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“As populacdes pobres em sua luta pela
sobrevivéncia sdo impelidas ao sobre-uso dos
recursos naturais e do meio ambiente em geral,
minando as préprias bases para um

desenvolvimento sustentavel a longo prazo”.

(KITAMURA, 2004)
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RESUMO

O municipio de Princesa Isabel localiza-se no Estado da Paraiba, na Mesorregido do Sertdo
Paraibano e Microrregido da Serra do Teixeira. O presente estudo teve como objetivo analisar
a degradacdo ambiental e o uso das terras do municipio de Princesa Isabel-PB, com vistas a
contribuir para o entendimento de questdes sociais, econdmicas e ambientais. A metodologia
baseou-se na utilizacio de técnicas de geoprocessamento e processamento digital de imagens
de satélite, com a andlise temporal de imagens orbitais TM/Landsat-5 e TM/Landsat-8 para os
anos de 1985 e 2015, buscando compreender a dindmica da degradacdo ambiental no
municipio neste periodo. Além disso, foram aplicados questiondrios para verificar as
vulnerabilidades e a percepcao ambiental dos moradores do entorno da bacia hidraulica do
acude Jatobd II. Os resultados evidenciam que a degradac¢do diminuiu, os principais fatores
para essa ocorréncia foram a seca recorrente na regido que fez com que as pessoas migrassem
para a zona urbana e a busca de emprego e melhores condicdes vida. Entretanto, no entorno
da bacia sdo desenvolvidas atividades antrdpicas, cujas técnicas sdo tradicionais com
desmatamento em dreas declivosas e queimadas, agravando o assoreamento no agude Jatoba
II, comprometendo o volume hidrico. Os indices de vulnerabilidade encontrados mostram
uma situacdo de fragilidade da populacio frente a desastres. A vulnerabilidade
socioecondmica apresentou indice muito alto de 50,0%, a vulnerabilidade tecnoldgica indicou
indice considerado alto de 40,0% e a vulnerabilidade ambiental ou a seca encontrada foi
considerada alta com 36,8%. Esses valores resultam da falta de informagdo, da pobreza e da
inexisténcia de politicas ptiblicas na drea da bacia. Os estudos relacionados a essa temadtica
sdo importantes, para a identificacao de dreas com degradacdo ambiental, bem como, auxiliam
no planejamento e desenvolvimento de agdes voltadas a mitigagcdo e preservaciao dos recursos

naturais.

Palavras-chave: Desastres, atividades antropicas, vulnerabilidades, percep¢ao ambiental.



ABSTRACT

The municipality of Princesa Isabel is located in the State of Paraiba, in the Meso-region of
Sertdo Paraibano and Micro-region of Serra do Teixeira. The objective of this study was to
analyze the environmental degradation and land use in the municipality of Princesa Isabel-PB,
in order to contribute to the understanding of social, economic and environmental issues. The
methodology was based on the use of geoprocessing and digital processing of satellite images,
with the temporal analysis of TM/Landsat-5 and TM/Landsat-8 orbital images of the years
1985 and 2015, in order to understand the dynamics of degradation in the municipality in this
period. In addition, questionnaires were applied in order to verify the vulnerabilities and
environmental perception of the residents that surrounds the hydraulic basin. The results
indicate that the degradation decreased. The main factors for this occurrence were the
recurrent drought in this region which caused people migration to urban area for a better life
conditions and employment. However, around the area that surrounds the basin, anthropic
activities are developed, whose techniques are traditional with deforestation in burned and
declining areas, aggravating the siltation in the Jatob4d II dam, compromising the water
volume. The vulnerability indexes indicates a fragile situation of the population facing
disasters. The socioeconomic vulnerability showed a very high index of 50,0%, the
technological vulnerability indicated a high index of 40,0% and the environmental
vulnerability or drought found, was considered high with 36,8%. These values are results of
the lack of information, poverty and lack of public policies in the basin’s area. Studies related
to this theme are important for identification of areas with environmental degradation, as well
as, help in the planning and development of actions on mitigation and preservation of natural

resources.

Key-words: Disasters, anthropogenic activities, vulnerabilities, environmental perception.
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1. INTRODUCAO

A preocupagcdo com as questdes ambientais, surgiu com a crescente escassez dos
recursos naturais produzida pela alta demanda de consumo da sociedade. Com o passar do
tempo o homem passou a consumir mais recursos do que a natureza poderia repor. Essa
retirada promoveu uma série de danos ambientais, que trouxe "progresso econdmico", mas
também gerou degradacdo, impactos e diminui¢do consideravel dos recursos naturais.

No Brasil a exploracdo dos recursos naturais foi intensificada ao longo do tempo em
todas as regides. Neste cendrio destaca-se a regido semidrida do Nordeste brasileiro que ocupa
uma drea de 895.254,40 km2, envolvendo 1.042 municipios, com uma populacdo de
19.326.007 habitantes, sendo uma das maiores e mais densamente habitadas regides do
mundo. Devido ao processo de ocupacdo do territério Brasileiro, notadamente, o interior
nordestino desde o século XVI, vem sofrendo efeitos do uso predatério dos seus recursos
naturais (PEREIRA JUNIOR, 2007).

O regime pluviométrico no semidrido é marcado pela irregularidade de chuvas, no
tempo e no espaco. Nesse cendrio, a escassez de dgua constitui um forte entrave ao
desenvolvimento socioecondmico e, até mesmo, a subsisténcia da populacdo. A ocorréncia
ciclica das secas e seus efeitos catastréficos sdo por demais conhecidos e remontam aos
primérdios da histéria do Brasil (MOREIRA FILHO, 2002).

O Semidrido do Nordeste brasileiro € caracterizado por apresentar indices de pobreza e
dificuldade de acesso a agua, mas possui potencialidades tanto para dreas turisticas, como
para a producdo de alimentos. Os problemas evidenciados nesta regido ndo estdo ligados
somente as questdes climdticas e ambientais, mas principalmente, aos problemas
sociopoliticos (SANTOS et al., 2013).

Nessa regido a questdo hidrica ndo inspira confianca, a degradacdo ambiental
crescente € uma preocupagcdo. A ocupacdo das dreas agricolas sdo realizadas de forma
desordenada, sem planejamento, além disso, sdo utilizadas técnicas agricolas insustentaveis.
Outro problema € a desinformacao atrelada a falta de capacitacdo dos produtores que resulta
em degradacdo e perda da qualidade ambiental. Apresenta "alguns problemas referentes a
uma estrutura fundidria rigida, na qual se desenvolvem atividades agropecudrias, com baixo
nivel tecnoldgico que, inevitavelmente, levam as praticas agricolas predatdrias”
(FERNANDES NETO, 2013).

O wuso inadequado da terra acelera os processos '"como erosdo, lixiviacdo e

modificacdo da cobertura vegetal, independentemente da acdo humana, também ocorrem de



forma natural, porém quando o ser humano interfere no ambiente, superando a sua capacidade
de suporte, esses processos sdo acentuados" (BATISTA et al., 2009), promovendo impactos
ao meio ambiente e a saide do homem.

A intensificacdo da retirada da vegetacdo natural para implementacdo de dreas
agricolas, para o pastoreio e para a extracdo da madeira vem, ao longo dos anos trazendo
problemas ambientais como degradacdo ambiental, desertificacdo e desaparecimento de
espécies, comprometendo todo o equilibrio de uma regido (ROCHA, 1997; BATISTA et al.,
2009).

Inserido neste contexto, o municipio de Princesa Isabel no Estado da Paraiba,
encontra-se em estado de degradacdao ambiental. As atividades na drea estdo relacionadas ao
uso e ocupagdo do solo e ao desenvolvimento da agropecudria que € realizada de forma
tradicional envolvendo atividades extrativistas, uso de agrotoxicos, deposi¢ao inadequada de
residuos e efluentes tanto domésticos como agroindustriais, além disso, tém-se a expansao do
tecido urbano em direcdo ao agude.

Constatou-se que o acude Jatoba II estd em colapso desde de maio de 2015, sendo a
unica fonte de abastecimento da populacdo urbana e de muitas comunidades rurais no
municipio. Atualmente estd bastante assoreado, devido as atividades comumente realizadas no
entorno de sua bacia hidrdulica, os afluentes encontram-se desprovidos de mata ciliar,
contribuindo para o assoreamento das margens e para o avanco das dreas degradadas.

Essas atividades produzem danos que muitas vezes podem ser irreversiveis, devido ao
desconhecimento das vulnerabilidades e/ou fragilidades, excedendo os limites de tolerancia
do meio ambiente, gerando diversos problemas, associados a desinformacdo, podendo
desestruturar e desestabilizar os sistemas ecoldgicos, causando a extin¢do e dificultando a
recuperagdo do ambiente degradado.

Neste sentido, a degradacdo do meio ambiente estd intimamente ligada a dindmica das
vulnerabilidades verificadas na regido, onde predomina a pobreza, a deficiéncia nas politicas
publicas, as condi¢cdes climaticas desfavordveis e solos de reduzida aptiddo agricola,
principalmente quando os recursos naturais sdo explorados por métodos insustentdveis do
ponto de vista da sua preservacdo (SILVA NETO et al., 2007).

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

mesmo eliminar a degradagdo ja causada ao meio ambiente (FERREIRA, 2014).
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Ressalta-se que os estudos referentes ao meio ambiente destacando-se a bacia
hidrografica, sdo necessdrios para entender os efeitos negativos das atividades humanas sobre
a natureza. O uso de técnicas de geoprocessamento aliadas ao conhecimento topografico da
drea sdo Uteis para a identificagc@o de dreas em processo de degradacio e desertificacdo, sendo

fundamental para verificar e compreender a situacdo da drea.



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar a degrada¢do ambiental e o uso das terras do municipio de Princesa Isabel-
PB, com vistas a contribuir para o entendimento de questdes sociais, econdmicas e

ambientais.

2.2 ESPECIFICOS

e Mapear as classes de uso das terras e da vegetacao;
e Mapear os niveis de degradacdo das terras;
e Gerar dados sobre as vulnerabilidades socioecondmica, tecnolégica e ambiental;

e Avaliar a percep¢do ambiental da populacao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 GESTAO AMBIENTAL

Diante da negativa do homem sobre as questdes ambientais e dos impactos ambientais
existentes, em 1962, Rachel Carson publicou o livro Primavera Silenciosa (Silent Spring) essa
publicacdo mudou o curso da histéria mundial no que diz respeito ao meio ambiente, pois
naquela época o homem pensava que os recursos naturais eram infinitos. Nessa época ja
existiam pesquisas que afirmavam o contrdrio, porém, o homem pensava que a natureza
sempre se recuperaria e/ou se renovaria, estando sempre ao seu dispor (DEPARTAMENTO
DE ESTADO DOS ESTADOS UNIDOS, 2012).

Segundo Passos (2009) "o livro Primavera Silenciosa (Silent Spring) mostrava como o
pesticida DDT! penetrava na cadeia alimentar e se acumulava nos tecidos gordurosos dos
animais e até mesmo do homem, o que poderia causar cancer e dano genético". O livro além
de provocativo, expds os riscos do DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) e questionava a
confianca excessiva da sociedade no entdo progresso tecnoldgico.

Quando foi publicado, o livro provocou alarme e indignagdo, seja por parte dos
leitores quanto das industrias de pesticidas, fazendo com que a sanidade da autora fosse
questionada. Contudo, apds investigagdes sobre o caso, foram emitidos relatérios favordveis a
autora e ao livro, o que levou o governo americano a supervisionar o uso do DDT até a data
em que este foi finalmente banido (PASSOS, 2009).

Essa publicacdo fez surgir um clamor que for¢ou a proibi¢do do DDT em varios paises
nos anos seguintes, estimulando mudangas que na época foram revoluciondrias
principalmente nas leis referentes a terra, ao ar e a dgua. “Antes da publicacdo de Rachel
Carson o DDT era considerado um grande benfeitor da humanidade pelo combate as pragas
agricolas e aos vetores da maldria e de outras doencgas” (BARBIERI, 2004).

O alerta que essa publicacdo continha espalhou-se pelo mundo, sendo determinante
para sensibilizar milhdes de pessoas, como afirma Passos (2009), “tal livro permitiu uma
maior conscientizacdo da humanidade de que a natureza € vulnerdvel a toda forma de
intervencdo humana. Pela primeira vez, permitiu-se a necessidade de regulamentacdo da

producdo industrial de modo a proteger o meio ambiente”. Além disso, essa publicagdo

! Dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) é o mais conhecido entre os inseticidas do grupo dos organoclorados. Estes
pesticidas incluem os derivados clorados do difenil etano (onde se inclui o DDT, seus metabdlitos DDE e DDD e
o metoxicloro) ( D'’AMATO, TORRES, MALM, 2002), que sdo agentes de degradacdo ambiental.



inspirou os movimentos ambientalistas no mundo, que passaram a ganhar forca na atuacdo
das questdes ambientais.

Na tentativa de encontrar solu¢des para a problemadtica ambiental na época foram
criadas propostas, que implicavam em despesas e contratempos. Assim, muitos acreditavam
que tais propostas acarretariam na reducdo do crescimento econdmico que influenciava
diretamente no nivel de vida de muitos americanos. Entretanto, em 1970 os Estados Unidos
Criou a Agéncia de Protecio do Ambiente (EPA) como uma agéncia federal, sendo criadas as
leis sobre o Ar Puro promulgada em 1967 e a Lei de Melhoria da Qualidade da Agua em
1970. Nas trés décadas seguintes a EPA, reforcada pela legislacdo que ficava cada vez mais
sOlida, tornou-se uma das agéncias mais ativas no governo, a qual publicava regras sobre a
qualidade do ar e da 4gua (DEPARTAMENTO DE ESTADO DOS ESTADOS UNIDOS,
2012).

Em 1968, o italiano Aurelio Peccei que era o presidente honorario da Fiat e o cientista
escocés Alexander King, reuniram-se para discutir assuntos relacionados ao homem e sua
interferéncia no meio ambiente. Desse encontro surgiu a ideia de reunir cientistas, industriais
e politicos para discutir assuntos de ordem econdmica, politica, social, desenvolvimento, e
meio ambiente, surgia o Clube de Roma (The Club of Rome) (LIMA, 2012).

Essa foi a primeira iniciativa para discutir assuntos relacionados a sustentabilidade,
meio ambiente e os limites do crescimento econdmico na época. O resultado dessa reunido foi
o relatorio intitulado “Os Limites do Crescimento Econdémico” publicado em 1972, o qual
“pregava o crescimento zero como forma de evitar a catdstrofe ambiental” (ROMEIRO,
2010).

A partir dos estudos produzidos no relatério, quatro pontos foram levantados como
questdes que deveriam ser solucionadas para que se alcancasse a sustentabilidade: o controle
do crescimento populacional; o controle do crescimento industrial; a insuficiéncia da
producdo de alimentos; e o esgotamento de recursos naturais (PASSOS, 2009). A partir disso,
os termos meio ambiente e desenvolvimento unificam-se em um tnico conceito passando a
ser chamado de eco-desenvolvimento, o qual anos depois daria origem a um conceito muito
difundido atualmente o desenvolvimento sustentdvel.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, conhecida como
Conferéncia de Estocolmo, foi realizada em 1972, na Suécia, sendo a primeira Conferéncia
Global, voltada para o meio ambiente, e como tal € considerada um marco histdrico politico

internacional, decisivo para o surgimento de politicas de gerenciamento ambiental,
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direcionando a atencdo das nacdes para as questdes ambientais (PASSOS, 2009). Nessa
conferéncia foi muito discutido os resultados do relatério do Clube de Roma “Os Limites do
Crescimento Econémico”, publicado nesse mesmo ano.

Essa Conferéncia teve grande repercussdo, sendo uma das mais importantes ja
realizadas para discutir as questdes ambientais. Sob a influéncia da Conferéncia de Estocolmo
vdrios paises comecaram a criar politicas publicas para tratar as questdes ambientais de forma
integrada e preventiva (BARBIERI, 2006). Antes disso, as agdes governamentais eram em sua
grande maioria de cardter corretivo, produzindo iniciativas fragmentadas e ndo eficazes
(CIRINO, 2011).

Sanches (2011) afirma que “a partir desta Conferéncia, as questdes ambientais
comecaram a ser consideradas por outros agentes e com diferentes abrangéncias”. Diferentes
agentes publicos e muitas pessoas passaram a observar as questdoes ambientais de forma
diferenciada.

A conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano gerou a
Declarag@o sobre o Ambiente Humano ou como ficou conhecida a Declara¢do de Estocolmo,
que expressou uma convic¢do de que “tanto as geragdes presentes como as futuras, tenham
reconhecidas como direito fundamental, a vida num ambiente sadio e ndo degradado”
(TAMANES, 1977). Como resultado da Conferéncia de Estocolmo a ONU criou o Programa
das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Em resposta as recomendagdes da Conferéncia de Estocolmo a UNESCO em 1975
realizou em Belgrado na Iugosldvia um Encontro Internacional sobre Educagdo Ambiental,
cujo resultado foi a criagdo do Programa Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA) que
formulou alguns principios orientadores tais como: A Educagdo Ambiental deve ser
continuada, multidisciplinar, integrada as diferencas regionais e voltadas para os interesses
nacionais. A Carta de Belgrado constituiu um dos documentos mais importantes nessa época
em termos ambientais (MMA, 2001).

A UNESCO com colaboragdo do PNUMA, em 1977 realizou a Conferéncia
Intergovernamental de Educacdo Ambiental em Tbilisi. Esse foi o ponto culminante da
primeira fase do Programa Internacional de Educacdo Ambiental, o qual teve inicio em 1975.
Neste evento definiu-se os objetivos da Educacdo Ambiental, bem como, as estratégias do
plano nacional e internacional. Durante esse periodo no Brasil o Conselho Federal de
Educaciao tornava obrigatoria a disciplina de Ciéncias Ambientais nos cursos universitarios de

Engenharia (MMA, 2001).
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Em 1983, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas (ONU), criou a Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), sendo esta presidida pela primeira
ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland e Mansour Khalid. A comissdo foi criada em
1983, ap6s dez anos da Conferéncia de Estocolmo, cujo objetivo era realizar audiéncias pelo
mundo resultando em um documento formal (NOVAES, 2011).

Em 1987, foi publicado pela Comiss@do o documento Nosso Futuro Comum (Our
Common Future) ou como ficou mais conhecido o “Relatorio de Brundtland” que recebeu
esse nome devido a primeira ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland que presidiu os
trabalhos. Esse relatério “j4 alertava sobre uma futura escassez dos recursos naturais bésicos
para a existéncia do homem, como a dgua, alimentos, energia e aumento de doencas em razao
da poluicao do meio ambiente” (SILVA, 2012).

No Relatério de Brundtland foi expresso pela primeira vez o termo desenvolvimento
sustentdvel, pois antes esse termo era usado separadamente. O relatério também trouxe o
conceito de desenvolvimento sustentdvel, que estabelece a preocupacdo com a preservacao
dos recursos naturais para as geragOes futuras. Assim, o conceito de desenvolvimento
sustentdvel foi definido pelo Relatério como sendo “(...) aquele que atende as necessidades
do presente, sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras de atenderem suas
proprias necessidades” (SILVA, 2012).

Este conceito foi introduzido na Constituicio Federal de 1988: “Artigo 225 - Todos
tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preservé-lo para as presentes e futuras geracdes” (BRASIL, 1988).

O Relatério de Brundtland foi um dos mais importantes documentos ja criados, pois
além de introduzir o conceito de desenvolvimento sustentdvel, que mais tarde se tornaria um
principio, o relatério ja alertava para riscos ambientais que se concretizaram por falta de
medidas preventivas (SILVA, 2012).

No Brasil em 1992 foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), que ficou conhecida como Ciipula da Terra, ECO
92 e Rio 92, reunindo Chefes de Estado e representantes oficiais de 179 paises, além disso,
organizacdes ndo governamentais. A partir dela foram enunciados principios como ‘“pensar
globalmente e agir localmente”, principios muito utilizados hoje pelos ambientalistas para

propagarem e disseminarem a preservacdo do meio ambiente acima de tudo sensibilizar a
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sociedade sobre os impactos provocados a natureza, sendo estes advindos das diversas
atividades realizadas pelo homem (PEREIRA, 2008).

A Agenda 21 foi o documento mais abrangente resultante dessa conferéncia selando o
compromisso entre as nagdes participantes. O termo Agenda 21 foi usado no sentido de
expressar as intengdes de se caminhar para a realizacdo desse novo modelo ao longo do século
XXI. A Agenda 21 ¢ um instrumento de planejamento para a constru¢do de sociedades
sustentdveis, em diferentes regides do planeta, conciliando métodos de protecdo ambiental,
justica social e eficiéncia econdmica (MMA, 2005).

Dez anos apds a Conferéncia do Rio de Janeiro, a ONU promoveu em Johanesburgo
(Africa do Sul) um novo encontro internacional intitulado Cipula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentdvel, a fim de analisar os progressos alcancados na implementagdo
dos acordos firmados na Rio-92, fortalecer os compromissos assumidos nessa ocasido,
identificar novas prioridades de acdo além de proporcionar trocas de experi€ncias e o
fortalecimento de lagos entre pessoas e institui¢des de diversas na¢des (PHILIPPI JR, 2004).

Em 2012, foi realizada no Rio de Janeiro a Rio + 20, Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentdvel. Essa Conferéncia também tratou das questdes ambientais
abordados nas Conferéncias anteriores. A diferenca é que o foco principal foi o
Desenvolvimento Sustentavel (SILVA JR et al., 2012).

Essa Conferéncia ficou conhecida como a Rio + 20, porque marcou os vinte anos de
realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente (Rio-92), e contribuiu
para definir a agenda do desenvolvimento sustentdvel para as proximas décadas. Teve como
objetivo a renovacdo do compromisso politico com o desenvolvimento sustentdvel, por meio
da avaliacdo do progresso e das lacunas na implementacdo das decisdes adotadas pelas
principais cupulas sobre o assunto e do tratamento de temas novos e emergentes (SILVA JR
et al., 2012).

Ao longo das décadas catdstrofes de grandes proporcdes espalhadas pelo mundo
contribuiram para o surgimento e o aumento dos movimentos ambientalistas e para a
sensibilizacdo da populacdo, como também, para a realizacdo das diversas reunides e
conferéncias citadas acima para tratar sobre a problematica ambiental. Nos anos subsequentes
até os dias atuais foram realizadas vdrias conferéncias para discutir a situacdo ambiental, bem
como, o desenvolvimento econdmico, o consumo desenfreado dos recursos naturais € o

crescimento populacional e suas consequéncias para o planeta.
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A Gestdo Ambiental surge neste contexto, onde é ‘“entendida como um processo
participativo, integrado e continuo, que visa promover a compatibilizacdo das atividades
humanas com a qualidade e a preservagao do patrimoénio ambiental” (SABBAGH, 2011).

Essa nova modalidade surge em um momento determinante para a questdo ambiental,
onde o ser humano consome cada vez mais 0s recursos naturais. Assim, “a gestdo ambiental
[...] objetiva conciliar desenvolvimento com qualidade ambiental” (FOGLIATTI, FIFIPPO e
GOUDARD, 2004; BARBIERI, 2006).

A gestdo ambiental desempenha papel fundamental na administragio do meio
ambiente, sendo uma forma de gerenciar e mitigar os impactos gerados pelas atividades
realizadas pelo homem (BARBIERI, 2006).

Conforme Campos (2002) “a Gestao Ambiental consiste na administra¢do do uso dos
recursos ambientais, por meio de acdes ou medidas econdmicas, investimentos e potenciais
institucionais e juridicos, com a finalidade de manter ou recuperar a qualidade de recursos e
desenvolvimento social”, sendo portanto, um instrumento que promove a protecio ambiental
através de meios juridicos e mitigagdo dos danos ambientais.

De acordo com Morales (2006), “a Gestdo Ambiental surgiu da necessidade do ser
humano organizar melhor suas diversas formas de se relacionar com o meio ambiente”. As
primeiras acOes da gestdo ambiental foram no sentido de sanar os problemas decorrentes da
escassez dos recursos naturais.

A expressdo gestdo ambiental aplica-se a uma grande variedade de iniciativas relativas
a qualquer tipo de problema ambiental. [...] com o tempo, outras questdes ambientais foram
sendo consideradas por outros agentes e com alcances diferentes, sendo que atualmente nao
ha 4rea que nao esteja contemplada (BARBIERI, 2004).

Para Barbieri (2007) a gestdo ambiental deve incluir no minimo trés dimensdes:
“Dimensdo Espacial: é a drea na qual se espera que as acgOes de gestdo ambiental tenham
efeito; Dimensao Tematica: referente aos temas ambientais aos quais as acdes se destinam;
Dimensao Institucional: relacionada aos agentes que realizam as iniciativas ambientais”.

Quando a gestdo ambiental € remetida ao tema meio ambiente, passa a ter um amplo
significado, envolvendo um vasto numero de varidveis. Por meio da anélise especifica da
dimensdo institucional, que a gestdo ambiental € um processo de articulacdo de agdes dos
diferentes agentes do setor publico e/ou privado, podendo ser praticada nessas duas esferas.
Dessa forma, as politicas de gestdo ambiental podem ser classificadas como sendo de caréter

publico ou privado (SANCHES, 2011).
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Dimensao
Institucional

Dimensao

Espacial ) Chalzal A

) Empresa

Regional Agua Governo
Nacional Solo Sociedade Civil
Local Fauna e Flora ONGs
Setorial Recursos Minerais
Empresarial, etc. Chuva Acida

Aquecimento Global
Figura 1 - Dimensdes da Gestdo Ambiental. Fonte: Adaptado de Barbieri (2007).

O campo de atuacdo na gestdo ambiental é amplo, porém, a qualificacdo é necessdria,
seja no setor privado ou publico. Embora, existam diferencas entre os principios empregados
pela gestdo ambiental publica e privada (empresarial) (SANCHES, 2011).

A gestio ambiental publica pode ser conceituada, conforme apresentado no Semindrio
sobre Formacdo do Educador, promovido pelo Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais (IBAMA) como o processo de mediacao de interesses e conflitos entre atores sociais
que agem sobre os meios fisico-natural e construido IBAMA, 1995).

O documento de maior importincia para a gestdo ambiental publica é a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei 6.938 de 1981, cujo objetivo € a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar no Pafs, condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da
seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) é um instrumento da Politica Nacional do
Meio Ambiente, € um instrumento de grande valia na tomada de decisdo que visa garantir a
varidvel ambiental no processo de tomada de decisdo. A AIA € importante para a viabilidade
do empreendimento, antes mesmo da sua implantacdo indicando as futuras consequéncias que
o empreendimento venha a provocar no meio ambiente. Esse instrumento é muito difundido
no Brasil, devido as exigéncias legais atribuidas ao Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e ao
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) (SANCHES, 2011).

A gestdo ambiental privada € caracterizada como um processo administrativo
dindmico e interativo, que estabelece, por meio de uma politica ambiental, quais sdo as
interagdes e principios da empresa em relacdo ao seu desempenho ambiental (FLORIANO,
2007).

Para normalizar a gestdo ambiental empresarial, "normas técnicas foram elaboradas,
tendo como escopo garantir a melhoria continua do desempenho ambiental da organizacdo, de
forma, a suprir as necessidades de um grande grupo de partes interessadas e as crescentes

solicitacOes da sociedade pela protecdo ambiental" (FLORIANO, 2007).
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A normalizacdo possui cardter privativo e voluntério, sendo seu conteido elaborado
por alguma entidade credenciada, como a International Organization for Standadization, ou
Organizacdo Internacional de Normalizagdo (MOURA, 2004). O contetdo é organizado por
especialistas e participantes do grupo responsavel pela elaboragao.

No Brasil o modelo de gestdao ambiental empresarial mais difundido é o proposto pelas
normas da Série ISO 14000 que padroniza os procedimentos para a implantagdo do Sistema

de Gestdo Ambiental (SGA).

3.2 DEGRADACAO AMBIENTAL

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n°® 6.938/81), que
institui a Politica Nacional do Meio Ambiente no artigo 3, inciso II, define degradacdo da
qualidade ambiental como: “a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente.”
Observa-se que trata de um “conceito amplo que abrange varios casos como prejuizo a saude,
ao bem-estar das pessoas, as atividades sociais e econdmicas, a biosfera, etc” (LIMA et al.,
2010).

O decreto n® 97.632, de 10 de abril de 1989, dispde sobre a regulamentacio do art. 2°.,
inciso VIII, da Lei n° 6.938, que considera: “degradacdo os processos resultantes dos danos
ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais” (BRASIL, 1989).

Sanchez (2008) afirma que a “degradacdo ambiental pode ser conceituada como
qualquer alteracdo adversa dos processos, funcdes ou componentes ambientais, ou como uma
alteracdo adversa da qualidade ambiental”. A degradacdo pode ser caracterizada como um
problema de impacto negativo, que ocasiona mudangas no meio ambiente.

A degradacdo € um conceito atribuido as mudancas na vegetacdo, no solo, nos
recursos hidricos, resultantes da acdo tanto do homem quanto do clima (DIAS, 1998). O
desafio atual € conciliar a preservacdo da natureza com as necessidades do homem, buscando
a harmonia, evitando a degradacdo ambiental.

Lima et al., (2009) afirmam que “as causas da degradacdo ambiental foram agrupadas
em trés aspectos: 0s sociais, os ambientais e os econdmicos”. Neste contexto, a degradacao
ambiental tem varias origens que vao desde os fatores socioecondmicos até os ambientais
(naturais).

As causas sociais da degradacdo estdo atreladas a agdo antrOpica que esgota oOs
recursos naturais, provocando desequilibrio nos ecossistemas, modificando o meio ambiente.

Este processo é resultante do uso desordenado dos recursos naturais, tal situagdo se agravou,
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devido ao crescimento populacional que passou a consumir mais recursos ambientais. De
acordo com Lima et al., (2009) “alguns autores chamam a aten¢@o para o fator antropolégico
como a principal causa da degradacdo ambiental. Esse fator pode ser entendido como o
crescimento desordenado da populacao, provocando sérios danos a natureza”.

Assim, quanto maior o numero de habitantes, “maior a necessidade de
desenvolvimento tecnolégico e maior a poluicdo [...]. Aliado ao crescimento populacional, o
atual modelo socioecondmico e politico do pais contribui de maneira fundamental para o uso
irracional dos recursos naturais” (BIANCHI, 2005). O modelo atual de desenvolvimento ndo
corresponde a um modelo sustentdvel, o qual utiliza os recursos ambientais de forma a nao
garantir a preservacao destes para as futuras geracoes.

A degradacdo ambiental também € provocada por fatores exclusivamente ambientais
como afirma Lima et al., (2009) “os aspectos ambientais que levam a degradagdo estdo
relacionados ao clima, tipo de solo, relevo, posi¢do geografica, indice de aridez, entre outros”.
Esses fatores sdo de origem natural e sdo intensificados pelas atividades humanas.

Além disso, alguns fatores naturais podem ocorrer ou ndo com a interferéncia humana.
Cunha e Guerra (1998) afirmam que “processos ambientais, como lixiviagcdo, erosio,
movimentos de massa e cheias, podem ocorrer com ou sem a intervengdo humana”. Estes
processos sdo geralmente ocasionados pela acdo da dgua da chuva e tipo de solo, etc., fatores
que provocam a degradacdo de origem natural.

As causas econOmicas da degradacdo estdo relacionadas aos efeitos das atividades
produtivas e aos efeitos de consumo direto de bens e servicos. Sobre isso, Lemos (2001)
indica que “as causas econdmicas da degradacdo estdo relacionadas com a pobreza. Os pobres
agridem o ambiente, porque ndo tem acesso a crédito, a tecnologias adequadas e a
informacao, o que leva ao uso inadequado dos recursos naturais”.

Para Leonard (1992), Moretto e Schons (2007), quando agrupados, os problemas de
pobreza, das cicatrizes deixadas pela destrui¢cao de recursos florestais, do solo e da d4gua em
todo o mundo demonstram o desperdicio extremo de produtividade econdmica e a redug¢ao do
potencial produtivo desses recursos no futuro.

Leonard (1992) ressalta que “a pobreza € um dos principais problemas da devastacio
ambiental, e a propria pode infligir sérios danos aos pobres ja que suas vidas dependem do
uso de recursos naturais e suas condi¢cdes de vida oferecem pouca protecio contra a polui¢ao

do ar, dgua e solo”.
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Essas concep¢Oes ainda sdao muito utilizadas em pesquisas recentes, porém, o
surgimento e expansdo de tecnologias adaptadas para as familias pobres da zona rural estdo
mudando consideravelmente a realidade de degradacdo e impactos® dos recursos ambientais.
Outrora, os pobres tinham menos acessos a tecnologias que propiciam uma convivéncia
harmoniosa com o meio ambiente, no atual contexto, o acesso a tecnologias sociais que
facilitam a vida, proporcionou uma melhoria na qualidade de vida, reduzindo o risco de
impactos e degradacdo ambiental.

O "pobre" degrada a natureza para obter seu sustento, desmata para retirar a lenha e
utiliza a drea para plantio e criacdo de bovinos, caprinos e ovinos, além disso, ainda existem
pessoas que ndo tem acesso a informacgdo. Essa realidade estd mudando lentamente, no
entanto, o agricultor familiar necessita ter um acesso amplo as tecnologias, ao crédito, e
principalmente a informacdo para que tal situacdo seja revertida e o homem possa conviver
em harmonia com a natureza.

Essa relagdo sempre existird, onde o homem tenta dominar a natureza a todo custo,
sem medir as consequéncias dos seus atos sobre o meio ambiente € 0Os seres vivos que

dependem destes recursos, inclusive o proprio homem.

3.3 BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrografica é uma drea geografica, que compreende todas as nascentes de um
rio principal e de seus rios afluentes, juntamente com as dreas ao redor desses rios. Em outras
palavras, é uma regido sobre a terra, na qual o escoamento superficial em qualquer ponto
converge para um Unico ponto fixo, chamado exutério (KOBIYAMA, MOTA e CORSEUIL,
2008). Uma bacia hidrografica compreende, entdo, toda a drea de captagdo natural da dgua da
chuva que proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus tributrios.

Uma bacia hidrografica € um sistema que integra as conformacdes de relevo e
drenagem. A parcela da chuva que se precipita sobre a drea da bacia e que ird transformar-se
em escoamento superficial é chamada de precipitacdo efetiva e escoa a partir dos pontos mais
elevados do terreno, formando enxurradas em direcdo aos vales (VILLELA e MATTOS,

1975).

> A Resolugio n° 001/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) no seu artigo I define
impacto ambiental como: [...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: I - a saide, a seguranga e o bem-estar da populagdo; II - as atividades sociais e
econdmicas; III - a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais.
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A bacia hidrogréfica é também denominada de bacia de captacdo quando atua como
coletora das 4guas pluviais, ou bacia de drenagem quando atua como uma drea que estd sendo
drenada pelos cursos d'dgua (SILVA, 1995). A bacia hidrogriafica é importante para a

captagdo das dguas pluviais em uma regido, convergindo para o curso principal (Figura 2).

Figura 2 - Bacia hidrogréfica e seu sistema de drenagem.
Fonte: http://www.geociencias.ufpb.br/leppan/disciplinas/lic/aula4.pdf

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, foi instituida pela Lei n°® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, estabelecendo principios e normas para a gestdo de recursos hidricos,
adotando a bacia hidrogrifica como uma unidade de gestdo e planejamento. A drea fisica,
assim limitada, constitui-se em importante unidade de planejamento e de execucdo de
atividades socioecondmicas, ambientais, culturais e educativas (BRASIL, 1997).

Essas dreas geralmente tem a interferéncia do homem, sendo o solo e os recursos
hidricos usados indiscriminadamente, ocasionando em impactos e degradacdo ambiental. A
ocupacdo da bacia pela populacdo gera duas preocupacgdes distintas: a) o impacto do meio
sobre a populacdo através das enchentes; e b) o impacto do homem sobre a bacia, através de
modificagdes do uso do solo, regularizacdo para controle da qualidade da dgua, impacto das
obras hidraulicas sobre o meio ambiente aquatico e terrestre (TUCCI, 2007).

A a¢do do homem no planejamento e desenvolvimento da ocupacdo do espaco na
Terra requer cada vez mais, uma visdao ampla sobre as necessidades da populagdo, os recursos
terrestres e aqudticos disponiveis e o conhecimento sobre o comportamento dos processos
naturais na bacia, para racionalmente compatibilizar necessidades crescentes com recursos
limitados (TUCCI, 2007).

As bacias hidrograficas também constituem ecossistemas adequados para avaliacio de
impactos causados pela atividade antropica que podem acarretar riscos ao equilibrio e a

manutencdo da quantidade e a qualidade da 4gua, uma vez que estas varidveis sao
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relacionadas com o uso do solo (BARUQUI e FERNANDES, 1985; FERNANDES e SILVA,
1994).

A importancia da bacia hidrografica como unidade de gestdo e planejamento advém da
sua capacidade de distinguir diversos objetivos, tais como o desenvolvimento econdmico, a
equidade social, econOmica e ambiental e a sustentabilidade ambiental. Ampliando sua visao
apenas territorial passando a ser um espaco em que as relagdes fisicas e humanas podem ser
interpretadas (CARMO & SILVA, 2010).

Com a necessidade cada vez maior, de preservagdo, recuperacao e utilizacdo de forma
adequada dos recursos hidricos, t€ém sido indicadas diversas formas de estuda-los procurando
a interacdo dos recursos hidricos com os demais elementos do meio ambiente. Essa
preocupacio fez crescer o valor da bacia hidrogréafica como unidade de gestdo e planejamento
ambiental, sendo estimulado com a regulamentacio da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que preve, entre outros, a criacdo de comités com a participacdo de todos os setores
da sociedade (6rgaos publicos, unidades de pesquisa, sociedade civil, etc.) (CARMO e
SILVA, 2010).

Rocha (1991) citado por Rocha e Kurtz (2001), afirmam que, tecnicamente &
aconselhdvel comecar a recuperar o meio ambiente adotando como unidade bdsica as bacias
hidrograficas, as quais subdivididas em sub-bacias, microbacias, tém mostrado grande
eficiéncia em trabalhos de campo, conforme recomendacdes dadas pelo Programa Nacional
de Microbacias.

Essas subdivisdes mostram que existem ‘“bacias dentro de bacias”, onde se tem a bacia
hidrografica como uma grande unidade de gestdo, a sub-bacia como uma unidade média e a
microbacia como uma unidade pequena (Figura 3). Essa subdivisdo facilita a gestdo dos

recursos hidricos.

C

Figura 3 - Delimitacdo da 4rea contribuinte, conforme o ponto (A) Microbacia, (B) Sub-bacia e (C) Bacia. Fonte:
Paz (2004).
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As bacias podem ser desmembradas em um nimero qualquer de sub-bacias,
dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal coletor. Cada
bacia hidrogréfica interliga-se com outra de ordem hierdrquica superior, constituindo, em
relacdo a dltima, uma sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-bacia hidrogréficas sio
relativos (SANTANA, 2003).

Rocha (1991) considera a dimensdo de uma sub-bacia hidrografica da mesma forma
que bacia, a exce¢do do fato que o desdgue ocorre em outro rio e possui uma darea variando de
20.000 a 300.000 hectares. Ja as microbacias hidrograficas tem a mesma defini¢ao de sub-
bacia, porém, com drea maxima até 20.000 hectares (4rea de méxima efici€éncia para o
trabalho de uma equipe extensionista).

Kobiyama, Mota e Corseuil (2008) relatam que frequentemente o termo microbacia
hidrogréfica € empregado para designar uma bacia de pequena extensdo (4area). Entretanto, o
tamanho € algo relativo, pois depende daquilo que se toma como referéncia.

Esses mesmos autores afirmam que para realizar o Programa Nacional de Microbacias
Hidrograficas (PNMH), o Ministério da Agricultura em 1987, definiu a microbacia
hidrografica como uma érea fisiografica drenada por um curso de 4gua ou por um sistema de
cursos de dgua conectados e que convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para
um espelho d' dgua, constituindo uma unidade ideal para o planejamento integrado do manejo
dos recursos naturais no meio ambiente por ela definido. Nesta definicdo, ndo consta a
diferenca entre bacia e microbacia hidrografica. Assim, bacias e microbacias apresentam
caracteristicas iguais, sendo que a unica diferenca entre elas € seu tamanho (KOBIYAMA;
MOTA; CORSEUIL, 2008).

A subdivisdo de uma bacia hidrogréifica de maior ordem em seus componentes (sub-
bacias) permite a pontualizacdo de problemas difusos, tornando mais f4cil a identificacdo de
focos de degradagdo de recursos naturais, da natureza dos processos de degradacao ambiental
instalados e o grau de comprometimento da producdo sustentada existente (FERNANDES e
SILVA, 1994).

A microbacia hidrografica oferece, portanto, a vantagem de um gerenciamento
simultaneo, interdependente e cumulativo de seus aspectos econdmicos, socais € ambientais,
através da possibilidade de realizar um planejamento e administracdo integrada dos recursos
naturais, solo e dgua, ampliando assim, notavelmente, a sinergia e a potencialidade dos
processos operados, além de oferecer condigOes geograficas e sociais favordveis a

organizacdo comunitdria (RYFF, 1995; SABANES, 2002; TEODORO et al., 2007).
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O principal desafio para a gestdo de bacias hidrogréficas € englobar todas as questdes
biofisicas e humanas que estdo contidas na unidade ou s@o exteriores a ela e tém implicacdes
significativas para a sua dindmica, integrando as dimensdes humanas, -culturais,
socioecondmicas, estéticas, e outras que ndo sio espacialmente definidas. A andlise e
incorporagdo de questdes envolvendo os recursos hidricos, geoldgicos, pedoldgicos,
bioldgicos, sociais, culturais, econdmicos, estéticos, € muitos outros sdo fatores essenciais que
todos os planos, projetos e tipos de manejo e administracdo de bacia hidrografica devem
abordar (SHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

A proposta para manejo integrado de recursos naturais em nivel de bacias
hidrograficas refere-se, em ultima instancia, ao uso e ocupacdo da drea, evidenciando as
aptidoes de cada segmento e sua distribuicdo espacial na respectiva bacia hidrografica.
Aborda-se uma proposta para desenvolvimento sustentdvel, utilizando os recursos naturais
para fins multiplos e uma ocupacdo adequada do meio ambiente, evidenciando os limites
ambientais, a preservacdo, correcdo e mitigacdo dos provdveis impactos ambientais

indesejaveis (ARAUJ O, et al., 2009).

3.4 FATORES DE DEGRADACAO E PRINCIPAIS FOCOS DE POLUICAO EM BACIAS
HIDROGRAFICAS PARAIBANAS

A degradacgdo e os focos de polui¢do das dguas superficiais e subterraneas de todas as
bacias do Estado da Paraiba resultam de fatores naturais e de acdes antropicas. Os fatores
naturais estdo relacionados com a constituicio geoldgica, com os elementos do clima,
vegetacdo, solo e relevo e, naturalmente, com os recursos hidricos. Os efeitos do antropismo
resultam das atividades sobre estes recursos naturais, sendo as mais significativas, a
urbanizagdo, a industrializacdo, a pecudria e a irrigacao (AESA, 2000).

Ferreira (2014) ressalta que a "aplicacdo de técnicas inadequadas de manejo dos solos
agricolas também é um dos fatores mais impactantes e um dos principais agentes de
degradacao das bacias hidrograficas".

De acordo com Medeiros (2008) os principais fatores que contribuem para a
degradacdo (impactos) e focos de poluicdo observados na maioria das bacias do Estado da

Paraiba e que afetam aos recursos hidricos, nos seus aspectos qualitativos e quantitativos, sao:

=  Desmatamento:

Verifica-se a ocorréncia de desmatamento em todas as bacias do Estado, algumas

areas apresentam um certo grau de desertificagdo (Seridd, Jacu, Curimatau e Cariris), € na
39



perda de amplas dreas de atenuacdo das descargas poluidoras nas dguas superficiais. A
vegetacdo tem papel importante na retencio de poluentes e na diminuicdo do fluxo da 4gua,
além disso, é um fator fundamental para a retenc@o da dgua no solo. A vegetacdo protege o
solo, assim, um solo desprovido de vegetacdo fica exposto, vulnerdvel as intempéries do
clima. A vegetacdo evita o arraste das particulas do solo pela 4gua, bem como, vogorocas,
sucos e ravinas (AESA, 2006).

As florestas ciliares, entre outros papéis ecoldgicos, atuam na contengcdo de
enxurradas, na infiltracdo do escoamento superficial, na absor¢do do excesso de nutrientes, na
retencdo de sedimentos e agrotéxicos, colaboram na protecdo da rede de drenagem e ajudam a
reduzir o assoreamento da calha do rio, como também favorecem o aumento da capacidade de
vazao durante a seca (ATTANASIO et al., 2006).

Conforme a AESA (2006) outras consequéncias do desmatamento podem ser citadas:

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

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

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

d) a 4gua fica mais turva devido a auséncia de atenuacdo do escoamento superficial,
com maior concentracdo de materiais em suspensdo, alterando-se a cor, o odor, o sabor € 0
conteudo de ions, afetando, diretamente, a qualidade da dgua para consumo humano;

e) aumenta também a contaminagdo fecal, deixando as dguas imprOprias para o

abastecimento humano;

» Agricultura irrigada

A agricultura constitui-se em um dos fatores que mais contribuem com a degradacao
da qualidade da dgua de rios e agudes. As praticas agricolas sdo antiquadas, executadas com
total desconhecimento técnico com as plantagdes, seguindo as linhas descendentes das dguas e

ndo as curvas de nivel, o que permite uma maior penetracdo da dgua no solo e provoca um
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menor arrasto de solo com o escoamento superficial, fator que favorece a salinizacdo dos
solos e a desertificagdo, além do assoreamento dos corpos d’agua. Outro fator é o
desmatamento de grandes dreas para a agricultura irrigada, que, no geral, sdo destinadas a
monocultura (AESA, 2006).

Nestas dreas, o escoamento das dguas carregadas de agrotoxicos e nutrientes acelera a
eutrofizacdo dos corpos d'dgua e causam seu assoreamento, bem como, perda de oxigénio
dissolvido (DBO) e a mortalidade de peixes. Além disso, pode ocorrer a contaminagdo dos
aquiferos subterraneos através da infiltracdo da d4gua contaminada. Estes efeitos, em conjunto,
alteram a qualidade e impedem seu uso para consumo humano e industrial, por representarem

riscos a saide (AESA, 2006).

= Mineracao

A industria mineral caracteriza-se por apresentar elevadas complexidades, tanto
operacionais, como no gerenciamento ambiental, em face da diversidade produtiva de
insumos e produtos finais envolvendo as fases de lavra, beneficiamento e transformacao
mineral (MOREIRA, 2003).

No entanto, sabe-se que € impossivel a mineracdo ser realizada sem impactar o meio
ambiente. Dessa forma, a mineracdo é uma atividade insustentdvel, mesmo praticada com
responsabilidade social e buscando os preceitos do desenvolvimento sustentdvel. Silva (2007)
afirma que "como toda exploracdo de recurso natural, a atividade de mineragdo provoca
impactos no meio ambiente seja no que diz respeito a exploracdo de dreas naturais ou mesmo
na geracdo de residuos”.

Segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (2002) "os
principais problemas oriundos da mineracdo podem ser englobados em cinco categorias:
poluicdo da dgua, polui¢do do ar, polui¢do sonora, subsidéncia do terreno, incéndios causados
pelo carvao e rejeitos radioativos". Além dos impactos ambientais a mineragdo também
provoca conflitos, seja pela localizagdo do empreendimento, pela poluicdo e contaminagio
dos recursos hidricos, pela geracdo de particulados ou pela geracdo de ruidos.

A atividade mineradora estd presente em vdrias bacias do Estado da Paraiba,
destacando-se as Microrregides do Curimatau Ocidental, Cariri Oriental e do Seridd. Essa
atividade é também realizada nas bacias predominantes no Alto Sertdo e Sertdo, porém, em
menor proporcionalidade. O actimulo de minérios nos solos e nas dguas superficiais préoximas,

juntamente a perda da estrutura dos solos e o aumento da erosdo e do assoreamento dos
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corpos aquaticos, sdo as principais consequéncias desta atividade, considerada fator de

degradacdo (AESA, 2006).

* Despejos de residuos liquidos domésticos

No estado da Paraiba o problema € a falta de gestdao dos recursos hidricos e a poluicao
proveniente das diversas atividades realizadas pelo homem. Assim, "a dgua pode ter sua
qualidade afetada pelas mais diversas atividades do homem, sejam elas domésticas,
comerciais ou industriais. Cada uma dessas atividades gera poluentes caracteristicos que tém
uma determinada implicacdo na qualidade do corpo receptor”" (PEREIRA, 2004).

Para Ferreira Filho et al., (1994), outro grande problema que tem afetado a qualidade
da dgua dos mananciais nordestinos diz respeito a poluicdo decorrente do lancamento de
residuos das atividades desenvolvidas em suas bacias hidrograficas, principalmente
provenientes de esgotos domésticos, esgotos industriais, matadouros, lixo, assim como
fertilizantes quimicos e agrotéxicos.

De forma genérica, a poluicdo das dguas decorre da adi¢do de substincias ou de
formas de energia que, diretamente ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas e
quimicas do corpo d'dgua de uma maneira tal, que prejudica a utilizacdo das suas dguas para
os usos benéficos. Torna-se importante ressaltar a existéncia dos seguintes tipos de poluicdo
(TUCCI, 1998): atmosféricas, pontuais, difusas e mistas (PEREIRA, 2004).

A poluicdo pode ter origem quimica, fisica ou bioldgica, sendo que em geral a adi¢io
de um tipo destes poluentes altera também as outras caracteristicas da dgua. Desta forma, o
conhecimento das interagdes entre estas interagdes é de extrema importancia para que se
possa lidar da melhor forma possivel com as fontes de poluicdo. Em geral, as consequéncias
de um determinado poluente dependem das suas concentracdes, do tipo de corpo d'dgua que o
recebe e dos usos da dgua (PEREIRA, 2004).

A wurbanizacdo também contribui para a poluicdo dos corpos hidricos, sendo o
lancamento de efluentes in natura um problema. Provenientes de d&reas intensamente
povoadas, estes despejos ocorrem em todas as bacias, prejudicando, de forma mais intensa, os
acudes e rios que se localizam a jusante das sedes municipais, para onde estes residuos
escoam. Os esgotos domésticos sdo os principais focos de poluicdo organica nas dguas
nordestinas, devido a falta de estacdes de tratamento de esgotos (a Paraiba possui apenas 16
Estacdes de Tratamento de esgotos domésticos, que precisam ser modernizadas para produzir

efluentes ndo poluidores) (AESA, 2006).
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= Esgotos industriais

A utilizacdo de &dgua pela industria pode ocorrer de diversas formas, tais como:
incorporagdo ao produto; lavagem de madquinas, tubulacdes e pisos; dguas de sistemas de
resfriamento e geradores de vapor; dguas utilizadas diretamente nas etapas do processo
industrial ou incorporac@o aos produtos; esgotos sanitdrios dos funciondrios. Exceto pelos
volumes de dgua incorporados aos produtos e pelas perdas por evaporacdo, as dguas tornam-
se contaminadas por residuos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica,
originando assim os efluentes liquidos (GIORDANO, 2009).

Os efluentes liquidos ao serem despejados com os seus poluentes caracteristicos
causam a alteracdo de qualidade nos corpos receptores e consequentemente a sua poluicao
(degradacgdo). Historicamente o desenvolvimento urbano e industrial ocorreu ao longo dos
rios devido a disponibilidade de dgua para abastecimento e a possibilidade de utilizar o rio
como corpo receptor dos dejetos. O fato preocupante é o aumento tanto das populacdes
quanto das atividades industriais € o nimero de vezes que um mesmo rio recebe dejetos
urbanos e industriais, a seguir servindo como manancial para a préxima cidade ribeirinha
(GIORDANO, 2009).

A Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, estabelece que "os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos
corpos de dgua, apds o devido tratamento e desde que obedecam as condi¢des, padrdes e
exigéncias dispostas nesta Resolu¢do e em outras normas aplicaveis".

Os esgotos industriais deveriam ser tratados nas proprias industrias, pois nem sempre
atingem niveis qualitativos de langamento, assim, hé a necessidade de uma fiscalizacdo maior
da atividade industrial, para que as ETEs das industrias despejem nos cursos d'dgua efluentes

de acordo com a legislacao vigente (AESA, 2006).

=  Residuos solidos

O controle da geragdo e armazenamento dos residuos s6lidos € considerado atualmente
como um dos maiores desafios enfrentados pela humanidade, pois 0s mesmos sdo causadores
de graves problemas ambientais e humanitdrios, quando decorrentes do ndo tratamento,
acumulacgdo e destinagdo final inadequada, gerando polui¢ao no solo, na dgua, no ar, atraindo
animais vetores de doencas (FEITOSA, 2011).

De modo geral, constata-se que no Estado da Paraiba, como na maioria dos Estados

brasileiros os sistemas municipais de manejo e limpeza urbana de residuos, apresentam
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inimeras fragilidades referentes a organizacdo e prestacdo dos servicos, que incluem:
fragmentacdo das atividades referentes aos residuos solidos entre diversos setores, o que
dificulta o controle da gestdo; escassez de recursos humanos capacitados tecnicamente, que
dificulta o planejamento; baixo potencial de captacdo de recursos financeiros ndo onerosos ou
onerosos, por meio de programas governamentais ou linhas de crédito; falta de politicas e leis
municipais, sérios problemas sociais, devido a presenca de populagdes marginais que moram
e sobrevivem em lixdes (ARAUJO et al., 2015).

Além disso, os residuos nao tem coleta nem destino adequado na maioria dos
municipios paraibanos, no Estado, o actimulo desses residuos fica em terrenos baldios e seu
despejo em riachos e corregos (AESA, 2006).

A destinacdo final dos residuos sélidos € um problema, principalmente nos pequenos
municipios do Estado da Paraiba, pois variados tipos de residuos sdo depositados em lixdes a

céu aberto, provocando transtornos, impactos visuais e ambientais.

3.5 VULNERABILIDADES

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

Originalmente, o termo vulnerabilidade foi desenvolvido pela engenharia de estrutura
para mostrar como as caracteristicas construtivas poderiam fazer as edificagbes mais
propensas sofrerem danos — em especial furacdes e terremotos. Nas dltimas duas décadas esse
conceito tomou cardter multidisciplinar, ao contemplar ndo apenas aspectos estruturais, como
humanos e sociais (CEPREDENAC-PNUD, 2003; SAITO, 2011).

Tais desastres podem estar relacionados tanto a riscos fisicos naturais (terremotos,
ciclones, vulcdes e inundagdes), bioldgicos (pandemias) e os desastres tecnolégicos
(explosdes, incéndios e contaminagdes em plantas) (DUARTE, 2008). Dessa forma, o tema da
vulnerabilidade foi desenvolvido para designar aquelas populacdes e regides que possuem
maiores dificuldades de sobreviver aos impactos destes eventos. Em outras palavras, a
vulnerabilidade pode ser definida como as caracteristicas de uma pessoa ou grupo
populacional, desde seu ponto de vista, de sua capacidade de antecipar, sobreviver, resistir e
recuperar-se do impacto de algum evento, como desastres naturais ou tecnolégicos (BLAIKE,

1996).
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Para entender vulnerabilidade deve-se considerar duas outras questdes: a persisténcia,
que € a medida do quanto um sistema, quando perturbado, se afasta do seu equilibrio ou
estabilidade sem mudar essencialmente seu estado e a resiliéncia, ou seja, a capacidade de um
sistema retornar a seu estado de equilibrio, apds sofrer um distirbio (SANTOS e
CALDEYRO, 2007).

Em um territério de baixa persisténcia e baixa resiliéncia provavelmente a
vulnerabilidade € alta e, neste caso, quase sempre provocamos danos irrepardveis. Quando
ocorre um evento adverso, stbito, de alta magnitude sobre um terreno de alta vulnerabilidade
muito provavelmente estaremos diante de uma calamidade (SANTOS e CALDEYRO, 2007).

Segundo Confalonieri (2001), vulnerabilidade € a exposi¢do de individuos ou grupos
ao estresse (mudancas inesperadas e rupturas nos sistemas de vida) resultante de mudancgas
socioambientais. A vulnerabilidade € algo inerente a uma determinada populacio e varia de
acordo com suas possibilidades culturais, sociais e econdOmicas. Assim, aqueles que possuem
menos recursos serdo os que mais dificilmente se adaptardo e, portanto, sdo também os mais
vulneraveis, pois a capacidade de adaptacdo é dada pela riqueza, tecnologia, educagdo,
informacao, habilidades, infra-estrutura, acesso a recursos e capacidade de gestdo (IPCC,
2001).

Assim, as causas responsdveis pela geracdo de vulnerabilidades s3o os processos
econdmicos, demogréaficos e politicos, que afetam a destinacdo e distribuicdo de recursos
entre os diferentes grupos de pessoas, bem como, refletem na distribuicdo do poder
(CARDONA, 2001). A vulnerabilidade é essencialmente uma condicdo humana, uma
caracteristica da estrutura social e um produto de processos sociais histéricos (LAVELL,
1996). Implica uma combinagdo de fatores que determinam o grau até o qual a vida e a
sobrevivéncia de alguém ficam em risco por um evento distinto e identificdvel da natureza ou
da sociedade (BLAIKIE et al., 1996).

Ferreira (2014) afirma que a "vulnerabilidade € uma expressao do desequilibrio ou
desajuste entre a estrutura social (sentido amplo) e o meio fisico-construtivo e natural que a
rodeia. Nunca serd expressa por um valor absoluto, pois serd sempre dependente do tipo e da
intensidade da ameaca".

A vulnerabilidade em si mesma constitui um sistema dinamico, isto €, surge como
consequéncia da interacdo de uma série de fatores e caracteristicas (internas e externas) que
convergem em uma comunidade particular. O resultado dessa interacdo € a incapacidade da

comunidade para responder adequadamente ante a presenca de uma ameaca determinada.
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Wilches-Chaux (1993) denominou Vulnerabilidade Global, a essa interacdo de fatores e

caracteristicas, constituida por dez niveis de vulnerabilidade, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Vulnerabilidades Globais.

Vulnerabilidade natural

Vulnerabilidade fisica

Vulnerabilidade economica

Vulnerabilidade social

Vulnerabilidade politica

Vulnerabilidade ideologica

Vulnerabilidade cultural

Vulnerabilidade educativa

Vulnerabilidade técnica

Vulnerabilidade ambiental

Vulnerabilidade
Institucional

E intrinsecamente determinada pelos limites ambientais,
dentro dos quais € possivel a vida, e também, pelas
exigeéncias internas de seu proprio organismo.

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 ameaga.

Refere-se a setores economicamente mais deprimidos da
humanidade, que sdo, por essa razdo, os mais vulneraveis
frente as ameacas naturais.

Respectivo ao baixo grau de organizacdo e coesdo interna de
comunidades sob risco de desastres, que impedem sua
capacidade de prevenir, mitigar ou responder a situacdo de
desastre.

Relativa a incapacidade da populacdo para formular por si
mesma a solucio do problema que lhe afeta.

Relacionada as atitudes passivas, fatalistas e crencgas
religiosas que limitam a capacidade de atuar dos individuos
em certas circunstancias.

Concernente a forma como uma comunidade reage ante um
desastre, que serd distinta em um grupo humano regido por
padroes machistas e verticais de poder, daquela em um
grupo, no qual predominam os valores de cooperacdo e
solidariedade.

Se expressa em uma educagdo deficiente ou que ndao tem
uma boa cobertura em uma comunidade propensa a desastre
ou a auséncia de conhecimento sobre as causas, os efeitos e
as razoes pelas quais se apresentam os desastres.

Relativa as técnicas inadequadas de construcdo de edificios e

infraestrutura basica utilizadas em zonas de risco.

Refere-se a degradacdo ou a destrui¢do dos recursos naturais.

Se reflete na obsolescéncia e rigidez das institui¢des, onde a
burocracia e a decisdo politica, entre outros, impedem
respostas adequadas e ageis.

Fonte: Adaptado de Wilches-Chaux (1993).
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A vulnerabilidade pode ser analisada de diferentes pontos de vista (fisico, social,
politico, tecnoldgico, ideoldgico, cultural e educativa, ambiental, institucional), mesmo que
todas elas, de alguma maneira, estejam relacionadas a realidade atual da regido. Sua gestao
estd associada diretamente com fatores de ordem antrépica, isto €, a interacdo humana com a
natureza (MASKREY, 1989; BANKOFF, 2001; CARDONA, 2003; CANNON et al., 2003;
OLIVEIRA, 2011).

Conforme Salgado (2005) a vulnerabilidade e o risco estdo associados as decisdes de
politicas que uma sociedade tem adaptado ao longo do tempo e dependem, portanto, do
desenvolvimento de cada regido ou localidade. Para esse mesmo autor o risco se origina como
um produto da fun¢@o que se relaciona a priori a ameaca e a vulnerabilidade, e se considera
intrinseco e latente dentro de uma sociedade, em funcdo de seu nivel, grau de percepcido e

meios para enfrentd-lo, dependem das diretrizes marcadas pela mesma sociedade (Figura 4).

AMEACA VULNERABILIDADE
Fenomenos naturais Grau de exposicao e fragilidade, valor
|:> econdmico. Probabilidade de que <:|
Probabilidade que ocorra um devido a intensidade de um evento e as
evento, com espago tempo fragilidades dos elementos expostos,
determinado, com intensidade ocorrem danos para a economia, ao
suficiente para produzir danos. meio ambiente e a vida humana.

Figura 4 - Relag@o entre ameaca, vulnerabilidade e risco. Fonte: Adaptado de Salgado (2005).

Para Adger (2006) e Oliveira (2011) a "vulnerabilidade a desastres pode ser descrita
como a incapacidade de uma pessoa, sociedade ou grupo populacional de evitar o perigo
relacionado a catdstrofes naturais ou ao fato de ser forcado a viver em tais condi¢des de
perigo". Essa combina¢do depende de vérios fatores como econdmicos, sociais, ambientais e
politicos.

Cardona (2004) propde pensar vulnerabilidade a desastres em uma perspectiva
abrangente, o qual identifica trés componentes principais em sua composi¢do: fragilidade ou
exposicao, suscetibilidade e falta de resiliéncia. Para o autor a fragilidade ou exposicio € a
componente fisica e ambiental da vulnerabilidade, que captura em que medida um grupo
populacional é suscetivel de ser afetado por um fendmeno perigoso em fung¢do de sua
localizagdo em drea de influéncia do mesmo, e devido a auséncia de resisténcia fisica a sua
propagacdo. Susceptibilidade é a componente socioecondmica e demografica, que captura a
predisposicao de um grupo populacional de sofrer danos em face de um fendmeno perigoso e

(CARDONA, 2004; BRAGA et al., (2006).
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Neste sentido, a vulnerabilidade é a peca chave que explica o porqué dos diferentes
niveis de risco que diferentes grupos experimentam ao serem submetidos a perigos naturais de
mesma intensidade (MITCHELL, 1989; ADGER, 1999; PEDUZZI et al., 2001; UNDP, 2004;
CARDONA et al., 2005; OLIVEIRA, 2011).

3.6 PERCEPCAO AMBIENTAL

O ambiente natural assim como os ambientes construidos sdo percebidos de acordo
com os valores e as experiéncias individuais dos homens onde sdo atribuidos valores e
significados em um determinado grau de importincia em suas vidas (MELAZO, 2005).
Assim, o homem passa a perceber através da vivéncia e da experi€ncia acumulada as
modificagdes e as transformagdes no ambiente a qual estd inserido, seja, natural ou
construido.

Essas modificagdes e transformagdes geradas pelo homem através de suas atividades
no meio ambiente provocam desequilibrio. Sobre isso, Melazo (2005) diz que o "agente
responsavel por esse equilibrio ou desequilibrio é o0 homem e suas respectivas acdes. Nesse
sentido, 0 meio ambiente e 0 homem tornam-se protagonistas de uma importante relacao de
interdependéncia, onde t€ém como “palco” dessas relagdes, 0 meio em que vivem [...]".

Para Davidoff (1993) e Rodrigues et al., (2012), "a percepc¢ao implica em intera¢ao, ou
seja, € um processo de organizagdo e interacao das sensacdes recebidas para que a consciéncia
do ambiente se desenvolva pelo que nos cerca". A percepcdo ambiental dos individuos se
torna agucada a medida que o individuo explora o ambiente do seu entorno, isso desenvolve a
mente ao passo que esta € estimulada.

A interacdo e o envolvimento com o meio ambiente € fundamental no entendimento de
como a mente percebe a natureza, e o fato de cada individuo possuir uma "lente" propria
lapidada por sua cultura, educacdo e temperamento, as percepcdes sao as mais diversas
possiveis, o que permite o compartilhamento do mesmo ambiente de modo pacifico (SOULE,
1997; RODRIGUES et al., 2012). A convivéncia de forma pacifica é importante, porém, isto
ocorre devido a uma abundincia de recursos naturais, na falta ou escassez deste recurso
iniciam-se os conflitos. Um exemplo disso é a 4gua em uma regido, na falta desta os conflitos
sdo inevitaveis.

Cada individuo percebe, reage e responde diferentemente as acdes sobre o ambiente
em que vive. As respostas ou manifestacdes dai decorrentes sdao resultados das percepgdes
(individuais e coletivas), dos processos cognitivos, julgamentos e expectativas de cada pessoa

(COELHO, 2002).
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Ferrara (1999) ressalta que "a linguagem ambiental e a percep¢ao [...] dos usudrios de
um local tém sua existéncia identificada pela observacio que capta e registra as imagens e as
associa inferencialmente". Assim, existem variadas maneiras de percep¢cdo da paisagem ao
qual o individuo est4 inserido.

A percep¢do ambiental deve estar atenta e centrada nas inumeras diferencas
relacionadas as percepgdes, aos valores existentes entre os individuos que compdem o cendrio
de [...] um lugar. Dessa forma, as diversas culturas, grupos socioecondomicos, desigualdades e
realidades [...] irdo influenciar diretamente na anélise da percep¢ao que se tem em relagdo a
conservacdo do meio natural. Dentro desta proposi¢do de estudo, o termo percepgao
ambiental estd sendo usado no sentido amplo de uma tomada de consciéncia do ambiente pelo
homem (MELAZO, 2005).

Pacheco e Silva (2006) colocam a percep¢ao ambiental como um conceito "permedvel
entre a psicologia e a geografia, e que essa aproximacao da Psicologia as ciéncias ambientais
¢ extremamente util e até indispensdvel como forma de promover a escuta da complexidade
dos valores e das expectativas das comunidades inseridas" num determinado ambiente.

Neste contexto, o estudo da percep¢do ambiental é de fundamental importancia. Por
meio dele € possivel conhecer cada um dos grupos envolvidos, facilitando a realizagdo de um
trabalho com bases locais, partindo da realidade do publico alvo, para conhecer como os
individuos percebem o ambiente em que convivem, suas fontes de satisfacdo e insatisfacdo
(FAGGIONATO, 2011).

Os estudos que se baseiam na percepgao ambiental propdem que ndo sé a relagdo entre
o homem e o meio seja estudada, mas também que perspectivas em pesquisas cientificas,
sociais ou politicas sejam elucidadas através da utilizacdo deste conceito (PACHECO e
SILVA, 2006), promovendo a sensibilizacdo e compreensdo do meio ambiente.

Intelectuais que se voltaram principalmente para os estudos na drea das ciéncias
ambientais (geografia, ecologia, zoologia e biologia), acreditam que "os estudos das
percep¢des ambientais dos homens de hoje constituem a dltima e decisiva fronteira no
processo de uma gestdo mais eficiente e harmoniosa do meio ambiente" (AMORIM FILHO,
1992).

Dessa maneira, a participacdo social deve ser considerada como proposta para
identificacdo dos problemas ambientais e planejamento de acdes voltadas a solucionar tal

problematica, sendo que a percepcdo que o homem tem de seu meio pode " fornecer aos
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orgdos dirigentes orientacdes mais adequadas para as decisdes em nivel politico,

socioecondmico e de desenvolvimento" (DEL RIO e OLIVEIRA, 1996).

3.7 GEOPROCESSAMENTO

7z

De acordo com Silva (1999) geoprocessamento é um conjunto de técnicas de
processamento de dados, destinado a extrair informacdo ambiental a partir de uma base de
dados georreferenciada. Nesta definicdo, o georreferenciamento sé € aplicado apds a
montagem da base de dados digital.

O geoprocessamento pode ser ainda conceituado como o conjunto de tecnologias
voltadas a coleta e tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico.
Geoprocessamento € destinado ao processamento de dados referenciados geograficamente
desde a sua coleta até a geracdo de saidas na forma de mapas convencionais, relatorios,
arquivos digitais, etc; devendo prever recursos para sua estocagem, gerenciamento,
manipulagdo e andlise (INPE, 1996).

O geoprocessamento € um sistema complexo que permite a representacdo de uma drea
geografica por meio da captura, armazenamento, processamento € modelagem de dados
referenciados a um sistema de coordenadas geogréificas ou planas em meio digital,
preservando-lhes suas caracteristicas reais: construgdes civis, dreas de matas, hidrografia,
acidentes geograficos, a exemplo do sistema de projecdo cartogrifica (PEREIRA e
BARACUHY, 2008).

Portanto, o geoprocessamento € uma tecnologia interdisciplinar, que permite a
convergéncia de diferentes ciéncias para o estudo de fenomenos ambientais e urbanos
(CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Ressalta-se que o geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matemdticas € computacionais para o tratamento da informacgdo geografica e que vem
influenciando, de maneira crescente, as dreas de Cartografia, Andlise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicacdes, Energia, Planejamento Urbano e Regional (CAMARA e DAVIS,
2001).

O geoprocessamento tem se tornado um instrumento bastante util para projetos de
prevencdo contra desastres naturais, oferecendo informacdes detalhadas para facilitar a
elaboracdo de estratégias centradas em acgdes preventivas, para eventuais ocorréncias de
desastres ou calamidades publicas que podem afetar negativamente a vida das populacdes

rurais e urbanas (MEDEIROS et al., 2008).
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Os instrumentos computacionais do geoprocessamento sao denominados sistemas de
informacdes geogrificas (SIG) e permitem a realizacdo de andlises complexas ao integrarem
dados tabulares e geograficos de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados,
também automatizam a produg¢do de documentos cartograficos (GIORDANI e CASSOL,
2007).

O estudo do espago geogréfico pressupde uma série de conhecimentos e informacdes
que podem ser trabalhadas de maneira mais 4gil, ficil e rdpida com novas tecnologias
(NASCIMENTO e LIRA, 2012).

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

Assim, o Sistema de Informagdo Geogréfica contempla varias dreas, auxiliando na
tomada de decisdes e acdes publicas voltadas a sanar problemas diversos e a colaborar com
diversas dreas, ajudando a compreender as modificaches no espaco geografico para que

solucdes sejam planejadas e efetivadas.

3.8 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto pode ser entendido como o conjunto de atividades que tratam
da obtenc¢do de informacao relativa aos recursos naturais da Terra ou seu meio ambiente, por
meio de sensores instalados a bordo de plataformas em altitude (tais como baldes, foguetes,
avides e satélites), os quais coletam a radiacdo eletromagnética emitida ou refletida por um
alvo, convertendo-a em um sinal que € posteriormente processado em terra, com fins de
geracdo de imagens (SLATER, 1980; ALMEIDA et al., 2010).

Para Novo (1992) "o sensoriamento remoto é o modo de obtencdo de dados a
distdncia, a partir da utilizacdo conjunta de modernos sensores, equipamentos de
processamento e de transmissao de dados, aeronaves, espagonaves, etc".

O sensoriamento remoto € definido também "como a ciéncia e a arte de obter
informacdes a respeito de um objeto, drea ou fendmeno, por meio da andlise de dados
adquiridos por dispositivos que ndo estdo em contato direto com tal objeto, drea ou fendmeno
que estd sendo investigado" (LILLESAND; KIEFER, 1994; FERREIRA, 2014).

Essa defini¢dao de sensoriamento remoto € explicita em afirmar que o objeto imageado

€ registrado pelo sensor por meio de medicdes da radiacdo eletromagnética, tal como a luz
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solar refletida da superficie de qualquer objeto. Nenhum outro tipo de sensor que obtenha
imagens que ndo seja pela detec¢do da radiacdo eletromagnética deve ser classificado como
sensoriamento remoto (MENESES; ALMEIDA, 2012).

A quantidade e qualidade da energia eletromagnética refletida e emitida pelos objetos
terrestres resulta das interacdes entre a energia eletromagnética e estes objetos. Essas
interacOes sdo determinadas pelas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas desses objetos e
podem ser identificadas nas imagens e nos dados de sensores remotos. Portanto, a energia
eletromagnética refletida e emitida pelos objetos terrestres € a base de dados para todo o
processo de sua identificacdo, pois ele permite quantificar a energia espectral refletida e/ou
emitida por estes, e assim avaliar suas principais caracteristicas (MORAES, 2002).

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

O sensoriamento remoto teve seu crescimento lado a lado com a ciéncia da
computacdo, a partir do final dos anos 50, devido a grande necessidade do programa espacial
norte-americano. O desenvolvimento conjunto dessas tecnologias fez com que o
sensoriamento remoto viesse a englobar, ndo apenas diferentes tipos de imagens e sensores,
mas também, com o emprego de técnicas de processamento de imagens, propiciar a geragao
de uma gama de produtos bem mais variada que a oferecida até entdo pelas técnicas e
sensores fotograficos tradicionais (PEREIRA, 1997).

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

Os dados gerados pelos diversos sensores, sobretudo os orbitais (a bordo de satélites),
tem servido como base para o desenvolvimento e realizacdo de projetos associados as
atividades humanas, no mundo inteiro e em diversas escalas, bem como auxiliado no
diagnéstico sobre as implicagdes ambientais, econdmicas, sociais, politicas e culturais desses
projetos com relagdo a ocupacdo dos espacos geogrificos, favorecendo na realizagdo do

planejamento sdcio econdmico ambiental sustentavel (SANTOS, 2002).
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Essa tecnologia € usada em variados estudos, sendo uma ferramenta indispensdvel em
estudos de degradacdo ambiental, pois, conhecendo a série histérica de levantamentos ja
realizados, pode-se, de uma forma muito precisa, quantificar os impactos causados e a
extensdo dos danos, ou seja, pode-se avaliar a evolugdo da degradacdo em determinada regido
(FERREIRA, 2014).

Tal tecnologia possibilita agilidade na aquisicao e obtencdo de imagens da superficie
terrestre. Além disso, "o sensoriamento remoto permite que sejam coletadas informacdes a
respeito de regides onde o acesso direto dos observadores humanos seria demasiadamente
caro e perigoso”" (ARANOFF, 2005).

Essas dreas possuem complicagdes naturais ou conflitos ocasionados pelos seres
humanos, dificultando o acesso e aumentando o risco e o perigo ao acessa-las, dessa forma, a
contribuicao dessa tecnologia é extremamente util. Tais areas sdo compostas por "extensas
plantacdes ou florestas, vulcdes ativos, dreas de conflitos militares, regides de extremo rigor
climético (p. e. desertos ou geleiras), ou dreas submetidas a radioatividade e vastas dreas do
oceano” (ARANOFF, 2005). Assim, podem ser facilmente monitoradas com o uso da
tecnologia de sensoriamento remoto, sem por em risco a vida de pessoas, barateando os
custos.

O sensoriamento remoto assume crescente importancia e razdes existentes para tal,
principalmente nos dias de hoje. Os dados provenientes de sensoriamento remoto sdo de
abrangéncia espacial muito superior aqueles advindos de levantamento de campo. Em grandes
areas ou em dareas de dificil acesso, o sensoriamento remoto apresenta a grande vantagem da
acessibilidade. A rdpida cobertura de grandes areas facilita a comparacdo de regides. O
imageamento de grande altitude possibilita uma visdo sindptica, permitindo a percepcdo de
variagOes espaciais de grande escala. O imageamento repetitivo viabiliza o monitoramento de
grandes dreas. E a manutencdo de arquivos de imagens permite a extracdo de dados do

passado (RODRIGUES, 1990).
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 LOCALIZACAO E POPULACAO

O municipio de Princesa Isabel localiza-se no Estado da Paraiba (Figura 5), na
Mesorregido do Sertdo Paraibano e Microrregido da Serra do Teixeira. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o municipio abrange uma area de
367, 975 km” e uma altitude de 683 metros. Limita-se ao Norte com 0s municipios de Nova
Olinda, Pedra Branca e Boa Ventura, a Oeste com 0s municipios de Sdo José de Princesa e
Manaira, ao Sul com o municipio de Flores, no Estado de Pernambuco e a Leste com o
municipio de Tavares.

O acesso ao municipio a partir de Jodo Pessoa € feito através da BR-230 até a cidade
de Patos, percorre-se a PB-110 com destino a Teixeira. A partir deste ponto pela PB-306 com
destino ao municipio de Juru, depois pela PB-426 percorre-se 18 km até a sede municipal, a

qual dista cerca de 419,0 km da capital (CPRM, 2005).

Projecis UTM
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Princess Isabel-PB
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Figura 5- Localizagdo da drea de estudo no Estado da Paraiba. Fonte: Adaptado do IBGE (2009).

O municipio de Princesa Isabel foi elevado a categoria de vila com a denominacao de
Princesa, pela lei provincial n° 597 de 26 de novembro de 1875. O municipio € constituido do
distrito sede em divisao territorial datada de 2003 (IBGE, 2010).

De acordo com os dados do IBGE (2010) o municipio possui uma populacio estimada
em 21.283 habitantes e densidade demogréfica de 57,84 hab/km®. A populagdo que tem
residéncia na zona urbana representa 68,26% e 31,74% constitui a populacdo da zona rural,

sendo que 49,09% da populacdo € constituida por homens e 50,91% por mulheres. A



populacdo feminina da zona rural corresponde a 15,42% e da zona urbana 35,49%, a

populacdo masculina da zona rural representa 16,32% e a urbana 32,77%. A tabela 2
apresenta as principais caracteristicas da populagdo do municipio.
Tabela 2- Caracteristicas da populacdo do municipio de Princesa Isabel-PB.
Pop}l lagdo Pop}l lagdo Homens Mulheres
residente | residente
Homens | Mulheres Total
urbana Rural
Municipios | (Pessoas) | (Pessoas) Rural | Urbana | Rural | Urbana
Princesa
Isabel 14.528 6.755 10.448 10.835 3474 | 6974 | 3.281 | 7.554 | 21.283
(%)
68,26 31,74 49,09 50,91 16,32 | 32,77 | 1542 | 3549 100,0

Fonte: IBGE (2010).

Os dados do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (2013) indicam
que entre os anos de 2000 e 2010, a populagdo do municipio apresentou uma taxa média anual
de crescimento de 1,56% e a taxa de urbanizagdo passou de 62,54% para 68,26%.

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Princesa Isabel em
2010, foi mensurado em 0,606, considerado Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699). Os dados
indicam que a Longevidade foi a dimensdo que mais contribuiu para o IDHM do municipio,
seguido de Renda e Educagdo (Tabela 3). O municipio ocupa a 3.999%, posi¢do em relacio

aos municipios brasileiros (PNUD, 2013).

Tabela 3- Indice de Desenvolvimento Humano do municipio de Princesa Isabel-PB.

ANOS Renda Longevidade Educacao IDHM
1991 0,431 0,574 0,177 0,352
2000 0,514 0,627 0,313 0,466
2010 0,600 0,720 0,514 0,606

Fonte: PNUD (2013).

4.2 CLIMA

O clima predominante no municipio (Figura 6), de acordo com a classificacdo de
Koppen, é do tipo Aw' - quente e imido com chuvas de verdo-outono (BRASIL, 1972).
Dados da CPRM - Servico Geolégico do Brasil (2005) indicam que durante o dia as
temperaturas sdo elevadas, sendo mais amenas a noite, com variacdes anuais entre 23 e 30 °C.
As precipitagcdes pluviométricas médias anuais estdo em torno de 789,2 mm/ano. De acordo
com BRASIL (1972) as maiores precipitacdes pluviométricas ocorrem nos meses de janeiro,
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fevereiro e marco, sendo que a estacdo seca tem inicio em maio e prolonga-se até o més de

dezembro, com as menores precipitacdes nos meses de setembro e outubro.
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Figura 6- Classificacdo climética do Estado da Paraiba, segundo Koppen. Fonte: Adaptado do Atlas Geogréfico
do Estado da Paraiba (1985).

4.3 RECURSOS HIDRICOS

De acordo com Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba - AESA
(2014), o municipio de Princesa Isabel encontra-se inserido nos dominios da Bacia
Hidrografica do rio Piranhas-Acu, sub-bacia do Rio Piancé. Seus principais tributdrios sdo os
riachos: Bdlsamo, Arara, Bruscas, Gravatd, Vinho, Caldeirdao e Tapuio, sendo que, todos os
cursos d’agua no municipio tém regime de escoamento intermitente e o padrdo de drenagem ¢
dendritico. O riacho Gravata constitui o principal curso d’agua do municipio, o qual
juntamente com os demais riachos constitui afluentes da denominada Bacia do Rio Piancé
(CPRM, 2005).

No municipio de Princesa Isabel destaca-se em seu perimetro urbano os seguintes
acudes: Padre Ibiapina e Macapd, sendo que acude Jatobd II, estd situado na zona rural a
aproximadamente 5 km da zona urbana, sendo este o reservatério que abastece Princesa
Isabel.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas - ANA (2006) esta bacia possui uma
area total de drenagem de 43.681,50 sz, dos quais 26.183,00 sz, correspondendo a 60%
da area no Estado da Paraiba e 17.498,50 sz, correspondendo a 40% da éarea no Estado do

Rio Grande do Norte. Assim, o principal rio da bacia € o rio Piranhas-Ac¢u de dominio
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Federal, que nasce no municipio de Bonito de Santa Fé no Estado da Paraiba e segue seu
curso natural pelo Estado do Rio Grande do Norte, desaguando no Oceano Atlantico na Costa
Potiguar. Nesta bacia encontra-se localizada a barragem Armando Ribeiro Gongalves (RN) e
o sistema de reservatérios Curema-Mée D’Agua (PB).

Com relacdo as dguas subterraneas, o municipio insere-se no embasamento cristalino,
inseridas no dominio fraturado cristalino (Figura 7), que se refere a aquiferos restritos as
zonas fraturadas representados por rochas metassedimentares e metaigneas, de idade arqueana
e protorozdica, associadas a delgado manto de intemperismo (3 a Sm). Apresenta problemas

de salinizagdo das 4guas e baixo potencial hidrico (ANA, 2006).
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Figura 7- Detalhes das dguas subterrineas no municipio de Princesa Isabel-PB: A) no embasamento cristalino e
B) no Dominio Fraturado Cristalino. Fonte: Adaptado da ANA (2006).

4.4 GEOLOGIA

Conforme Santos, Ferreira e Silva Jr (2002) o municipio de Princesa Isabel-PB,
encontra-se inserido no Dominio Transversal, que compreende os Terrenos Faixa Piancé-Alto
Brigida (FPB) - que engloba a nappe de Piancé (meso/neoproterozdica), a faixa turbiditica
neoproterozdica Cachoeirinha e a Faixa Riacho Gravata do evento Cariri Velhos e os terrenos
Alto Pajed (TAP), um terreno fold-thrust belt esteniano de natureza vulcanossedimentar
empilhado tectonicamente com metagranitoides crustais colisionais.  Estes terrenos
encontram-se limitados pela Zona de Cisalhamento Fernandes Vieira e pela Syenitoid Line -
representada pelos alinhamentos de batdlitos sieniticos e graniticos shoshoniticos e
ultrapotassicos (Figura 8).

Este Dominio abrange de oeste para leste, a Faixa Piancé-Alto Brigida (FPB)
(Cachoeirinha-Salgueiro) e os Terrenos Alto Pajeti (TAP), Terreno Alto Moxoté6 (TAM) e

Terreno Rio Capibaribe (TRC).
57



38" 7 36° <o

I I I T
= N =gl
&
82
)
-]
18
g H
7 17 s -
‘é = 13k
< = 21
w 2 |
8 g: | =
58
v 5
3 75
., 25 S
PERNAMBUCO EE
=184
{nT}
;- -8
0 Limite de Terrenos
] | | |

Figura 8- Padrdes aeromagnétic?gs do subsolo paraBinano e compartifentagﬁo Tectonoistratigréficas da Paraiba.
Fonte: Santos, Ferreira e Silva Jr, (2002).

Santos, Ferreira e Silva Jr (2002) afirmam que o Dominio Transversal corresponde a
uma megaestrutura que se situa entre os lineamentos Patos e Pernambuco, ocupando toda a
porcdo Sul do Estado da Paraiba. As unidades litoestratigraficas presentes na drea de estudo,
estd representada pelo Periodo Neoproterozdico Brasiliano S.I., - Rochas Granitéides
Mesoproterozéico Esteniano (Cariris Velhos) - Rochas Granitéides/migmatitos e Rochas

supracrustais (Figura 9).

[ Emaasamento gnsissico- dominios
migmatiic

Figura 9- Mapa Geolégico do Dominio Transversal no Estado da Paraiba. Fonte: Santos, Ferreira e Silva Jr,
(2002).

Dantas (1992) quando descreve as rochas Plutdnicas Granulares e Filonianas, afirma a
ocorréncia de rochas dlcali-sieniticas na regido de Manaira compreendendo a extremidade
setentrional do corpo sienitico que se estende desde as proximidades de Serra Talhada no
Estado de Pernambuco até a regido de Princesa Isabel, constituindo a Serra da Baixa Verde.
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Esse autor afirma que sdo encontradas representantes das rochas filonianas, nas regides de
Manaira, Princesa Isabel e Tavares, constituindo um enxame de diques sieniticos alcalinos a
sub-alcalinos.

Segundo Santos, Ferreira e Silva Jr (2002), estdo assim representadas as unidades

geoldgicas ocorrentes na drea de estudo.

UNIDADES GEOLOGICAS
PROTEROZOICO/NEOPROTEROZOICO
Super Suite I:
e Suite granitica calcialcalina de médio a alto potassio (Nyla): Granito e granodiorito
grossos a porfiriticos associados a dioritos e a fase intermedidria de mistura.
Super Suite I1:
e Suite granitica shoshonitica-ultrapotassica (Ny2b): Aegirina-augita e richterita alcali-
feldspato sienito e granito, localmente com enclaves e diques sinplutdnicos de peroxenito.
Grupo Cachoeirinha:
e Formacao Serra do Olho d’agua (Noa): Metaconglomerado polimicto, metagrauvaca,
quartzito (qt) e raro calcério cristalino.

MESOPROTEROZOICO

Suite Granitica Cariris Velhos:

e Metagranitdides tipo Riacho do Forno (My2b): Granada-biotita-muscovita
metagranito e migmatitos de composi¢io sieno a monzogranitica, de fonte cristal

metassedimentar.

e Complexo Riacho Gravata (Mrg): Muscovita quartzito, muscovita xisto, por vezes
grafitoso, calcério cristalino, metavulcinicas bésica, dcida e intermedidria, além de quartzo-

muscovita xisto, filito, metavulcinica basica e metarenito.

e Complexo Sao Caetano (Mct): Muscovita-biotita gnaisse as vezes granadifero, biotita

gnaisse, muscovita xisto, incluindo calcdrio cristalino, quartzito e metavulcanoclastica.

Os dados indicam que um dos recursos minerais metalicos de maior representatividade
no municipio € o ouro, seguido do calcério, sendo que 73,33% dos jazimentos minerais

encontram-se inativos, apenas 26,67% sao ativos (Tabela 4).
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Tabela 4- Principais jazimentos minerais do municipio de Princesa Isabel-PB.

Municipio: Princesa Isabel-PB

Lat. (Sul) | Long. (N) Substéancia Local Rocha Status/Dados
Encaixante Econdmicos
7°34°45” 38°04°30” Calcdrio Sitio Minas xt-fi Garimpo inativo
Depésito/R. est.:
7°35°00” 38°03°30” Calcario Sitio Piaus xt-fi
600.000m3
Garimpo ativo
7°41°45” 37°56°15” Ouro Pedra Preta btxt T:0,4 ppmAu; 3 ppm
Ag
7°42°15” 37°56°00” Ouro Pedra Preta btxt Garimpo inativo
Garimpo ativo
7°33°30” 38°06°00” Ouro Cachoeira de xt-fi Produgdo: 10 kg
Minas
Au/mes
7°38°30” 38°04°30” Ouro Brilhante xt-fi Garimpo inativo
7°34°23” 38°02°30” Ouro Virzea da fi Garimpo inativo
Cruz
Garimpo ativo
R.med.: 751,915 kg
7°35°27” 38°03°49” Ouro Farias mdac R.ind.: 195,726 kg
R.inf.: 37,729 kg
R. total: 985,370 kg
7°36°00” 38°03°48” Ouro Ivone xt-fi Garimpo inativo
Garimpo inativo/
R.med.: 25,108 kg
7°36°13” 38°03°25” Ouro Covico xt-fi
R.ind.: 18,801 kg
R. total: 43,909 kg
Garimpo inativo/
R.med.: 32,329 kg
7°42°15” 38°03°45” Ouro Horécio xt-fi
R.inf.: 46,479 kg
R. total: 78,808 kg
7°36°56” 38°03°56” Ouro Xique-xique mdac Garimpo inativo
Garimpo inativo/
R.med.: 64,489 kg
7°37°13” 38°03°55” Ouro Ourives xt-fi
R.inf.: 160,951 kg
R. total: 225,440 kg
7°37°29” 38°03°57” Ouro Talhado mdac Garimpo inativo
7°40°24” 38°03°40” Ouro Tamboril mdac Garimpo inativo

R. med = Reserva medida; R. Inf. = Reserva Inferida; R. est. = Reserva estimada; R. total = Reserva total bt —
biotita; fi — filito; mdac - metadacito; xt — xisto. Fonte: Santos, Ferreira e Silva Jr, (2002).
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4.5 SOLOS

As principais unidades de mapeamento de solos que ocorrem na drea de estudo foram
descritas com base em critérios contidos nos levantamentos de solos existentes (BRASIL,
1972) e (EMBRAPA, 2006), seguindo-se as determinacdes preconizadas no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Os estudos indicam que no municipio de Princesa Isabel, na parte Norte e Oeste,
ocorrem uma predomindncia dos solos NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos, em relevo
forte ondulado e montanhoso, a leste, nordeste e sudeste predominam os solos ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELO Eutréficos ao Sul, os CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutréficos

tipicos, situados em relevo forte ondulado (Figura 10).
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Figura 10- Caracterizagdo de solos do municipio de Princesa Isabel - PB. Fonte: Adaptado da Embrapa Solos
UEP Recife (2006).

A seguir apresenta-se um resumo sucinto das principais unidades de mapeamento de

solos da area de estudo.

» ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutroficos (Nomenclatura antiga:
PODZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO).
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PVAe2 - estes solos originam-se da alteracio de gnaisses (biotita gnaisse
metassomdtico) referidos ao Pré-Cambriano (CD), com adicdo de material transportado.
Predominam o relevo ondulado, com elevagdes de topo achatado, vales em forma de V e de
fundo chato, podendo ocorrer em pequenas areas o relevo forte ondulado. Verifica-se a
ocorréncia de erosdo laminar moderada a severa.

A vegetacdo € representada por remanescente da caatinga hipoxerdfila, arbdreo-
arbustiva densa e arbdrea. As altitudes variam em torno de 650 e 800 metros. Sdo solos
bastante utilizados com as culturas de milho, feijao e algoddo mocé. As principais limitagdes
se relacionam a escassez de dgua.

PVAe6 - originam-se do saprolito proveniente de rochas graniticas (principalmente de
granito catacldstico). Apresentam perfis moderadamente diferenciados, profundos,
acentuadamente ou bem drenados, com grande percentagem de cascalho. Sdo solos de
fertilidade alta, porém, susceptiveis a erosdo. Situa-se em relevo ondulado, constituido por
colinas de topo arredondado, encostas convexas e vales em U. Auséncia de pedregosidade,
mas com frequente ocorréncia de blocos arredondados (boulders) de granitos na superficie.

A vegetacdo € representada pela caatinga hipoxerofila arbdreo-arbustiva densa.
Podendo-se observar em alguns locais a presenca de jurema, marmeleiro e canafistula, sdo
solos bastante utilizados com as culturas de milho, feijao e algoddo mocd. Desenvolve-se
também a pecudria extensiva.

Essa unidade de mapeamento encontra-se associada a solos NEOSSOLO LITOLICOS
EUTROFICOS ¢ AFLORAMENTOS DE ROCHA.

> CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutréficos tipicos (Nomenclatura antiga:
CAMBISSOLO EUTROFICO latossélico).

CXvel - nas dreas de ocorréncia desses solos verifica-se dominancia de rochas
graniticas, com destaque para granitos porfirdide e granito-gnaisse. Solos profundos, com
horizonte A fraco, textura médios acentuadamente ou fortemente drenados, em geral,
severamente erodidos (erosdo laminar moderada e em vogorocas), dcidos ou moderadamente
acidos. Possuem fertilidade alta, com boas condi¢des fisicas e boas reservas de minerais de
facil intemperizacdo. Tem como limitacio ao uso agricola a topografia acentuada e pela
erosdo laminar severa, com moderadas limitacdes pela falta d’agua.

O relevo é dominantemente forte ondulado, formado por um conjunto de morros de
topos arredondados, vertentes com forte declividade e vales profundos em forma de V. A

altitude € em torno de 800 a 1.000 metros.
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A vegetacdo natural é representada pela floresta subcaducifélia, onde restam poucos
remanescentes, com muito angico, morord, barriguda, aroeira e unha-de-gato. Sdo bastante
cultivados, apesar do relevo acidentado, com culturas de milho, feijdo, cana-de-agucar,
mandioca, banana, agave e alguns pomares com mangueira e cajueiro. As dreas mais
acidentadas deveriam ser reservadas para reflorestamento.

Esta unidade de mapeamento encontra-se associada a solos NEOSSOLO LITOLICOS
EUTROFICOS.

CXve2 - originam-se do saprolito de rochas graniticas, com influencia de material
pseudo-autocténe no desenvolvimento do horizonte superficial de alguns perfis. Ocorrem em
dreas de cotas entre 700 e 800 metros. Ocorrem em relevo forte ondulado com topos
apresentando ondulacdes suaves, vales profundos em forma de V. Apresentam erosio laminar
moderada e em vocorocas.

Domina a vegetacdo do tipo floresta caducifdlia, arbéreo-arbustiva e arbdrea, mas,
apresentam apenas remanescentes. Estes solos sdo utilizados com culturas de sisal, milho,
feijdo e mandioca. As principais limitagdes ao uso agricola se relacionam a escassez de agua,
pelo relevo. Entretanto, sdo solos de boa fertilidade natural. As dareas de relevo mais
movimentado devem estar protegidas pela vegetacdo natural e para reflorestamento.

Esta unidade de mapeamento encontra-se associada a solos NEOSSOLO LITOLICOS
EUTROFICOS ¢ ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos.

> NEOSSOLO LITOLICOS Eutroéficos (Nomenclatura antiga: SOLOS LITOLICOS

Eutréficos).

RLe2 - estes solos sdo desenvolvidos a partir do saprolito de rochas do Pré-Cambriano
(B) de granulagdo muito fina. Encontra-se com mais frequéncia as rochas do tipo, biotita-
sericita-filito, filito e filonito. Situam-se em relevo forte ondulado - encontrando-se neste tipo
de relevo a presenca de elevagdes de forma arredondadas, onde as vertentes sdo convexas e
limitam vales em V - e montanhoso — onde as elevacdes apresentam grandes desniveis e as
vertentes sao convexas ou ligeiramente cOncavas, limitando vales profundos em V. As
altitudes variam entre 400 e 700 metros.

A vegetacdo € representada pela caatinga hiperxeréfila, de porte quase sempre arbdreo,
sendo comumente encontradas as seguintes espécies, angico, bratna, imburana-de-cheiro,

barriguda, catingueira e outras. Com relagdo a sua utilizagdo, sdo explorados em torno de 30%

63



com culturas de algoddo mocd, geralmente consorciados com milho e feijao. As demais 4reas
encontram-se coberta por vegetagdo natural.

As principais limitagdes ao uso agricola sdo fortes ou muito fortes em funcdo do
relevo, presenca de pedregosidade, rochosidade e reduzida profundidade dos solos e
deficiéncia de dgua. Estes solos devem permanecer cobertos pela vegetacdo natural.

RLel8 - estes solos se desenvolvem a partir de material proveniente de rochas de
granulacdo e composicdo variadas, normalmente gnaisses, referidos ao Pré-Cambriano (CD) e
granitos ricos em quartzo e feldspato. Situam-se em relevo forte ondulado e montanhoso, com
declividades e desniveis acentuados, constituidos por cadeias de serras "inselbergs" ou
encostas abruptas de macicos montanhosos.

A vegetacdo € representada pela caatinga hiperxeréfila, arbustiva ou arbdéreo-arbustiva,
densa, pouco densa ou aberta. Estes solos ndo t€m utilizacdo agricola, em fun¢do das fortes
limitacdes impostas pelo relevo acidentado, pedregosidade, rochosidade e pequena
profundidade dos solos, além da deficiéncia de dgua e grande susceptibilidade a erosdo. Sao

destinados ao abrigo da flora e fauna silvestres.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 MATERIAIS

Para execucdo dos trabalhos foram utilizados, os seguintes materiais: Produtos de
sensores orbitais (imagens do Landsat-5 e Landsat-8), GPS (Global Positioning System),
camera digital, suporte computacional.

Foi necessario também, no desenvolvimento da pesquisa o software Spring versdo 5.3
de dominio publico, desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens (PDI) do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o EXCELL.

5.1.1 Aquisicao dos produtos sensores orbitais

As imagens Landsat-5 e Landsat-8 foram adquiridas de forma gratuita a partir do

Catdlogo de Imagens do INPE (Tabela 5).

Tabela 5 - Dados dos sensores orbitais (imagens Landsat-5 e Landsat-8).

Imagens Orbita/Ponto Resolucido Espacial Data da passagem
Landsat-5 215/65 30m 18/11/1985
Landsat-8 215/85 30m 04/10/2015

Fonte: INPE (2016).

5.2 METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas envolveram os seguintes temas: degradacdo ambiental no
municipio e no entorno da bacia hidraulica do acude Jatoba II, mapeamento das classes de
vegetacdo e uso da terra, geracdo de dados sobre as vulnerabilidades e avaliacdo da percep¢ao
ambiental da populacdo do entorno da bacia hidraulica.

As geotecnologias (sensoriamento remoto e geoprocessamento) foram utilizadas no
processamento digital das imagens, realizou-se ainda a andlise do perfil socioecondmico da
populacdo do entorno da bacia hidrdaulica, através da aplicacdo de questiondrios
semiestruturados contendo questdes abertas e fechadas.

Os mapas digitais foram obtidos através da andlise das imagens TM-Landsat-5 e

Landsat-8, por meio dos seguintes passos:

5.2.1 Processamento digital das imagens

O processamento digital das imagens teve como finalidade avaliar a degradagdo

ambiental, a cobertura vegetal e o uso das terras no municipio e no entorno da bacia hidraulica



do acude Jatoba II, utilizando técnicas computacionais. A seguir, serdo descritos os
procedimentos a serem aplicados as imagens durante a geracdo dos mapas, um maior
detalhamento pode ser visto no Manual - Tutorial de Geoprocessamento do SPRING (INPE,
2006).

O pré-processamento de imagens pode ser dividido em:

= Pré-processamento: Refere-se ao processamento inicial de dados brutos para calibragdo

radiométrica da imagem, corre¢do de distor¢des geométricas e remog¢ao de ruido.

» Técnicas de Realce: Visam melhorar a qualidade visual das imagens, permitindo uma

melhor discriminacdo dos objetos presentes nas imagens.

» Classificacdo de imagens: Sdo atribuidas classes aos objetos presentes nas imagens. A
classificacdo da imagem utilizada foi a supervisionada, que se realiza quando utiliza-se
algoritmos para reconhecer as classes presentes nas imagens, sendo o treinamento feito por

regioes.

5.2.1.1 Manipulacdo do Contraste

As técnicas de realce manipulam os contrastes de forma a melhorar a qualidade das
imagens sob os critérios subjetivos do olho humano, sendo, normalmente utilizadas como
uma etapa de pré-processamento para sistemas de reconhecimento de padrdes adotados. O
contraste entre dois objetos pode ser definido como a razdo entre os seus niveis de cinza
médios (SILVA, 2011).

A manipulagdo do contraste consiste numa transferéncia radiométrica em cada "pixel",
com o objetivo de aumentar a discriminacdo visual entre os objetos presentes nas imagens.
Realiza-se a operagdo ponto a ponto, independentemente da vizinhanca. Em composicoes
coloridas (imagens), segue-se a sequéncia vermelho, verde e azul (RGB), utilizada
normalmente no programa SPRING, permitindo variar as composi¢des coloridas, podendo
observar uma unica imagem colorida de formacdo. Essas representam o histograma de
distribuicao dos pixels dentro da faixa espectral, variando de 0 a 225 niveis de cinza possiveis

em uma imagem (banda) representada na operagdo (FERREIRA, 2014).
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5.2.1.2 Operagdes aritméticas - Razdo entre Bandas - IVDN (Indice de Vegetacio de

Diferenca Normalizada)

Sao operacdes realizadas "pixel a pixel", entre imagens de bandas diferentes, através
de uma regra matemadtica definida, tendo como resultado uma banda, representando a
combinagdo das bandas originais. As operacdes mais comuns sdo a soma, subtracdo, divisao
(ou razdo entre bandas) e a multiplicacdo de uma banda por uma constante (realce linear)
(SILVA, 2011).

Estas operacdes permitem comprimir os dados, diminuindo o nimero de bandas
Ocorre perda da informagdo original quando os resultados das operacdes ultrapassam o
intervalo de 0-255. Neste caso, os resultados sdo normalizados, saturando os valores abaixo
de 0 em 0O, e os acima de 255 em 255, causando perda de informagdo espectral (SILVA,
2011).

Estas operagdes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo) ou "off-set"
(aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da imagem. Os fatores devem ser definidos,
considerando a faixa de valores de entrada e a operacdo a executar. Em geral, a operacao de
adicao ¢ utilizada para real¢ar similaridade entre bandas ou diferentes imagens e a subtracao,

a multiplicacdo e divisdo, para realcar as diferencas espectrais (SILVA, 2011).

5.2.1.3 Composi¢ao multiespectral ajustada (CMA= (b3 + IVDN + bl))

Corresponde a uma transformacdo RGB em cuja fonte de luz vermelha (R) estara
posicionada a banda 3, na fonte verde (G) a imagem IVDN e na fonte azul (B) a banda 1.
Nesta combinagdo, as dreas de alto valor de IVDN aparecerdo em verde (ocorréncia de
vegetacdo) e as areas de baixa ocorréncia de IVDN aparecerao em vermelho ou azul (magenta
ou ciano), indicando a presenca de solo exposto (SILVA, 2011). E utilizado nessa operagio, o
comando equalizar histograma nas trés bandas informadas, onde a imagem I[VDN ¢ salva no
formato sintética, para melhor visualizar as relacdes, solo (cor magenta ou ciano), a vegetacao
(cor verde) (FERREIRA, 2014).

O histograma de uma imagem € um grafico que descreve o nimero de pontos por cada
nivel de cinza da imagem. Equalizar o histograma significa obter a médxima variancia do
histograma de uma imagem, conseguindo assim uma imagem com o melhor contraste. O
contraste ¢ uma medida qualitativa e que estd relacionada com a distribui¢ao dos tons de cinza

em uma imagem (FERREIRA, 2014).
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5.2.1.4 Segmentacdo de imagem

7z

A classificacdo estatistica € o procedimento convencional mais utilizado no
processamento digital de imagens. Constitui um processo de andlise de pixels de forma
isolada. Esta abordagem apresenta a limitacdo da andlise pontual ser baseada unicamente em
atributos espectrais. Para superar essas limitagdes, propde-se o uso de segmentacdo de
imagem, anterior a fase de classificacdo, onde sdo extraidos os objetos relevantes para a
aplicacdo desejada (CAMARA, 2001).

Neste processo, divide-se a imagem em regides que devem corresponder as dreas de
interesse da aplicacdo. Entende-se por regides um conjunto de "pixels" contiguos, que se

espalham bidirecionalmente e apresentam uniformidade (SILVA, 2011).
5.2.1.5 Classificacdo de padroes das imagens IVDN

A classificacdo consiste no estabelecimento de um processo de decis@do no qual um
grupo de pixels é definido como pertencente a uma determinada classe. A classificacdo de
padroes € dividida pelas fases de segmentacdo (extragdo de regides), classificacdo e
mapeamento (MOREIRA, 2001).

Para realizar a classificacdo, utiliza-se o classificador Bhattacharrya, que faz uso de
amostras do treinamento para estimar a funcio densidade de probabilidade para estas classes
apontadas. Ao final, todas as regides ficardo associadas a uma classe definida pelo algoritmo,
devendo o usudrio associar essas classes ou temas as classes por ele definidas no banco de

dados (SILVA, 2011).
5.2.1.6 Editoracao dos mapas tematicos

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

foram criados no médulo SCARTA do SPRING.

53 ANALISE DAS IMAGENS TM/LANDSAT-5 E LANDSAT-§ PARA
INTERPRETACAO PRELIMINAR (mapeamento das classes de uso da terra e dos niveis de

degradacio da terra).

A metodologia consistiu no enfoque dedutivo e comparativo na andlise dos niveis de
degradacdo e das classes de uso das terras, baseando-se na interpretacdo visual de imagens

digitais que tem por base o Método Sistemdtico desenvolvido por Veneziani € Anjos (1982).
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Esta metodologia consiste em uma sequéncia de etapas logicas e sistematicas que independem
do conhecimento prévio da drea e da utilizacdo das chaves fotointerpretativas (SILVA, 2011).

Deve-se considerar a importincia na utilizacdo de imagens ou qualquer outro produto
de sensoriamento remoto, a andlise visual deve ser acompanhada de outros dados sobre a
regido da drea de estudo, devendo-se associar ao processo de informacdo com um todo, por
exemplo, dados bibliograficos sobre a regido, trabalhos de campo, dados socioecondmicos,
censitdrios, a fim de que se possam compatibilizar as informagdes fornecidas pelas imagens
com a realidade terrestre (SILVA, 2011).

A andlise visual de imagens procede de um estudo comparativo entre as propriedades
textuais a que cada fendmeno espacial assume nas diversas cenas registradas, associando
diferentes niveis de reflectdncia aos diversos fendmenos, época de aquisi¢cdo das imagens
relacionadas com os alvos espectrais (SILVA, 2011).

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

campo (SILVA, 2011).

5.4 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo teve como objetivo validar os dados obtidos no processamento
digital das imagens TM/Landsat-5 e Landsat-8. Durante a pesquisa foi realizado o registro
fotografico da drea de estudo. Os pontos coletados foram georreferenciados por um aparelho
GPS (Garmim Etrex 20). Nesta fase, estabeleceu-se um roteiro visando o reconhecimento
geral da drea de estudo em funcdo do mapeamento preliminar nas unidades ambientais,

reconhecidas nas imagens orbitais.

O trabalho de campo foi realizado em duas etapas:

1. Reconhecimento de campo - Nessa etapa foram identificadas questdes ambientais relativas
ao solo, vegetacdo, recursos hidricos, relevo, degradacdo e uso das terras, para subsidiar a
fotointerpretacdo e o processamento digital de imagens, fazendo-se descri¢cdes da paisagem,
registro fotogrifico e georreferenciamento dos dados. Nesta fase, ocorreu um maior
aprofundamento do conhecimento sobre a realidade da drea de estudo, com observacoes

pontuais sobre os niveis de degradacao das terras e da cobertura vegetal e uso da terra.
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2. Questiondrios semiestruturados - Essa etapa consistiu na aplicacdo do diagndstico das
vulnerabilidades e dos questiondrios sobre a percep¢do ambiental no entorno da bacia
hidraulica do Acude Jatobd II. A coleta de dados permitiu a elaboragdo do diagnéstico
socioecondmico e ambiental da area da bacia e a defini¢do das vulnerabilidades. Além disso,
possibilitou a coleta de informagdes sobre o nivel de percep¢ao ambiental dos moradores do

entorno da bacia hidraulica.

5.5 ANALISE DAS CLASSES DE USO DO SOLO E DEGRADACAO DAS TERRAS

A identificacdo das classes de uso das terras e dos niveis de degradacdo realizou-se por
meio do processamento digital de imagens de satélite (TM/Landsat-5 e Landsat-8),
fundamentada em métodos fotointerpretativos com base no comportamento de reflectancia
espectral e trabalho de campo.

Para realizacio do mapeamento das classes de uso do solo e degradagdo das terras
foram utilizadas as seguintes classes de vegetacdo: densa, semidensa, rala, rala + solo exposto
e solo exposto, além disso, quantificou-se os corpos d'dgua superficiais. As classes de
cobertura vegetal mais criticas e os niveis mais graves de degradacio estdo associados as
tonalidades de cinza mais escura detectadas na banda 4 das imagens, entretanto, as classes
mais preservadas e os niveis mais baixos estdo associados as tonalidades de cinza mais claras.

O levantamento da cobertura vegetal e da degradacdo ocorreu em dois periodos
distintos 1985 e 2015, permitindo observar se houve nesse intervalo o comprometimento da
vegetacdo e do solo, bem como, avaliar o aumento ou diminui¢do das dreas antropizadas, ou
seja, que sofreram interferéncia do homem.

A elaboracdo do mapa preliminar permitiu a verificacao e classificacdo da degradacio
em campo com base nas caracteristicas ambientais em conformidade com os indicadores de
condi¢des de vegetacdo, uso da terra, tipo de erosdo, presenca de detritos organicos na
superficie do solo.

Assim, a andlise das classes de uso das terras e da degradac@o apresentaram seis niveis
de degradagcdo ambiental definidos como: muito grave, grave, moderado/grave, moderado,
moderado/baixo, baixo (Tabela 6). Cada nivel possui caracteristicas fisicas distintas

(BARBOSA et al., 2005).
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Tabela 6 - Indicadores fotointerpretativos utilizados na andlise das classes de uso do solo e degradagdo das

terras.

Indicadores

Caracteristicas

Niveis de Degradaciao

Vegetacdo

Muito rala a inexistente. Raquitismo da
vegetacdo que ndo consegue se desenvolver.
Praticamente sem exemplares da fauna, como
passaros, pequenos roedores e répteis.

Uso da Terra

Terras abandonadas.

Erosao

Acentuada. Em relevo plano predomina a
erosao laminar. Em declividades mais
acentuadas surgem sulcos e vogorocas.

Detritos organicos na superficie

Ausentes.

Densidade populacional

Baixa a muito baixa.

Muito Grave

Vegetacdo

Rala, porte predominante arbustivo com poucos
exemplares arboreos.

Uso da Terra

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

Erosao

Acentuada. Em 4reas de relevo plano a suave
ondulado predomina erosdo laminar. Em relevo
mais declivoso podem aparecer sulcos em
alguns pontos ravinas e vogorocas.

Detritos organicos na superficie

Poucos, nas dreas de vegetacdo nativa.

Densidade populacional

Meédia a média alta. Migracao.

Grave

Vegetagao

Densidade média, porte predominante arbustivo
com exemplares arboreos.

Uso da Terra

Vegetacdo  nativa,  pecudria  extensiva,
agricultura de sequeiro e pequena irrigacao.

Erosao

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

Detritos organicos na superficie

Presente em quantidade média.

Densidade populacional

Média a alta.

Moderado Grave;
Moderado;
Moderado Baixo

Vegetagao

Densidade alta, porte arbdreo e arbustivo.

Uso da Terra

Vegetacdo nativa, culturas agricolas, pastos,
pecudria extensiva em pequena escala. Manejo
florestal.

Erosdo

Baixa, laminar. Auséncia de sulcos.

Detritos organicos na superficie

Quantidade de média a alta

Densidade populacional

Baixa a Média.

Baixo

Vegetacao

Densidade alta a muito alta,
predominantemente arbéreo e arbustivo.

porte

Uso da Terra

Vegetacdo nativa.

Erosdo

Ausente

Detritos organicos na superficie

Quantidades expressivas,
gramineas e herbiceas.

presenca  de

Densidade populacional

Muito baixa ou nula.

Muito Baixo

Fonte: Adaptado de Barbosa et al., (2005).
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5.6 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO (VULNERABILIDADES) E PERCEPCAO
AMBIENTAL

Para avaliar as vulnerabilidades e a percep¢ao ambiental da popula¢do do entorno da
bacia hidrdulica do acude Jatoba II, foram aplicados 14 questiondrios (APENDICE), a 10% do
total dos moradores residentes no entorno da bacia. No periodo de realizacido da pesquisa, que
ocorreu entre os meses de dezembro de 2015 e abril/maio de 2016, a 4rea objeto de estudo
estava sem Agente Comunitdrio de Saide (ACS).

O levantamento das condi¢des socioecondmicas e ambientais e da percepcao
ambiental ocorreu através de visitas a comunidade por meio da aplicacdo de questiondrios
semiestruturados contendo questdes abertas e fechadas, além disso, realizou-se levantamentos
censitirios. A coleta de dados permitiu a elaboracdo do diagndstico das vulnerabilidades
socioecondmica € ambiental e da percepcdo ambiental dos moradores acerca das questoes
ambientais.

O diagnostico das vulnerabilidades socioecondmica e ambiental seguiu a metodologia
utilizada por Rocha (1997) para o Rio Grande do Sul e adaptada por Aratjo (2002), Silva
(2002), Moraes (2003), Alencar (2004), Sousa (2007), Duarte (2008) dentre outros, para o
semidrido paraibano.

Para determinacdo das vulnerabilidades utilizou-se a classificacdo sugerida por
Barbosa (1997), dividida em quatro classes (Tabela 7), as quais variam de zero

(vulnerabilidade nula) até 100% (vulnerabilidade méaxima).

Tabela 7- Classes de Vulnerabilidades utilizadas no diagndstico socioecondmico e ambiental da populagdo do
entorno da bacia hidrdulica do agude Jatoba II em Princesa Isabel-PB.

Baixa Moderada Alta Muito Alta

0-15 16-30 31-45 >45

Fonte: Barbosa (1997).

As vulnerabilidades sdo caracterizadas da seguinte forma:

i) Baixa: maior capacidade de suporte e superacao pds-desastre;

1) Moderada: apesar do impacto pelo desastre, capacidade de suportar os prejuizos
superiores a faixa seguinte;

iii) Alta: menor capacidade de suporte e superacdo pos-desastre;

iv) Muito alta: estado permanente de debilidade socioecondmica, acentuada, no caso

do semidrido, pelas ocorréncias da seca.
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O célculo das vulnerabilidades foi realizado através da seguinte equacao:
V=ax+b

V = vulnerabilidade variando de zero (nula) até 100 (maxima);
a e b = constantes para cada fator;

x = valor significativo encontrado.

A cada uma das variaveis atribuiu-se um valor de 1 a 5, 1 a 6, etc., de acordo com a
subdivisdo da varidvel em atencdo a sua importancia. O valor maior do cédigo representa a
maior degradacdo e o valor menor representa a menor degradacdo. Os valores significativos
encontrados (codificagdo significativa de maior frequéncia) foram analisados entre os valores
minimos e maximos de codificagdo. A tabulagdo teve a finalidade de agrupar os cédigos e
repetir aqueles de maior frequéncia (maior ocorréncia), a "moda".

Além disso, foi utilizado o programa EXCELL para criagdo dos graficos da Percepcao

Ambiental.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 DEGRADACAO AMBIENTAL DAS TERRAS NO MUNICIPIO DE PRINCESA
ISABEL-PB: COMPOSICOES MULTIESPECTRAIS AJUSTADAS (CMA)

As atividades humanas t€ém provocado indmeras consequéncias a natureza, O USO
acelerado dos recursos naturais tem gerado pressdo sobre o ambiente que fica vulnerdvel a
acdo do clima. Tais atividades modificam a paisagem, prejudicando os ecossistemas
necessarios para a manutengdo ambiental.

O uso e ocupacdo das terras intensificam a erosdo, a lixiviacdo e altera a cobertura
vegetal, tornando esses processos acentuados e frequentes. Esses processos sdo intensificados
por meio de vérios fatores como: o clima, tipo de solo, relevo e cobertura vegetal. A alteracio
destes fatores provoca desequilibrio ambiental, afetando diretamente o0s ecossistemas
presentes no ambiente.

A degradag@o ambiental no municipio de Princesa Isabel ocorrida nos dltimos 30 anos
estd evidenciada nas imagens das Composi¢des Multiespectrais Ajustadas (CMA). A
comparacdo da CMA para as passagens dos anos de 1985 e 2015 mostram diferencas nas
imagens (Figura 11). As dreas com baixos indices de vegetacdo, solo exposto/auséncia de
vegetacdo, estdo identificadas pela cor magenta. As dreas com tom esverdeado mais claro
mostram que ha umidade presente nas folhas ou que a vegetacdo € densa, porém, as dreas que
possuem uma tonalidade verde mais escuro demonstra que a vegetacdo estd sob estresse
hidrico. Além disso, existem diferencas nas tonalidades de verde da CMA também em funcdo

do tipo de vegetagao.

Figura 11- Composi¢des Multiespectrais Ajustadas (CMA): A) 1985 (Landsat 5) e B) 2015 (Landsat 8). Fonte: A
autora (2016).



A composi¢do de 1985 (A), mostra que a vegetacdo foi reduzida em muitas dreas do
municipio, isso ocorreu devido a prética da agricultura que nessa época era intensa. Nessa
mesma composicdo € possivel observar a presenga de manchas bem visiveis na drea
municipal, que sdo provindas de queimadas, sendo estas bastante realizadas nesse periodo do
ano (outubro e novembro) para "limpar"” a édrea.

A composi¢do de 2015 (B), mostra uma situacdo bem diferente em relacdo a
vegetacdo, que estd regenerada em muitas dreas, onde na composicdo de 1985 (A) eram

utilizadas para a agricultura (Figura 12).

Figura 12- A) Area com vegetacdo em regeneracio e B) Areas com vegetacdo parcialmente regenerada no
municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

A regeneragdo da vegetacdo ocorreu devido a migragdo e/ou abandono das terras pelas
familias da zona rural, isso ocorreu por causa das secas constantes e também pela busca de
melhores condi¢des de vida e acesso aos servigos de saide, emprego, etc. Em muitas dreas do

municipio € possivel verificar a existéncia de casas abandonadas ou em ruinas (Figura 13).

el

4

Figura 13- A) Casas abandonadas na zona rural e B) Ruinas de casas no municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte:
A autora (2016).

75



A migracdo das familias do campo esta relacionada a varios fatores, entre estes a seca,
porém, muitas pessoas mesmo residindo na zona urbana, utilizam as terras para realizar a
agricultura e a pecudria, gerando a exaustio do solo, através das técnicas agricolas nocivas ao
meio ambiente, tais como: desmatamento, queimadas, plantio semi direto, plantio morro
abaixo, sobrepastoreio e compactacido do solo por meio do pisoteio do gado (Figura 14). As

praticas agricolas utilizadas nessa regido sao tradicionais passadas de pai para filho.

Fonte: A autora (2016).

As atividades agricolas provocam diversos danos ao meio ambiente, bem como,
desequilibrio nos diversos ecossistemas da drea. Na pesquisa de campo observou-se que os
niveis de degradacdo moderada grave tém suas consequéncias atribuidas no geral a praticas
ndo conservacionistas adotadas pelos agricultores, ocasionando na diminuicdo da vegetacdo
no municipio, cujo objetivo € o aumento da drea agricultdvel e a expansdao da pecudria. Essas
praticas contribuem significativamente para a ocorréncia de dreas com solo exposto

caracterizadas nas imagens CMA na cor magenta, favorecendo os nucleos de degradacao.

6.1.1 Mapas digitais dos niveis de degradacao das terras do municipio de Princesa
Isabel-PB

Os mapas dos niveis de degradacdo das terras, obtidos com base em imagens
TM/Landsat-5 e TM/Landsat-8, processadas no SPRING 5.3 e o trabalho de campo
permitiram avaliar o incremento positivo e negativo da degradacdo das terras que compreende

ao periodo de 1985 e 2015 (Figuras 15 e 16).
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Figura 15- Mapa digital dos niveis de degradagdo do municipio de Princesa Isabel-PB no ano de 1985. Fonte: A

autora (2016).
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Figura 16- Mapa digital dos niveis de degradagdo do municipio de Princesa Isabel-PB no ano de 2015. Fonte: A
autora (2016).
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Nesse estudo, foram caracterizados seis niveis de degradacdo ambiental: Baixo,
moderado baixo, moderado, moderado grave, grave e muito grave, além disso, foram
quantificados os corpos d'dgua e as queimadas presentes nas imagens. O mapeamento
possibilitou determinar o aumento ou diminui¢do das dreas em processo de degradacdo
ambiental. Os dados indicam que o maior incremento da degradacdo ambiental ocorreu no
ano de 1985.

Os valores apresentados (Tabela 8), mostram o comportamento evolutivo dos niveis de
degradacdo das terras que variaram no intervalo de 30 anos. Neste periodo, os niveis de
degradacdo moderada e moderada grave tiveram reducdo nos percentuais, enquanto, 0S outros

niveis tiveram ampliacdo.

Tabela 8- Quantificacdo dos niveis de degradacao das terras do municipio de Princesa Isabel no periodo de 1985
a2015.

1985 2015 Incremento
.. - 1985-2015
Niveis de degradacao Area % Area % Km?
(Km?) (Km?)

Degradacgdo Baixa 2,2 0,6 10,0 2,7 +7,8
Degradacdo  Moderada 35,8 9,7 139,9 38,1 +104,1
Baixa
Degradagdao Moderada 88,0 23,9 68,7 18,7 -19,3
Degradacdo  Moderada 1722 46,8 38,3 10,4 -133,9
Grave
Degradacao Grave 67,2 18,3 101,3 27,6 +34,1
Degradagdao Muito Grave 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agua (Corpos d'agua) 1,3 0,4 9,3 2,5 +8
Queimadas 1,0 0,3 0,0 0,0 -1
Total 367,7 100 367,5 100

Fonte: A autora (2016).

Os niveis de degradacdo moderada no ano de 1985 correspondiam ao percentual de
23,9%, enquanto, em 2015 esse mesmo tipo de degradagdo correspondeu a percentagem de
18,7%. No ano de 1985 a degradacdo moderada grave foi de 46,8%, no ano de 2015 essa
mesma classe de degradacao teve reducdo significativa passando para 10,4%.

O processo de degradacao contribui com o aumento dos riscos de desertificacido. Neste
sentido, a modifica¢do da paisagem chama a aten¢@o, embora existam ainda muitas dreas com
vegetacdo preservada no municipio.
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As dreas degradadas no municipio apresentam uma variancia em todos os niveis nos
anos de 1985 e 2015, mesmo com a reducdo dos niveis de degradacdo moderada e moderada

grave, os outros niveis de degradacdo (baixa, moderada baixa e grave) aumentaram (Figura
17).

172,2

180 ~
160 ~
140 -+
120 -
100 ~
80 ~
60 -

km?2

Area

139,9

88,0
68,7

101,3

67,2

38,3

m 1985
m 2015

40 ~

Figura 17- Representacdo grafica dos niveis de degradacdo do municipio de Princesa Isabel-PB, para os anos de
1985 e 2015. Fonte: A autora (2016).

Os niveis de degradacdo baixa em 1985 estavam presentes em um area de 2,2 km?, em
2015 essa area aumentou para 10 km?®. Essas sdo dreas com vegetacao composta por jurema,

marmeleiro entre outros exemplares (Figura 18).

Figura 18- A) Area com degradacdo baixa e presenca de pastagens no municipio de Princesa Isabel-PB e B)
Area serrana com degradacdo baixa e dreas agricultaveis nas proximidades. Fonte: A autora (2016).

Os niveis de degradacdo moderada baixa no ano de 1985 representavam érea de 35,8

kmz, em 2015 aumentaram consideravelmente, passando para 139,9 km?. Essas dreas estdo
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ocupadas por culturas tempordrias ou vegetacdo em regeneracdo, geralmente sdo dreas
destinadas a agricultura de sequeiro. As principais culturas permanentes plantadas e/ou
cultivadas observadas na drea municipal sdo: bananeira, goiabeira, mangueira, cajueiro, entre

outros. As culturas tempordrias sdo: feijao, milho, mandioca etc. Estas culturas sdo muitas

vezes cultivadas em consodrcio com a palma forrageira (Figura 19).

Figura 19- A) Culturas consorciadas - milho, feijdo e palma e B) Culturas com milho e feijdo cultivadas no
municipio. Fonte: A autora (2016).

A degradacio moderada no ano de 1985 era de 88,0 km”, em 2015 houve redugdo da
drea para 68,7 km? (Figura 20), neste sentido, os niveis de degradacdo moderada na &rea

tiveram diminui¢do com o passar do tempo.

Figura 20- A) Area ingreme com vegetacio utilizada para pastagem e B) Riacho com as margens desmatadas no
municipio. Fonte: A autora (2016).

Os niveis de degradacdo grave identificados na drea municipal também aumentaram e
encontram-se em expansdo. Em 1985 esse tipo de degradagdo equivalia a 67,2 km?, enquanto,
que em 2015 os niveis aumentaram passando para 101,3 km”. Os solos expostos e a falta de

cobertura orgénica contribuem para a ocorréncia da erosdo. A pecudria extensiva acelera a
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degradacdo, o sobrepastoreio torna essas dreas mais vulneraveis as intempéries. Outro fator €
o abandono de dreas agricultiveis com exaustdo do solo e migracdo para outras dreas que se

mantinham preservadas (Figura 21).

Figura 21- A) Area desmatada com degradacio grave e B) Area degradada com desmatamento e solo exposto no
municipio. Fonte: A autora (2016).

De acordo com os dados obtidos nos mapas dos niveis de degradacdo, ndo foram
registrados indices de degradacdo muito grave na 4rea municipal entre os anos de 1985 e
2015.

Além do trabalho de campo, torna-se importante correlacionar os dados publicados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com relacado a utilizacdo das terras
no municipio de Princesa Isabel, o qual apresenta drea com terras degradadas (erodidas,
desertificadas, salinizadas, etc) que contabilizam 52 hectares, as terras inaproveitaveis para a
agricultura ou pecudria (pantanos, areias, pedreiras, etc) correspondem a 395 hectares, a area
equivalente aos sistemas agroflorestais (espécies florestais com lavoura e pastagem animal)
com 4.751 hectares, as lavouras permanentes possuem 108 hectares, enquanto, que as

lavouras tempordrias representam 4.145 hectares (Tabela 9).

Tabela 9- Uso das terras por hectares no municipio de Princesa Isabel-PB.

UTILIZACAO DAS TERRAS
Terras Terras Sistemas Lavouras Lavouras
degradadas inaproveitaveis para Agroflorestais permanentes  temporarias
P (erodidas, a agricultura ou (Espécies florestais
Municipio ; AP
. desertificadas, pecudria (pantanos, com lavoura e
Princesa . . . . .
salinizadas, etc) areias, pedreiras, pastagem animal)
Isabel
etc)
(ha)
52 395 4.751 108 4.145

Fonte: IBGE (2006).
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No municipio os produtores utilizam préticas agricolas que prejudicam e degradam o
meio ambiente, sendo o desmatamento e as queimadas bastante realizados nessa regido. As
queimadas ocuparam uma drea de 1,0 km?, com porcentagem de 0,3% no ano de 1985. Nos
dados obtidos nas imagens do ano de 2015 ndo foram registradas queimadas. Esse dado ¢é
contraditdrio, pois in loco foi possivel registrar e observar que as queimadas ainda sdo muito

realizadas, principalmente no periodo que antecede o preparo do solo (Figura 22).

"

Figura 22- A) Area com "coivaras™

(2016).

e B) Queimadas no municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora

Ap6s a colheita, o que sobra da cultura € destinado a alimentacdo dos bovinos,
caprinos e ovinos. Em outros casos ap6s a colheita a drea agricola € destinada a plantacdo de
pastagens/capim para alimentacdo animal ou abandonadas (Figura 23), voltando a ser
utilizadas no periodo chuvoso, onde € realizado todo o processo de preparo do solo para a

agricultura.

Figura 23- A) Area com pastagem e B) Area desmatada para utilizacdo agricola no municipio de Princesa Isabel-
PB. Fonte: A autora (2016).

? Coivara é uma técnica que consiste em derrubar e queimar a vegetagdo (BELTZ, 2012).
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Os dados fornecidos pelo IBGE (2006) mostram que as dreas com pastagem natural
correspondem a 2.156 hectares, as pastagens degradadas representam 188 hectares, as
pastagens plantadas em boas condi¢des equivalem a 1.932 hectares, as lavouras com &reas
plantadas com forragens para corte possuem 210 hectares, enquanto, os tanques, lagos,
acude/ou drea de dguas publicas para exploracdo da aquicultura equivalem a 72 hectares
(Tabela 10).

Tabela 10- Uso das terras do municipio de Princesa Isabel-PB, para pastagens naturais, pastagens degradadas,

pastagens plantadas em boas condi¢des, lavouras com dreas plantadas com forragens para corte e tanques, lagos,
acudes/ou drea de dguas publicas para exploracdo da aquicultura.

UTILIZACAO DAS TERRAS
Pastagens  Pastagens Pastagens Lavouras - area Tanques, lagos, agudes/ou
c Naturais  degradadas plantadas em plantada com area de dguas publicas para
Municipio . 2 .
. boas condigdes forragens para exploracdo da aquicultura
Princesa
Isabel corte
(ha)
2.156 188 1.932 210 72

Fonte: IBGE (2006).

As dreas agricultdveis foram reduzidas no periodo de 1985 a 2015. Os diferentes
niveis de degradacdo das terras analisados foram ocasionados pelas atividades do homem e

intensificadas pela acdo do clima. A agricultura ainda € a principal atividade realizada,

seguida da prética da pecudria, ambas intensificam e provocam degradacdo ambiental.

6.1.2 Mapas digitais das classes de vegetacao e uso do solo do municipio de Princesa

Isabel-PB

Os mapas de cobertura vegetal representam a distribuicdo espacial das classes de
vegetacdo do municipio para os anos de 1985 e 2015 (Figura 24 e 25). O uso e ocupacdo do
solo de forma inadequada e desordenada influencia diretamente na reducdo da cobertura
vegetal, além disso as atividades como a agricultura e a pecudria extensiva contribuem para o
agravamento da situacgdo.

A composi¢ao de 1985 apresenta uma menor predominancia de areas verdes em todo o
municipio € muitas dreas com solo exposto. Na composicdo de 2015 as areas verdes
predominam na maior parte do municipio, indicando que houve regeneracdo da vegetagdo.
Percebe-se que houve uma ampliacdo das dreas verdes na composicao de 2015, havendo

reduc¢do nas areas de solo exposto.
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Figura 24- Mapa digital das classes de vegetacdo do municipio
autora (2016).

de Princesa Isabel para o ano de 1985. Fonte: A
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Figura 25- Mapa digital das classes de vegetagdo do municipio de Princesa Isabel para o ano de 2015. Fonte: A

autora (2016).
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As classes de cobertura vegetal consideradas no estudo foram as seguintes: densa,

semi-densa, rala, rala + solo exposto e solo exposto (Tabela 11).

Tabela 11- Quantificacdo da cobertura vegetal do municipio de Princesa Isabel-PB, para o periodo de 1985 e

2015.
1985 2015 Incremento
Vesetacio 1985-2015
getag Area % Area 7 Km’
(Km?) ° ] (Kmd) i
Vegetacdo Densa 4,2 1,2 1,6 0,4 -2,6
Vegetacdao Semi-Densa 31,6 8,7 31,7 8,6 +0,1
Vegetacdo Rala 92,2 254 164,1 44,6 +71,9
Vegetacdo Rala+ Solo Exposto 164,4 45,2 141,5 38,5 -22.9
Solo Exposto 69,1 19,0 28,0 7,6 41,1
Agua (Corpos d'dgua) 1,9 0,5 1,0 0,3 -0,9
Total 3634 100 367,9 100

Fonte: A autora (2016).

Os dados indicam que houve um aumento nas classes de vegetacao semi-densa e rala,
em contrapartida as demais classes de vegetacdo densa, rala + solo exposto e solo exposto,
tiveram reducdo da drea com cobertura vegetal. Essa diminui¢do nas classes de vegetacdo no
ano de 2015, ocorreu pelo abandono das terras, devido a migracdo das familias da zona rural
para a zona urbana, este fato contribuiu para a regeneracao da vegetacao.

A vegetacdo é muito importante, uma vez que protege o solo contra a acdo da chuva,
evitando a erosdo. De acordo com Farias (2012) um solo sem cobertura vegetal estd
vulneravel a degradacao.

O uso e a exploragdo das terras para a agropecudria ocorreram de forma intensa nessa
regido no decorrer dos anos 80, onde as técnicas agricolas eram realizadas de forma
inadequada, ocasionando em exaustdo do solo. O uso de técnicas agricolas inadequadas
permanecem até hoje, causando sérios danos aos ecossistemas.

A pecudria extensiva € outra atividade bastante realizada, onde a vegetacdo densa e
semi-densa sdo substituidas por pastagens, com isso, tem-se o aumento das dreas com

vegetacao rala e rala + solo exposto no municipio (Figura 26).
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Figura 26- Evolugdo das classes de cobertura vegetal do municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora
(2016).

Em 1985 a vegetagcdo densa representava uma drea de 4,2 km®, entretanto, em 2015
P L. 2 .
essa drea teve um decréscimo, estando com 1,6 km”, o incremento para essa classe de
. . 2
vegetacdo foi negativo de 3 km”.
No municipio as dreas com vegetacdo densa estdo sendo desmatadas para expansdo da
pecudria extensiva, principalmente nas proximidades de riachos (Figura 27), provocando

alteracdo na paisagem.

Figura 27- A) Vegetagdo densa e B) Vegetacdo densa com pastagem nas proximidades. Fonte: A autora (2016).

A vegetacio semi-densa cuja drea era de 31,6 km” no ano de 1985, apresentou para
essa mesma classe de vegetacdo drea de 31,7 km?. O incremento para essa classe de vegetacao
foi positivo de 1 km?. Isso ocorreu devido a diminui¢do da vegetacdo densa que passou a

incorporar a drea com vegetacao semi-densa (Figura 28).
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Figura 28- A) Vegetacdo semi-densa e B) Vegetacdo semi-densa com pastagem. Fonte: A autora (2016).

Em 1985 a drea com cobertura vegetal rala correspondia a 92,2 km?, em 2015 a drea
com essa classe de vegetacdo aumentou para 164,1 km?. O incremento foi positivo de 71,9
km?, sendo o uso do solo para a agricultura a principal causa (Figura 29).

Esse aumento dos valores da classe de vegetacdo rala sdo preocupantes, tendo em vista
que pode haver um crescimento nos niveis de degradacdo grave comprometendo o uso da drea

ao ampliar as chances de desertificacdo.

Figura 29- A) Vegetagdo rala utilizada como pastagem para animais e B) Vegetagdo rala em regeneragéo. Fonte:
A Autora (2016).

Os dados indicam que no ano de 1985, a vegetacdo rala + solo exposto correspondia a
164,4 km?, no ano de 2015 a cobertura vegetal da drea foi reduzida para 141,5 km?% O
incremento foi negativo de 22,9 km®. A redugdo da drea com vegetacdo rala + solo exposto

contribuiu para o aumento da drea com vegetacao rala (Figura 30).
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Figura 30- A) Vegetacdo rala + solo exposto e B) Area com vegetacdo rala + solo exposto abandonada no
municipio. Fonte: A autora (2016).

Os valores obtidos para o ano de 1985 mostram dreas com solos expostos equivalentes
a 69,1 kmz, em 2015 essas areas indicaram 28,0 km?>. O incremento para a classe solo exposto
foi negativo de 41,1 kmz, havendo reduc¢do dessa classe (Figura 31).

A inexisténcia da cobertura vegetal gera prejuizos, deixando o solo desprotegido,
outro fator contribuinte sdo as préticas incorretas de uso e manejo do solo. O solo desnudo
estd propicio a acdo das chuvas e dos ventos que ocasionam no arraste das particulas e da

matéria organica presente no solo para outras areas.

Figura 31- A) Areas com solo exposto + vegetagdo rala e B) Area degradada com solo exposto no municipio.
Fonte: A autora (2016).

O desmatamento € largamente realizado para a pratica da agricultura. Atualmente,
muitas dreas ingremes do municipio estdo sendo utilizadas para essa finalidade. Para tanto, a
devastacdo da caatinga e a substitui¢io dos ambientes naturais por ambientes modificados

alteram a biota.
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6.2 DINAMICA DA DEGRADACAO AMBIENTAL DAS TERRAS NO ENTORNO DA
BACIA HIDRAULICA DO ACUDE JATOBA 11

6.2.1 Mapas digitais dos niveis de degradacao das terras no entorno da bacia hidraulica

do acude Jatoba I1

Os mapas digitais equivalentes aos anos de 1985 e 2015 evidenciam a degradacdo das
terras no entrono da bacia hidrdulica do acude Jatoba II, nos dltimos 30 anos (Figuras 32 e
33). Na composicdo de 1985 ocorreu predomindncia das dreas com degradacdo moderada
grave, seguida de degrada¢do grave. A composi¢cdo de 2015 mostra que a degradagdo
moderada grave aumentou predominando a drea da bacia.

Percebe-se que em ambas as composi¢des de 1985 quanto de 2015 existem pequenas
dreas com degradacdo muito grave. Na composicdo de 1985 as dreas com esse tipo de
degradacdo sdo poucas e estdo representadas por pequenas dreas na cor vermelha. Na
composicdo de 2015 a tonalidade vermelha indicando a degradacdo muito grave aparece nas
imediacdes do agude Jatobd II, e na porcdo norte da bacia hidrdulica. Os niveis de degradacdo
para essa classe mostram-se mais acentuados em muitas dreas na por¢ao central, sul e leste do
municipio. Dessa forma, a degradacdo muito grave apresenta-se em maior quantidade na
composicdo de 2015, mesmo possuindo maior predomindncia da vegetacdo em toda a
extensdo da 4rea municipal. No entanto, essas dreas ndo foram quantificados, por nao

apresentarem valores significativos.
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Figura 32- Mapa digital dos niveis de degradacdo das terras na bacia hidrdaulica do agude Jatoba II para o ano de
1985. Fonte: A autora (2016).
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Figura 33- Mapa digital dos niveis de degradacdo das terras na bacia hidrdulica do acude Jatoba II para o ano de

2015. Fonte: A autora (2016).

Os niveis de degradacdo no entorno da bacia hidrdulica apresentaram aumento na

degradacdo baixa, moderada baixa, moderada e grave, sendo que houve diminuicdo na

degradacao moderada grave e nos corpos d'dgua (Tabela 12).

Tabela 12- Quantificagdo dos niveis de degradagdo das terras na bacia hidraulica do acude Jatoba II, no periodo

de 1985 a 2015.

1985 2015 Incremento
.. ~ 1985-2015
Niveis de degradacao Area % Area % Km?
(Km?) (Km?)

Degradagdo Baixa 0,0 0,0 0,1 0,2 +0,1
Degradacdo Moderada 0,8 1,6 2,9 5,8 +2,1
Baixa
Degradagdao Moderada 10,7 21,4 11,7 23,4 +1
Degradacdo Moderada 23,8 47,6 9,5 19 -14,3
Grave

Degradacdao Grave 13,3 26,6 25,5 51 +12,2
Agua (Corpos d'dgua) 1,3 2,6 0,3 0,6 -1
Queimadas 0,1 0,2 - - -
Total 50 100 50 100

Fonte: A autora (2016).
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Na pesquisa de campo observou-se um aumento nos niveis de degradacdo moderada
grave e grave, porém, destaca-se a degradacdo grave que teve um incremento positivo
significativo (Figura 34). No municipio e no entorno da bacia hidrdulica, os agricultores
utilizam préticas ndo conservacionistas ou insustentdveis, prejudicando o solo e também as

dguas superficiais e subterraneas.
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Figura 34- Representacdo grafica dos niveis de degradagdo na bacia hidraulica do acude Jatoba II para os anos de
1985 e 2015. Fonte: A autora (2016).

Na composi¢do do ano de 1985 foram registrados pouquissimos pontos e/ou dreas com

degradagdo baixa, ndo atingindo nem 0,1% da drea, no entanto, no ano de 2015 a degradacao

baixa aumentou para uma drea de 0,1 km2. O incremento da 4rea foi positivo de 0,1 km?>

(Figura 35).

Figura 35- A) Degradagdo baixa na 4rea da bacia hidraulica do acude Jatoba II e B) Area com baixa degradacio.
Fonte: A autora (2016).
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A degradacdo moderada baixa em 1985 equivalia a 0,8 km?, passando em 2015 para
uma 4rea de 2,9 km” O incremento foi positivo de 2,1 km?. Os resultados indicam que a
degradacdo moderada baixa encontra-se em pontos isolados intercalados com drea de
pastagem e agricultura ocorrendo principalmente nas imediacdes do acude Jatobd II, em éreas
com relevo ondulado e vegetacdo cuja densidade € média com solos que apresentam pontos

desnudos propicios para a erosdo (Figura 36).

—

Figura 36- A) Area com degradacio moderada e B) Area com vegetacdo rala e solo exposto no entorno do acude
Jatoba Il em Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Os resultados mostram que houve um leve aumento da degradacdo moderada entre os
anos de 1985 e 2015. A andlise comparativa mostra que a degradacdo moderada no ano de
1985 era de 10,7 km2, no ano de 2015 essa drea aumentou para 11,7 kmz, com um incremento
positivo de 1 km?. Esse aumento foi gerado pela pratica de culturas tempordrias (feijao,

milho, mandioca, abdbora, etc.) no entorno da bacia. Observou-se também culturas

permanentes (goiabeiras, bananeiras, mangueiras, limoeiros, cajueiros, coqueiros, aceroleira,

etc) (Figura 37).

Figura 37- A) Culturas consorciadas e B) Culturas permanentes no entorno do agude Jatoba II no municipio de
Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).
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No ano de 1985, a degradacdo moderada grave correspondia a 23,8 km?, no ano de
2015 essa degradacao apresentou uma diminuicao na drea que passou para 9,5 km?, resultando

no incremento negativo de 14,3 km?. No entorno da bacia hidrdulica do acude Jatoba II,

verificou-se a existéncia de dreas declivosas, desmatadas e com solo exposto e pastagens

(Figura 38).

Figura 38- A) Desmatamento em drea declivosa no entorno da bacia hidrdulica do ague Jatobd II no municipio
de Princesa Isabel-PB e B) Areas ingremes com degradac@o, desmatadas para pastagens. Fonte: A autora (2016).

No ano de 1985 os niveis de degradacdo grave no entorno da bacia hidrdulica
correspondeu a 13,3 km®, esse tipo de degradacdo cresceu no ano de 2015, passando para 25,5
km?, havendo um incremento positivo de 12,2 km?. No entorno do acude Jatoba II, verificou-
se a existéncia de terrenos declivosos sem vegetacdo, apresentando solo exposto com erosao

laminar ocasionada pelas chuvas (Figura 39).

Figura 39- A) Area desmatada com solo exposto e B) Erosio laminar em drea declivosa ocasionada pela
auséncia de vegetacdo e pela acdo das chuvas. Fonte: A autora (2016).

Os corpos d'dgua no ano de 1985, correspondiam a 1,3 km” na drea da bacia

hidrdulica, havendo reducio no ano de 2015, passando para 0,3 km”. A reducio dos corpos
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d'dgua ocorreu devido a seca que atingiu a regido nesse periodo, deixando os reservatorios
e/ou mananciais sem dgua. O acude Jatoba II entrou em colapso em maio de 2015, deixando a
populagcdo urbana, sitios e comunidades circunvizinhas sem dgua. Com o colapso a zona
urbana e as comunidades rurais passaram a ser abastecidas por carros pipa. Essa € uma
situacdo preocupante visto que, o acude € a unica fonte de 4gua utilizada para abastecimento

publico da zona urbana e de muitas comunidades que ficam no seu entorno (Figura 40).

Figura 40- A) Acude Jatob4 II em dezembro de 2015 e B) Acude Jatoba II em maio de 2016. Fonte: A autora
(2016).

Essa situagdo critica estd evidenciada nas imagens referentes aos anos de 1985 e 2015,
em que é possivel perceber na imagem de 1985 (A) que o espelho d'dgua do agude
apresentava alta reflectincia. A tonalidade cinza clara representa a vegetagdo presente no
entorno da bacia hidrdulica do acude. Na imagem de 2015 (B) observa-se que o espelho
d'dgua diminuiu significativamente, resultante principalmente da seca que atingiu a regido.
Além disso, o assoreamento nas imedia¢des do acude € notdvel, colaborando para a redugdo

da capacidade de armazenamento (Figura 41).

Figura 41- A) Andlise comparativa da redu¢do do espelho d'dgua do agude Jatobd II para o ano de 1985
(Landsat-5 banda 4) e B) 2015 (Landsat-8 banda 5). Fonte: INPE (2016).
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Os dados obtidos por meio das imagens dos anos de 1985 e 2015 mostram que houve
reducdo das queimadas. Em 1985 foram registradas dreas com queimadas, compreendendo a
0,1 km? no entorno da bacia hidréulica, entretanto, no ano de 2015 ndo foram registradas

queimadas nas imagens. Durante o trabalho de campo, constatou-se queimadas recém

realizadas, sendo portanto, uma das técnicas agricolas mais usadas pelos agricultores (Figura

42).

Lt % : L A L = 5 2 % B v i . = il
Figura 42- A) Marcas de queimadas realizadas dentro do acude Jatobd II e B) Queimadas com finalidade de
limpeza da drea. Fonte: A autora (2016).

As queimadas configuram-se em uma pritica comum no meio rural, por ser uma
técnica eficiente. Os agricultores utilizam a queima por considerd-la um meio pratico para
diversas finalidades, como, limpeza do terreno para eliminar restos de cultura, aumento da
disponibilidade de nutrientes no solo e consequentemente [...] reducdo dos gastos com mao-

de-obra para limpeza do terreno (MESQUITA, 2008).

6.2.2 Mapas digitais das classes de vegetacio e uso das terras no entorno da bacia

hidraulica do acude Jatoba I1

Os dados obtidos para as classes de cobertura vegetal na drea da bacia hidrdulica nos
anos de 1985 e 2015, indicaram que a vegetacdo densa permaneceu com a mesma quantidade,
havendo aumento nas classes de vegetacdo semi-densa, rala, e rala + solo exposto. Destaca-se
que houve reducdo na classe de solo exposto e nos corpos d'dgua. Essa diminui¢do nas classes
de solo exposto, ocasionou no aumento das classes de vegetacdo rala + solo exposto na drea

da bacia (Figuras 43 e 44).
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Figura 43- Mapa digital das classes de vegetacdo da bacia hidrdulica do agude Jatobd II em Princesa Isabel-PB
no ano de 1985. Fonte: A autora (2016).
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Figura 44- Mépa digitalmdé.l;classes de Vegetagﬁo da bacia hidrdulica do agude Jatoba II em Princesa Isabel-PB
no ano de 2015. Fonte: A autora (2016).

As classes de cobertura vegetal (Tabela 13) consideradas no entorno da bacia
hidraulica do agude Jatobd II foram: densa, semi-densa, rala, rala + solo exposto e solo

exposto.

96



Tabela 13- Quantificagdo da cobertura vegetal na bacia hidrdulica do agude Jatoba II no municipio de Princesa

Isabel-PB, para os anos de 1985 e 2015.

1985 2015 Incremento
Vesetacio 1985-2015
getag Area % Area % Km?>
(km?) (km?)

Vegetacdo Densa 0,1 0,2 0,1 0,2 0
Vegetacdo Semi-Densa 2,6 5,2 2,9 5,8 +0,3
Vegetacdo Rala 9.1 18,2 11,2 22,4 +2,1
Vegetacdo Rala+Solo Exposto 20,2 40,4 31,2 62,4 +11
Solo Exposto 16,2 32,4 4,6 9,2 -11,6
Agua (Corpos d'agua) 1,0 2 0,0 0 -1
Queimadas 0,8 1,6 - -
Total 50 100 50 100

Fonte: A autora (2016).

Os resultados indicam que houve aumento nas classes de vegetacdo no ano de 2015,

. . 2
exceto para a classe solo exposto que apresentou um incremento negativo de 11,6 km®, sendo

esta bastante representativa (Figura 45).
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Figura 45- Evolucdo das classes de cobertura vegetal na bacia hidrdulica do agude Jatoba II no municipio de
Princesa Isabel-PB para os anos de 1985 e 2015. Fonte: A autora (2016).
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~ 2
A classe de vegetacdo densa correspondeu a 0,1 km” no ano de 1985, permanecendo

2 2 2 PR
com essa mesma drea 0,1 km” em 2015. Nessa drea o relevo se apresenta mais ingreme com
vegetacdo de densidade média a alta com a presenca de matéria organica. No entorno do

acude Jatobd II foi possivel observar a existéncia de capim, utilizado para a alimentag¢do

animal dentro do reservatorio (Figura 46).

Figura 46- A) Area da bacia hidrdulica com vegetagdo densa e capim e B) Vegetacdo densa com a &rea
desmatada no municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

A vegetacdo semi-densa apresentou drea de 2,6 km? no ano de 1985, entretanto, no
ano de 2015 ocorreu aumento na area que passou para 2,9 km?. O incremento para essa classe
de vegetacdo foi positivo de 0,3 km?, mostrando a ocorréncia de regeneracio da vegetacio. A
vegetacdo semi-densa no entorno do acude Jatobd II apresenta-se em pequenas porcdes de

terra e solo exposto (Figura 47).

Figura 47- A) Vegetacdo semi-densa e solo exposto apds o preparo para a agricultura e B) Vegetacdo semi-densa
e rala com solo exposto. Fonte: A autora (2016).

No ano de 1985 a vegetacdo rala representou area de 9,1 km?, em 2015 essa classe de

vegetacdo indicou aumento para 11,2 km? com incremento positivo de 2,1 km? durante esse
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periodo. Essas dreas intercalam-se com vegetacdo de caatinga de porte arbéreo baixo com

densidade varidvel, além disso, sdo utilizadas para cultivo de capim (Figura 48).

Figura 48- A) Vegetacio rala com solo exposto no entorno do acude Jatobd II e B) Area plantada com capim
para ragdo animal. Fonte: A autora (2016).

A vegetacdo rala + solo exposto no ano de 1985 ocupava uma drea de 20,2 km?, em
2015 o valor encontrado para a drea foi de 31,2 km?, havendo incremento positivo de 11 km®.

A vegetacdo rala + solo exposto apresentou aumentou em virtude da diminui¢do da drea com

solo exposto (Figura 49).

Figura 49- A) Vegetacdo rala com solo exposto, ao fundo vegetagdo densa e B) Vegetacdo rala com solo exposto
apresentando juremas e vegetacdo de pequeno porte no entorno da bacia. Fonte: A autora (2016).

A classe solo exposto teve diminui¢do no intervalo de 1985 a 2015. Essa classe de
vegetacdo no ano 1985 representava uma drea de 16,2 km?, em 2015 decresceu para 4,6 km”.
O incremento para a classe solo exposto foi negativo de 11,6 km?. Essa diminui¢do contribuiu
para o crescimento da classe de vegetacdo rala + solo exposto que teve aumento. No entorno
do acude Jatobd II, percebeu-se a existéncia de diversas dreas com solo exposto, mesmo no

periodo chuvoso a vegetacdo apresentava-se rala e raquitica (Figura 50).
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Figura 50- A) Solo exposto com vegetacdo rala de pequeno porte e B) Area com solo exposto bastante
degradada. Fonte: A autora (2016).

A drea de estudo encontra-se desmatada, apresentando poucas dreas com vegetacao
densa no entorno da bacia hidrdulica, verificou-se a existéncia de dreas com vegetacdo rala +
solo exposto e solo exposto, favorecendo a degradacdo grave e possiveis riscos de
desertificacdo. A agropecudria acrescenta impactos e efeitos deletérios através do pisoteio do
gado com consequente compactacdo do solo, sendo que a falta de vegetacdo aliada a

compactacdo contribuem para a vulnerabilidade das dreas a erosdo.

6.3 VULNERABILIDADES NO ENTORNO DA BACIA HIDRAULICA DO ACUDE
JATOBA 11

A pesquisa sobre a vulnerabilidade global foi realizada a partir do diagndstico das
condi¢des ambientais e socioecondmicas da populacdo que reside no entorno da bacia
hidraulica do acude Jatoba II, no municipio de Princesa Isabel-PB, a qual representa uma
amostragem das vulnerabilidades: social, econdmica, tecnoldgica e ambiental, as quais estdo

submetidos os moradores desta area.

6.3.1 Vulnerabilidade Socioeconomica

A vulnerabilidade socioecondmica encontrada foi de 50,0% (Figura 51), esse valor é
considerado muito alto (>45%). Este nivel de vulnerabilidade reflete o descaso do poder
publico com a populacdo que reside no entorno da bacia hidrulica do acude Jatoba II. Esses
aspectos dizem respeito a questdes demogréaficas como: habitacdo, escolaridade, emprego,

salubridade rural, etc.
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Figura 51- Vulnerabilidade socioecondmica encontrada no entorno da bacia hidraulica do agude Jatoba II em
Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

A vulnerabilidade muito alta expressa maior fragilidade da populacdo do entorno da
bacia em sofrer desastres ambientais e danos, podendo ndo se recuperar ou demorar mais
tempo para se recuperar dos danos.

As medicdes das vulnerabilidades da populagdo paraibana tém gerado uma volumosa
literatura e publicagdes cientificas, utilizando diversos enfoques e aproximacdes conceituais
do tema, os resultados apresentados por diversos autores t€ém mostrado elevado nivel de
pobreza (baixa renda), alto grau de analfabetismo, grandes pressdes energéticas representadas
principalmente pelo alto consumo de biomassa (madeira e derivados), evidenciados em vdarios

trabalhos realizados em municipios do Estado (CARVALHO, 2010).

6.3.1.1 Perfil dos entrevistados segundo o extrato da renda

O questionario foi aplicado com as pessoas que se encontravam nas residéncias ou
localidades, pois muitas pessoas residem na zona urbana. Verificou-se que entre os
entrevistados 64% sio do sexo masculino e 36% sao do sexo feminino.

A faixa etaria dos entrevistados ficou entre 13 e 79 anos, sendo um publico com
composi¢ao variada. Das familias dos entrevistados 21,5% € composta por 1 ou 2 pessoas,
35,7% € composta por 3 ou 4 pessoas, 7,1% equivale a 5 ou 6 pessoas, 7,1% € composta por 7
ou 9 pessoas e 28,6% dos entrevistados ndo informaram a quantidade de pessoas na familia,
pois residem na zona urbana e usam as terras e/ou a propriedades para a agricultura e a

criacdo de animais (Figura 52).
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Figura 52- Quantidade de pessoas por familia residentes no entorno do agude Jatobd Il em Princesa Isabel-PB.
Fonte: A autora (2016).

A renda dos entrevistados que recebem de 1 a 2 saldrios € composta por aposentadoria
correspondendo a maioria dos entrevistados 64,3%, sendo que os 7,1% recebem renda
superior a 6 saldrios minimos, geralmente sao pessoas com uma formacao universitdria e uma
profissdo especifica. Os 28,6% dos entrevistados responderam que possuem renda inferior a

um saldrio minimo (Figura 53).
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Figura 53- Renda familiar dos entrevistados que residem no entorno do acude Jatoba II em Princesa Isabel-PB.
Fonte: A autora (2016).

Os dados obtidos evidenciam que a renda familiar da populacdo que vive no entorno
da bacia hidrdulica do agude Jatoba II, € muito baixa, as familias que possuem renda menor
que um saldrio minimo sdo beneficidrias de programas sociais (bolsa familia e seguro safra),

estas complementam a renda com outras atividades, como a agricultura, a pecudria e criacdes
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de animais (porcos, galinhas, etc.), uma vez que estes beneficios ndo suprem as despesas das

familias (Figura 54).

Figura 54- A) Criagdo de porcos e B) Criacdo de perus no entorno da bacia hidraulica do agude Jatoba II no
municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Os entrevistados praticam a agropecudria e durante o periodo de estiagem, onde as
pastagens sdo poucas, a maioria compra ragdo para alimentar os animais, ficando com
pouquissimos recursos para manter a familia, muitos se endividam para comprar forragens,

comprometendo a renda familiar.

6.3.1.2 Escolaridade

Os resultados obtidos atestam que 14% dos entrevistados sdo analfabetos, 36%
possuem ensino fundamental incompleto, 36% possuem ensino fundamental completo, o
ensino médio e superior completo corresponderam a 7% ambos (Figura 55). Os dados
refletem a situagcdo social referente a escolaridade dos entrevistados. Apesar do avango na
educagdo ao longo do tempo, a zona rural ainda estd em déficit em relagdo aos niveis de
escolaridade.

Os analfabetos sdo pessoas que possuem idade entre 55 e 79 anos, isso indica que
durante a juventude essas pessoas ndo tiveram oportunidade para estudar, pois trabalhavam
sobretudo para ajudar na renda da familia, além disso, o acesso aos programas de educacao
voltados para as reais necessidades do homem era raro e dificil, muitas familias ndo tinham
condi¢des de manter os filhos na escola.

Os entrevistados com ensino fundamental incompleto tem idade entre 13 e 69 anos. Os
que possuem ensino fundamental completo indicaram idade entre 31 e 59 anos, mesmo com
as melhorias na educacao, a zona rural ainda continua desprivilegiada na drea educacional, em
que os estudantes ndo tém incentivo para ir a escola. Na zona rural as escolas existentes
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possuem o ensino fundamental regular, ofertado em instituicdes publicas municipais. Muitos
estudantes se optarem prosseguir com os estudos em um nivel de ensino mais elevado, tal
como o Ensino Médio, Técnico Profissionalizante ou Superior, precisam migrar para outras

regides, cidades mais préximas ou ir para a zona urbana do municipio.
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Figura 55- Niveis de escolaridade da populacao do entorno da bacia hidrdulica do acude Jatoba II no municipio
de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Os niveis de escolaridade estdo intimamente relacionados com a alta vulnerabilidade
socioecondmica encontrada na bacia. O acesso a educacdo abre um leque de possibilidades
para as pessoas, seja em termos materiais ou intelectual, proporcionando novos horizontes e
melhoria de vida.

A educacio € fator decisivo para o desenvolvimento individual e de uma sociedade,
pois promove a democratizagdo, 0 acesso ao patrimonio cultural, aos niveis posteriores de
formacdo e a cargos mais elevados no seleto mercado de trabalho, bem como, que
determinadas atitudes sofrem influéncia do grau de instrucdo institucional que tem

determinado individuo (CARVALHO, 2010).

6.3.1.3 Tipo e condigdes das habitacOes

A maioria dos entrevistados 71,4% residem no entorno da bacia hidraulica do agude
Jatoba II. Porém, 28,6% dos entrevistados que antes residiam no entorno da bacia migraram
para a zona urbana onde residem atualmente (Figura 56). Entretanto, estes passam o dia
trabalhando na zona rural, os quais realizam a agricultura, a pecudria, bem como, possuem

criacOes de animais.
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Figura 56- Local da residéncia do produtor, conforme os entrevistados do entorno da bacia hidraulica do acude
Jatoba II. Fonte: A autora (2016).

Com relacdo as condi¢des das moradias identificadas, 14,3% correspondiam a
moradias de alvenaria em mau estado de conservacdo e 85,7% das moradias de alvenaria
estavam em bom estado de uso, ndo foram encontradas casas de taipa no entorno da bacia
(Figura 57). A maioria dos entrevistados afirmou que possuem casa propria e que residem ha

muitos anos no local.
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Figura 57- Tipo e condicdes das habitacdes dos moradores do entorno da bacia hidrdulica do agude Jatobd II.
Fonte: A autora (2016).

A cobertura de todas as casas possuem 100% telha cerdmica, ndo sendo detectadas
casas com telha amianto (Figura 58). No entanto, algumas casas ndo apresentavam reboco,

representando o mau estado de conservacao.
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Figura 58- Cobertura das habitacdes dos moradores do entorno da bacia hidrdulica do agude Jatobd II. Fonte: A

autora (2016).

A maioria das moradias 92,9% possui piso de cimento, e somente 7,1% das casas

apresentam piso com ceramica, ndo foram registradas habitacdes com piso batido e/ou de

terra (Figura 59). Os dados mostram que as condi¢cdes em relacdo a moradia estdo

progredindo, o que se pode perceber a ocorréncia de uma melhor qualidade de vida.
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Figura 59- Tipo de piso das residéncias dos moradores do entorno da bacia hidrdulica do acude Jatoba II. Fonte:

A autora (2016).

Na area da bacia hidrdulica existem muitas casas em boas condi¢des de uso que estio

abandonadas, que sdo usadas somente para estocagem e armazenamento da produgdo e ragao.

As familias que permanecem na drea da bacia hidrdulica sdo constituidas de pessoas que

moram ha mais de 20 anos no mesmo local e que ndo pensam em deixar a d&rea mesmo com a

seca severa que atinge a regido (Figura 60).
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Figura 60- A) Casa em bom estado de uso e B) Casas habitadas ha mais de 20 anos no entorno da bacia
hidraulica do acude Jatoba II. Fonte: A autora (2016).

O abandono das casas nas imediacdes da bacia hidrdulica ocorreu devido a
proximidade da zona urbana, pela busca de servicos, qualidade de vida e também pelas secas
recorrentes. O tempo de moradia entre os entrevistados teve variagdo, em que 7,1% dos
entrevistados responderam que moram no local hd menos de 1 ano, 28,6% de 2 a 4 anos, 7,1%
residem de 10 a 14 anos, 14,4% de 15 a 20 anos e 21,4% residem ha mais de 20 anos no local

(Figura 61).
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Figura 61- Tempo de moradia no entorno da bacia hidraulica do agude Jatobd II. Fonte: A autora (2016).

Esses dados indicam que a maioria da populacdo que reside no entorno da bacia tem
tempo de moradia recente. Esses indicadores mostram que as pessoas estdo fazendo o
caminho inverso, migrando para a zona rural. Essa inversdo ocorre devido a expansdo urbana
que estd cada vez mais proxima do agude, promovendo mudangas e impactos ambientais nas

imediacoes da bacia. O avanco e expansdo da malha urbana podem fazer com que
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futuramente o destino do acude Jatobd II, seja 0 mesmo dos reservatdrios presentes na zona
urbana, que apresentam poluicdo e inutilizacdo das 4dguas para fins de consumo e uso

doméstico (Figura 62).
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Figura 62- A) Casa abandonada em bom estado e B) Zona urbana vista da parede do acude Jatoba II. Fonte: A
autora (2016).

A expansdo urbana na dire¢do do reservatdrio estd acelerada, e avanca cada vez mais
em sua direcdo. Existem loteamentos nas imediacdes do manancial, sendo questdao de tempo
para que ocorra a polui¢do e degradacdo da qualidade da dgua. Outro fator determinante para
o abandono das casas estd relacionado a violéncia que aumentou na regido, gerando medo e

sensacdo de inseguranga na populacdo urbana e nas comunidades rurais.

6.3.1.4 Indicadores de habitagado

O Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013), apresentou
dados que indicam que houve um grande avanco nos indicadores de habitacio no municipio
de Princesa Isabel com relagdo ao primeiro ano da pesquisa, principalmente no que se refere

ao percentual da populacdo com energia elétrica e coleta de lixo (Tabela 14).

Tabela 14- Indicadores de Habitacdo no municipio de Princesa Isabel-PB.

Indicadores de Habitacao 1991 2000 2010
% da populagdo em domicilios com dgua encanada 49,57 65,47 77,96
% da populagao em domicilios com energia elétrica 56,65 87,03 99,42
9% da populacdo em domicilios com coleta de lixo 62,30 80,53 97.49
(Somente populacdo urbana).

Fonte: PNUD (2013).
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Esses dados mostram que houve uma melhora ou crescimento dos domicilios
contemplados com dgua encanada, energia elétrica e coleta de lixo, apesar desse aumento
existem muitos domicilios que ndo foram beneficiados com esses servicos, principalmente na
zona rural e na drea da bacia, sendo a dgua e a coleta de lixo problemadticas detectadas durante

o trabalho de campo.

6.3.1.5 Identificacdo dos tipos de energéticos

Entre os entrevistados 14,3% afirmaram que utilizam lenha para cozinhar os
alimentos, 7,1% disseram que usam o carvdo e 78,6% afirmaram usar o gis de cozinha
(Figura 63), evidenciando que a maioria das pessoas usam o géis de cozinha para coc¢ao de

alimentos, ndo obstante alguns ainda utilizam a lenha e o carvdo quando acaba o gis.
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Figura 63- Tipo de energético usado pelos moradores para coc¢ido dos alimentos no entorno da bacia hidraulica
do agude Jatoba II . Fonte: A autora (2016).

A utilizacdo do gas de cozinha reduz o uso da vegetacdo, bem como, a pressdo para
aquisi¢do de lenha e fabricacdo de carvao. Com isso, tem-se a redugdo ou diminui¢do do
desmatamento, contribuindo com a preservacao da vegetacao na bacia hidraulica. Observou-

se que todas as casas da bacia hidrdulica possuem energia elétrica.

6.3.1.6 Tipo e tratamento de d4gua para consumo

A 4gua consumida pelos moradores do entorno da bacia hidrdulica tem origens
diversas, sendo que 71,4% dos entrevistados disseram que a agua consumida vem de
cisternas, pocos artesianos e carros pipa e 28,6% afirmaram que a 4gua para consumo tem

outra origem (Figura 64).
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Figura 64- Tipo de dgua consumida pelos habitantes do entorno da bacia hidrdulica do acude Jatob4 II. Fonte: A
autora (2016).

Com relacdo ao tratamento da dgua, 64,3% responderam que faziam com cloro, 7,1%
com 4gua sanitdria e 28,6% dos entrevistados ndo realizam nenhum tipo de tratamento (Figura
65). No momento em que foi realizada a pesquisa muitos entrevistados afirmaram que
geralmente utilizam o cloro na dgua, porém, a drea da bacia estava sem Agente Comunitério

de Saidde (ACS) e que ndo tinham acesso aos meios para fazer o tratamento da dgua.
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Figura 65- Produtos utilizados no tratamento da d4gua consumida pelos moradores do entorno da bacia hidraulica
do acude Jatobd II. Fonte: A autora (2016).

Alguns moradores estavam usando pastilhas de cloro no tratamento da 4gua, sendo
partilhadas com os vizinhos quando estes ndo dispunham de cloro para o tratamento (Figura
66). O cloro € a substincia quimica mais usada pelos morados para a desinfeccdo da 4gua,

sendo fornecido pelo Agente Comunitario de Satde (ACS) que atende a localidade.
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Figura 66- Pastilha de cloro usada pelos moradores do entorno da bacia hidrdulica do agude Jatobd II no
tratamento da dgua. Fonte: A autora (2016).

Devido a auséncia desse profissional (ACS), os moradores estavam utilizando o cloro
e a dgua sanitdria por conta propria. O uso de substincias quimicas sem orientacdo pode
provocar intimeros problemas de sadde, principalmente, se o cloro reagir com materiais
organicos na agua.

A reacdo do cloro com alguns compostos organicos leva a formacao de trihalometanos
(THM). A 4gua bruta contém 4cidos fulvicos e hiumicos (férmulas ainda ndo completamente
conhecidas), resultantes da decomposi¢cdo de folhas da vegetacio (OPAS, 1987). A maioria
desses acidos contém radicais cetona, que podem causar a formagdo de haloférmios apds a
reacdo com o cloro (VAN BREMEM, 1984).

A ingestdo aos tri-halometanos pode levar ao aparecimento de efeitos tdxicos
sist€émicos, como por exemplo no figado e nos rins (OPAS, 1987). Registram-se, também,
efeitos mutagénicos, carcinogénicos e teratogénicos, ressaltando que tal fato ocorre quando as
concentracdes de cloro sdo elevadas, ou seja maiores do que as permitidas para o consumo
humano (TOMINAGA; MIDIO, 1999).

Com relacdo ao tratamento da 4gua para consumo na zona rural, este pode ser feito por
meio da fervura e da filtracdo (filtro de vela), métodos simples, alternativos e eficazes.

De acordo com Amorim e Porto (2003), a cloracdo da dgua da cisterna pode ser
realizada com o uso de cloro liquido, como o hipoclorito de sédio encontrado na 4agua
sanitdria ou produtos de cloro s6lido como o hipoclorito de célcio, em granulos e em pastilhas
ou tabletes.

Vale salientar que esse tipo de tratamento deve ser sempre orientado por profissional

da area de saude.

111



6.3.1.7 Tipo de saneamento e disposicao de residuos

O esgotamento sanitdrio é uma preocupacdo frequente nas cidades, na zona rural essa
situacdo ndo ¢é diferente, as condi¢des sdo preocupantes. Para Sousa e Antoneli (2010) este
problema nao se restringe apenas aos grandes centros urbanos, ou onde apresentam ocupagao
irregular, falta de infra-estrutura necessdria e saneamento bdsico. Estes problemas hoje fazem
parte das dreas rurais, mas que nem sempre sao tratados como deveriam ser.

Como praticamente ndo ha saneamento bésico como coleta de lixo, rede de esgotos, o
problema se torna ainda mais agravante. Pois estes poluentes oriundos dos dejetos humanos
sdo lancados na natureza a céu aberto, onde escoam para valas e riachos, outro destino para
estes dejetos sdo as fossas negras (SOUSA e ANTONELLI, 2010).

Essa pratica resulta em sérios danos a saide humana e também animal, além disso,
provoca a polui¢do do solo e das dguas superficiais e subterraneas, sendo um problema no
meio rural. As fossas encontradas nas imediacdes da bacia hidrdulica utilizadas pelos
moradores sdo fossas comuns e ndo sépticas, que impactam os recursos ambientais, seja a

dgua ou o solo (Figura 67).

Figura 67- A) Fossa nas imedia¢des do acude Jatobd II e B) Fossa utilizada pelos moradores do entorno da bacia
hidraulica do agude Jatoba II . Fonte: A autora (2016).

Verificou-se durante o trabalho de campo que algumas fossas foram construidas a
poucos metros do acude Jatobd II. Entre os entrevistados, 78,6% descartam o esgoto em

fossas comuns e 21,4% fazem a eliminacao livre sem qualquer tipo de tratamento (Figura 68).
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Figura 68- Destinac¢do do esgoto gerado pelos habitantes do entorno da bacia hidrdulica. Fonte: A autora (2016).

O descarte do lixo na zona rural é outro problema, uma vez que a coleta de lixo é
inexistente, assim, a populacdo tem diferentes formas de destinagcdo dos residuos (Figura 69).
Esse tipo de destinacdo contribui para a proliferacdo de vetores transmissores de doencas
como: ratos, moscas, mosquitos, baratas, etc. Para Cunha e Caixeta Filho (2002) o préprio
nome transmite a impressdo de que lixo € algo sem valor sem importancia e que deve ser

jogado fora.

Figura 69- Destinag¢do dos residuos gerados pelos moradores do entorno da bacia: A) Residuos sélidos a céu
aberto e B) Residuos sélidos queimados. Fonte: A autora (2016).

Entre os entrevistados 21,4% responderam que realizam a eliminacdo livre dos
residuos, ou seja, descartam a céu aberto, diretamente na natureza. A maioria dos entrevistam

78,6% realizam a queima dos residuos sélidos (Figura 70).
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Figura 70- Destinacdo do lixo no entorno da bacia hidrdulica do acude Jatoba II. Fonte: A autora (2016).

A destinacdo dos residuos solidos afeta diretamente os recursos naturais e a propria
saiide dos moradores da bacia. Entretanto, a sensibilizacdo dos moradores se faz necessdria

frente aos riscos a que estao expostos.

6.3.2 Vulnerabilidade Tecnologica

A vulnerabilidade tecnolégica encontrada na drea da bacia hidrdulica foi de 40,0%,
valor considerado alto (Figura 71). Foram analisados os seguintes aspectos: uso do solo e

assisténcia técnica, uso e tipo de irriga¢do e uso de agrotoxicos.
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Figura 71- Vulnerabilidade tecnolégica encontrada na drea da bacia hidrdulica do acude Jatoba II em Princesa
Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

O valor encontrado na vulnerabilidade tecnolégica deve-se as préticas agricolas
inadequadas utilizadas pelos agricultores no periodo de preparo do solo na época de inverno.
Além da falta ou inexisténcia de suporte, acesso ao crédito, a maquinas e implementos
agricolas.
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6.3.2.1 Uso do solo e Assisténcia técnica

O uso do solo € intenso na drea da bacia, os produtores realizam a agricultura com
conhecimentos tradicionais ou seja, passados de geracdo para geracdo, sendo a agricultura em
declive uma pratica muito realizada, ndo sendo utilizadas curvas de nivel (Figura 72). Essa
prética é danosa a0 meio ambiente, pois promove o arraste do solo para as dreas mais baixas
do relevo assoreando os cursos dos riachos que desdguam no acude Jatoba II,

consequentemente contribuindo para o assoreamento do reservatorio.

Figura 72- Areas ingremes em processo de degradacdo no entorno da bacia hidrdulica do agude Jatobd II: A)
Areas com solo exposto e B) Area desmatada para a pratica da agropecudria. Fonte: A autora (2016).

O desmatamento ocorre em dreas declivosas, deixando o solo desnudo, desprotegido e
vulnerdvel a acdo do clima. Essa atividade ocorre principalmente para a expansdo da
agropecudria, fabricacdo de carvdo, construcdo de cercas, comercializacdo da lenha entre

outros. O desmatamento € mais realizado no periodo que antecede o preparo do solo para a

agricultura (Figura 73).

Figura 73- A) Solo erodido e B) Solo degradado propicio para a erosdo na drea da bacia. Fonte: A autora (2016).
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Dessa forma, “o desmatamento ¢ um fendmeno de natureza complexa, que ndo pode
ser atribuido a um unico fator” (ALENCAR et al., 2004). Esse modelo extrativista promove a
aceleracdo do processo de erosdo dos solos, assoreia riachos e cursos d'dgua, através do
transporte de sedimentos.

As préticas conservacionistas que beneficiam o meio ambiente sdo pouco ou nao
utilizadas pelos agricultores, gerando uma série de impactos ambientais através das praticas
tradicionais.

Neste sentido, a cobertura vegetal pode em médio prazo melhorar consideravelmente
as propriedades do solo, além de diminuir o processo erosivo, o assoreamento dos rios e do
acude, consequentemente minimizando os danos ao meio ambiente, j4 que o assoreamento
implica em diminui¢do do volume de dgua no acude, considerado de importincia social e
econOmica para a populacdo local. Entretanto, para maximizar os beneficios que a cobertura
vegetal proporciona devem ser levadas em consideracdo as caracteristicas climéticas na regidao
(SILVA, 2011).

A assisténcia técnica € praticamente inexistente, dessa forma, o homem do campo
utiliza as técnicas que conhece que compreendem a priticas ndo conservacionistas que
degradam o meio ambiente. Os dados indicam que 92,9% dos entrevistados nao dispdem de

assisténcia técnica e 7,1% afirmaram que recebem assisténcia técnica (Figura 74).
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Figura 74- Assisténcia técnica no entorno da bacia hidraulica do agude Jatoba II. Fonte: A autora (2016).

Esses dados mostram a vulnerabilidade da populacdo frente a questdo da informacao e
ao acesso a tecnologias, sem informacdes adequadas esse sistema exploratério empregado
pelos agricultores permanecerd degradando o solo, promovendo o desmatamento. A
agricultura e a pecudria extensiva realizadas na drea da bacia hidrdulica, prejudicam os cursos

dos rios com os sedimentos que sdo carreados das dreas declivosas e o proprio solo que € tao
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utilizado pelos produtores para tirar seu sustento, uma vez que a agricultura praticada € a

familiar ou de subsisténcia.

6.3.2.3 Uso e tipo de irrigagcdo

A prética da irrigacdo é pouco realizada devido o alto custo dos equipamentos e pela
questao hidrica que nessa regido nao inspira confianga, pois as secas sao recorrentes.

Assim, os produtores que usam a irrigacdo sdo poucos, sendo que apenas 28,6%
afirmaram que usam a irrigac@o e 71,4% afirmaram nao utilizarem (Figura 75). A 4gua usada
na irrigacdo provém do agude Jatoba II e de pogos artesianos que ficam nas imediacdes do

acude, a irrigacdo € utilizada no cultivo de capim para alimentagcdo animal e forragem.
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Figura 75- Uso da irrigagdo na area da bacia hidraulica do acude Jatoba II em Princesa Isabel-PB. Fonte: A
autora (2016).

A seca nessa regido foi intensa, no municipio de Princesa Isabel o principal
reservatorio entrou em colapso, essa fragilidade hidrica € um empecilho para a ocorréncia da
irrigagdo. Apesar da situagdo critica do agude Jatoba II, em dezembro de 2015 existiam

bombas dentro das pequenas lagoas restantes no acude (Figura 76).

Figura 76- A) Bomba e B) Canos utilizados para conducio da dgua para irrigacdo no entorno da bacia. Fonte: A
autora (2016).
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A irrigacdo € pouco realizada nessa regido, sendo que 21,5% usam a irrigacdo por
gotejamento, seguida pela irrigagdo por aspersdo equivalente a 7,1%, porém, 71,4% dos
entrevistados afirmaram que ndo fazem o uso da irrigacdo (Figura 77). A irrigacdo por
gotejamento € a mais usada pelos produtores, esse tipo de irrigacdo utiliza uma demanda

menor de dgua.
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Figura 77- Tipo de irrigagao usada pelos agricultores no entorno da bacia hidrdulica do acude Jatobd II. Fonte: A
autora (2016).

A 1irrigacdo por gotejamento € o método mais indicado para a regido Nordeste por
utilizar uma menor quantidade de dgua em relacdo aos outros métodos. Esse sistema possui
maior efici€ncia no uso da dgua, permite melhor controle da 1amina d'dgua aplicada e diminui
as perdas por evaporagdo, por percolacdo e por escoamento superficial, além disso, €
recomendado para locais onde a dgua € escassa ou o seu custo de utilizacdo € elevado e para
regides onde ocorrem periodos prolongados de seca (ESTEVES et al., 2012).

Porém, o uso inadequado da irrigagdo pode provocar inlimeras consequéncias, como a
salinizacdo dos solos e a degradagdo ambiental. De acordo com Brito et al., (2010) a
salinizacdo do solo é, provavelmente, um dos maiores impactos relacionados com a

agricultura irrigada.
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6.3.2.4 Uso de agrotéxicos

A utilizacao de substancias organossintéticas4 para controle de pragas, doencas e ervas
daninhas que afetam a produgdo agricola foi largamente difundida, em todo o mundo, a partir
da Segunda Guerra Mundial, e no Brasil ndo foi diferente (MELO, 2009). Com o tempo o
homem do campo se tornou dependente dos agrotéxicos, sendo este usado com o objetivo de
aumentar a producdo de graos e se livrar das pragas.

A partir da década de 60, a agricultura nos paises latino-americanos passou a sofrer
forte influéncia da chamada “Revolucdo Verde”, fundada basicamente sobre os principios de
aumento de produtividade e tendo como base a utilizagdo intensa de insumos quimicos
(adubos, agrotoxicos, entre outros), bem como, a mecanizagdo, a utilizacdo de sementes
melhoradas geneticamente e a irrigacdo (ALMEIDA, 1998 apud MELO, 2009).

Essa € a realidade em muitas regides, onde os agricultores utilizam produtos quimicos
para se livrar das "pragas" e da vegetacdo do local. Na drea da bacia essa € uma realidade
observada no trabalho de campo. Entre os entrevistados 57,1% responderam que utilizavam
formicidas para matar as formigas, 42,9% responderam que ndo utilizavam nenhum tipo de

agrotoxico (Figura 78).
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Figura 78- Uso de agrotéxico pelos agricultores do entorno da bacia hidraulica do agude Jatoba II. Fonte: A
autora (2016).

Embora muitos dos entrevistados afirmarem que utilizam "veneno" para matar
formigas, in loco percebeu-se que existem outros tipos de agrotéxicos que também sdo
utilizados por agricultores na drea da bacia, s@o os herbicidas utilizados para matar ervas

daninhas ou como sdo conhecidos "mata mato" (Figura 79). Verificou-se in loco que a

* S3o Inseticidas que de acordo com a sua estrutura quimica esses compostos sdo classificados nos seguintes
grupos: Inseticidas de origem vegetal; Inseticidas inorganicos; Inseticidas organossintéticos. Os inseticidas
organossintéticos pertencem, na sua maioria, aos seguintes grupos quimicos: Organoclorados; Organofosforados;
Carbamatos; Piretroides (SAVOY, 2011).
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aplicacdo do herbicida (glifosato) estava sendo realizada sem o uso de Equipamentos de

Protecdo Individual (EPI'S)S.

Figura 79- A) Aplicacdo de agrotéxicos nas imediagdes da bacia hidrdulica do agude Jatobd II e B) Glifosato,
herbicida "mata mato". Fonte: A autora (2016).

A utilizacdo dos agrotéxicos no meio rural brasileiro tem trazido uma série de
consequéncias para o ambiente e para a saide do trabalhador. Em geral, essas consequéncias
sao condicionadas por fatores intrinsecamente relacionados, tais como o uso inadequado
dessas substancias, a alta toxidade de certos produtos, a falta de utilizacdo de EPI e a
precariedade dos mecanismos de vigéncia (OLIVEIRA-SILVA et al., 2001).

Além disso, aumentam os riscos de contamina¢do dos consumidores de alimentos
expostos aos agrotoxicos e dos recursos naturais, sendo a dgua e solo os mais prejudicados,
pois a contamina¢do modifica as caracteristicas naturais do ambiente. Uma vez na natureza
seu destino vai depender das condi¢des meteoroldgicas, ou seja, com as chuvas os agrotoxicos
podem chegar a contaminar muitas dreas, pois sdo carreados de um lugar para outro através da
agua.

Klingman et al., (1982) apud Ribas e Matsumura (2009), asseveram que "as
propriedades fisico-quimicas dos agrotéxicos, bem como, a quantidade e a frequéncia de uso,
métodos de aplicacdo, caracteristicas bidticas e abidticas do ambiente e as condig¢des
meteoroldgicas determinardo qual serd o destino dos pesticidas no ambiente".

Alteragdes podem ser observadas ao longo do tempo nos recursos ambientais que
compdOem o capital natural e em toda a cadeia alimentar dos ecossistemas, alteragdes que
modificam o provimento dos sistemas ecoldgicos, desarmonizando-os, impactando a

qualidade ambiental, as atividades econdmicas e a vida humana. Uma alternativa para o

’ Segundo Borges (2012), os Equipamentos de Protecio Individual do aplicar sdo: Luvas, madscaras
(respiradores), viseira facial, jaleco e calca, boné arabe (touca drabe), avental e botas impermedaveis.
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equilibrio do agroecossistema seria a utilizacdo de produtos biocidas naturais e o controle

bioldgico utilizando o Sistema Agroflorestal.

6.3.3 Vulnerabilidade Ambiental

A vulnerabilidade ambiental encontrada € considerada alta, correspondendo a 36,8%,
0 que mostra a alta vulnerabilidade e a fragilidade da populagdo do entorno da bacia
hidraulica frente a estiagem. Esses dados indicam a inexisténcia de infraestrutura necessaria
para enfretamento da seca e de politicas de convivéncia com o semidrido (Figura 80).

As varidveis identificadas responsdveis pela vulnerabilidade ambiental ou a seca
foram: Indisponibilidade de d4gua devido a seca, formas de abastecimento e armazenamento de

dgua no periodo de estiagem e comercializacdo dos produtos agropecudrios.
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Figura 80- Vulnerabilidade ambiental na drea da bacia hidrdulica do acude Jatoba II. Fonte: A autora (2016).

6.3.3.1 Indisponibilidade de dgua devido a seca

Desde 2012 observa-se uma intensa reducdo dos indices pluviométricos na regido
Nordeste. Esse fendomeno climético tem prejudicado de forma significativa a oferta de dgua
para o abastecimento publico, especialmente no semidrido brasileiro (ANA, 2014). Nos anos
subsequentes essa situacdo ficou ainda mais critica, levando ao colapso diversos reservatorios
nao s6 na regido Nordeste, mas em boa parte do pais.

Esse fenomeno climdtico afetou bastante a regido Nordeste, sendo que muitos
reservatorios entraram em situacdo de colapso. Neste sentido, o municipio de Princesa Isabel
passa por escassez hidrica, devido a seca, o acude Jatoba II entrou em colapso, deixando a

populagdo da zona urbana e sitios circunvizinhos desprovidos de dgua (Figura 81).
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Fiura 81- A) Sitagﬁo do a(;d;a J tobé II em dezembro de 15 e B) Agua armazenaa no periodo chuvso até
maio de 2016. Fonte: A autora (2016).

A seca severa que atingiu a regido e o municipio de Princesa Isabel-PB, fez o agude
Jatobd II entrar em colapso pela primeira vez desde a sua constru¢do em 1956. Muitos
moradores do entorno da bacia afirmaram que essa foi a primeira vez em 50 anos que o acude
secou. Essa situacdo ocorreu por vdrios fatores sendo climdticos e antrdpicos, que

contribuiram para o agravamento.

6.3.3.2 Formas de abastecimento e armazenamento de dgua no periodo de estiagem

Os moradores da bacia utilizam vdrias formas para transporte da dgua, a depender da
questdo econdmica de cada familia. Alguns usam reboque que sdo puxados por automaveis,

outros usam o carro de boi e a carroca de burro (Figura 82).

N — e

Figura 82- A) Reboque com caixa d'dgua de 1.100 L e B) Carrocas com burros utilizadas para transporte de
dgua. Fonte: A autora (2016).

No entanto, existem pessoas que fazem o transporte da 4gua em latas, seja na cabeca
ou em galdes, onde a d4gua € transportada nas costas, essa dgua pode ser utilizada tanto para os

afazeres domésticos, quanto para dessedentacdo animal. Situacdo critica que pode
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comprometer a satde dos trabalhadores, devido ao excesso de peso e também pelos
movimentos realizados, onde curvam o corpo vdrias vezes, fazendo movimentos repetitivos
(Figura 83). As conhecidas LER (Lesdes por Esfor¢co Repetitivo) e DORT (Distirbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) sdo as principais doencas que acometem o0s

trabalhadores rurais.

Figura 83- A) Formas de coletar a 4gua e B) Transporte de 4gua com galdes no entorno do acude Jatoba Il em
Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Durante a pesquisa de campo observou-se que a maioria das residéncias na drea da
bacia hidrédulica, possuem cisternas, caixas ou reservatérios de cimento usados para armazenar
a dgua, essas tecnologias auxiliam, facilitam e contribuem para a permanéncia das familias na
zona rural.

Entre os entrevistados, 7,1% responderam que a dgua armazenada vem de pogos
artesianos, 50% responderam que a dgua é provinda de cisterna de placas que armazenam a
dgua da chuva, 14,3% responderam que a 4gua provém de carros pipas e 28,6% responderam

que a dgua vem da cidade (Figura 84).
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Figura 84- Origem da dgua armazenada e consumida pelos habitantes do entorno da bacia hidrdulica do acude
Jatoba II. Fonte: A autora (2016).
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A 4gua consumida pelos entrevistados tem vdrias origens, no entanto, a cisterna de
placas apresenta-se como uma tecnologia eficaz para o armazenamento de dgua, estando
presente nas casas da grande maioria dos entrevistados, sendo uma tecnologia social que

proporciona melhoria das condi¢des de vida destes (Figura 85).

\ 3 . ‘ X~ e o i
Figura 85- A) Cisterna de placas e B) Cisterna de pldstico utilizadas para armazenamento de 4gua no entorno da
bacia hidraulica. Fonte: A autora (2016).

A cisterna de placas na verdade, € uma benfeitoria valiosa de baixo investimento
monetdrio, facil constru¢do, que poderd ajudar a reduzir sensivelmente os efeitos negativos
oriundos do longo periodo de estiagem e da ma distribuicdo das chuvas no semidrido
nordestino, [...] contribuindo para melhorar a qualidade de vida das populagdes rurais
(FRANCA et al., 2010).

Na darea da bacia percebeu-se que existem muitos moradores que possuem caixas €
reservatorios/tanques de cimento, esses reservatorios sao usados para armazenamento de dgua
para dessedentac@o animal. As caixas sao utilizadas também para armazenar a 4gua de pocos

(Figura 86).
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Figura 86- A) Caixa para armazenamento de dgua e B) Reservatérios e/ou tanques de cimento para
dessedentacdo animal. Fonte: A autora (2016).
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Além dessas formas de armazenamento, foram construidos varios pocos pelos proprios
moradores da 4rea da bacia, sendo pogos artesianos e amazonas. Os pocos que abastecem a
populagdo sdo amazonas. Assim, as familias obtém a dgua de vdrias fontes para suprir as
necessidades do cotidiano, buscando se manterem na zona rural, mesmo com a escassez
hidrica. Algumas caixas recebem dgua provinda de pocos artesianos, essa dgua é utilizada
para fins domésticos e também para irrigar plantacbes de capim para alimentacdo e

dessedentacdo animal (Figura 87).

Figura 87- A) Poco artesiano e B) Poco amazona na drea da bacia hidraulica do acude Jatobd II em Princesa
Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Entretanto, a grande maioria dos pogos artesianos existentes nas proximidades do
acude Jatobd II, sdo pogos particulares, construidos por alguns dos moradores da drea ou
donos de terras, outros foram construidos pelas granjas para abastecimento dos

empreendimentos.

6.3.3.3 Comercializagao dos produtos agropecudrios

Durante o trabalho de campo evidenciou-se que os entrevistados realizam a
agricultura, a pecudria e possuem criacdes de animais. De acordo com os resultados 85,8%
dos entrevistados afirmaram que os produtos sdo para a subsisténcia da familia, 7,1% dos
entrevistados disseram que comercializam o excedente da produ¢do, 7,1% nao produzem na

terra (Figura 88).
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Figura 88- Comercializagdo dos produtos pelos moradores do entorno da bacia hidraulica do acude Jatoba II em
Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

6.4 PERCEPCAO AMBIENTAL DOS MORADORES DO ENTORNO DA BACIA
HIDRAULICA DO ACUDE JATOBA 11

A compreensao dos niveis de percep¢ao ambiental da populacdo € importante para que
sejam desenvolvidas agdes e politicas voltadas a resoluc@o da problematica. A verificacdo do
nivel de percep¢ao ambiental dos moradores do entorno da bacia hidrdulica do agude Jatobd
II, realizou-se através da aplicacdo de questiondrios para entender como o0s entrevistados
compreendem o que acontece em sua volta, bem como, a percep¢ao relacionada a questdes de
cunho ambiental.

Entre os entrevistados 71,4% afirmaram que tem conhecimento do que seja meio
ambiente e 28,6% disseram ndo saber o que significa (Figura 89). As informacdes sao
disseminadas pelos meios de comunicacdo que atualmente tem dado maior atencdo as

questdes ambientais, propagando a preocupagdo com 0 meio ambiente.
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Figura 89- Percep¢do dos moradores da bacia hidraulica sobre o meio ambiente. Fonte: A autora (2016).
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Com relacdo aos problemas ambientais no municipio, 92,9% dos entrevistados
responderam que existem problemas ambientais na drea municipal, enquanto que, 7,1%
afirmaram que ndo existem problemas desse tipo no municipio (Figura 90). Durante a
pesquisa de campo, percebeu-se que muitos moradores questionavam alguns problemas
existentes no entorno da bacia hidrdulica do acude Jatobd II, a exemplo dos residuos de

granjas, varios moradores reclamaram do mau cheiro gerado pelos dejetos.
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Figura 90- Existéncia de problemas ambientais no municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

O mau cheiro provém da deposi¢cdo dos residuos das granjas existentes no municipio,
que expandiram suas atividades ao longo dos anos (Figura 91). Essa atividade gera intimeros
empregos que beneficiam muitas pessoas, no entanto, essa ¢ uma atividade geradora de

muitos impactos ambientais, seja no solo ou nos recursos hidricos.

Figura 91- Localizagdo dos galpdes instalados para criacdo de galinhas (granjas) no municipio de Princesa
Isabel-PB. Fonte: Google Earth (2016).
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No municipio atuam duas granjas que possuem diversos galpdes espalhados pela drea
municipal. Uma das granjas deposita os dejetos em um local inapropriado, onde ficam
expostos a céu aberto, ocasionando em desconforto para a populagdo que vive no entorno da

bacia hidréulica (Figura 92).
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Figura 92- A) Residuos provindos de granjas e B) Caminhdo sendo abastecido com residuos. Fonte: A autora
(2016).

Segundo os proprios moradores a situacdo piora quando chove, pois o cheiro fica
insuportdvel. Estes residuos sdo depositados neste mesmo local a vdarios anos e € alvo
constante de reclamacgdo por parte dos moradores que nao concordam com a deposi¢ao dos
dejetos no local (Figura 93). Os residuos sdo compostos por fezes, restos de racdo dentre

outros residuos, que sdo comercializados para adubacdo de terras.

Figura 93- A) Proximidade dos residuos com as residéncias e B) Riacho que desdgua no agude Jatoba II. Fonte:
A autora (2016).

Ferreira (2010) ressalta que o gds gerado da degradacdo do excremento das aves nas
camas de galinha € a amodnia. A cama de galinha t€ém a funcdo de reter as fezes, restos de

alimentos, descamacgdes da pele, penas e a umidade no decorrer da producgdo, tornando-se

128



assim, apds seu uso, um dos principais residuos do sistema de producdo de frangos de corte
com potencial poluidor do ambiente (BADO, 2006).

Os principais reflexos ambientais relacionados a emissdo e dispersdo de gases a partir
das instalacdes de produgdo avicola, referem-se a deposi¢do de dcido, aquecimento global e
efeitos locais e regionais da emissdo de odores (BADO, 2006).

Os residuos sdo depositados em um terreno proximo ao curso d'dgua (riacho) que
desdgua no acude Jatobd II, além disso, o terreno fica ao lado da PB-306, provocando
desconforto também aos motoristas que trafegam pelo local (Figura 94). No periodo chuvoso
os dejetos sdo carreados para o riacho que passa ao lado do local, onde sdao depositados os
residuos, contribuindo com a poluicdo e contaminagdo das dguas.

De acordo com Chapman (1996) embora os principais componentes presentes nos
residuos animais fornecam nutrientes para as plantas, também estdo relacionados com a
contaminacdo das dguas subterraneas e de superficie. Além disso, substancias que demandam
oxigénio, materiais em suspensdo e patégenos oriundos do inadequado gerenciamento dos
residuos da producdo avicola, carreados para corpos d'dgua, podem alterar ou contaminar o

ambiente (BADO, 2006).

Figura 94- Local onde sdo depositados os residuos dos avidrios no municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte:
Google Earth (2016).

Para Bado (2006) o enriquecimento excessivo de dguas superficiais com nitratos e
derivados nitrogenados pode levar ao desequilibrio dos ecossistemas aquéticos devido ao

processo de eutrofizac@o, que consiste da proliferacdo exagerada de algas e plantas aquéticas.
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Esse mesmo autor afirma ainda que, a amonia dissolvida na dgua, pode ser toxica para peixes
mesmo em baixas concentragoes.

Perguntados sobre quem sdo os responsdveis pelos problemas ambientais, 21,5% dos
entrevistados responderam que € o poder publico, 50% afirmaram que sdo os moradores,
14,3% indicaram que a responsdvel € a natureza, 7,1% nao sabem quem s@o os responsiveis e
7,1% disseram que os responsdveis sdo todos (poder ptblico, moradores e a natureza) (Figura

95).
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Figura 95- Responsdveis pelos problemas ambientais no entorno da bacia hidraulica do agude Jatoba II no
municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

O acesso a informagdes sobre o meio ambiente na drea da bacia de acordo com 64,3%
dos entrevistados € realizado por meio da televisdo, 7,1% afirmaram ser por meio do jornal,
7,1% disseram ter acesso a informagdo pelo rddio e 21,5% através de outros meios de

comunicacdo (Figura 96).
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Figura 96- Acesso a informagéo sobre meio ambiente na drea da bacia hidrdulica. Fonte: A autora (2016).
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Sobre o desmatamento no municipio, quando perguntados se existiam dreas
desmatadas 42,9% indicaram que sim, enquanto que, 57,1% responderam que ndo (Figura
97). Esses dados refletem um cendrio contrario do que foi verificado no trabalho de campo,

onde foram encontradas dreas desmatadas no entorno da bacia hidrdulica e no municipio.
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Figura 97- Desmatamento na drea municipal, segundo os moradores da drea da bacia hidrdulica. Fonte: A autora
(2016).

Procurados se conheciam animais silvestres na 4rea municipal, 42,9% dos
entrevistados responderam que conhecem animais silvestres e que eram mais comuns de

serem vistos em épocas atras, 57,1% afirmaram que ndo conhecem (Figura 98).
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Figura 98- Conhecimento sobre a existéncia de animais silvestres no municipio de Princesa Isabel-PB. Fonte: A
autora (2016).

Questionados sobre quem deveria resolver os problemas ambientais, 71,4% dos
entrevistados disseram que o governo deveria resolver, 21,5% afirmaram que a comunidade

deveria resolver e 7,1% responderam que as escolas deveriam resolver (Figura 99).
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Figura 99- Resolucdo dos problemas ambientais na drea da bacia hidrdulica do acude Jatob4 II. Fonte: A autora
(2016).

Os problemas ambientais no entorno da bacia hidrdulica sdo evidentes, porém, ao
serem questionados se ja haviam denunciado alguma ocorréncia ou poluicdo, 100% dos
entrevistados responderam que ndo e/ou nunca denunciaram, mesmo sendo afetados (Figura

100).
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Figura 100- Dentincia de ocorréncia de problemas ambientais no entorno da bacia hidrdulica. Fonte: A autora
(2016).

Quando perguntados se participariam de alguma acdo para melhorar o meio ambiente
64,3% disseram que sim, 35,7% afirmaram que ndo participariam (Figura 101). Esse dado é
preocupante tendo em vista os diversos problemas existentes nessa drea € que merecem
atencao por parte da populacdo, mesmo com a maioria respondendo que participaria, muitas
pessoas foram contrdrias a acOes desta natureza, mostrando indiferenca com as questdes

ambientais.
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Figura 101- Participacdo em agdes sobre meio ambiente pelos moradores do entorno da bacia hidrdulica. Fonte:
A autora (2016).

Com relagdo as principais mudancas ocorridas no entorno do agude Jatobad II, no

periodo em que residem na drea, 14,3% dos entrevistados afirmaram que foram construidas

cercas dentro do acude, 7,1% disseram que a principal mudanca foi o assoreamento no acude,

7,1% indicaram que existem muitos animais soltos nas imediacdes do acude, 42,9%

ressaltaram que a principal mudanca € a falta d'dgua no acude, 7,1% responderam que houve

reducdo da vegetacdo e 21,5% afirmaram ndo ter notado e/ou observado nenhuma mudanca

(Figura 102).
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Figura 102- Principais mudangas ocorridas no agude Jatoba II, segundo os moradores da bacia hidraulica. Fonte:
A autora (2016).

Durante o trabalho de campo evidenciou-se em diferentes pontos do acude a presenga

de cercas, delimitando e separando o reservatério. Essa é uma atividade irregular, que €
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realizada por muitos produtores que possuem terras nas proximidades do manancial (Figura

103).

Figura 103- Cercas delimitando a 4rea e plantacdo de milho e feijao dentro do acude Jatobd II. Fonte: A autora
(2016).

O assoremento € visivel no acude, o qual apresenta bancos de terra por toda a
extensdo, principalmente nas proximidades da parede do reservatdrio, ocasionando na
diminui¢do da capacidade de arrmazenamento. A falta d'dgua é perceptivel no municipio

especialmente na 4rea da bacia, bem como, a redugdo da vegetacdo (Figura 104).

| 3

Figura 104- A) Bancos de terra nas proximidades da parede do acude e B) Assoreamento na parte central do
reservatdrio. Fonte: A autora (2016).

A presenca de animais € comum nas imedia¢des do acude, sendo bovinos, equinos e
caprinos. Estes sao criados soltos as margens do agude provocando a compactagao do solo por
meio do pisoteio, outro problema sdo os residuos deixados pelos animais, que podem poluir a

agua (Figura 105).
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Figura 105- A) Animais soltos nas imedia¢des do acude e B) Bovinos criados nas proximidades do reservatorio.
Fonte: A autora (2016).

A vegetacdo desempenha papel importante na natureza, entretanto, no entorno da bacia
a retirada da vegetacado € visivel, sobre isso, questionados se a retirada da mata no entorno do
acude Jatoba II prejudicava o agude, 71,4% dos entrevistados disseram que sim, 21,5%

afirmaram que nao e 7,1% ndo sabem (Figura 106).
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Figura 106- Retirada da mata no entorno do agude Jatoba II em Princesa Isabel-PB. Fonte: A autora (2016).

Com relacdo a educagdo ambiental, os dados obtidos chamam a atencdo para o
desconhecimento sobre esse tema, onde 92,9% dos entrevistados responderam que nao sabem

o que € educacdo ambiental e 7,1% disseram que sabem o que significa (Figura 107).
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Figura 107- Conhecimento sobre educacdo ambiental, segundo os habitantes do entorno da bacia hidrdulica do
acude Jatobd II. Fonte: A autora (2016).

Esses dados mostram o nivel de desconhecimento sobre temas e questdes relevantes
sobre 0o meio ambiente. Esse desconhecimento favorece a permanéncia e ocorréncia dos

diversos problemas ambientais existentes na drea da bacia hidriulica.
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7. CONCLUSAO

O desenvolvimento das diversas atividades antrépicas no entorno da bacia hidraulica
do agude Jatoba II, vém contribuindo com a degradacdo e a polui¢do dos recursos hidricos. O
desmatamento € evidenciado no municipio e também em diversas dareas da bacia,
principalmente em dreas declivosas nas imediacdes do agude Jatobd II, comprometendo a
qualidade da dgua.

A inexisténcia de politicas publicas e fiscalizagdo associadas a falta de conscientizacao
da populagdo, sdo fatores que contribuem para a intensificagdo dos processos de degradacdo
das terras no municipio e no entorno da bacia hidraulica.

A degradacdo das terras no municipio entre os anos de 1985 e 2015 aumentou,
constatou-se que a degradacdo baixa, a degradacdo moderada baixa e a degradacdo grave
tiveram incremento positivo no ano de 2015. A degradacdo moderada e a degradagdo
moderada grave tiveram redu¢do no incremento. Entre os niveis de degradacdo destaca-se a
degradacdo moderada baixa que teve aumento no incremento de 104,1 km?* Esse aumento
ocorreu devido ao desmatamento para utilizacdo das dreas para a agricultura e pastagens no
municipio.

No municipio a degradagdo moderada grave teve diminui¢do significativa na area de
133,9 km®. A diminuicdo ocorreu devido ao abandono das terras usadas para a agricultura e
também pela migracdo das familias para a zona urbana, com isso percebe-se que ocorre a
regeneracdo da vegetacdo nessas dreas. Essa diminui¢do contribuiu com o aumento da
degradacao moderada baixa e da degradagdo moderada.

No municipio a degradacdo grave também teve aumento no incremento da drea de
34,1 km®. Esse crescimento ocorreu devido as préticas agricolas insustentdveis realizadas
pelos agricultores, além disso, a falta de manejo e informagdo sobre métodos
conservacionistas faz com que essa prética permane¢a exaurindo o solo, deixando-os sem
protecdo devido a auséncia da vegetacdo. O abandono das terras e a migracdo das atividades
agricolas para dreas anteriormente com vegetacdo densa, contribuiu para o aumento da
degradacdo grave.

A analise dos niveis de degradacdo no entorno da bacia hidrdulica do acude Jatoba II,
evidencia que a degradacdo grave, a degradacdo moderada, a degradagdo moderada baixa e a
degradacdo baixa apresentaram incremento positivo no ano de 2015. A degradacdo moderada
grave apresentou incremento negativo de 14,3 km? sendo a tnica a apresentar diminuigdo.

2 ~
Destaca-se um aumento de 12,2 km” na drea com degradacdo grave.
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Os principais agravantes para o aumento da degradagcdo grave no entorno da bacia
hidriulica foram a agricultura com préticas tradicionais e cultivo em sequeiro e a pecudria que
exige grandes dreas para as pastagens, onde muitos produtores utilizam as imediagdes do
acude para plantar capim. Além disso, as praticas agricolas inadequadas e ndo
conservacionistas aceleram o processo de degradacdo, através do desmatamento da caatinga e
das queimadas que sdo bastante realizadas.

A urbanizagdo e a implantacao de loteamentos nas imediacdes da bacia hidraulica sao
fatores que contribuem para o agravamento da situacdo, cujo destino do acude tende a ser o
mesmo dos reservatorios situados no perimetro urbano com a poluicio das dguas e
consequentemente a indisponibilidade da 4gua para os usos multiplos.

No municipio a classe de vegetacdo rala teve um aumento significativo no incremento
de 71,9 km?, enquanto que, as classes de vegetacdo rala + solo exposto teve redu¢do no
incremento de 22,9 km? e a classe solo exposto teve também redugdo no incremento de 41,9
km?. Essa diminui¢do em ambas as classes de vegetacdo contribuiu com o aumento da drea na
classe de vegetacao rala.

Na drea da bacia hidrdulica a classe de vegetacdo rala + solo exposto teve incremento
positivo na drea de 11 km?” Os solos desnudos com pouca ou nenhuma vegetagdo, tornam-se
mais propensos a acdo do clima. A classe solo exposto teve reducio na drea de 11,6 km?,
contribuindo com o aumento da 4drea com vegetacao rala + solo exposto. O desmatamento no
entorno da bacia € acentuado principalmente nas areas declivosas que s3o usadas para a
agricultura e para plantacdo de pastagens.

Na bacia as vulnerabilidades encontradas mostram diferentes resultados, onde o indice
de vulnerabilidade socioeconOmica dos entrevistados € considerado muito alto 50,0%, a
vulnerabilidade tecnoldgica foi 40,0% valor considerado alto e a vulnerabilidade ambiental
que foi 36,8% considerado um valor alto.

Esses niveis de vulnerabilidade demonstram a inexisténcia de politicas publicas
efetivas que visem e/ou contribuam com o desenvolvimento sustentdvel ou acdes voltadas a
capacitar e informar os moradores do entorno da bacia dos danos a0 meio ambiente e que 0s
atinge de forma direta ou indireta, como a seca e os problemas de satde.

Os entrevistados demonstraram através da percep¢do ambiental as modificacdes
ocorridas na drea da bacia hidrdulica de acordo com sua vivéncia na drea ao longo do tempo,

sendo a seca um dos fatores mais percebidos pelos entrevistados. Mesmo com secas severas o
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acude Jatobd I permanecia sempre com dgua, porém, em 50 anos essa € a primeira vez que o
reservatorio seca completamente.

Outro fato percebido e mencionado pelos entrevistados foi o mau cheiro gerado pelas
camas de galinha que sdo depositadas em um terreno que fica ao lado de um dos afluentes que
desdguam no acude Jatoba II, com as chuvas os dejetos escorrem para o riacho. Essa é uma
situacdo que merece atencao dos 6rgaos publicos, pois as camas de galinha liberam a amdnia
que de acordo com a literatura cientifica consultada pode gerar problemas de satide se inalado

a longo prazo.
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8. PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

e Respeitar os limites para a drea de preservacdo permanente conforme especificado na
Resolucdo 357 CONAMA e no Cédigo Florestal;

e Criar um Plano de Manejo para a bacia hidrografica municipal;

e Implantar o sistema de gerenciamento ambiental a ser gerenciado pela prefeitura;

e Implantar a coleta e o controle da disposi¢do dos residuos sélidos e liquidos na drea de
abrangéncia do reservatorio;

e Implantar sistemas de biodigestores para a producdo de biogds, reduzindo os impactos
da disposi¢ao inadequada de residuos;

e Fiscalizar a drea da bacia a fim de prevenir a deposi¢ao dos residuos sélidos em locais
inapropriados;

e Relocar os residuos das camas de galinha da &drea atual para uma drea que seja
adequada;

e Implantar projetos de educagdo ambiental, através das Institui¢des de ensino;

e Reflorestar as margens do acude;

e Evitar o desmatamento e queimadas nas imediacdes da bacia hidrdulica e nas
proximidades dos cursos d'dgua que alimentam o reservatorio;

e Adotar Sistemas Integrados de Produ¢do, como os Sistemas Agroflorestais;

e Incentivar as praticas agroecoldgicas, substituindo os agrotéxicos por biocidas

naturais.
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ANEXO A- LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS IMAGENS

Figura 12- Coordenadas
46,23" W (B).

Figura 13- Coordenadas
11,50" (B).

Figura 14- Coordenadas:
27,33" W (B).

Figura 18- Coordenadas:

10,33" W (B).

Figura 19- Coordenadas:
15,24" W (B).

Figura 20- Coordenadas
25,77" W (B).

Figura 21- Coordenadas
25,41" W (B).

Figura 22- Coordenadas
47,60" W (B).

Figura 23- Coordenadas
15,65" W (B).

Figura 27- Coordenadas:
W (B).

Figura 28- Coordenadas
19,24" W (B).

Figura 29- Coordenadas
48,39" W (B).

Figura 30- Coordenadas
11,28" W (B).

2 7° 42" 42,59" S e 37° 56' 45,34" W (A); 7° 42' 45,42" S e 37° 56'

1 7°43'03,20" S e 38° 01' 12,98" W (A); 7° 42" 57,48" S e 38° 01"

7°43'34,14" S (A) e 38° 00' 47,66" W (B); 7° 42' 27,24" S e 37° 5T7'

7°42'55,40" S e 38°01' 16,35" W (A); 7° 42' 53,48" S (A) e 38° 01"

7°43'04,21" S e 38°01' 13,74" W (A); 7°43'27,71" S (A) e 38° 01"

2 7°4242,26" S e 37° 56' 54,85" W (A); 7° 42' 30,3" S e 37° 57

2 7°42'27,48" S e 37° 57 13,26" W (A); 7° 42' 33,15" S e 37° 57’

:7° 42" 50,19" S e 37° 56' 43,88" W (A); 7° 43' 10,93" S e 38° 00'

:7°43'09,79" S e 38° 01' 12,66" W (A); 7° 43" 30,77" S e 38° OI"

7°42'4,1" S e 37°56'36,2" W (A); 7° 42' 54,50" S e 38° 01' 15,83"

:7°43'01,08" S e 38° 01' 15,26" W (A); 7° 42" 57,03" S e 38° OI'

2 7° 42" 55,35" S e 37° 56' 55,16" W (A); 7° 42" 47,27" S e 37° 56'

:7°43'20,71" S e 38° 01' 11,91" W (A); 7° 43" 19,65" S e 38° OI'
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Figura 31- Coordenadas: 7° 42' 33,35" S e 37° 56' 55,20" W (A); 7° 42' 33,79" S e 37° 57’
25,60" W (B).

Figura 35- Coordenadas: 7° 43" 17,1" S e 37° 59' 17,3" W (A-B).

Figura 36- Coordenadas: 7° 42' 59,24" S e 37° 58' 28,86" W (A); 7° 42' 59,50" S e 37° 58'
21,69" W (B).

Figura 37- Coordenadas: 7° 43' 1,74" S e 37° 59' 29,9" W (A); 7° 43' 10,27" S e 37° 58
23,63" W (B).

Figura 38- Coordenadas: 7° 43' 25,88" S e 37° 58' 22,37" W (A); 7° 43" 32,64" S e 37° 58'
09,02" W (B).

Figura 39- Coordenadas: 7° 43' 20,77" S e 37° 58' 17,84" W (A); 7° 43" 31,32" S e 37° 58'
45,97" W (B).

Figura 40- Coordenadas: 7° 43' 8,82" S e 37° 59' 16,00" W (A-B).
Figura 42- Coordenadas: 7° 43' 33,69" S e 37° 58' 38,72" W (A-B).

Figura 46- Coordenadas: 7° 43' 11,31" S e 37° 58' 19,09" W (A); 7° 43' 27,51" S e 37° 58'
14,48" W (B).

Figura 47- Coordenadas: 7° 43' 14,69" S e 37° 58' 20,65" W (A); 7° 43' 10,89" S e 37° 58’
18,84" W (B).

Figura 48- Coordenadas: 7° 43' 6,23" S e 37° 59' 24,95" W (A); 7° 43' 34,45" S e 37° 58'
36,96" W (B).

Figura 49- Coordenadas: 7° 43' 20,60" S e 37° 58' 18,15" W (A); 7° 42' 52,62" S e 37° 59'
11,26" W (B).

Figura 50- Coordenadas: 7° 43' 20,60" S e 37° 58' 18,15" W (A-B).

Figura 55- Coordenadas: 7° 43' 11,85" S e 37° 58' 19,59" W (A); 7° 43' 9,92" S e 37° 58'
22,36" W (B).

Figura 61- Coordenadas: 7° 43' 13,65" S e 37° 59' 20,91" W (A); 7° 43' 54,65" S e 37° 58'
15,19" W (B).

Figura 63- Coordenadas: 7° 43' 34,82" S e 37° 58' 32,77" W (A); 7° 43' 6,01" S e 37° 59'
25,30" W (B).
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Figura 67- Coordenadas: 7° 43" 44,59" S e 37° 58' 27,01" W.

Figura 68- Coordenadas: 7° 43' 09,80" S e 37° 58' 22,47" W (A); 7° 43" 24,42" S e 37° 58
26,98" W (B).

Figura 70- Coordenadas: 7° 43' 10,68" S e 37° 58' 19,01" W (A); 7° 43" 7,05" S e 37° 59'
21,12" W (B).

Figura 74- Coordenadas: 7° 43' 20,90" S e 37° 58' 17,86" W (A); 7° 43" 33,89" S e 37° 58'
8,47" W (B).

Figura 75- Coordenadas: 7° 42' 47,95" S e 37° 59' 22,00" W (A); 7° 43' 12,92" S e 37° 58'
25,49" W (B).

Figura 78- Coordenadas: 7° 43" 3,33" S e 37° 59' 21,56" W (A-B).
Figura 81- Coordenadas: 7° 43'20,98" S e 37° 58' 33,81" W (A-B).
Figura 83- Coordenadas: 7° 43' 6,25" S e 37° 59' 25,01" W (A-B).

Figura 84- Coordenadas: 7° 43' 1,75" S e 37° 59' 29,9" W (A); 7° 43' 6,25" S e 37° 59' 25,01"
W (B).

Figura 85- Coordenadas: 7° 44'3,44" S e 37° 59' 21,87" W (A-B).

Figura 87- Coordenadas: 7° 43' 1,74" S e 37° 59' 29,9" W (A); 7° 43" 16,56" S e 37° 59'
19,25" W (B).

Figura 88- Coordenadas: 7° 43' 31,4" S e 37° 58' 35,2" W (A); 7° 43" 14,99" S e 37° 58'
20,16" W (B).

Figura 89- Coordenadas: 7° 43' 55,36" S e 37° 58' 16,27" W (A); 7° 42' 30,3" S e 37° 57'
25,77" W (B).

Figura 94- Coordenadas: 7° 44' 6,54" S e 37° 58' 23,79" W (A-B).
Figura 95- Coordenadas: 7° 44' 6,54" S e 37° 58' 23,79" W (A-B).
Figura 105- Coordenadas: 7° 43' 6,25" S e 37° 59" 25,01" W (A-B).

Figura 106- Coordenadas: 7° 43" 3,18" S e 37° 59' 21,36" W (A); 7° 43' 9,31" S e 37° 59'
10,14" W (B).
Figura 107- Coordenadas: 7° 43' 9,61" S e 37° 59' 21,17" W (A); 7° 43" 33,69" S e 37° 58'
38,72" W (B).
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO APLICADO AOS

MORADORES DO ENTORNO DA BACIA HIDRAULICA DO ACUDE JATOBA 11,
NO MUNICIPIO DE PRINCESA ISABEL-PB

Dados de Controle
Formulario n°:
Setor de Pesquisa:

1. Perfil do entrevistado:

a) ( ) Sexo masculino
b) ( ) Sexo feminino

2. Perfil Socioeconémico Familiar

Numero de residentes:

3. Faixa Etaria (Idade)

4. Escolaridade

a) ( ) Analfabeto

b) ( ) Fundamental completo
b) ( ) Fundamental incompleto
¢) ( ) Médio incompleto

d) ( ) Médio completo

e) () Superior incompleto

) ( ) Superior completo

5. Renda Familiar

6. Tipo e situacao da construcao

a) ( ) Taipa em mau estado
b) ( ) Taipa em bom estado
¢) ( ) Alvenaria em mau estado
d) ( ) Alvenaria em bom estado

7. Piso da residéncia
a) ( ) Chao batido

b) ( ) Cimentado

¢) () Ceramica

d) ( ) Outro:

9. Cobertura da casa

a) () Telha ceramica
b) () Telha de amianto
¢) () Outro:

10. HA quanto tempo mora na casa
ou no local?

11. Condicao em relacio ao lote.

a) () Proprietario
b) ( ) Concessionario/arrendado
¢) () Outro:

12. Com quem adquiriu o lote?

b) ( ) Compra
d) ( ) Alugado

a) () Heranca
¢) ( ) DNOCS
e) Outro:

13. Qual o tamanho do lote?

14. Quais sao as atividades desenvolvidas no lote?

b) ( ) Pecuaria
d) ( ) Pesca

a) () agricultura
¢) () Suinocultura
e) Outro:

15. Qual o destino da producao?
a) () Subsisténcia b) ( ) Comercial
¢) () Outro:

16. Pratica irrigacao?
a) () Sim b) ( ) Nao

17. Método de irrigacio utilizado?

a) () inundacdo
¢) () Micro-aspersao

b) ( ) Gotejamento
d) ( ) Aspersao

18. Culturas cultivadas ( miiltiplas indicacoes).

a) () Banana b)()Manga c¢)()Mamao
d) ( ) Maracuja e) () Goiaba f) () Acerola
g) () Coco h) () Milho e feijdo 1) () tomate
1) () Pimentdo j) () cebolinha 1) () cebola
m) () coentro n) () Outros:

19. Usa agrotoéxico (veneno) nas plantacées?
a) () Sim b) ( ) Ndo

20. Que tipo de agrotoxico utiliza?

a) ( ) Quimico b) ( ) Organico
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21. Qual o destino das embalagens
a) () Queima b) () Devolve

c) Enterra d) Reaproveita

22. Recebe auxilio do governo?

a) () Sim b) () Nio

23. Que tipo de fogao usa?
a) () Lenha b) () Carvao
c) () Gas ¢) () Outro

24. Recebem assisténcia técnica?

a) () Sim b) () Nao

25. Usa da vegetacao para alguma atividade?

a) () Para fazer lenha
b) () Para fazer carviao
¢) () Para fazer cercado/cerca

d) () Outro
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE PERCEPCAO AMBIENTAL APLICADO
AOS MORADORES DO ENTORNO DA BACIA HIDRAULICA DO ACUDE
JATOBA II, NO MUNICIPIO DE PRINCESA ISABEL-PB

Dados de Controle
Formulario n°:
Setor de Pesquisa:

1. Vocé sabe o que é meio ambiente?

a) () Sim b) ( ) Nao

2. Vocé acha que existem problemas
ambientais no municipio?

a) () Sim b) ( ) Ndo

3. Quem sao os responsaveis pelos
problemas ambientais?

a) () O poder publico
b) ( ) Os moradores da regido
¢) ( ) A natureza

4. Vocé ja denunciou alguma ocorréncia
de problemas ambientais ou poluicao?

a) () Sim b) ( ) Nao
5. Vocé sabe o que é educacio ambiental?

a)( )Sim b)( )Ndo c¢)( )Nao sei

6. Vocé costuma ter informacoes a
respeito de meio ambiente através de:

a) ( ) Livros b) ( ) Revistas
¢) ( ) Televisdo d) ( ) Jornal

e) ( ) Radio f) ( ) Na escola
g) () Outras fontes:

7. Quem deveria ajudar a resolver os
problemas ambientais?

a) () Os cientistas
b) ( ) O governo

¢) ( ) A comunidade
d) ( ) Asigrejas

e) ( ) As escolas

f) ( ) Outros:

9. Vocé acha que a retirada da mata do entorno
do acude Jatoba II, prejudica o acude?
a) () Sim b) ( ) Nao

10. Vocé conhece animais silvestres que existiram
no municipio e hoje nao existem mais?
a) () Sim b) ( ) Nzo

11. Na sua opinido quais foram as principais
mudancas no acude Jatoba I1?

12. Sabe o que é saneamento basico?

a) () Sim b) ( ) Nio

13. O que faz com o lixo?

a) () Eliminacao livre (a céu aberto)

b) ( ) Queima ¢) ( ) Enterra

14. Qual o destino do esgoto?

a) ( ) Fossa comum
¢) ( ) Eliminacao livre
e) ( ) Outro

b) () Fossa séptica
d) ( ) Rede de esgoto

15. A agua para consumo vem de onde?

a) () Pogo artesiano
¢) () Cisterna de Placas

b) ( ) Pogo amazona
d) ( ) Outro

16. O tratamento da agua consumida ¢ feito com?

8. Vocé esta disposto a participar de alguma

acao para melhorar o meio ambiente?

a) () Sim b) ( ) Ndo
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