores soci-
ais, econdmicos, ambientais, tecnoldgicos e climéticos. Esses levantamentos sdo feitos junto a
populacdo rural, através da aplicacdo de questiondrio as familias, partindo-se do principio que
a principal atividade do campo € a agricultura familiar.

O diagnostico foi realizado a partir da aplicacdo de questionarios (ANEXO 1), conside-
rando os valores de referéncia (ANEXO II) e contou com apoio da Secretaria Municipal de
Satde que disponibilizou Agentes Comunitarios de Saide para a realizacdo deste trabalho. A
escolha dos Agentes de Saude nesta pesquisa deve-se ao fato destes terem uma relacio direta
com a populacdo. Portanto, condiciona uma melhor confiabilidade nas respostas dos entrevis-
tados e por serem eles conhecedor da estrutura familiar dessa populagdo.

Os questiondrios foram aplicados por amostragem (10% do total das familias residentes
na zona rural), considerando cinco pessoas para cada familia. Sendo assim, foram aplicados
54 (cinquenta e quatro) questiondrios as familias rurais de Cabaceiras, no entanto por moti-
vos particulares algumas familias ndo responderam as questoes. Portanto, 48 (quarenta e 0ito)
questiondrios foram aproveitados.

Na determinacao das vulnerabilidades (Tabela 3.5) foi utilizada a classificagao sugerida
por Barbosa (1997), dividida em quatro classes, as quais variam de zero (vulnerabilidade nula)

a 100% (vulnerabilidade maxima).

Tabela 3.5: Classes de vulnerabilidade.

Baixa Moderada Alta Muito alta
de 0% a 15% 16% a 30% de 31% a 45% > 45%

Fonte: (BARBOSA, 1997).

A classe baixa corresponde ao nivel de vulnerabilidade desejavel, onde as familias pos-
suem uma maior capacidade de suporte e superacdo diante das dificuldades. A classe moderada
¢ um estado intermedidrio entre as classes baixa e alta, onde as familias apesar de serem ne-
gativamente afetadas pelos efeitos climéticos, teriam uma capacidade de suportar os prejuizos,
enquadrados na classe alta. Quanto as classes alta e muito alta caracterizam o estado de vul-
nerabilidade mais indesejdveis, onde as familias possuem a menor capacidade de suporte e
superagao.

O Valor Significativo Encontrado y foi determinado, somando-se o valor da Moda, en-
contrado em cada item das variaveis. O Valor Minimo x foi determinado, somando-se o valor
encontrado (codificac@o significativa de maior frequéncia) da cada item que compde a varidvel
do Fator de Vulnerabilidade. O parametro de determinacdo dos fatores de vulnerabilidade foi

calculado utilizando a equacao (3.3).
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V=ax+b (3.3)

onde, V € a vulnerabilidade variando de zero (nula) até 100 (méxima); a e b sdo constantes para

cada fator e x € o valor significativo encontrado.
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Resultados e discussoes

4.1 Analises da Composicao Multiespectral Ajustada

Para entender a dindmica do processo de desertificacdo em Cabaceiras foi realizado uma
andlise visual comparativa das Composi¢cdes Multiespectrais Ajustadas (CMA). Esta técnica é
eficiente e pratica para o estudo do comportamento espago temporal dos efeitos devastadores
da acdo antrépica sobre o meio ambiente. Através desta técnica pode-se ter uma visdo mais
detalhada da evolugdo do processo de desertificagdo. As comparagdes dessas imagens datam o
periodo de passagem do satélite Landsat-5 09/05/1987 (Figura 4.1) e 28/10/2009 (Figura 4.2).

Na CMA, percebe-se que houve diminuicao das classes de vegetacao, a principal causa é
a exploracdo dos recursos naturais sem planejamento. A falta de politicas publicas acentua os
problemas da camada mais carente da populacdo, principalmente da zona rural, que necessita
explorar tais recursos. As atividades mais comuns sdo a retirada de madeiras, seguidas de pra-
ticas inadequadas de agricultar a terra, como por exemplo as queimadas, e pecudria extensiva.
Tais atividades t€ém contribuido para acelerar o processo de degrada¢do no municipio.

Nas imagens observa-se na cor verde as dreas com cobertura vegetal e a cor magenta
representa as areas de solo expostos ou com vegetagao rala. Tais resultados apontam perda de
vegetacao. Na Figura 4.1, pode-se observar que o municipio de Cabaceiras apresenta variagoes
espaciais significativas da cobertura vegetal representada pelos tons de verde. Na Figura 4.2, a
quantidade de solo exposto ou com vegetacdo rala aumentaram significativamente. E mostrado
na imagem (2009) uma degradagdo acentuada. Essa degradagao € resultado da ag@o antrpica no
ecossistema. A populacdo da zona rural de Cabaceiras € desprovida de conhecimentos técnicos
e de incentivos, 0 que torna mais intenso os problemas ambientais. A degradacdo ambiental é

resultado da alta vulnerabilidade que essa populagdo vive.

32
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Figura 4.1: Composi¢do Multiespectral Ajustada. Data de passagem 09/05/1987.
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Figura 4.2: Composi¢cdo Multiespectral Ajustada. Data de passagem 28/10/2009.

Na pesquisa de campo foi observado um alto indice de degradacdao ambiental. A degra-
dacdo € causada pela retirada da vegetacdao de modo insustentdvel. A populagdo rural de Ca-
baceiras utiliza indiscriminadamente os recursos florestais da caatinga. Percebe-se nas Figuras

4.3 ae b focos de queimadas, supressao de vegetal para fabricagao de tijolos e carvao.
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(b)

Figura 4.3: Caracteristica do nivel de degradacao Moderada: (a) 7°28°38,3”S e (b) 36°16°27,6”
W.

4.2 Analise das classes de cobertura vegetal e uso da terra

A cobertura vegetal é importante para que o solo ndo fique vulneravel a degradacao. Nas
Figuras 4.4 e 4.5 observa-se nas imagens muitas dreas com solo exposto e com vegetacao rala.
A extragdo de madeira, para produzir lenha/carvado e as queimadas no preparo do solo para o
plantio de sequeiro, t€ém contribuido para a reducdo da cobertura vegetal.

As classes de vegetacdo: semi-rala e solo exposto aumentaram seus valores nos dltimos
vinte e dois anos, quanto as classes: densa, semi-densa e rala diminuiram conforme os mapas
que representam a distribui¢do espaciais das cinco classes de vegetacao definida para a drea.

Os dados indicam que em 1987 a 4rea coberta por vegetacdo densa era de 7,02 km?, em
2009 essa classe vegetagio foi reduzida para 4,5 km? com uma perda de 35,9% Tabela 4.1. Ao
observar no mapa de 1987 onde a vegetacdo € densa, pode perceber que essa classe passou para
a classe semi-densa e semi-rala. Por sua vez, a drea de vegetacdo semi-densa que representava
uma drea de 84,81km? em 1987 passou representar uma drea de 53,34 km?, representando um
desvio de 37,11% da érea dessa classe. O processo de exploracdo das terras tem levado a
dizimacao de matas nativas.

A drea da classe de vegetacdo rala houve decréscimo de 7,61%, enquanto que a classe de
solo exposto representava uma 4rea de 34,96 km? em 1987 passou a representar uma area de
47,74 km? em 2009, um acréscimo de 36,56%. Esses resultados sio preocupantes, as classes de

cobertura vegetal semi-rala, rala e solo exposto tendem a aumentar.
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Figura 4.4: Mapa digital das classes de cobertura vegetal em Cabaceiras-PB, 1987.
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Figura 4.5: Mapa digital das classes de cobertura vegetal em Cabaceiras-PB 2009.
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Tabela 4.1: Areas das classes de vegetacio.

Classes de 1987 % 2009 % | Desvio %
Vegetacio km? km?
Densa 7,02 1,75 | 4,50 1,12 -35,9
Semi-densa 84,81 | 21,19 | 53,34 | 13,33 | -37,11
Semi-rala 161,30 | 40,30 | 190,58 | 47,62 | +18,15
Rala 100,01 | 25,0 | 92,40 | 23,01 -7,61

Solo Exposto | 34,96 | 8,74 | 47,74 | 11,93 | +36,56

Ao longo dos 22 anos, pode-se notar que houve uma dimunui¢do da classe densa e semi-
densa, passando respectivamente para as classes semi-rala e rala. Comparando os dois mapas
nos anos considerados no estudo observa-se que no nordeste do municipio, entre a latitude
sul 7°22°00” e longitude oeste 36°13°00”, houve uma diminuic¢do significativa da vegetacao
densa. Na pesquisa de campo foi encontrado algaroba (planta exdtica que se adaptou ao clima

semidrido), nas dreas de varzeas ao longo do rio Taperoa Figuras 4.6 (a) 4.6 (b).

TR

(b)

Figura 4.6: Algaroba (Prosopis Juliflora): (a) 7°28°25,1”’S e (b) 36°16°22,4”W.

4.3 Analise dos niveis de degradacao das terras

Os dados dos niveis degradacdo das terras a partir da andlise visual de imagens TM-
LANDSAT, para Cabaceiras-PB, indicam que os riscos de desertificacdo ja se consolidam, con-
siderando os anos de 1987 e 2009. Neste estudo, foram caracterizados cinco niveis de degrada-
cdo das terras, a saber: muito baixo, baixo, moderado, moderado grave e grave.

O comportamento evolutivo dos niveis de degradacdo das terras apresentam variagdes
significativas ao longo do intervalo de tempo. No mapa dos niveis de degradacdo das terras de
1987, Figura 4.7, observa-se que o nivel de degradacdo muito baixo estd concentrado no nor-

deste do municipio, o que representa uma drea de 6,35 km?. Nesta mesma drea em 2009, Figura
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4.8, esse mesmo nivel obteve uma reducao de 46,30% (Tabela 4.2, que passou a representar 0s
niveis de degradacao das terras baixo e moderado.

O nivel baixo de degradacdo representava em 1987 uma érea de 67,56 km? e em 2009
passou a representar 66,10 km? com uma reducdo de 2,16%. O nivel moderado em 1987 repre-
sentava 182,85 km? e em 2009 passou a representar uma drea de155,57 km?. Em 1987 nivel
de degradacdo moderado grave representava uma area de 121,51km? e em 2009 passou a re-
presentar uma drea de 138,57 km? com um incremento de 14,04%. Quanto ao nivel grave de
degradacdo das terras é preocupante, em 1987 ocupava uma 4rea de 11,40 km? que passou ocu-
par uma area de 25,86 km? com um aumento de 126,84% (Tabela 4.2. O nivel de degradacdo
grave localiza préximo as margens do rio Taperod, por serem dreas agricultidveis na época das

chuvas.
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Figura 4.7: Mapa digital dos niveis de degradagado das terras - 1987.
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Figura 4.8: Mapa digital dos niveis de degradagado das terras - 2009.

Tabela 4.2: Niveis de degradagdo das terras no municipio de Cabaceiras 1987-2009.

Niveis de degradacao | 1987 %0 2009 % | Desvio %
das terras km? km?
Muito baixa 6,35 1,58 3,41 0,85 - 46,30
Baixa 67,56 | 16,90 | 66,10 | 16,52 -2,16
Moderada 182,85 | 45,69 | 155,57 | 38,87 | -1491
Moderada grave 121,51 | 30,36 | 138,57 | 34,62 +14,04
Grave 11,40 | 2,85 | 25,86 | 6,46 | +126,84

Os resultados obtidos com os mapas digitais dos niveis de degradacdo das terras, com

base em imagens e complementado com o trabalho de campo, revelam que ocorreram variacoes

significativas na degradacdo das terras da drea onde ocorreu o estudo.

A caracteristica dos niveis de degradacdo das terras muito baixo € a uniformidade da co-
bertura vegetal. Esse nivel deve-se ao dificil acesso do homem nessas dreas devido as condi¢des
geoldgicas com relevo acidentados. A vegetacao predominante € do tipo arbustiva com alguns
exemplares arbéreos 4.9. As imagens foram obtidas na época da estiagem, isso explica a ca-
racteristica seca da vegetacdo, com excecdo das algarobas, que mesmo na estiagem apresentam
folhagem verdes. A caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, no qual Cabaceiras faz
parte. A sua principal caracteristica € a paisagem acizentada durante o periodo de estiagem. As

plantas perdem as folhas e os troncos tornam-se esbranqui¢ados e secos. No periodo chuvoso

voltam a florescer com vigor e beleza.
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(a) (b)

Figura 4.9: Caracteristica do nivel de degradacdo muito baixa: (a) 7°29’36,9”S e (b)
36°17°11,4” W.

O nivel de degradagdo baixo € caracterizado pela baixa intervencao antrépica, a densidade
da vegetacao é de média a alta e de porte arbustivo de médio a alto. As espécies encontradas
foram: marmeleiro, faxeiro, jurema e algaroba, sendo essa ultima nao nativa (fotos das Figuras
4.10 (a) e 4.10 (b)). A redugdo da classe de degradacdo baixa se explica pelo desmatamento e

pela criacdo extensiva da caprinocultura.

(a) (b)

Figura 4.10: Caracteristica do nivel de degradagdo Baixa: (a) 7°31°28,9”S e (b) 36°19°52”W.

Nas terras com nivel de degradagdo moderado desenvolve a agricultura. Na Figura 4.9 (a),

observa-se uma plantacio de palma forrageira e na Figura 4.11 (b), desenvolve a fruticultura.
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(b)

Figura 4.11: Caracteristica do nivel de degradacdo Moderada: (a) 7°28°25,15”S/36°15°58,5"W
e (b) 7°28°33,17S/ 36°16°55”W.

Nas dreas de niveis de degradacdo das terras moderada grave a vegetacao € rala e/ou
arbustiva. Observa-se a presenca de algumas espécies como a Jurema, o Marmeleiro, Algaroba,
Pereiro, cacticeas e entre outras (Figuras 4.12 (a) e 4.12 (b)). Observa-se também a presenca
de solos expostos com bastante pedregosidade. Muitos agricultores realizam queimadas (um
dos indicadores utilizados para identificar as dareas de niveis de degradacdo moderado grave),
para facilitar a limpeza da drea para o plantio. Essa prética é realizada sem nenhuma orientag¢ao
técnica. A maioria dos agricultores ndo sabe que essa prética traz prejuizo ao solo, que perde

seus nutrientes.

(b)

Figura 4.12: Caracteristica do nivel de degradacio Moderada Grave: (a) 7°27°53”S/
36°2°24,2”W e (b) 7°28°7,2”S/ 36°15°00”W.

A presencga de solo exposto é definida neste trabalho como sendo grave, um estagio avan-
cado do processo de desertificacdo. Este solo, como mostrado nas Figuras 4.13 (a) e 4.13
(b)) apresenta um relevo suave ondulado, praticamente sem vegetacdo o que facilita o seu li-

xiviamento. A consequéncia deste processo, devido o solo Neossolo Litdlico da Caatinga, €
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o afloramento das rochas. Portanto, o solo torna-se improdutivo, caracteristica marcante da

consolidagdo desse processo.

(b)

Figura 4.13: Presenca de pavimento desértico - solo exposto: (a) 7°28°7,2”S e (b) 36°19°9,7°W.

Durante o trabalho de campo, verificou-se que na area de estudo, o processo de deser-
tificacdo estd acentuado, de forma a se identificar a ocorréncia de erosdes dos solos nas suas
diversas formas (laminar, sulcos e vogorocas). Também pode ser observado que grande parte

das terras agricultdveis ja foi perdida e que os niveis de degradac@o variam de baixo a grave.

4.4 O Indice de aridez para Cabaceiras-PB

Os indices de aridez encontrados foram analisados de acordo com a classificagdo clima-
tica estabelecidada pela UNEP (1991) Tabela 3.3. Quanto aos riscos a desertificacio para a drea
de estudo foi determinada a partir da classificacdo do Plano Nacional de Combate a Desertifi-
cagido (MATALLO JUNIOR, 2003).

Comparando-se o indice de aridez entre os anos de 1987 (0,17) e 2009 (0,53) observa-
se que o ano de 1987 foi mais seco do que 2009, Figura 4.14. Do ponto de vista de varios
estudiosos desta temdtica, o indice de aridez é um dos fatores determinante para desencadear
o processo de desertificagdo. As dreas que apresentam alto risco a esse processo estdo entre
os indices 0,21 a 0,51. Portanto, do ponto de vista climatico Cabaceiras se enquadra neste
contexto, obtendo um indice de 0,32 Tabela 3.4.

Na Figura 4.14, observa-se as variagdes dos indices de aridez para o periodo de 1981 a
2010. Destaca-se os anos de 1983 (0,17); 1987 (0,17); 1993 (0,05) e 1999 (0,20), nos quais,
ocorreram os menores indices de aridez. Vale ressaltar, que quanto menor o valor do indice,
maior serd o carater arido do local. Para os anos de 1986 (0,49); 2000 (0,52); 2004 (0,52) e

2009 (0,53) ocorreram os maiores indices, caracterizando os anos mais chuvosos.
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Figura 4.14: Indice de aridez dos tltimos 30 anos para Cabaceiras.

Uma das caracteristica marcantes de Cabaceiras é a presenca do déficit hidrico. Isto
significa que a quantidade de chuva € menor do que a d4gua que evapora, numa propor¢ao de
trés para um, ou seja, a quantidade de 4gua que evapora € trés vezes maior do que a de chuva
que cai, além disso, as chuvas sdo irregulares, com ciclos de estiagem longos. Durante essa
época a média pluviométrica pode chegar perto dos 200 mm anuais (FRANCISCO, 2013). Dai, a
importancia de armazenar a dgua da chuva adequadamente.

Para contrapor as questdes do semidrido nordestino, inclusive Cabaceiras, a Califérnia,
Estado americano, possui tipos de clima variados, um desses € o semidrido com precipitagcdes
médias anuais inferiores a 300 mm. A Califérnia é, entretanto, considerado o primeiro Es-
tado agricola do pais, gracas a irrigacdo praticada em grande escala e com tecnologia de ponta.
Esse Estado € um dos primeiros produtores de frutos do mundo, além de culturas como: al-
godao,beterraba, batata e arroz. O Estado de Nebrasca também nos Estados Unidos dominado
pela aridez, tem mais dreas irrigadas do que mesmo a Califérnia (COELHO, 2012). Os Estados
americanos Califérnia e Nebrasca ambos de clima semidrido, s@o regides ricas em producdo
agricola, tendo menos chuvas que o semidrido nordestino. Os norte americanos fazem adugao
das dguas do rio Colorado para as regides de producio agricola.

Pergunta-se, porque na Califérnia, regides de terras aridas, com precipitacdes inferiores a
de Cabaceiras € uma regido rica em producao agricola? Para responder a essa pergunta € preciso
levar em consideracdo o nivel de escolaridade. O Estado da Califérnia foi um dos lideres do
movimento do ensino médio e educacdo universitaria para todos (DOUGLAS, 2010). Sem contar
com a vontade politica.

Ao contrédrio das politicas brasileiras, que tiram proveito a custa da miséria, usando a
seca como a culpada de tudo, ao invés de investir na educacdo. Concordando com Barbosa

(2011), o problema do semidrido € mais politico do que mesmo social. Cabaceiras € o retrato
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do semidrido, as familias que vivem na zona rural, quando nao sdo analfabetas, possuem nivel
de escolaridade baixissimo, ou seja, a maioria dos cabaceirenses sdo analfabetos funcionais.
Como esperar prosperidade dessa maneira?

A Califérnia (estado americano) e Cabaceiras ambos possuem indices pluviométricos
abaixo da média. A diferenca é que na Califérnia ha educagdo e interesse politico e em Caba-
ceira quase ndo hd educagdo e nem vontade politica. Além disso, a seca sempre foi um bom
negdcio para as oligarquias. Oligarquias estas, que se utilizam do flagelo da seca para obterem
seus beneficios proprios.

Através do Balanco Hidrico Climatolégico, realizado para Cabaceiras nos anos de 1987 e
2009, pode-se perceber que o ano de 1987 houve um défict hidrico de 1.093,2 mm, considerado
ano seco. Em 2009 obteve déficit de 619,4 mm. Sendo assim, mais chuvoso 4.15.

Para fins de andlises das imédgens, cujas datas de passagem do Landsat-5 09/05/1987 e
28/10/2009, nao interferiram nos resultados, ambos os meses houve déficit hidrico equivalentes

—103 mm e —105 mm. Portanto, coube considerar as imagens em periodos diferentes.

EXTRATO DO BALANCO HIDRICO MENSAL 1987 E 2009

EXC
o
S

mm

-80
-100
-120
-140
-160

DEF

_ | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez |
| ——1987 |-112|-111|-25,9 -75,3|-103|-55,6 -49,3|-88,2|-98,9 | -111|-126 | -137
——2009 |-68,4|-21,4/-104| 0 0 |-331-10,4-10,4-66,5/-105|-115|-115

Figura 4.15: Deficiéncia hidrica para os anos de 1987 e 2009 em Cabaceiras.

4.5 Vulnerabilidades das familias frente ao processo de de-

gradacao das terras

O estudo das vulnerabilidades constituiu-se no levantamento prévio da situacdo da po-
pulacdo residente na zona rural de Cabaceiras-PB, no que diz respeito aos aspectos de ordem
social, econdmica, tecnoldgica e hidrica.

As vulnerabilidades apresentadas nesse estudo, mesmo em escala pequena, permite vis-

lumbrar as condicdes socioecondmicas e ambientais da populacdo da zona rural. A atual situa-
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cdo de abandono em que se encontram algumas familias caracteriza uma alta fragilidade econo-
mica, constatada pela dependéncia das politicas de erradicacdo de pobreza, tais como: bolsa
familia, bolsa estiagem e entre outros programas assistencialistas. Os resultados encontrados
significam que as familias, em sua maioria, possuem um indice de vulnerabilidade bastante
elevado.

A pobreza extrema da populacdo com longos periodos de estiagem tem diminuido ainda
mais a produtividade dos pequenos agricultores do municipio. A insustentabilidade da ativi-
dade humana com préticas inadequadas de manejo de solo e queimadas converte a vegetacao
remanescente em culturas de ciclo curto. O corte de madeira para lenha e a criacdo de caprinos
e bovinos tém contribuido para a degradagcdo ambiental.

A andlise da vulnerabilidade social realizada através do trabalho em campo com a aplica-
cdo de questiondrios permitiu diagnosticar o quadro socioecondmico e ambiental da populagao
rural do municipio em estudo (Figura 4.16). O valor encontrado de 29,2% se enquadra na classe
de vulnerabilidade moderada (16%-30%).
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Figura 4.16: Gréfico da vulnerabilidade social.

Este resultado remete as condi¢des que sdo impostas a populacdo rural. Informagdes
adicionais sao necessdrias para melhor entendimento da Moderada Vulnerabilidade Social a
qual € acometida a populagdo, tais como: faixa etdria, escolaridade, tipo de habitagdo, fogao,
dgua consumida, esgoto, eliminacdo do lixo, salubridade rural e eletrodoméstico.

Na Figura 4.17, observa-se as faixas etdrias dos moradores da zona rural, cujo maior
percentual de 42% encontra-se com idades entre 26 a 64 anos (faixa mais produtiva) e menores
valores com percentual de 7,4% para a faixa etdria de 15 a 18 anos (adolescentes). Outro ponto
relevante em relacdo a idade da populacgdo rural € o percentual de idosos, que chega a atingir

15,3%, os quais sustentam suas familias com suas aposentadorias.
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Figura 4.17: Faixa etaria da populacao rural.

A escolaridade da comunidade € bem diversificada (Figura 4.18) com 2% de analfabetos;
37% até o 5° ano; 16,6% até 9° ano; 31,1% ensino médio incompleto; 9,3% ensino médio com-
pleto; 1,3% superior incompleto e 2,6% superior completo. Tal resultado mostra um grau de
escolaridade muito baixo para os habitantes da zona rural, revelando que apenas 9,3% dos en-
trevistados possuem o ensino médio completo. Evidencia-se assim, um problema social grave,
uma vez que, a populagdo ndo possui conhecimento e nem informagdo necessdria para as toma-

das de decisdes e gerenciamento local.
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Figura 4.18: Grau de escolaridade da populagao rural.

O tipo de habitacdo (Figura 4.19) predominante € de casas de alvenaria em bom estado
75%. Tais valores indicam que a comunidade possui habita¢des consideradas no padrdao em sua

maioria, evidenciando boa habita¢do para uma populacao rural.
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Figura 4.19: Condi¢des de moradia da populacao.

Dentre as familias pesquisadas 68,8% utilizam lenha, carvao e gas para cozinhar; 25%

usam gas; e apenas 6,3% usam lenha e carvao (Figura 4.20).
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Figura 4.20: Fontes de energia utilizada para a coc¢ao dos alimentos.

Segundo os entrevistados, 85,4% da dgua consumida € potavel e 14,6% nao potavel o que

demonstra uma preocupagao, colocando em risco a saide da populacao (Figura 4.21).
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Figura 4.21: Tipo de 4gua consumida pela populagao rural.

Quanto ao esgoto (Figura 4.22), as condicdes sdo mais preocupantes, 79,2% utilizam

fossa e 20,8% fazem eliminacdo livre, que podem causar sérios danos ao meio e a saiude dos

mesmos.
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Figura 4.22: Tipo de saneamento.

De forma similar, na Figura 4.23 observa-se a eliminagao do lixo gerado pela comunidade
rural, no qual 95,8% ¢ enterrado e/ou queimado; 4,2% tem a eliminacao livre. Dai a necessidade
de sensibilizar a populacdo frente aos riscos a que estdo expostas, em funcdo da forma de

esgotamento e elimina¢do do lixo, pois além de causar sérios danos a saide, de uma forma

geral, causam impactos permanentes ao meio ambiente.
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Figura 4.23: Forma de eliminagdo do lixo.

Diretamente ligada ao sistema de esgoto sanitdrio e a eliminacdo do lixo estd a salubridade
rural (Tabela 4.3), a partir da qual, pode-se observar a infestagdo por nematéides, cupins, for-
migas, vermes, doencas em animais (principais doencas: diarreia, verminoses, calazar) e mosca
do chifre que varia de inexistente a alta. Enquanto que as doengas nas pessoas (principais do-
encas: pressdo alta, doenga no coragdo, gripe, verminose, anemia, dengue, sinusite) variam de
inexistente a baixa. Os piolhos e fungos a maioria inexistente. No foi verificado surto de febre
aftosa. O combate as pragas domésticas, tais como, ratos, baratas, aranhas, moscas, formigas e

pernilongos € realizado sempre pela maioria das familias.

Tabela 4.3: Salubridade rural da populagdo rural de Cabaceiras.

Salubridade rural | Inexistente | Baixa | Média | Alta
Nematoéides 18 20 0 0
Cupins 10 18 9 6
Formigas 3 20 14 8
Doencgas vegetais 10 25 6 0
Vermes / carrapatos 13 19 7 4
Mosca do chifre 15 14 3 11
Doencas nos animais 11 25 4 0
Doencas nas pessoas 38 0 0
Piolho / fungos 41 1 0 0
Doencas nos animais 11 25 4 0
Sim Nao

Pragas domésticas 29 8
Febre aftosa 0 48

Outro ponto importante em relacdo ao Moderado aspecto social da populagdo € em rela-
¢do ao uso de eletrodomésticos (Figura 4.24), pois 87,1% possuem geladeiras, 93,5% televisao,

41,9% DVD/Video e 85,5% Radio. Portanto, isso revela que a populagdo rural da atualidade
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vive em melhores condi¢des em relacdo a décadas passadas.
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Figura 4.24: Tipos de aparelho elétricos nas residéncias.

Tendo em vista todas essas consideragdes as quais estabelecem a Moderada situacdo da
Vulnerabilidade Social da populag¢do da zona rural de Cabaceiras, faz necessario a implemen-
tacdo de politicas publicas mais adequadas para a fixacdo do homem no campo. Para isso é
preciso que haja condi¢des possiveis de sobrevivéncia nas dreas de saide, educacio e assistén-
cia social, vislumbrando uma melhor qualidade de vida. A situacd@o social da populagdo rural
do municipio em estudo é relativamente boa devido aos programas assistencialistas do governo

Federal tais como: bolsa familia, bolsa escola, bolsa estiagem, seguro safra, entre outros.

4.5.1 Analise da vulnerabilidade economica

Para a vulnerabilidade econdmica (Figura 4.25), o valor encontrado foi de 76,8% o que
representa um indice de vulnerabilidade muito alto. O alto indice de vulnerabilidade econdmica
encontrado € em funcdo das fortes limitagdes socioecondmicas e ambientais, além dos periodos
de secas prolongados. Trabalhos realizados por Sousa (2007) nos municipios de Boa Vista,
Cabaceiras e Sdo Jodo do Cariri situados no Cariri paraibano na parte oriental e por Alencar
(2004) nos municipios de Amparo e Ouro Velho situados no Cariri paraibano na parte ocidental
revelam que toda a regido do Cariri paraibano € muito vulneravel. Outros trabalhos desenvol-
vidos por AraUjo (2002), no municipio de Sousa, e por Sousa et al (2006) no municipio de

Itaporanga, também representaram resultados preocupantes.
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Figura 4.25: Gréfico da vulnerabilidade economica.

Para um melhor entendimento sdo necessdrias informacdes adicionais a respeito da vul-
nerabilidade econdmica encontrada tais como: producdo vegetal, animais de trabalho, animais
de producao, venda da producdo agricola, venda da producdo pecudria, fonte principal de cré-
dito e fonte de renda. Na Figura 4.26, pode-se observar que a maioria das familias ndo possuem

animais de trabalho, ou seja, 33,3% sdo bois, 20,8% cavalos, 8,3% muares e 29,2% jumentos.
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Figura 4.26: Animais de trabalho.

De forma similar os animais de produ¢do (Figura 4.27), sdo em sua maioria aves, ove-
lhas/cabras ambos com 72,9%, garrotes 45%, vacas 56,3%, bodes/carneiros 54,2%, porcos 6,3%
e peixe com apenas 2,1%. Portanto, isso caracteriza a diversidade de espécies que o homem do
campo, independentemente de suas dificuldades consegue assegurar a sua sobrevivéncia e per-

manéncia no meio em que vive.
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Figura 4.27: Animais de producao.

As principais culturas cultivadas pelos pequenos produtores do municipio sdo bem diver-

sificadas (Figura 4.28), a maioria produzem feijao 47,9%, milho 43,8% e entre outros vegetais.
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Figura 4.28: Produgdo vegetal.

A maioria dos pequenos agricultores ndo vende o que produz (32,3%) e quando hd exce-

dente vende a atravessadores (11,3%) como pode ser observado na Figura 4.29.
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Figura 4.29: Venda da produgao agricola.

Em relacdo a venda de produtos da pecudria, grande parte dos produtores usa o atraves-

sador (49,2%) para escoar sua mercadoria (Figura 4.30).
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Figura 4.30: Venda da produg@o pecudria.

Grande parte da populagdo rural nao utiliza crédito bancdrio (73%), apenas 18,9% recor-
rem ao banco e 8,1% buscam os agiotas para a obtencao de crédito (Figura 4.31). Tal resultado
indica a auséncia de politicas publicas voltadas para o apoio aos pequenos produtores. Através

de incentivos e treinamentos pode-se evitar a presencga do atravessador e da agiotagem.
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Figura 4.31: Fonte principal de crédito.

Na Figura 4.32, observa-se as fontes de renda as quais os produtores dependem dire-
tamente para a sua sobrevivéncia. Cerca de 31,3% das familias dependem exclusivamente da
propriedade para se manter, 31,3% dependem da aposentadoria, 10,4% dependem do salario mi-
nimo recebido, 10,3% recebem ajuda de programas assistencialistas do governo Federal (bolsa
familia, bolsa escola, bolsa estiagem e entre outras) e 16,7% tira o sustento de outras atividades

como: cabeleireiro, diarista e prestador de servigo.
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Figura 4.32: Fonte de renda.
Com base nas analises acima, a vulnerabilidade econdmica da comunidade estudada foi

classificada como muito alta. As altas limitacdes econdmicas da populacdo estdo associadas a

caréncias e a falta de renda das familias.
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4.5.2 Anadlise da vulnerabilidade tecnolégica

A vulnerabilidade tecnolégica da comunidade rural é de 57,84% (Figura 4.33), conside-
rada uma vulnerabilidade muito alta. Portanto, refor¢a a tese de que grande parte da populagcdo
rural, além da vulnerabilidade social em que se encontra, nao dispde de recursos, nem conheci-
mentos suficientes para empregar tecnologia em suas atividades agropecudrias. Para um melhor
embasamento sido necessarias algumas informagdes a respeito do grau de vulnerabilidade tec-

noldgica tais como: tipo de posse, praticas de conservacao, irrigacdo e assisténcia técnica.
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Figura 4.33: Gréfico da vulnerabilidade tecnoldgica.

De acordo com Menino et al. (2005), os tipos de posse s@o avaliados em quatro categorias
distintas, tais como: o proprietdrio € o dono da terra e a explora livremente; o arrendatério
explora a terra alheia, no qual, paga essa utilizacdo em forma de trabalho ou dinheiro; o meeiro
¢ aquele que tem direito a metade de tudo que produz na terra, dividindo com o proprietério;
e por fim, o ocupante que explora a terra mesmo que esta ndo esteja apropriada juridicamente.
Desta forma, verificou-se que 77,1% dos entrevistados sdo proprietarios de suas terras, 18,8%

sao meeiros e 4,2% sao ocupantes (Figura 4.34).
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Figura 4.34: Tipo de posse.

O levantamento socioecondmico demonstrou que 92,7% dos produtores ndo t€ém assis-

téncia técnica, 17% recebem assisténcia ocasionalmente e apenas 2,4% recebem assisténcia

regularmente (Figura 4.35).
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Figura 4.35: Assisténcia técnica.

Grande parte da comunidade ndo pratica a conservacdo do solo como deveria, cerca

66,7% nao faz nenhum uso de alguma pratica de conservacdo, enquanto que, 33,3% utiliza

de forma rudimentar (Figura 4.36).
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Figura 4.36: Préticas de conservacao.

Em relagdo a irrigacdo 56,3% dos entrevistados ndo utilizam, 39,6% afirmaram utilizar
a irrigacdo e apenas 4,2% usam ocasionalmente (Figura 4.37). Apesar do déficit hidrico que

inviabiliza a agricultura, a pratica de irrigar € pouco utilizada.

100
80
9 56.3%
5 60
= 39 6%
€ 40 1
[
20
4.2 %
0 + —
Regular Ocasional Nao usa

Figura 4.37: Irrigag@o.

Tendo em vista estas indagacdes que estabeleceram a vulnerabilidade tecnolégica muito
alta para a comunidade rural, foi evidenciado que a falta de préticas de conservagdo do solo e

as técnicas rudimentares de cultivo favorecem o processo erosivo.

4.5.3 Analise da vulnerabilidade hidrica

A vulnerabilidade hidrica encontrada para a populacao rural em Cabaceiras foi de 48,1%
(Figura 4.38), considerada uma vulnerabilidade muito alta. Para avaliar tal gravidade foram
abordadas algumas varidveis tais como: armazenamento d’dgua; capitacdo da dgua da chuva;
se as dguas das fontes permitem abastecimento humano, animal e irrigacio; abastecimento
domiciliar, racionamento; aproveitamento da dgua residual; manejo, ocupagdo nas estiagens,

planejamento da produ¢do; comercializacio e fonte de renda.
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Figura 4.38: Gréfico da vulnerabilidade hidrica.

Na Tabela 4.4, é mostrado as formas de armazenamento d’dgua mais comuns na regiao
analisada, cerca de 45,8% da comunidade utiliza cisternas como principal forma de armaze-
namento, seguido de caixa d’dgua com 16,7%; acudes 2,1%; caixa d’4dgua + cisternas 4,2%;
caixa d’dgua + cisternas + barreiros 8,3%; cisternas + barreiros 6,3% e nao faz nenhum tipo de

armazenamento 16,7%.

Tabela 4.4: Armazenamento de dgua da populacdo rural em Cabaceiras-PB.

Armazenamento d’agua %0

Caixa d’4gua 16,7
Cisternas 45,8
Barreiros 0,0
Acudes 2,1

Caixa d’4gua + Barreiros 0,0
Caixa d’agua + cisternas 4,2
Caixa d’4gua + cisternas + barreiros 8,3
Cisternas + barreiros 6,3
Nio faz 16,7

Na Figura 4.39, observa-se que 70,8% das familias fazem captacdo de dgua via telhado e
20,8% nao utilizam essa pratica e 8,3% nao responderam. Esse percentual pode ser considerado
alto para a ndo captacdo de dgua, o que revela o descomprometimento com o armazenamento.
Tal preocupacgdo é importante, para uma regido como Cabaceiras que € conhecida pelo maior

déficit hidrico no pais.
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Figura 4.39: Captacdo da dgua da chuva.

De acordo com a Figura 4.40, as fontes de 4gua permitem o abastecimento humano em

cerca de 62,5% das familias entrevistadas e 29,2% afirmaram que estas fontes ndo permitem o

abastecimento em todo ano.
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Figura 4.40: Agua das fontes para abastecimento humano.

A maioria das fontes permite o abastecimento animal durante todo o ano, cerca de 72,9%

e 16,7% das fontes ndo permitem o abastecimento animal (Figura 4.41).
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Figura 4.41: Agua das fontes para o abastecimento animal.

Ja para a irrigagao, 37,5% utilizam as fontes de dgua durante todo o ano e 50% afirmaram

que tal fonte ndo permite irrigacdo todo o ano (Figura 4.42).
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Figura 4.42: Agua da fonte para irrigago.

Pode-se observar na Tabela 4.5 que cerca de 37,5% utilizam a lata como meio de trans-
porte de dgua para o abastecimento domiciliar, 27,1% dependem do carro pipa para o abaste-
cimento, 10,4% utilizam os animais para fazer o transporte da dgua. Isso mostra a fragilidade
do homem no campo. Dos entrevistados 25% afirmaram possuir 4gua encanada, um dos fatores

positivo de fixac@o e desenvolvimento para o homem do campo.
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Tabela 4.5: Abastecimento domiciliar da populagdo rural de Cabaceiras.

Abastecimento domiciliar %o
Lata 37,5
Animais 10,4
Carro pipa 27,1
encanada 25

Os resultados revelaram que 37% das familias ndo fazem racionamento, 39% fazem du-

rante as estiagens e apenas 23,9% fazem de modo permanente (Figura 4.43).
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Figura 4.43: Racionamento.

De acordo com a Figura 4.44, a maioria das familias ndo utiliza dgua residuais (63,6%),
e 36,4% fazem esse reuso. Diante desses resultados, ha revelagdo da importancia de uma orien-

tacdo técnica no que se refere ao armazenamento e o racionamento da agua.

100

80
63,6 %

o
=

36.4 %

3.9
=

Familias (%)

3=
=

Sim Nao

Figura 4.44: Aproveitamento da dgua residudria.

Os resultados revelaram que 57,4% das familias mantem-se na atividade apesar das insta-

bilidades econdmica e climética, 19,6% prestam servicos a outros produtores, 8,5% abandonam
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a terra e retornam no periodo chuvoso e 14,9% das familias citaram frente de emergéncia (Fi-

gura 4.45).
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Figura 4.45: Ocupagdo nas estiagens.

Outro fator agravante da vulnerabilidade muito alta em relagdo as secas (hidrica) € a falta
de planejamento adequado da produgdo. Das familias 82,2% nao planejam sua produgdo e
17,85% tazem empiricamente (Figura 4.46).
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Figura 4.46: Planejamento da producio.

Conforme a Figura 4.47, 71,8% das familias ndo comercializam o que produzem na pro-
priedade. Tudo o que produz é de autoconsumo. Dos produtores, 12,8% produzem para a
comercializacdo e 14,4% comercializa o excedente. Sendo assim, pode-se afirmar que a comer-

cializag¢do na regido estudada é pouca expressiva. Os produtos comercializados sdo produzidos

em pequena escala.
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Figura 4.47: Comercializacio.

As familias para se manterem no local em que vivem buscam outras alternativas de rendas.
Cerca de 70,7% das familias utilizam outras formas de adquirir dinheiro para o seu sustento,

enquanto que 29,3% tem a propriedade como unica e principal fonte de renda (Figura 4.48).
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Figura 4.48: Fonte de renda.

Como pode-se perceber, a vulnerabilidade hidrica foi considerada muito alta (48,1%).
Fato este, que pode ser justificado pela falta de racionamento, reuso e armazenamento da dgua
além da irrigacdo irregular. A seca ¢ um fendmeno recorrente e inevitdvel. Através de uma

gestao adequada dos recursos escassos na época da seca € possivel uma convivéncia sustentdvel

do homem do campo com o meio em que vive.

4.5.4 Analise comparativas das vulnerabilidades

A partir dos valores encontrados das vulnerabilidades € importante fazer uma comparagao
com os valores em ralag@o a outras localidades Tabela 4.6. Os resultados obtidos com a comu-

nidade rural de Cabaceiras em relagdo aos estudos obtidos por Sousa (2007) para esse mesmo
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municipio, mostraram que os valores estdo um pouco abaixo do esperado. Portanto, mesmo
assim, os valores encontrados para as vulnerabilidades continuam Muito Alto com a excec¢do da
vulnerabilidade Social que passou de Muito Alta para Moderada.

As vulnerabilidades econdmicas encontradas para todas as localidades foram Muito Alta.
Tal resultado revela que as condi¢des ambientais e o tipo de atividade como a agropecudria
que depende do ciclo das chuvas e a grande variabilidade climética € a causa da instabilidade
econOmica. A situacio de pobreza em que vive a maior parte da populacao do semidrido decorre
de fatores que vao além dos condicionantes geograficos. Tal situagdo pode ser explicada nas
condicdes de posse e uso das terras. Portanto, além das desigualdades de posse das terras, a
pobreza é agravada pela instabilidade representada pelo trabalho assalariado temporario. Sendo
assim, a maioria da populacao carente de Cabaceiras fica a mercé de programas assistencialistas
do governo Federal.

O valor encontrado para a vulnerabilidade tecnoldgica foi Muito Alta para todas as lo-
calidades. Isso representa a impossibilidade da dindmica e o desenvolvimento do homem do
campo. A falta de condi¢des adequada de trabalho, ou seja, a inexisténcia de tecnologia impos-
sibilita o desenvolvimento local. E por fim a vulnerabilidade hidrica considerada Muito Alta
para Cabaceiras, e em relacao as outras localidades pode-se dizer que foi “Moderada”.

Todas as pesquisas realizadas foram feitas na regido semidrida paraibana. O déficit hi-
drico e a falta de Politicas Publicas (para a gestdo dos recursos hidricos no que diz respeito ao

racionamento e o reuso da dgua) desfavorece a fixacdo do homem no campo.

Tabela 4.6: Comparacao entre as vulnerabilidades encontradas com a bibliografia existente.

Regido Vulnerabilidade
Social (%) | Economica (%) | Tecnologica (%) | Hidrica (%)

Bacia hidrogrifica do agude 12,8 46,0 68,9 75,0
Soledade (2011)!

Entorno do acude Epiticio- 17,3 45,5 60,0 59.4
Pessoa (2009)?

Boa Vista (2007)° 37,0 67,0 58,0 62,0

S. Jodo do Cariri (2007)3 42,0 74,0 81,0 75,0
Boqueirio (2005)* 34,0 86,0 81,0 80,0
Picuf (2002)° 47,8 89,6 75,8 82,2

Fontes: Silva (2011)"; AraUjo (2010)%; Sousa (2007)*; Menino et al. (2005)* e Silva (2002)°.
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As técnicas de sensoriamento remoto para a identificacdo da vegetagao, solo e dguas su-
perficiais podem ser consideradas adequadas para a tomada de decisdo para gerar acdes que
mitiguem os impactos da ocupacao de terras em regides afetadas pelo processo de desertifica-
cdo. Com a utilizacdo das técnicas de geoprocessamento, do sensoriamento remoto pode-se
chegar a resultados satisfatérios com rapidez e precisao.

Através do uso do IVDN pode-se concluir que houve perda de vegetagao em Cabaceiras-
PB, pois os resultados demonstraram que na classe de vegetagdo semi-densa, em 1987 repre-
sentava uma 4rea de 84,81 km? que passou representar uma 4rea de de 53,34 km? em 2009. A
classe que antes era semi-densa passou para classe semi-rala.

Em suma o processo de desertificacdo € cumulativo com um longo processo de degra-
dacdo causada pela ac¢do antrdpica tais como: manejo inadequado do solo, cultivo em terras
inapropriadas, retiradas de mata ciliar, desmatamento excessivo, praticas inadequadas de irriga-
¢do, entre outros processos. O clima também tem influéncia no processo de desertificacio pelo
seu impacto na vegetacdo, mas ndo se compara com as agdes devastadoras do homem.

Cabaceiras apresenta um longo periodo de estiagem, consequentemente o déficit hidrico
relacionados com os baixos valores pluviométricos assim como as elevadas temperaturas. Tais
varidveis exercem grande influéncia sobre o indice de aridez.

Os altos valores encontrados para as vulnerabilidades expressam a fragilidade do homem
do campo. A populagdo carente é mais vulnerdvel as secas, pois ndo possui recursos para
enfrentar tal fendmeno. Dessa maneira, as variacdes climdticas afetam com intensidade essa
camada mais pobre, contrapondo as familias que possuem maior poder aquisitivo, melhor infra-

estrutura que amenizam os efeitos da seca e que possuem maiores propriedades.

64



Capitulo 5. Conclusoes 65

5.1 Recomendacoes

Devido o baixo nivel de escolaridade da populacao rural de Cabaceiras-PB € relevante ter

como trabalhos futuros:

e Implementar na grade extra curricular, com apoio de Universidades, trabalhos com alunos

e pais no que se refere ao manejo de solo;

e Desenvolver técnicas de educacdo ambiental, que possam implementar as Leis ambientais

vigentes;
e Incentivar a recuperagdo da mata ciliar do rio Tapero4;

e Organizar os produtores rurais em cooperativas para evitar os atravessadores. Esta é ma-
neira comprovadamente eficiente de incentivar os pequenos produtores a produzir mais e

gerar mais renda.
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Anexo I

Questionario aplicado a populacao rural
de Cabaceiras-PB

Diagndstico S6cio-Econdmico e Ambiental
Cabaceiras-PB.

Fator Vulnerabilidade Social

a) Variavel Demografica

1.1. Ndmero total de pessoas na familia _ sexo masculino __ sexo feminino

1.2. Numero total de pessoas economicamente ativa na familia ____ sexo masculino ____ sexo
feminino

1.3. Faixaetdria0-7 __ 8-14 _ 15-18 _ 19-25__ 26-35__ 36-45__ 46-55__ >65_
1.4. Escolaridade até a4* série até a8%série  ensino médio incompleto  ensino médio
completo ____ analfabeto ____ superior incompleto _____ superior completo ____ escolaridade do
produtor

1.5. Residéncia do produtor casa rural cidade distrito capital

1.6. Area da propriedade

1.7. Nimero de familias/pessoas na propriedade

b) Variavel Habitacao

2.1. Tipo de habitacdo: taipa em mau estado _ bom estado __ alvenaria em mau estado
bomestado

2.2. Fogdo lenha/carvdo ____ lenha/carvao + gds _ gds _ elétrico

2.3. Agua consumida: potdvel (filtro, poco tubular ou encanada) __ ndo potdvel

2.4. Esgotos: rede de esgotos fossa eliminagdo livre

2.5. Eliminacdo de lixo: coleta ____ enterra ouqueima _____ livre

2.6. Eliminacdo de embalagens de agrotéxicos: comercializacdo com as préprias firmas ____ devo-
lucdo aos revendedores _ reutilizag@o para o mesmo fim ___ colocada em fossa especial
queimada ____ reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar

2.7. Tipo de piso: chdo batido ____ tijolo ____ cimento ___ cerdmica ___

2.8. Tipo de teto: palha telha cerdmica outros

2.9. Energia: ndo tem elétrica monofésica elétrica bifase elétrica trifdsica

solar edlica

Continua na préxima pagina
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2.10. Geladeira: tem ___ ndotem

2.11. Televisdaotem ___ ndotem ___ Antena Parabdlica: Sim __ Nao:
2.12. Video cassetetem __ ndotem

2.13. Radio: tem _ nldotem

2.14. Periddicos: tem _____ ndotem _____ Qual (is)

¢) Variavel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana

3.2. Consumo de carne bovina em dias da semana

3.3. Consumo de carne caprina/ovina em dias da semana

3.4. Consumo de carne de porco em dias da semana

3.5. Consumo de legumes em dias da semana

3.6. Consumo de verduras em dias da semana

3.7. Consumo de frutas em dias da semana

3.8. Consumo de batata-doce em dias da semana

3.9. Consumo de ovos em dias da semana

3.10. Consumo de café em dias da semana

3.11. Consumo de massas em dias da semana

3.12. Consumo de feijao em dias da semana

3.13. Consumo de aves (guiné, galinha, peru, pato) em dias da semana
3.14. Consumo de peixe em dias da semana

3.15. Consumo de caca em dias da semana

3.16. Consumo de derivados do milho (cuscuz, angu, polenta, mugunzd) em dias da semana

3.17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana

d) Variavel Participacao em Organizacao Sindical

4.1. Pertence sim ndo qual

e) Variavel Salubridade Rural

5.1. Infestagdo de nematdides: inexistente __ baixa média alta

5.2. Infestag@o de cupins: inexistente baixa média alta

5.3. Infestagdo de formigas: inexistente baixa média alta

5.4. Infestacdo de doencgas vegetais: inexistente baixa média alta qual
(is)

5.5. Infestagc@o de vermes/carrapato nos animais: inexistente  baixa média alta
5.6. Infestagdo de mosca do chifre: inexistente baixa média alta

5.7. Infestacdo de doencas nos animais: inexistente baixa média alta

qual (is)

5.8. Surtos de febre aftosa: sim nio

5.9. Infestacdo de doencgas nas pessoas: inexistente baixa média alta

qual (is)

5.10. Infestagd@o de piolhos/fungos nas pessoas: inexistente baixa média___ alta
____qual(is)

Continua na préxima pagina
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‘ 5.11. Combate as pragas domésticas: sim nao qual (is)

Fator Vulnerabilidade Economica

a) Variavel Producio Vegetal

6.1. Cultivo produgdo drea produtividade
6.2. Cultivo produgdo drea produtividade
6.3. Cultivo producgdo area produtividade
6.4. Cultivo produgdo area produtividade
6.5. Cultivo produgdo drea produtividade
6.6. Cultivo produgdo drea produtividade
6.7. Area de pastejo: ndotem ____ abandonada ___ conservada

6.8. Florestamento/mata nativa: ndotem __ <25%dadrea _ 25% dadrea  >25%dadrea

b) Variavel Animais de Trabalho

7.1.Bois: tem ____ ndotem ____
7.2.Cavalos:tem  nldotem
7.3.Muares: tem _ ndotem
7.4. Jumentos: tem _____ndotem ____

¢) Variavel Animais de Producao

8.1. Garrotes: tem ____ndotem __

8.2. Vacas:tem _____ndotem

8.3. Aves:tem _ ndotem

8.4. Bodes / carneiros: tem _ ndotem
8.5.Ovelhas:tem  ndotem

8.6. Cabras: tem ____ ndotem
8.7.Porcos:tem ____ ndotem

8.8. Peixes: tem _ ndotem

d) Variavel Verticalizacao

9.1 Matéria prima processada/melhorada na propriedade: sim ____ qual fonte
9.2 Matéria prima processada/melhorada na propriedade: sim ___ qual fonte
9.3 Matéria prima processada/melhorada na propriedade: sim ___ qual fonte

e) Variavel Comercializa¢ao, Crédito e Rendimento

10.1 Venda da produgdo agricola: ndo faz _ atravessador __ varejista ___ cooperativa
agroindistria ____ consumidor _____

10.2 Venda da producdo pecudria: ndo faz ___ atravessador ____ varejista ____ cooperativa ____
agroindustria __ consumidor

10.3 Venda da producdo verticalizada: ndo faz _ atravessador __ varejista __ cooperativa
_____agroinddstria ____ consumidor ____

10.4 Fonte principal de crédito: ndo tem ___ agiota ____ banco particular ____ cooperativa

banco oficial

10.5 Renda bruta aproximada da propriedade por ano (R$)

Continua na préxima pagina
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10.6 Outras rendas(R$) Qual
10.7 Renda total (R$)

Fator Vulnerabilidade Tecnolégica

a) Variavel Tecnologia

11.1 Areada propriedade. (ha): <50 (aproveitamento de até 50%) <50 (aproveitamento >50%)
_____51-100 (aproveitamento de até€ 50%)  51-100 (aproveitamento>50%)  101-200 (apro-
veitamento de até 50%)  101-200 (aproveitamento >50%)

11.2 Tipo de posse: proprietdrio _____ arrendatrio ____meeiro ___ocupante ____

11.3 Uso de Biocidas (veneno caseiro): regular ___ ocasional ___ ndousa_____ controle biolégico
11.4 Uso de adubagdo/calagem: regular  ocasional ~ n@ousa___ adubagdo orginica
11.5 Tracdo das ferramentas: mdquina___ manual ___ animal

11.6 Uso do solo: segue o declive ___emnivel

11.7 Praticas de conservacdo: nao usa usa quais

11.8 Conflitos ambientais: sim quais nao

11.9 Irrigacdo: regular _ ocasional _ n@ousa___ 11.10 Assisténcia técnica: regular
ocasional ___ ndotem quem? 11.11 Exploragdo da terra: intensiva
irracional __ extensivairracional __ racional

11.12 Capacitacio para exploracdo: instituigdes governamentais e/ou ONG __ técnicos particu-
lares ~ sozinho  ndo faz quais 11.13 Sabe executar
obras de contencao: sim quais nao

b) Variavel Maquinas e Verticalizacio

12.1 Possui mdquinas agricolas e/ou implementos: nenhum alguns principais todos

12.2 Possui equipamentos adequados para transformagdo de matéria prima: sim ndo

Fator Vulnerabilidade as Secas

a) Variavel Recursos Hidricos

13.1 Armazenamento de 4gua: ndofaz __ caixad?dgua____ cisternas _____ barreiros_____ acudes
(2 anos sem secar) ____ acudes (+ de 2 anos sem secar) ____ outras op¢des de armazenamento
13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim ____ ndo

13.3 Captagdo de dgua das chuvas (telhado): ndiofaz _ faz _ 13.4 Fonte de 4gua: ndo possui
_____cacimba____ poco amazonas ____ pogo tubular outras

13.5 Fonte de 4gua seca nas pequenas estiagens: sim ___ nao

13.6 Periodicidade da oferta hidrica dos reservatorios e fontes: tempordria  permanente
13.7 Agua das fontes permite abastecimento humano todo o ano: sim ____ndo

13.8 Agua das fontes permite abastecimento animal todo o ano: sim ____ndo

13.9 Agua das fontes permite irrigagdo todo o ano: sim ____ndo____ 13.10 Forma de abastecimento
domiciliar: lata __ animais ___ carros pipas ____encanada
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13.11 Racionamento: ndo faz __ faz durante as estiagens _____ faz permanentemente

13.12 Aproveitamento das dguas residuais: ndo sim como

13.13 Observacdo de alguma fonte/barragem que ndo secava e passou a secar: sim ___ ndo
qual

a) Variavel Producao

14.1 Orientagdo técnica para as secas: tem ____ nfo tem

14.2 Pecudria: ndo explora __ exploraracas ndo adaptadas__ exploraragas adaptadas
14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz __ fazsempre _ faz com chuvas suficientes

14.4 Cultivo de vazantes: ndo faz ___ faz ocasionalmente _ faz sempre __ Espécies
14.5 Irrigacdo: ndo faz _ faz ocasionalmente  fazsempre  Espécies  Método

¢) Variavel Manejo da Caatinga

15.1 Nao faz faz ocasionalmente faz sempre Como

d) Variavel Exploraciao de Espécies Nativas

16.1 faz sem replantio ndo faz faz com replantio Espécies/Finalidades

e)Variavel Armazenamento

17.1 Alimentacdo humana: ndo faz ___ faz (estoque para um ano) ____ faz (para mais de um ano)
Forma

17.2 Armazenamento da alimentacdo animal: ndo faz __ faz (estoque paraum ano) __ faz (para

mais de um ano) Forma

f) Variavel Reducao do Rebanho

18.1 ndo faz  faz antes das estiagens  faz durante as estiagens  Critérios de descarte

g)Variavel Observacao das Previsoes De Chuvas

19.1 ndo faz faz pela experiéncia faz por institui¢des . Quais

h)Variavel Ocupacio nas Estiagens
20.1 abandona a terra frentes de emergéncia presta servigos a outros produtores se

mantém na atividade

j)Variavel Educacao

21.1 Disciplinas contextuais no ensino bdsico: ndo possui _ até a 4* série  da 5% a 8 série
____emtodas ____. Qual (is)

21.2 Disciplinas contextuais no ensino médio: ndo possui _____ possui em uma série ____ mais de
uma série

1)Variavel Administracido Rural 22.1 Planejamento da producdo: ndo faz ___ faz empiricamente

acompanhamento técnico

22.2 Oferta continua dos produtos: ndo ___ sim ____ por que

ndo comercializa __ comercializa o excedente _ produz para comercializacdo

22.3 Comercializacdo: ndo comercializa ____ comercializa o excedente __ produz para comerci-
alizacdo

22.4 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade outras

Histérico das Secas
23.1Secas acontecidas: ano duragdo (meses)

Perdas e impactos (comentdrios e quantificacdes)
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23.2Secas acontecidas: ano duragdo (meses)

Perdas e impactos(comentarios e quantificacdes)

23.3Secas acontecidas: ano duracado (meses)

Perdas e impactos(comentarios e quantificagdes)

Fator Migracao

24.1 A familia reside a quantos anos?

24.2 Quantas pessoas da familia deixaram a propriedade nos dltimos anos?

a dois anos a quatro anos a seis anos a oito anos a dez anos
ou mais

24.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram?

24 .4 Quantas familias regressaram e se fixaram na: propria propriedade em outra propriedade

24.5 Destino dos que sairam: zona urbana do municipio outras localidades na Paraiba

outros Estados

Exploracao de Minérios

Sim Tipo Qual(is) minérios Nao

Observacoes.

Nome do agente comunitario:

Local da entrevista:

Data da entrevista: / /
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Anexo 11

Valores de referéncia do diagnoéstico

socioeconomico e ambiental

Os dados da tabela seguinte modificados pelo autor desta pesquisa estao sinalizados com

um asterisco (¥).
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a) Varidvel demografia

Fator Vulnerabilidade Social

Item | Opcdo Opg¢ao Opg¢ao Opg¢ao Opg¢ao Opg¢ao Opg¢ao Opgao
L1* | 27 07 <7 06 <6 05 <5 04 <4 03 <3 02 <2 01
1.2% 1 pessoa 03 2 pessoas 02 > 2 pessoas 01

1.3* | <14 05 > 65 04 15-18 03 19-25 02 26-64 01

14 Analfabeto 08 Até 4* 07 Até 8 06 Médio inc. 05 Médio com. | 04 Sup. Inc. 03 Sup. Com. 02 Pos-grad. 01
1.5 Capital 04 Cidade 03 Distrito 02 Rural 1
b) Varidvel habitagdo

2.1 Taipa (m) 04 Alvenaria (m) | 03 Taipa (b) 02 Alvenaria (b) | 01

2.2 Len/car 04 Len/car/gés 03 Gas 02 Elétrico 01

2.3 Naio potavel | 02 Potavel 01

2.4 Elim. livre 03 Fossa 02 Rede esgoto 01

2.5 Livre 03 Ent/quei. 02 Coleta 01

2.6 Reaproveita | 06 Queima 05 Reutiliza 04 Fossa 03 Devolugao 02 Comerc. 01

(outros)

2.7 Chao bat. 03 Cimento 02 Ceramica 01

2.8 Palha 02 T/Ceramica 01

2.9% | Nao tem 06 Monofdsica 05 Bifdsica 04 Trifésica 03 Solar 02 Edlica 01

2.10 | Nao tem 02 Tem 01

2.11 | Nao tem 02 Tem 01

2.12 | Nao tem 02 Tem 01

2.13 | Nao tem 02 Tem 01

2.14 | Nao tem 02 Tem 01
¢) Variavel consumo de alimentos

3.1 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
32 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.4 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.5 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.6 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.7 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.8 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
39 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
310 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
311 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
312 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
313 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
314 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
315 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
316 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
317 | 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
d) Varidvel participagdo em organizacdo

4.1 | Nio 02 Sim 01
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e) Variavel salubridade rural

5.1 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.2 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.3 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

54 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.5 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.6 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.7 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.8 Sim 02 Nio 01

5.9 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.10 | Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

5.11 | Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01

Fator Vulnerabilidade Economica

a) Varidvel producdo vegetal

6.1 Baixa 03 Média 02 Alta 01

6.2 Baixa 03 Média 02 Alta 01

6.3 Baixa 03 Média 02 Alta 01

6.7 Nio tem 03 Abandonada 02 Conservada 01

6.8 Nio tem 03 <25% 02 > 25% 01

b) Varidvel animais de trabalho

7.1 Nao tem 02 Tem 01

7.2 Nao tem 02 Tem 01

7.3 Nao tem 02 Tem 01

7.4 Nao tem 02 Tem 01

¢) Varidvel animais de produgdo

8.1 Nio tem 02 Tem 01

8.2 Nio tem 02 Tem 01

8.3 Nio tem 02 Tem 01

8.4 Nio tem 02 Tem 01

8.5 Nao tem 02 Tem 01

8.6 Nio tem 02 Tem 01

8.7 Nao tem 02 Tem 01

8.7 Nao tem 02 Tem 01

8.8 Nao tem 02 Tem 01

d) Varidvel verticalizacdo

9.1 | Nao [02 [ tem 01 | |

e) Varidvel comercializagdo, crédito e rendimento

10.1 | Nao faz 06 Atravessador 05 Varejista 04 Coop. 03 Agro- 02 Consumidor 01
inddstria

10.2 | Nao faz 06 Atravessador 05 Varejista 04 Coop. 03 Agro- 02 Consumidor 01
inddstria

10.3 | Nao faz 06 Atravessador 05 Varejista 04 Coop. 03 Agro- 02 Consumidor 01
inddstria

10.4 | Agiota 05 Naio tem 04 Particular 03 Coop. 02 Banco 01
oficial
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10.5% | <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 > 61 01
10.6 Nao tem 02 Tem 01
10.7* | <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 > 61 01
Fator Vulnerabilidade Tecnologica
a) Varidvel tecnoldgica
11.1 a 06 b 05 c 04 d 03 e 02 f 01
11.2 Ocupa 04 Meeiro 03 Arrendatdrio 02 Proprietdrio 01
11.3 Regular 04 Ocasional 03 Naio usa 02 Bioldgico 01
114 Naio usa 04 Ocasional 03 Regular 02 Orgéanico 01
11.5 Manual 03 Animal 02 Mecanico 01
11.6 Declive 02 Nivel 01
11.7 Nao usa 02 Usa 01
11.8 Sim 02 Nio 01
11.9 Naio usa 03 Ocasional 02 Regular 01
11.10 | N&o usa 03 Ocasional 02 Regular 01
11.11 | Int. Irrac. 03 Ext. Irrac. 02 Racional 01
11.12 | Nao faz 04 Sozinho 03 Particular 02 Gov./Org. 01
11.13 | Nao 02 Sim 01
b) Varidvel maquinas e verticalizagido
12.1 Nenhum 04 Algumas 03 Principais 02 Todas 01
12.2 | Nio 02 Sim 01
Fator Vulnerabilidade as Secas
a) Variavel recursos hidricos
13.1 Naio faz 06 Cx. d’4gua 05 Cisternas 04 Barreiros 03 Acude (2 | 02 Acudes (+2 | 01
anos sem anos)
secar)
13.2 Sim 02 Nio 01
13. Nio Faz 02 Faz 01
13. Nao possui 04 Cacimba 03 Pogo amazo- | 02 Pogo tubular 01
nas
13.5 Sim 02 Nio 01
13.6 Tempordrio 02 Permanente 01
13.7 | Nio 02 Sim 01
13.8 | Nio 02 Sim 01
13.9 | Nio 02 Sim 01
13.10 | Lata 04 Animais 03 Carro pipa 02 Encanada 01
13.11 | Nao faz 03 Na estiagem 02 Permanente 01
13.12 | Nao 02 Sim 01
13.13 | Sim 02 Nio 01
b) Varidvel produgao
14.1 Nio tem 02 Tem 01
14.2 Nio 03 Exp.fi.adap. 02 Exp. Adap. 01
14.3 Nio faz 03 Sempre 02 Com chuva 01
144 Naio faz 03 Ocasional 02 Sempre 01
14.5 Nao faz 03 Ocasional 02 Sempre 01
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¢) Varidvel manejo da Caatinga

15.1 [ Nio faz | 03 [ Ocasional [ 02 [ Sempre [0 ] | |
d) Varidvel exploracdo de espécies nativas

16.1 [ Nio faz | 03 [ Fazs/rep. [ 02 [ Fazc/rep. [ 01 ] | |
e) Variavel armazenamento

17.1 Nio faz 03 Faz (1ano) 02 Faz(+1ano) 01

17.2 Nio faz 03 Faz (1ano) 02 Faz(+1ano) 01

f) Varidvel reduc@o do rebanho

18.1 [ Nio faz | 03 [ Durante [ 02 [ Fazantes [0 ] | |
g) Varidvel observacdo das previsdes de chuvas

19.1 [ Nio faz | 03 [ Experiéncia | 02 | Instituigdes [ 01 | | |
h) Varidvel ocupacdo nas estiagens

20.1 [ Abandona [ 04 | Frentes [ 03 [ Prest.Serv. [ 02 [ Semantém [ 01 |
i) Variavel educacao

21.1 Naio possui 02 Possui 01

21.2 Naio possui 02 Possui 01
j) Variavel administra¢do rural

22.1 Naio faz 03 Empiric. 02 Acompanham | 01

222 | Nao 02 Sim 01

22.3 Nio 03 Excedente 02 Comercializa | 01

22.4 Exclusiva 02 Outras 01

Varidvel histérico das secas
23.1* | Sim [ 02 [ Nao [o1 ] | | | |
Variavel residéncia

24.1* | <10anos | 03 | 11-20 anos [ 02 [ >21 [ o1 | | |
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