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RESUMO

O municipio de Taperoad localiza-se na regido central do Estado da Paraiba, Mesorregido
Borborema e Microrregido do Cariri Ocidental. O municipio estd incluido na drea geogréfica
de abrangéncia do semidrido do Brasil, tendo como critérios o indice pluviométrico, o indice
de aridez e o risco a seca. Esta pesquisa estd centrada no estudo da degradacdo ambiental no
municipio de Taperod - Paraiba, levando em considerac@o os limites geogréficos que fica em
torno da sub-bacia do rio, sendo ao norte, Areia de Baradna, Salgadinho e Assuncao, ao leste,
Santo André e Sao José dos Cordeiros, ao sul, Sdo José dos Cordeiros e Livramento, € ao
oeste, Cacimbas e Passagem. Foram utilizados recursos disponiveis através das técnicas de
geoprocessamento. O objetivo geral da pesquisa € analisar os niveis de degradacdo a partir de
um estudo espaco temporal da cobertura vegetal, degradacdo das terras, além das
vulnerabilidades da regido, sendo elas social, econdmica, tecnolégica, ambiental e de
susceptibilidade as estiagens. Para atender tais objetivos, foram realizados estudos
comparativos dos anos de 1990 e 2015, dentro dos limites geograficos apresentados. Os
resultados evidenciaram vegetacdo densa com aumento de 7,34 km? de cobertura vegetal e a
semidensa de 8,85 km?, jd a vegetacdo rala obteve um aumento significativo de 61,89 km?, no
intervalo estudado de 25 anos. A vegetacdo semidensa rala teve uma diminuigio de 60,73 km?
e a classe solo exposto houve reducio significativa de 29,3 km?. Em relacdio aos niveis de
degradacdo das terras, houve reducdo nos niveis de degradacdo baixa e moderado baixa (6,4
km?; 72,0 km?), o que apresenta uma reducdo nas dreas mais preservadas da regido. No
entanto, o nivel degradacio moderada teve aumento significativo (116 km?), este avanco no
processo de degradacdo € consequéncia do desmatamento para diversos fins. As
vulnerabilidades estudadas foram consideradas alta e muita alta das familias da zona rural,
com valores de 36,4% (vulnerabilidade social), 61,6% (vulnerabilidade econdémica), 59,3%

(vulnerabilidade tecnolégica) e 67,4% (vulnerabilidade a seca).

Palavras-chave: cobertura vegetal; degradacdo dos solos; risco



ABSTRACT

The municipality of Taperod is located in the central region of Paraiba State, Mesorregido
Borborema and Western Cariri Microrregido. The municipality is included in the geographical
area of coverage of the semiarida region of Brazil, having as criteria the rainfall index, the
aridez index and the risk to drought. This research focuses on the study of environmental
degradation in the municipality of Taperoa - Paraiba, taking into account the geographical
boundaries around the river sub-basin, to the north, Areia de Baradna, Salgadinho and
Assungao, to the east, Santo André and Sao José dos Cordeiros of to the south, Sdo José dos
Cordeiros of the Livramento, and to the west, Cacimbas and Passagem. Resources available
through geoprocessing techniques were used. The general objective of the research is to
analyze the degradation levels from a temporal study of the vegetation cover, land
degradation, and the vulnerabilities of the region, being social, economic, technological,
environmental and drought susceptibility. To meet these objectives, comparative studies of
the years 1990 and 2015 were performed within the geographical limits presented. The results
showed dense vegetation with an increase of 7.34 km2 of vegetation cover and a semi-dense
of 8.85 km2, while thin vegetation obtained a significant increase of 61.89 km2, in the studied
interval of 25 years. The thin semi-dense vegetation had a decrease of 60.73 km2 and the
exposed soil class had a significant reduction of 29.3 km?2. Regarding land degradation levels,
there was a reduction in low and moderate low degradation levels (6.4 km2; 72.0 km2), which
shows a reduction in the most preserved areas of the region. However, the moderate
degradation level has increased significantly (116 km2), this progress in the degradation
process is a consequence of deforestation for various purposes. The studied vulnerabilities
were considered high and very high among rural families, with values of 36.4% (social
vulnerability), 61.6% (economic vulnerability), 59.3% (technological vulnerability) and
67.4% (vulnerability to drought).

Keywords: vegetal cover; soil degradation; risk
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1. INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil possui uma drea de 393.897 km? enquadrada no nivel de
degradagdo ambiental moderado, 81.870 km? em nivel grave e 98.595 km? em nivel muito
grave (MMA, 2007). Marengo et al. (2011) afirmam que com o inicio da agricultura que foi
expandindo para a regido semidrida, grande parte da drea era ocupada por enormes fazendas
de criacdo de gado, com uso de pasto nativo, a caatinga com pequenos agricultores com
agricultura de subsisténcia, considerados extremamente vulnerdveis as condi¢cdes ambientais.

No dominio do semidrido, bioma caatinga, € caracterizado baixa pluviometria
influenciando o curso dos rios, que secam em determinadas épocas, diminuindo a
disponibilidade de 4dgua para plantas, animais e para os homens, aumentando a aridez do
ambiente. O clima € entdo um fator determinante na caatinga, definindo a paisagem e os
habitos dos moradores deste bioma. Nesse contexto Chaves et al. (2012), relatam que estudos
da vegetacdo e uso da terra vém sendo desenvolvidos, com o objetivo de obter informacdes a
partir de imagens de satélite e de outros produtos do sensoriamento remoto, em busca de
facilitar a andlise e a interpretacdo dos dados de superficie, para posterior estudo e avaliacdo
buscando melhor aplicac¢do na gestdo do municipio.

A degradacdo estd intimamente ligada a dinAmica das vulnerabilidades verificadas na
regido, sendo que a pobreza e a vulnerabilidade sdo condicdes que se reforcam mutuamente,
seguido da deficiéncia nas politicas publicas, as condi¢cdes climéticas desfavordveis e solos de
reduzida aptiddo agricola, principalmente quando estes recursos naturais sao explorados por
métodos insustentaveis do ponto de vista da sua preservacao.

Estudos da vegetacdo e uso da terra vém sendo pontos de pesquisa, com o objetivo de
obter informacgdes a partir de imagens de satélite e de outros produtos do sensoriamento
remoto, em busca de facilitar a anélise e a interpretacdo dos dados da superficie terrestre, pois
indices de vegetacdo ressaltam o comportamento espectral de alvos de interesse de diversos
ambientes, possibilitando distinguir alteragdes ao longo de décadas de degradagdo tanto
antrépica, quanto natural.

Nesse contexto, a realizacdo de pesquisas cientificas sobre a degradacdo ambiental,
sua destruicdo ou regeneracdo, associado a vulnerabilidades da populacdo, com o uso de
geotecnologias que proporcionam verificar o uso do solo e aumento ou redu¢do dos impactos
ambientais em uma drea, sdo fundamentais para a gestdo dos recursos naturais e identificagdo
dos fatores que causam a degradacdo ambiental, bem como para a tomada de decisdo das

16



politicas publicas na busca da sustentabilidade ambiental para a preservagcdo do meio

ambiente.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar os niveis de degradacdo ambiental no municipio de Taperod - Paraiba, além
das vulnerabilidades da populacdo, sendo elas, social, tecnolégica, econdmica e ambiental,
visando propostas na gestdo do municipio através das geotecnologias e informagdes que
venham a contribuir para melhor qualidade de vida dos moradores e métodos de recuperacio

das dreas degradadas e ou abandonadas.

1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a dindmica da degradacao ambiental no municipio Taperod - PB utilizando as

imagens do satélite Landsat 5 e 8 referentes ao periodo de 1990 e 2015;

e Realizar o processamento digital das imagens orbitais TM/Landsat 5 e 8 no periodo

compreendido de 1990 e 2015, através do software SPRING 5.2.7;

e Comparar e discutir os niveis de degradacdo das terras e as classes de cobertura, para
os anos de 1990 e 2015;

e Auvaliar as vulnerabilidades da populagdo, analisando fatores social, econdmico,

tecnologico e de susceptibilidade as estiagens, na zona rural do municipio;

e (Calcular cada indice de vulnerabilidade.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA

O municipio de Taperod - PB (7° 12’ 23” Sul - 36° 49° 25” Oeste), Estado da Paraiba
(Brasil), estd localizado na microrregido do Cariri Ocidental. Limita-se ao Norte, com Areia
de Baratina, Salgadinho e Assuncdo, Leste, com Santo André e Sdo José dos Cordeiros, Sul,
com S3ao José dos Cordeiros e Livramento, Oeste, com Cacimbas e Passagem. Possui uma
area de 644.155 Km?, sendo populacdo total 15.185 habitantes (IBGE, 2018), com populacdo
rural estimada em 5.997 habitantes (CENSO IBGE, 2010).

Figura 1. Municipio de Taperod — PB e seus limites geograficos

Fonte: Mapasapp 2017.

De acordo com a classificacio de Koppen, no municipio de Taperod predomina o
clima do tipo Bsh: semidrido quente, que abrange a drea mais seca do Estado. Nos seus
aspectos climéticos, a regido estd caracterizada por chuvas concentradas em um dnico periodo
(3 a 5 meses), variando as médias anuais de 400 a 800 mm. As temperaturas médias anuais
sdo elevadas (23 a 27 °C). A umidade relativa anual € entre 50 e 60% e a evaporagdo média
anual é de 2.000 mm/ano (LIMA & RODRIGUES, 2005).

Encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrogréfica do rio Paraiba, sub-bacia do
rio Taperod, onde apresenta limitacdes pela alta evapotranspiracdo. As variagdes
pluviométricas sdao as que efetivamente devem receber maior destaque, visto que delas
dependem praticamente todas as atividades desenvolvidas no meio rural com influéncia direta
na economia da regido. O semidrido Paraibano é conhecido como uma regido de baixa
incidéncia de chuvas. Esse fato tem consequéncia socioambiental que justifica qualquer

estudo com o intuito de ajudar a desenvolver politicas para a melhora nas condi¢des locais.
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Os principais corpos de acumulacdo sdo os agudes: Manoel Marcionilo, com
capacidade médxima de 15.148.900 m? de 4gua; Lagoa do Meio (Municipal) com capacidade
de 6.647.875 m® de 4gua (ambos gerenciados pelo Estado) e as lagoas do Escuro, do
Fernando, do Panati e da Canga. Nas figuras (2,3,4,5,6 e 7) observam-se a evolucdo do
volume armazenado das dguas do acude Manoel Marcionilo e Lagoa do Meio, ao qual

demonstram os registros dos volumes anuais de aporte hidrico dos agudes.
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2.1 Clima

Dados do Departamento de Ciéncias Atmosféricas, da Universidade Federal de Campina

Grande, mostram que Taperod apresenta um clima com média pluviométrica anual de

493.5 mm e temperatura média anual de 23.8 °C.

Tabela 1. Dados Climatoldgicos para o municipio de Taperod — Paraiba.

Meés Jan Fev

Mar

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Anual

Temperatura

Maxima 35, 35
média
(8]

30,9

30,2 29,0

28,0

27,9

29,2

30,7

32,9

32,9

30,6

29,5

Temperatura
Média
(°C)

25,1 24,7

24,3

24,1 233

22,3

21,9

22,3

23,4

24,4

24,9

25,2

23,8

Temperatura
Minima 204 204
média
O

20,3

20,0 194

18,4

17,5

17,5

18,5

19,3

19,9

20,4

19,3

Precipitacao 34,1 83,1

(mm)

134,9

109,7 50,5

28,2

20,1

7,5

24

4,7

10,6

26,1

493,5

Fonte: Departamento de Ciéncias Atmosféricas, 2014.

2.2 Indice de Aridez

O indice de aridez, elaborado por Thornthwaite (1948) e ajustado posteriormente por

Penman (1953), calcula a diferenca entre a quantidade de chuva e a perda de dgua do sistema,

ou seja, a evapotranspiracdo. E de relevante utilizacdo nos estudos ndo sé de éreas secas,

como também mais especificamente nos estudos da desertificacdo, sendo consenso que a

susceptibilidade a este processo estd diretamente associada ao nivel de aridez do local

(MATALLO JUNIOR, 2001). Sua utilizagdo foi um dos critérios para delimitar a nova drea

semidrida no Brasil, assim como as areas integrantes do Poligono das Secas no pais também

sdo aquelas que se enquadram na férmula de Thornthwaite (MATALLO JUNIOR, 2001).
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De acordo com o Programa de Combate a Desertificacdao e Mitigacao dos Efeitos da
Seca na América do Sul, o indice de aridez foi utilizado tanto para a determinagdo das dreas
de risco deste processo assim como para a elaboragdo do Atlas Mundial da Desertificacao,
publicado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). A partir do
indice de aridez foram estabelecidas classes climaticas, Tabela 2, em que a desertificacdo sé é
passivel de acontecer em regides onde o indice é menor que 0,65.

Utilizando os dados pluviométricos da AESA (periodo de 1994 — 2000) e dados de
evapotranspira¢do potencial da EMBRAPA na metodologia desenvolvida por Thornthwaite
(1941), o indice de aridez para o municipio de Taperod € igual a 0,28. Caracterizando-o como

de clima semiarido.

Tabela 2. Classificacao climatica de acordo com o indice de aridez.

Classes Climaticas Indice de Aridez
Hiperarido < 0,05
Arido 0,05 < 0,20
Semiarido 0,21 < 0,50
Subimido Seco 0,51 <0,65
Subiimido Umido > 0,65

Fonte: Matallo Junior, 2001.

2.3 Relevo

A regido em estudo, estando no planalto da Borborema, com vales profundos e
estreitos dissecados, apresenta duas unidades morfoldgicas: a primeira representada por
relevo suave ondulado a montanhoso e, a segunda, referente aos divisores de dguas
representados por relevo ondulado a montanhoso. Na Figura 8, obtida pela modelagem
digital do terreno para o municipio de Taperod, utilizando-se o software ArcView 3.2, se

pode visualizar com detalhes a disposi¢do do relevo tridimensionalmente.
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MUA PR AL TIME TRICO OO MUNICIPO DE TAPERDA

Figura 8. Relevo em 3D do municipio de Taperod — PB.

Fonte: DUARTE, S. M. A., 2008.

2.4 Solos

Nas determinagdes do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), livro
que ¢é referéncia para pesquisadores, estudantes e produtores agricolas desde 1997 e em sua 5*
edicdo traz ajustes e correcdes de conceitos bdsicos relativos a definicdo de solo, caracteres,
horizontes e diagndsticos, bem como alteracdes de redagdo, redefini¢do da se¢dao de controle,
eliminacdo ou incorporacdo de classes de solos em todos os niveis categoricos. Dentro desse
contexto foram atualizados para o municipio de Taperod-PB, os seguintes tipos de solos,

conforme a pesquisa de DUARTE et. al, 2008.

LUVISSOLO - LUVI: Do latim luere, “lavar”; conotativo de translocacdo de argila.
Horizonte B textural com alta saturacdo por bases e Ta. Compreende solos intermedidrios
para Vertissolo, de rochas referidas ao Pré-Cambriano (CD), onde sdo encontrados

principalmente gnaisse com biotita e hornblenda e biotita-plagiocldsio gnaisse.
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CAMBISSOLO — CAMBI: Do latim cambiare, “trocar”, “mudar”; conotativo de solos em
formacao (transformagdo). Horizonte B incipiente. Sado derivados do material proveniente da
desagregacdo de granito-monzonitico com hornblenda. Situa-se em relevo forte ondulado e
montanhoso com topos planos e ondulados. Sao freqiientes os afloramentos rochosos, textura
média fortemente drenado, em geral severamente erodido, 4cido a moderadamente acido. As
areas onde o relevo € mais pronunciado e com muita rochosidade sdo indicadas para

conservar a vegetacio natural e preservar os solos.

VERTISSOLO — VERTI: Do latim vertere, “virar”, “inverter”’; conotativo de movimento de
material de solo na superficie e que atinge a subsuperficie (expansdo/contra¢do). Horizonte
vértico. Compreende solos minerais com alto contetido de argila, possuem alta saturacdo de
bases (valor V%), valores altos para a soma de bases trocédveis (valor S) onde se destacam os
cations célcio e magnésio. Sdo imperfeitamente drenados, com lenta permeabilidade, erosdao
variando de laminar (nas dreas planas) a severa ou em sulcos repetidos ocasionalmente, nas

partes onde o relevo € suave ondulado e ondulado.

PLANOSSOLO — PLANO: Do latim planus, “plano”; conotativo de solos desenvolvidos em
planicies ou depressdes com encharcamento estacional. Horizonte B planico. Sdo solos com
saturacdo com sddio trocdvel acima de 15% e estrutura normalmente colunar ou prismatica,
sendo raramente em blocos. O relevo € constituido por superficie aplainada com suaves

ondulacdes, vertentes longas e topos normalmente planos.

NEOSSOLO NEO: Do grego neo, “novo”; conotativo de solos com pouco desenvolvimento
pedogenético. Compreende solos pouco desenvolvidos, muito arenosos, medianamente
profundos ou profundos, com bastante materiais primérios de fécil intemperizagdo, tendo
como caracteristicas estrutura macica, consisténcia extremamente duro ou muito duro para o

solo seco e firme para o solo imido.

2.5 Agricultura do municipio de Taperoa

As culturas temporérias, segundo o IBGE (2017) s@o em nimero de doze. Com maior

nimero de estabelecimentos se destacam por sua importancia econdmica e social a abdbora,
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moranga e jerimum, feijao fradinho e verde, melancia e milho comercial, ocupando para seu
cultivo uma drea de 1187,65 hectares. As culturas permanentes sdo em nudmero de trés,
acerola, caju e fruta-do-conde.

As principais culturas temporarias sao as de autoconsumo: milho e feijao, plantadas em
consorcio. Para o agricultor, este procedimento corresponde a uma forma de otimizacdo do
uso de poucas terras disponiveis para o cultivo, ora por absoluta escassez de terrenos
apropriados ao plantio, ora por inacessibilidade e falta de dominio sobre a terra. Porém como
essas culturas sdo exploradas em regime de sequeiro, a irregularidade e a ma distribuicdo das
chuvas comprometem a produg@o que nos anos de forte El Nifio é ainda mais significativo.

Um grupo de pesquisadores coordenado por Toshichika lizumi, do Instituto Nacional
de Ciéncias Agroambientais do Japao, mapeou o impacto que os fenomenos climéticos El
Nifio e La Nifia podem gerar sobre as principais culturas agricolas nas diferentes regidoes do
planeta. Esse parece ser o primeiro trabalho a avaliar a influéncia global das diferentes fases
da Oscilagdo Sul-El Nifio (Osen) — fendmeno climatico responsadvel pelo aquecimento (El
Nifio) e resfriamento (La Nifia) da temperatura da superficie do oceano Pacifico — sobre as
plantacdes de arroz, trigo, milho e soja, as principais culturas agricolas do mundo,
responsaveis por fornecer até 60% das calorias produzidas em terras agricolas.

A Osen, que pode aumentar as chuvas em algumas regides e diminuir em outras, afeta
o rendimento das plantacoes de modo distinto, de acordo com a localizacdo geografica, o
produto cultivado e a fase de aquecimento ou resfriamento do Pacifico. Segundo o estudo, o
El Nifio pode aumentar o rendimento de até 36% das dreas plantadas e diminuir em até 24%
delas — entre as culturas favorecidas estdo o milho, a soja e o arroz produzidos no Brasil. Ja o
La Nifia pode causar um impacto negativo em até 13% das terras agricolas e positivo em no
maximo 4% (Nature Communications, maio 2014). Os pesquisadores acreditam que o mapa
possa ajudar os produtores a decidir quais culturas plantar, além de fornecer aos governos um
sistema de alerta sobre escassez de alimentos.

Nas Figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16, observam-se as areas plantadas e colhidas
com decaimento de alguns tipos de culturas da agricultura para o municipio de Taperoa,
concernente as culturas de batata, feijao, milho e a fruta tomate, durante o periodo de 2004 a
2017. E possivel verificar como os efeitos dos eventos El Nifio ¢ La Nind influenciam no
tocante a producdo do semidrido, aliado a falta de monitoramento dos 6rgdos gestores junto
aos agricultores, associacdoes € cooperativismos para possibilitar agdes frente as esses

acontecimentos.
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Figura 9. Area (ha) colhida de batata no municipio de Taperod - PB.
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Figura 11. Area (ha) colhida de Feijdo no municipio de Taperod - PB.

Fonte: IBGE, 2017.
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Figura 12. Area (ha) plantada de feijdo no municipio de Taperod — PB.

Fonte: IBGE, 2017.
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Figura 14. Area (ha) plantada de milho no municipio de Taperod — PB.

Fonte: IBGE, 2017.
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Figura 15. Area (ha) colhida de tomate no municipio de Taperod — PB.

Fonte: IBGE, 2017.
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Figura 16. Area (ha) plantada de tomate no municipio de Taperod — PB.

Fonte: IBGE, 2017.

Para as culturas do feijdao e milho nos anos de 2004 e 2005 houve um aumento da area
colhida, figuras 13 e 14, em que foi observado chuvas intensas no mesmo periodo e actimulo
de 4gua de 72,24% no principal acude, constatados na Tabela 3 os acontecimentos
meteorolégicos e as caracteristicas do bioma, junto a preservacdo e monitoramento da acao

antrépica na agricultura da cidade, influenciando as culturas da batata e tomate.

Tabela 3. Intensidade dos eventos de El Nifio e La Nifia sobre o Oceano Pacifico.

EL NINO LA NINA

91/92 (F) 95/96 (M)
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94/95 (M) 98/99 (M)

97/98 (F) 99/00 (F)
02/03 (M) 00/01 (M)
04/05 (L) 05/06 (L)
09/10 (F) 07/08 (F)
- 08/09 (L)
- 10/11 (F)
- 11/12 (M)
14/15 (L) 17/18 (L)
15/16 (F) -

Fonte: CPC/NOAA, 2018.

As letras em parénteses na tabela referem -se a intensidade do evento em que, F — forte, M —
moderado e L — leve.

2.6 Pecuaria

z

A producdo animal no semidrido € realizada, predominantemente, por criadores de
base familiar. Assim como observado por Sautier (2000), a pequena producdo é majoritdria
onde o leite produzido na regido € basicamente da agricultura familiar, de pequenos
agricultores que tém nesta atividade sua principal fonte de renda (ROCHA e COUTO, 2002).

O tamanho das propriedades é pequeno o que dificulta a sustentabilidade dos sistemas
de produgdo. Os rebanhos sdo pequenos, ndo permitindo a concorréncia com outras regioes
em termos de quantidade de leite produzido.

Até os anos de 1996 e 1997, a atividade pecudria desenvolvida no municipio tinha na
bovinocultura sua maior relevancia. A criagdo de caprinos, ovinos, suinos, asininos, muares e
equinos sempre foi caracterizada por uma baixa produgdo. A avicultura se desenvolveu, e tem
ocupado um lugar de destaque na produgdo animal. A Tabela 4 verifica-se a situagdo dos
principais rebanhos do municipio para o periodo 1996 a 2015. Onde predomina a criacdo de

caprinos, galindceos, ovinos e bovinos.
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Tabela 4. Principais Rebanhos do Municipio de Tapero4 - PB.

Rebanho 1996 1997 1998 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.)
Assinino 500 350 280 263 289 303 315 261 276 248 223 189 - - -
Bovino 10368 8056 5639 7600 5211 5732 6190 5261 5629 6304 7500 4750 5300 8113 8158
Caprino 6242 4284 3641 18050 18591 16732 15895 13192 14115 15244 13957 9770 10657 12232 11009
Equino 479 342 239 190 199 189 202 189 202 223 246 209 363 389 496
Galindceo - - - 34136 31686 31686 12083 13415 14622 14622 15281 15281 12585 18421 16578
Muares 138 99 99 99 89 89 97 103 109 119 140 133 - - -
Ovino 5724 3720 2255 8550 8806 10127 10430 8656 9261 10001 9800 6860 7760 9107 10841
Suino 1126 908 455 806 885 758 784 766 809 744 768 653 690 1293 1487

Fonte: IBGE (2003 e 2016) *Cab= Cabecas
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Segundo Menezes (1999), a pecudria sertaneja, no passado, estava relacionada as técnicas
tradicionais, sem sele¢do de racas ou cuidados fitossanitdrios e tendo nas pastagens naturais a base
da alimentacdo. Essas eram quantitativamente e qualitativamente pobres e quando associadas a
escassez de dgua juntamente com as condic¢des indspitas do sertdo e outros fatores, resultavam em
baixos indices produtivos. Carvalho Filho et al. (2000) comentam que até os anos 60 os rebanhos
eram criados extensivamente, soltos na caatinga, sem cercas e sem alimentacdo suplementar, sendo
0S caprinos e ovinos, com maior expressao, quando comparados ao gado bovino.

A pecudria extensiva dessa zona sempre foi muito dependente da época das chuvas, quando
existia abundancia de alimento provindo da vegeta¢do nativa, permitindo a criagdo de maior nimero
de animais por hectare. Para melhorar a reserva de forragem, os grandes proprietarios cediam
temporariamente algumas dreas para rendeiros explorarem as terras, na condic@o de, apds a colheita,
a palhada e os restos de cultura de autoconsumo, principalmente feijao e milho, permanecerem na
propriedade para alimentagdo do rebanho durante a estagdo seca (KILL e CORREIA, 2005). O
deslocamento total ou parcial do gado, para regides menos secas, em busca de maiores
possibilidades de dgua e alimento, era uma pratica comum no semidrido (MENEZES, 1999).

Com a decadéncia da lavoura de algoddo, em meados dos anos 80, causada pelo ataque do
“bicudo” (Anthonomus grandis), observa-se uma rapida expansao de dreas cultivadas com o capim
buffel (Cenchrus ciliaris) e o processo acelerado de leiterizacdo do rebanho bovino,
simultaneamente ocorre uma reducdo do niumero de pequenos criadores de ovinos, enquanto que 0s
caprinos foram desaparecendo a medida que as areas de caatinga iam diminuindo e o cercamento
das propriedades se intensificava (CARVALHO FILHO et al., 2000).

No cendrio atual a Paraiba, em 2018, foi o maior produtor de leite de cabra do Brasil,
segundo o Censo Agropecudrio 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).
Com uma producdo de 5,627 milhdes de litros de leite por ano. A Paraiba se destaca a frente de
estados como Bahia, que ocupa a segunda posicdo, e Minas Gerais, que vem em terceiro lugar.
Taperod e Sumé s@o os municipios paraibanos que mais produzem e despontam no ranking nacional
no primeiro e terceiro lugar, respectivamente. Com relagdo a comercializagdo do leite de cabra, a
Paraiba também estd em primeiro lugar no ranking nacional: do total produzido, 4,059 milhdes

foram comercializados.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Espaco Geografico e Bacia Hidrografica

Segundo Corréa (2003), o espaco geografico ou simplesmente espaco tem um significado
muito amplo e vago, o qual estd associado a uma porcdo especifica da Terra identificada pela
natureza ou pelas marcas impressas do homem ou ainda pela referéncia de localizacio geogréfica.

O objeto geografico foi definido pelo cientista alemao Friedrich Ratzel como sendo o estudo
da influéncia que as condi¢des naturais exercem sobre a humanidade (MORAES, 2002). O homem
¢ um agente ativo que sofre influéncias do meio construindo e modificando o espaco geografico.
Esse espaco € dindmico e os elementos (naturais e antropicos) que o compdem interagem de forma
complexa nesse movimento determinando o préprio ambiente.

Lima (2005), ressalta que o espaco geogréfico tem sua concretude e uma circunscri¢ao, ou
seja, uma delimitacdo de area, e que seus recortes devem obedecer a uma identificacdo da real
extensdo espacial de um conjunto de objetos inter-relacionados por uma légica constitutiva, coloca-
se em andlise o uso de um recorte natural, ou seja, a bacia hidrogréfica, em discussdao enquanto
recorte de estudos geograficos frente a questdao ambiental.

Word Vision (2004), ao definir bacia hidrogrifica de forma semelhante ao acima citado,
destaca, complementarmente, que este € um espaco tridimensional que integra as interacdes entre a
cobertura do terreno, as profundidades do solo e o entorno das linhas divisdrias das dguas. Nele
encontram-se OS recursos naturais e a infraestrutura criada pelo homem, na qual este desenvolve
suas atividades econOmicas e sociais gerando diferentes efeitos favordveis e desfavordveis. Esse
conjunto forma um sistema que envolve quatro subsistemas:

a) Bioldgico: constituido pela flora e pela fauna existentes;

b) Fisico: integrado pelo solo, subsolo, geologia, recursos hidricos e clima (temperatura,

radiacdo, evaporacdo, entre outros);

¢) Econdmico: integrado por todas as atividades produtivas que realiza o homem
envolvendo, dentre outros, a agricultura e a pecudria, a exploracdo de recursos naturais, a indudstria e
agroindustria, e, a infraestrutura de apoio e servigcos (estradas, energia, assentamentos, cidades,

dentre outros);

d) Social: composto pelos elementos demograficos, institucionais, propriedade de terras,

saude, educagdo, habitagdo, culturais, organizacionais, politicos e legal.
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Dentro desta Gtica, a bacia hidrogréfica tem que ser considerada como unidade fundamental
para o planejamento do uso e conservacdo de recursos multiplos, onde a dgua, a madeira, os
alimentos, as fibras, as pastagens, a vida silvestre, a recreacdo e outros componentes ambientais
podem ser produzidos para atender as necessidades da crescente populacdo mundial. (FAO, 1991
citado por LIMA, 2008).

Os impactos indesejaveis da domina¢do humana dos recursos naturais, associados a um
modelo de desenvolvimento incompativel com a ética ecoldgica, t€ém se tornado cada vez mais
visivel. Em tempos de mudancas globais € evidente a necessidade de medidas eficazes de mitigagdo
desses impactos e de adaptacdo as novas condi¢des ambientais. (BATISTELLA e MORAN, 2008).

As bacias hidrogréficas constituem unidades ambientais de fundamental importancia para
estudos interdisciplinares, visando o seu manejo sustentdvel. Os recursos naturais que a compdem,
solo, 4gua, vegetacdo e o meio ambiente que a circunda, estdo em constantes mudancas em resposta
a evolucdo natural e as atividades humanas. A gestdo eficiente desta unidade é um fator bésico e
fundamental para o planejamento e uso racional de seus recursos naturais, principalmente o manejo
eficaz da dgua que € um recurso de vital importancia para os seres vivos. A administracdo desse
recurso garantird a preservacio e conservacdo ambiental e consequentemente o desenvolvimento
sustentdvel da bacia, criando meios mais eficazes para a tomada de decisdo dos gestores (SA et al.,
2010).

Lima e Zakia (2000), acrescentam ao conceito geomorfologico da bacia hidrogréfica, uma
abordagem sist€mica. Para esses autores as bacias hidrogréficas sdo sistemas abertos, que recebem
energia através de agentes climdticos e perdem energia através do deflivio, podendo ser descritas
em termos de varidveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrio, e, desta forma,
mesmo quando perturbadas por acdes antrOpicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Assim,
qualquer modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou modificacdo na forma do
sistema, acarretard em uma mudanga compensatdria que tende a minimizar o efeito da modificacao
e restaurar o estado de equilibrio dinamico.

Cada bacia hidrografica interliga-se com outra de ordem hierdrquica superior, constituindo,
em relacdo a ultima, uma sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-bacias hidrogrificas sao
relativos. Dentro dessas subdivisdes da bacia, aparece também na literatura o termo microbacia.
Uma série de conceitos sdo aplicados na defini¢do de microbacias, podendo ser adotados critérios
como unidades de medida, hidroldgicos e ecologicos (TEODORO et al., 2007).

J4 para Faustino (1996), a microbacia possui toda sua drea com drenagem direta ao curso
principal de uma sub-bacia, vdrias microbacias formam uma sub-bacia, sendo a area de uma

microbacia inferior a 100 km?. Cecilio e Reis (2006), definem a microbacia como uma sub-bacia
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hidrogréfica de area reduzida, ndo havendo consenso de qual seria a drea maxima (maximo varia
entre 10 a 20.000 ha ou 0,1 km?a 200 km?).

Do ponto de vista da hidrologia, a classificacdo de bacias hidrograficas em grandes e
pequenas ndo € vista somente na sua superficie total, mas considerando os efeitos de certos fatores
dominantes na geracdo do deflivio, tendo as microbacias como caracteristicas distintas, tanto as
chuvas de alta intensidade (curta durag¢do), como também ao fator uso do solo (cobertura vegetal),
sendo assim, as alteragdes na quantidade e qualidade da dgua do deflivio, em funcdo de chuvas
intensas e ou em funcdo de mudangas no solo, sdo detectadas com mais sensibilidade nas
microbacias do que nas grandes bacias. Portanto, essa explicagdo contribui na distin¢do, defini¢do e
delimitacdo espacial de microbacias e bacias hidrograficas, sendo sua compreensao, crucial para a
estruturacdo de programas de monitoramento ambiental, por meio de medi¢des de varidveis
hidrolégicas, liminoldgicas, da topografia e cartografia e com o auxilio de sistemas de informagdes
geograficas. Dessa forma, pode-se chegar a uma adequacdo espacial de microbacias e bacias
hidrogréficas (LIMA; ZAKIA, 2000).

A bacia hidrografica, ao passo que € a unidade de gerenciamento integrado dos recursos
naturais, sobretudo dos mananciais com fins de seu aproveitamento, coloca os recursos hidricos na
condi¢do de elemento indispensdvel a vida e como insumo as atividades produtivas, pois o uso pelas
populagdes para irrigacdo, industrias, atividades de lazer, dentre os outros multiplos empregos,

requer fontes em qualidade e quantidade saudaveis e seguras ao mercado (NASCIMENTO, 2014).

3.1.2 Caatinga: bioma tdnico e exclusivo do semiarido do Brasil

Bioma é um conjunto de vida vegetal e animal, constituido pelo agrupamento de tipos de
vegetacio contiguos e que podem ser identificados em nivel regional, com condi¢des de geologia e
clima semelhantes e que, historicamente, sofreram os mesmos processos de formagdo da paisagem,
resultando em uma diversidade de flora e fauna prépria. O Bioma Caatinga se estende pela
totalidade do estado do Ceara (100%) e mais de metade da Bahia (54%), da Paraiba (92%), de
Pernambuco (83%), do Piaui (63%) e do Rio Grande do Norte (95%), quase metade de Alagoas
(48%) e Sergipe (49%), além de pequenas porgdes de Minas Gerais (2%) e do Maranhdo
(1%) (IBGE, 2004).

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga é, provavelmente, o mais desvalorizado e mal
conhecido botanicamente. Esta situacdo € decorrente de uma crenga injustificada, e que nao deve
ser mais aceita, de que a Caatinga € o resultado da modificagcdo de uma outra formagdo vegetal,

estando associada a uma diversidade muito baixa de plantas, sem espécies endémicas e altamente
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modificada pelas acdes antrOpicas. Apesar de estar, realmente, bastante alterada, especialmente nas
terras mais baixas, a Caatinga contém uma grande variedade de tipos vegetacionais, com elevado
nimero de espécies e também remanescentes de vegetacdo ainda bem preservada, que incluem um
ndmero expressivo de tdxons raros e endémicos. Nas dltimas décadas, os bidlogos t€ém voltado sua
atencdo para a Caatinga. Em vdrios dos seus trabalhos, Andrade-Lima (1981,1989) chamou a
atencdo para a riqueza da flora da Caatinga e destacou os exemplos fascinantes das adaptacdes das
plantas aos habitats do semiarido (GIULIETTI, 2003).

O clima da caatinga € chamado de semidrido. Sdo caracteristicas desse tipo de clima a baixa
umidade e o pouco volume pluviométrico, ou seja, uma quantidade reduzida de chuvas. Este clima
irregular influencia o curso dos rios, que secam em determinadas épocas; diminui a disponibilidade
de dgua para plantas, animais e para os homens; aumenta a aridez do ambiente. O clima € entdo um
fator determinante na caatinga: ele acaba definindo a paisagem e os hédbitos dos moradores deste
bioma (MORAES, 2012).

A Caatinga pode ser apresentada como o mais surpreendente bioma brasileiro, uma regidao
descrita em “Os Sertdes” como agonizante, com caracteristicas e adaptagdes a regido semiarida que
possui um alto déficit de 4gua, composicido intimamente ligada a qualidade do solo, do sistema
fluvial, da topografia e do uso que os habitantes fazem da terra (BARBOSA et al., 2015).

Da abundancia da caatinga s6 € conhecido cerca de 59%, baseado nos dados do MMA
(Ministério do Meio Ambiente). Junior (2013), em seu estudo intitulado “Faltam estudos sobre a
Biodiversidade da Caatinga” relata tal problema. A Caatinga possui 932 espécies de plantas
vasculares, 187 de abelhas, 240 peixes, 167 repteis e anfibios, 510 espécies de aves, 148 de
mamiferos e o nivel de endemismo percentual varia 3% nas aves, 7% nos mamiferos, 57% nos
peixes e nas plantas cerca de 34%.

A vegetacdo da caatinga é composta por plantas xerdfitas. Isto porque ela é formada por
espécies que acabaram desenvolvendo mecanismos para sobreviverem em um ambiente com poucas
chuvas e baixa umidade. No bioma sdo comuns arvores baixas e arbustos. Espinhos estdo presentes
em muitas espécies vegetais. Nos cactos, por exemplo, eles sdo folhas que se modificaram ao longo
da evolucgio, fazendo com que a perda de 4gua pela transpiracao seja menor.

Ainda para evitar a perda de 4gua, algumas plantas simplesmente perdem suas folhas na
estacdo seca. Por isso, parece que toda a vegetacdo estd morta, sem folhas, sem verde, s6 caules e
troncos secos e retorcidos. Mas nao estd. Na verdade, as plantas permanecem vivas, utilizando, por
exemplo, suas raizes bem desenvolvidas para obter d4gua armazenada no solo. Outras espécies
desenvolvem raizes na superficie, o que lhes permite, no periodo das chuvas, absorver o miximo
possivel da dgua que cai sobre os terrenos. Existem espécies que apresentam outra solugdo para o

problema: elas mesmas armazenam agua. E o caso dos cactos. Mas ndo sao os tinicos
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representantes. Mesmo com o curto periodo de chuvas, existe uma variedade de espécies vegetais,
entre elas estdo o mandacaru, a coroa-de-frade, o xique-xique, o juazeiro, o umbuzeiro e a aroeira
(SILVA, 2013).

A flora € constituida por espécies xerodfitas (formagao seca e espinhosa resistente ao fogo e
praticamente sem folhas) e caducifélias (que perdem as folhas no periodo de estiagem) com
predominancia de cactaceas e bromelidceas, de modo que as espécies nao ultrapassam os 12 metros
de altura, o arbustivo 5 metros e o extrato herbdceo apresenta vegetacdao de até 2 metros de altura.
Os principais representantes sao: a aroeira, o mandacaru, Xiquexique, o juazeiro € a amburana. A
fauna é formada por cerca de 47 espécies de lagartos, 45 espécies de serpentes, 4 de queldnios
(familia das tartarugas) e 44 espécies de anuros (sapos e ras), entre eles citamos: Ararinha-azul,
Sapo-cururu, Cutia, Asa-branca, Pred, Gambd, Veado-catingueiro, Tatu-peba, cascavel e cobra-
bicuda (CAATINGA, 2013).

As acdes antrdpicas, sdo frutos de uma percepc¢do errdnea gerada por uma educagdo
ambiental falha, com visdes preconceituosas e generalistas, tornando a Caatinga um ambiente que
mais sofre com a degradagdo, relatando em numeros, 45% da sua vegetacdo original ja foi
substituido por pastos e lavouras, o que resta sdo dreas extremamente fragmentadas (ALVES,

2009).

3.1.3 Degradacao Ambiental no Bioma Caatinga

A degradacdo ambiental em seus diversos niveis de intensidade tem sido objeto de
preocupacio por parte de grupos de estudiosos e de instituicdes governamentais de todos os paises.
Na América Latina, vastas dreas se encontram afetadas com diferentes niveis de degradacdo, onde
as principais causas apontadas sob o ponto de vista socioecondmico € a aplicacdo de modelos de
desenvolvimento caracterizados pelo uso nio sustentdvel dos recursos naturais e praticas agricolas
inadequadas (COSTA FILHO, 2007).

O avanco do processo de degradacao ambiental do bioma Caatinga deve-se a varios fatores.
Parafraseando Thomaz e Costa et al. (2009) e Brasileiro (2009), os principais fatores que
contribuem para a degradacdo desse bioma sdo: as praticas agricolas inadequadas, o desmatamento,
a infertilidade e a compactacao do solo, os processos erosivos e a saliniza¢io de algumas éreas.

Segundo Candido (2000), o desmatamento nas dreas tem provocado sérios problemas de
erosdo edlica, laminar e hidrica. Com isso, a degradacdo ambiental das regides semidridas estd

relacionada a uma série de fatores intrinsecos, entre os quais se podem citar a a¢do antropica, como
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consequéncia direta da falta de sustentabilidade, as altas taxas de evapotranspiracdo, os baixos
indices pluviométricos € 0 mau uso da terra.

A agricultura é uma atividade que gera impactos ao meio ambiente, seja em grande ou
pequena escala; isso dependera das técnicas e praticas que forem utilizadas para cultivar a terra. As
priticas agricolas ineficientes que retiram a cobertura vegetal original do solo, deixando-o
vulnerdvel aos processos erosivos. O desenvolvimento continuo dessas préticas, de retirada de
produtos sem a reposicdo de nutrientes, acarreta a perda da fertilidade da terra. Levando em
consideragdo o tipo de solo da regido, isso pode intensificar os processos de degradacao do bioma.
A agricultura irrigada, realizada sem levar em conta as caracteristicas fisicas da localidade, também
pode acarretar sérios problemas, como saliniza¢@o, erosao e lixiviagdo. O uso de méquinas também
pode interferir na boa conservacio do solo, pois poderd ocasionar processo de compactacio, entre
outros (SANTOS, 2009).

A retirada da cobertura original do solo do bioma caatinga é um dos primeiros indicadores
dos processos de degradagdo e desertificacdo da regido, pois, além de interferir nas condigdes
fisicas, afeta o desenvolvimento e a manutenc¢do de atividades ligadas ao social, econdmico, cultural
(ANDRADE e OLIVEIRA, 2004). Precisa-se urgentemente da implementacdo de estratégias e de
planejamento que visem ao uso racional dos recursos e, consequentemente, a melhoria da qualidade
de vida no semidrido. Pode-se dizer que a erosdao é um dos problemas mais graves na escala de
degradacdo, porque geralmente provoca impactos irreversiveis ao meio ambiente. No que diz
respeito ao Nordeste, mais precisamente ao semidrido, 0OS processos erosivos tornam-se
preocupantes, ja que o solo estd cada vez mais vulnerdvel devido a acdo antrépica intensificadora e
a propria fragilidade do material pedoldgico: solos rasos, cascalhentos e muitas vezes areno-
argiloso (SA et al.,1994).

A salinizagdo tem contribuido bastante para o aumento da degradagdo do semidrido: “A
salinizacdo € um processo que ocorre basicamente pelo actimulo de sais soliveis e/ou sddio trocdvel
no complexo de troca do solo” (SAMPAIO, 2005). A suscetibilidade dos solos a salinizacdo
dependerd da dgua que € utilizada na irrigagcdo de lavouras, como também dos tipos e perfis de solos
predominantes.

A compactacdo do solo € ocasionado por praticas de manejo inadequado dos rebanhos,
principalmente na pecudria extensiva. Nesse tipo de técnica de criagdo de animais, geralmente o
rebanho fica a solta em grandes extensdes de terras sem que os proprietarios tenham a preocupagao
em fazer o rodizio apropriado do pasto. Pode-se afirmar, portanto, que os processos de compactagao
do solo através de algumas atividades econdmicas, como a pecudria, ndo degradam tanto o meio
ambiente local, quanto outras. Porém, embora a pecudria ndo seja uma atividade das mais

prejudiciais ao bioma caatinga, se somada aos demais impactos que a regido vem sofrendo, podera
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haver um efeito bem mais intenso. A preocupacdo com o desmatamento e o aceleramento dos
processos de degradacdo do bioma caatinga tem levado pesquisadores, 6rgdos governamentais,
ONGs, setor privado e outros atores sociais a empenharem-se na busca de um desenvolvimento
econdmico sustentdvel para a regido Nordeste. Foi assim que muitas experiéncias alternativas
surgiram, como a agroecologia, o extrativismo controlado de algumas matérias-primas da caatinga e
o turismo ecoldgico (PRUDENCIO e CANDIDO, 2009).

A necessidade crescente de representacdo do espaco geogriafico e dos fendmenos
possibilitou o surgimento de avangos tecnoldgicos como: a cartografia digital, o sensoriamento
remoto (SERE) e o geoprocessamento (SIG’s). O que permitiu uma constante andlise e
sistematizacdo do conhecimento geografico para o aprimoramento de pesquisas em Geografia,
principalmente dentro do ambito da questdo ambiental. A andlise de mudancas ambientais ocorridas
em uma regido somente pode ser amplamente estudada com o emprego de imagens de satélites
(SERE) que possibilitam o estudo do espago ao longo do tempo e também do geoprocessamento
(SIG), que permite a aquisi¢do, armazenamento e manipulacdo de informac¢des de forma rdpida e
eficiente, proporcionando a tomada de decisdes e dirimindo os impactos ambientais (RODRIGUEZ,
2005).

No atual cendrio em que a interferéncia das agdes antropicas acabam por comprometer a
preservacdo da vegetacao, as ferramentas geotecnoldgicas de monitoramento através de imagens de
Sensores Remotos podem ser amplamente utilizadas na andlise da degradacio vegetal, Florenzano
(2011), define sensoriamento remoto como sendo “a tecnologia que permite obter imagens e outros
tipos de dados da superficie terrestre, por meio da captagdo e do registro da energia refletida ou
emitida pela superficie.” A utilizagdo das imagens de sensores remotos € possivel um mapeamento
através das ferramentas supracitadas, permitindo entdo, conhecer melhor uma determinada regiao,
possibilitando mais dados e subsidios para uma futura tomada de decisdes mais consistentes (FITZ,
2008).

Por meio do sensoriamento remoto, € possivel obter dados de sensores distantes instalados
em plataformas terrestres, aéreas ou orbitais, o que permite uma quantidade de informacdes mais

detalhada sobre o espago estudado (FLORENZANO 2011).

3.2 Desastre e Risco Ambiental

A conceituagdo adotada pelo Escritério das Nagdes Unidas para a Reducdo do Risco de
Desastres (UNISDR) (2009), considera desastre como uma grave perturbacdo do funcionamento de

uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas ou
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ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade ou da
sociedade afetada de arcar com seus proprios recursos. Quando os fendOmenos naturais atingem
areas ou regides habitadas pelo homem, causando-lhe danos, passam a se chamar desastres naturais.
Os critérios objetivos adotados no Relatério Estatistico Anual do EM-DAT (Emergency Disasters
Data Base) sobre Desastres de 2007 (SCHEUREN et al., 2008) consideram a ocorréncia de pelo

menos um dos seguintes critérios:

* 10 ou mais 6bitos;

* 100 ou mais pessoas afetadas;

* declaracdo de estado de emergéncia;
* pedido de auxilio internacional.

As classificacoes mais utilizadas distinguem os desastres quanto a origem e a intensidade

(MARCELINO, 2008).

Quanto a origem ou causa priméria do agente causador, os desastres podem ser classificados
em: naturais ou humanos (antropogénicos). Desastres Naturais sdo aqueles causados por fendmenos
e desequilibrios da natureza que atuam independentemente da acdo humana. Em geral, considera-se
como desastre natural todo aquele que tem como génese um fendmeno natural de grande
intensidade, agravado ou ndo pela atividade humana. Exemplo: chuvas intensas provocando
inundacdo, erosdo e escorregamentos; ventos fortes formando vendaval, tornado e furacdo; etc.
Desastres Humanos ou Antropogénicos sdo aqueles resultantes de acdes ou omissdoes humanas e
estdo relacionados com as atividades do homem, como agente ou autor. Exemplos: acidentes de
transito, incéndios urbanos, contaminacdo de rios, rompimento de barragens, etc (MARCELINO,
2008).

A avaliagdo da intensidade dos desastres € muito importante para facilitar o planejamento da
resposta e da recuperacdo da drea atingida. As agdes e 0s recursos necessarios para socorro as

vitimas dependem da intensidade dos danos e prejuizos provocados (Quadro 1).

Nivel Intensidade Situacdo
I Desastres de pequeno porte, também chamado | Facilmente superdvel com os
de acidentes, onde os impactos causados e 0s recursos do municipio.

prejuizos pouco vultosos.
(Prejuizo menor que 5% PIB municipal)

I De média intensidade onde os impactos sdo de | Superdvel pelo municipio, desde que
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alguma importancia e os prejuizos sdo envolva uma mobilizacdo e
significativos, embora nio sejam vultosos. administracdo especial.
(Prejuizos entre 5 e 10% PIB municipal

I De grande intensidade, com danos importantes | A situagc@o de normalidade pode ser
e prejuizos vultosos. restabelecida com recursos locais,
(Prejuizos entre 10 e 30% PIB municipal) desde que complementados com

recursos estaduais e federais.
(Situag@o de Emergéncia — SE)

v De muita intensidade, com impactos muito N3ao € superdvel pelo municipio, sem
significativos e prejuizos muito vultosos. que receba ajuda externa.
(Prejuizos maiores que 30% PIB municipal) Eventualmente necessita de ajuda
internacional.
(Estado de Calamidade Publica —
ECP)

Quadro 1. Classifica¢do dos desastres em relacao a intensidade.
Fonte: KOBIYAMA et al., 2006.

Diversos autores tém demonstrado o aumento na frequéncia de desastres naturais no mundo
(RODRIGUEZ et al., 2009; VOS et al, 2010) e também no Brasil (KOBIYAMA et al,
2004, 2010). A forma cronica do fendmeno estiagem € denominada seca, analisada atualmente
como um dos desastres naturais de maior ocorréncia e impacto no mundo. Isto se deve ao fato de
que ela ocorre durante longos periodos de tempo, afetando grandes extensdes territoriais. O
Nordeste Brasileiro é reconhecido como uma drea altamente vulneravel aos fatores climaticos,
principalmente, em sua regido semidrida. A seca € considerada um desastre de ordem natural, pois
os impactos da semiaridez representam, secularmente, um quadro de risco para a populagdo. Os
desastres naturais sdo causados por fatores relacionados com a geodinamica terrestre ou relativos a
fendmenos meteoroldgicos como vendavais, secas, geadas, chuvas de granizo, inundagdes, ondas de
calor, ondas de frio, queda da umidade relativa do ar e outros (SILVA et al., 2013).

A 1mportancia dos estudos sobre os riscos ambientais tornou-se tdo fundamental, quanto a
preservacdo da vida, ja que a existéncia dos seres humanos na biosfera vem sendo determinada, em
sua maior parte, pelos seus atos junto ao meio ambiente (ROCHA e FERNANDES, 2007).

O modelo de desenvolvimento estabelecido a partir da Revolugdo Industrial (final do século
XVIII) gerou um aumento qualitativo e quantitativo no processo de degradacdo da natureza. Esse
processo, segundo Rocha (2002), € geralmente denominado risco natural, fazendo parte da dinamica
da natureza, ou seja, sua ocorréncia independe da presen¢a do homem. Porém, com a intensifica¢io
das atividades humanas, muitos processos naturais, passaram a ocorrer com mais frequéncia, dado
que podem ser induzidos, acelerados e potencializados pelas alteracdes decorrentes do uso e

ocupacdo do solo. Ressalta, ainda, que “risco € a combinagdo de frequéncia e consequéncia de
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eventos indesejaveis envolvendo perda” (ROCHA, 2006).

Atualmente, o aumento do nimero de pessoas vivendo em dreas de risco ambiental tem sido
uma caracteristica negativa do processo de urbanizacdo e crescimento das cidades brasileiras,
verificadas principalmente nas regides metropolitanas. “Fatores economicos, politicos, sociais e
culturais contribuem para o avango e a perpetuacdo desse quadro indesejavel”. (Curso de
mapeamento, gerenciamento e mapeamento de risco, 2006).

A retirada da cobertura vegetal, os assoreamentos, os aterros de corpos hidricos, a ocupacao
das dareas de maior declividade, das planicies fluviais, lacustres e fluviomarinhas, o aumento da
impermeabilizacdo e da quantidade e velocidade do escoamento superficial interferem
significativamente nos processos naturais, desencadeando impactos e riscos emergentes. No Brasil a
susceptibilidade a esses eventos é mais evidente quando da ocorréncia dos eventos hidrocliméticos
mais intensos. No entanto, a situacdo € mais critica nas dreas ocupadas por populacdes que
apresentam maior vulnerabilidade social, ndo dispondo de condi¢des de infraestrutura para enfrentar
essas situacdes de crise. Essa situacdo se agrava, quando aliada a precariedade da populagdo se
evidencia a baixa capacidade de resposta do poder publico em responder adequadamente as
situagdes de crise (SANTOS, 2015).

Cruz (2003) explica que os riscos sdo inerentes as atividades humanas e estdo presentes no
nosso cotidiano, nds temos consciéncia de boa parte dos riscos, no entanto, a maioria deles esta
além das nossas possibilidades de selecdo e controle. Justamente por constituir temério tdo presente
na sociedade faz-se necessario maior esclarecimento sobre o que sdo, como sao percebidos e de que
modo se manifestam.

Ao relacionar a vulnerabilidade com os riscos Veyret e Richemond (2007), direcionam o
entendimento do conceito ao sugerir que ser vulnerdvel € estar fisicamente exposto a um perigo,
apresentando certa fragilidade diante do evento e ndo ter condi¢des ou 0s meios para enfrentar a
crise, o que significaria a capacidade de um sistema complexo, como uma cidade, se restabelecer
ap6s uma situacdo de crise. Nesta concep¢ao, quanto maior for a vulnerabilidade do sistema menor
serd sua capacidade de absorver a perturbagdo sofrida ou de se readaptar a nova situacgao.

O conceito de vulnerabilidade envolve um carater multidisciplinar e indica a suscetibilidade
das pessoas a problemas e danos, que estdo principalmente relacionadas ao conjunto das profundas
transformacdes sociais, econdmicas e ambientais que afetam, pelo mundo inteiro, as pessoas ou
grupos de pessoas. O conceito pode ser aplicado a uma pessoa ou a um grupo social conforme a sua

capacidade de prevenir, de resistir € de contornar potenciais impactos (KOWARICK, 2003).
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3.3 Vulnerabilidade de regioes semiaridas

O semidrido brasileiro € caracterizado pelas chuvas irregulares e niveis pluviométricos
inferiores a 800 mm/ano, sendo a seca um fendmeno natural no qual esta regido passa
frequentemente afetando o desenvolvimento da agropecudria, bem como a falta de sistemas eficazes
de armazenamento de 4gua (MARENGO et al., 2011).

A maior parte da populacdo rural das regides semidridas tropicais vive em situacdo de
vulnerabilidade devido a degradacdo das terras e condi¢des climdticas dessas regides (RIBOT et al,
1996). Essas populacdes, residentes em terras mais ecologicamente marginais, geralmente tém a sua
capacidade de lidar com perigos ambientais limitada pela falta de recursos humanos e financeiros
(FICHER et al, 2002).

Contudo, a vulnerabilidade ndo é determinada apenas pela exposi¢do aos fatores de risco.
Ela também aparece na resili€ncia do sistema que sofre o disturbio (BERKES, 2007). A resiliéncia
¢ uma caracteristica que aumenta a capacidade dos sistemas sociais e ecoldgicos de enfrentarem e
se adaptarem aos estresses sociais, politicos e/ou ambientais e, assim, reduzirem a sua situagdo de
vulnerabilidade (CINNER et al, 2009).

Portanto, diante de um determinado evento climatico, o sistema agricola mais vulneravel é
aquele que possui a menor resiliéncia econdmica e social (IGLESIAS et al, 2007). Para Berkes
(2007) a resiliéncia € importante na discussdo sobre a vulnerabilidade, pois ajuda a analisar perigos
e impactos nos sistemas homem e ambiente de forma abrangente, enfatizando a habilidade do
sistema em lidar com os perigos, (através da absorcdo dos impactos ou da adaptacdo), e ajuda a
buscar alternativas para as incertezas e mudancas futuras.

No Brasil, a regidao semidrida do Nordeste é considerada uma das mais vulnerdveis as
variagOes climédticas devido a irregularidade das chuvas, deficiéncia hidrica, baixa capacidade de
adaptacdo e pobreza da populacio (OBERMAIER, 2009). A ocorréncia de secas — evento climdtico
esperado nas terras semiaridas — faz da agricultura uma atividade naturalmente arriscada (RIBOT et
al, 1996). Nesse contexto, os agricultores familiares sdo ainda mais vulnerdveis — pois além de
serem dependentes de recursos naturais, sofrem impactos na produgdo agricola causados pela
deficiéncia hidrica. E, assim, se os agricultores familiares estdo vulnerdveis aos riscos climaticos de
tal forma que ndo conseguem lidar com esses eventos, o resultado pode ser uma situacdo de
vulnerabilidade que enfraquece a sua base de recursos e também a sustentabilidade do sistema
(WEHBE et al, 2005).

Nas regides semidridas, a vulnerabilidade das populacdes as variacdes climadticas constitui

um grave problema. Sendo assim, incertezas geradas pelo aquecimento global reforcam a urgéncia
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quanto a necessidade de buscar formas de enfrentar a variabilidade climética atual, através do
fortalecimento da resiliéncia e da reducdo da vulnerabilidade (RIBOT et al, 2006).

A vulnerabilidade ¢ definida por Turner et al (2003) como “o grau de probabilidade que um
sistema, subsistema ou um componente do sistema tem de sofrer danos devido a exposi¢ao a um
perigo, uma perturbagdo ou estresse.”

O foco na sustentabilidade amplia e redireciona o estudo da vulnerabilidade e enfatiza os
sistemas “homem-ambiente” — e a forma como a vulnerabilidade e a sustentabilidade baseadas
nessa sinergia sdo afetadas por processos que operam em escalas espaco-temporais diferentes
(TURNER et al, 2003). Com este foco, a interagdo entre ambiente e sociedade € vista como um
fator preponderante na influéncia e resposta de grupos sociais e seus meios de subsisténcia em
situacdes de estresse (FRASER et al, 2003). Populacdes consideradas vulnerdveis t€ém capacidade
limitada de adaptagdo a perigos ambientais, em particular eventos extremos como secas € enchentes
(FISCHER et al, 2002). Dessa forma, a vulnerabilidade € resultante da combinacdo entre fatores e
condig¢des sociais e riscos ambientais (ADGER, 1996).

Wehbe et al (2005) explicam que se uma determinada populacdo agricola € vulnerdvel a
riscos climaticos niao consegue lidar com eventos adversos, nem dispde de mecanismos para iSso — €
o resultado pode ser uma situacdo de vulnerabilidade que compromete sua base de recursos e
impede a sustentabilidade a médio e longo prazo. Para os autores, essa falta de capacidade
adaptativa na agricultura pode indicar uma falta de sustentabilidade mais geral no sistema (WEHBE
et al, 2005).

O Programa de “Pesquisa e Andlise de Sistemas para a Sustentabilidade” (Research and
Assesment Systemns for Sustainability Program) do Centro Belfer (Belfer Center), desenvolveu um
quadro de andlise — ou framework — considerando que “a vulnerabilidade reside na condi¢do e
operacdo do sistema ‘homem-ambiente’ incluindo a capacidade de resposta e a reagdo do sistema
aos perigos encontrados” (TURNER et al, 2003b). O quadro de andlise considera a vulnerabilidade
uma fungdo entre exposicdo, sensibilidade e resiliéncia manifestada nas interacdes sociais e

ecoldgicas do sistema.
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VULNERABILIDADE

SENSIBILIDADE RESILIENGIA
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Ajustamento e adaptago /
‘Resposta

Fonte: Turner et al, 2003a. Adaptado por Andrade et al., 2013.

Figura 17. Detalhamento do Quadro de Andlise da Vulnerabilidade com os componentes da

exposicao, sensibilidade e resiliéncia.

O primeiro componente da vulnerabilidade — a exposicdo — € considerado como o grau,
frequéncia, magnitude, duracio e/ou extensdo a qual o sistema estd em contato com, ou sujeito ao
estresse (GALLOPIN, 2006; TURNER et al, 2003). Turner et al (2003) citam como exemplos de
elementos sujeitos a exposicdo: individuos, familias, instituicdes, estados, flora, fauna e
ecossistemas.

A sensibilidade € vista como a extensdao dos impactos que um sistema — natural ou humano —
pode absorver sem sofrer danos de longo prazo ou outras mudancas de estado significativas,
determinadas pelas condi¢des humanas e ambientais do sistema (ADGER, 2006).

A resiliéncia tem sido utilizada, nos estudos da Ecologia, para caracterizar a capacidade de
um sistema de se recuperar de uma perturbacio até chegar a um estado de referéncia — e de manter
determinadas estruturas e fungdes (TURNER et al, 2003a). Porém, para Berkes (2007), essa
defini¢do da resiliéncia € pouco ttil para a discussdo da vulnerabilidade, pois ndo hd um estado-
referencial fixo ao qual o sistema homem e ambiente possa retornar.

Carpenter et al (2001) discutem um conceito de resiliéncia mais adequado ao estudo da
vulnerabilidade dos sistemas homem-ambiente, no qual a resiliéncia “¢ a magnitude do distirbio
que pode ser tolerado antes que um sistema socioecoldgico se mova para uma regiao ou um estado
diferente, controlado por um conjunto diferente de processos”. Se as perturbagdes ou estresses se
mantiverem ao longo do tempo, a capacidade de resili€ncia do sistema se altera e essa alteracdo

pode ser irreversivel (KASPERSON e DOW, 2005).
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A abordagem da resiliéncia estd fundamentada na ideia de que os sistemas ecoldgicos e
sociais devem ser compreendidos como sistemas que se relacionam e que estdo em constante
mudanca, e nao necessariamente em um equilibrio estatico (NELSON et al, 2007). A perspectiva da
resiliéncia também pressupde que a vulnerabilidade € uma caracteristica intrinseca a qualquer
sistema e fornece uma perspectiva dindmica dos processos de adaptacdo em diferentes escalas
espaciais e temporais (NELSON et al, 2007).

Para Carpenter et al (2001) a resiliéncia apresenta trés propriedades: (a) a quantidade de
mudanga que o sistema pode suportar e ainda manter a sua estrutura e fungdo; (b) o grau de
capacidade de auto organizacdo do sistema; (c) o grau no qual o sistema pode construir a
capacidade de aprendizado e adaptacdo.

Compreende-se assim que a vulnerabilidade é composta por elementos dindmicos, que nao
podem ser predeterminados sem que se conheca a realidade do objeto de estudo. Nesse sentido, para
a andlise dos componentes da vulnerabilidade (exposicdo, sensibilidade e resili€ncia), Smit e
Wandel (2006) defendem uma abordagem integrada (social e ambiental) qualitativa através de
dados obtidos nas comunidades pesquisadas, em conjunto com dados secunddrios sobre as
caracteristicas ambientais da regido. Nessa proposta de analise, o foco € dado aos fatores que sdao
importantes para a comunidade, aplicando o conhecimento de seus membros para caracterizar
condi¢cdes pertinentes, sensibilidades, estratégias adaptativas e processos de tomada de decisdo

(SMIT e WANDEL, 2006, p. 285).

3.4 Geoprocessamento

O Geoprocessamento ¢ um ramo da darea do conhecimento denominada oficialmente
de Geomatica. Ele engloba o total conjunto de técnicas (ou tecnologias) ligadas a informacdo
espacial, quer seja no tocante a coleta, tratamento e andlise desses dados. Algumas dessas
técnicas, também chamadas de Geotecnologias sdao: Topografia; Fotogrametria;
Cartografia; Sensoriamento Remoto; Posicionamento por Satélite; Geoestatistica; Banco de Dados
Geograficos; WebMapping e SIG (MEDEIROS, 2012).

O significado do termo Geoprocessamento definitivamente ndo ¢ uma unanimidade entre os
profissionais e cientistas que se utilizam dessas técnicas nas suas pesquisas e andlises. Dependendo
do autor, o termo pode significar um conjunto de tecnologias voltadas a aquisicao, ao arquivamento,
a recuperagcdo, ao processamento, a integracdo e a representacdo de dados e informacgdes
geograficas; ou seja, com referéncia de localizacdo espacial na superficie terrestre (BURROUGH,

1987; CAMARA et al., 2001; ROSA, 2005).
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Nesse sentido o termo Geoprocessamento abarcaria as técnicas de aquisi¢do de dados e
informacdes espaciais por Sistema de Navegacdo Global por Satélites (Global Navigation Satellite
System — GNSS) e Sensoriamento Remoto, bem como as técnicas de processamento destas
informagdes por meio de programas (aplicativos computacionais) de Processamento Digital de
Imagens (PDI) e Sistemas de informacdes Geograficas (SIG) (CAMARA et al., 2001; ROSA,
2005).

Em func¢do da diversidade de designac¢des do termo convém explicitar que nesta pesquisa foi
adotado o termo Geoprocessamento como o correspondente a um conjunto de tecnologias voltadas
a aquisicdo, ao tratamento, a manipulacio e a representacdo de informagdes espaciais
(georreferenciadas) para um objetivo especifico; e que tem nos SIG a sua principal, mas ndo Unica,
tecnologia. Dessa maneira as técnicas de Sensoriamento Remoto e Processamento Digital de
Imagens, bem como as técnicas de Sistemas Posicionamento Global estdo inclusas nesta ultima
definicdo, pois se tratam de técnicas voltadas a aquisi¢do ou coleta de dados georreferenciados,
acerca de fendmenos e objetos presentes e atuantes na superficie terrestre (ROSA, 2005). Sendo que
cada uma dessas tecnologias apresenta caracteristicas que as singularizam e que permitem que
sejam agrupadas de acordo com as suas fungdes, a saber: as tecnologias que possibilitam a
aquisicao de dados (Sensoriamento Remoto e GNSS), as que permitem o processamento dos dados

(PDI e SIG) e a que permite a organizagdo, o gerenciamento e a apresentacdo dos dados (SIG).

3.4.1 Sistemas Globais de Navegacao por Satélites (GNSS)

Os Sistemas Globais de Navegacao por Satélite s@o tecnologias concebidas para possibilitar
o posicionamento (localizacdo georreferenciada) de qualquer ponto ou objeto na superficie terrestre
(RAFFO, 2011).

O primeiro sistema GNSS a entrar em operacdo consistiu no projeto GPS (Global Position
System), originalmente denominado de NAVSTAR (Navigation System with Timing and Tanging),
que emergiu nos Estados Unidos da América (EUA) em meados da década de 1970, a partir de
outros sistemas similares de navegacao por radio que vinham sendo utilizados ja desde a década de
1940.

Mais recentemente, desde o ano 2011, o NAVSTAR Global Positioning System (GPS)
deixou de ser o unico sistema GNSS operacional, quando o projeto russo GLONASS, que vinha
sendo desenvolvido ainda na antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), desde a
década de 1970, finalmente atingiu uma completa cobertura global de operacionalizagdo em 2011.

Atualmente a China também vem investindo no seu proprio sistema de navegagao, chamado de

52



Beidou/Compass, bem como a Unido Europeia, através do projeto chamado de Galileo, vem
também desenvolvendo os seus proprios sistemas GNSS. No entanto, ambos ainda se encontram em
fase de testes e s6 t€ém previsao para estarem totalmente em operagao no ano 2020.

Dessa maneira, o termo Global Navigation Satellite Systems (GNSS) refere-se ao conjunto
de sistemas utilizados para localizacdo, navegacdo e aquisicio de medidas precisas de qualquer

local da superficie terrestre, a partir de receptores de dados enviados por satélites.

3.4.2 Sensoriamento Remoto

Segundo Jensen (2009), Sensoriamento Remoto € a arte e a ciéncia de obtencdo de
informacdes sobre objetos e fendmenos que se manifestam na superficie terrestre sem estar em
contato fisico direto com eles. Essa defini¢do foi concebida a partir da proposta publicada em 1983
pela Sociedade Americana de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto ASPRS (American Society
for Photogrammetry and Remote Sensing). O autor afirma que a principal finalidade do
Sensoriamento Remoto é a extracdo de dados e informagdes acerca da constituicdo da superficie
terrestre. Nesse sentido, o termo se enquadraria mais adequadamente como um conjunto de técnicas
orientadas a obten¢do de dados e informagdes.

A evolugdo na utilizacdo do Sensoriamento Remoto ocorreu anos apds ao avango nas
observagdes a Terra numa propor¢do global e periddica, assim como a agilidade no
acompanhamento das ocorréncias e modificacdes nos tragos terrestres, segundo Meneses (2012). O
uso do geoprocessamento para definir as fragilidades ou potencialidade proporciona uma avalia¢io
integrada da paisagem, numa concep¢do ambiental relacionadas aos componentes fisicos da
paisagem, conforme Nunes e Leite (2017).

Nesse sentido, diversos autores brasileiros também formularam suas préprias defini¢des na
tentativa de melhor caracterizarem o termo Sensoriamento Remoto. Entre os quais, pode ser citada a
definicdo proposta por Florenzano (2002), que o define como a tecnologia voltada para a obtengdo
de imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre, através da captacdo e do registro da
energia eletromagnética refletida ou emita pela superficie.

De maneira semelhante, Luchiari et al. (2005), salientam que o Sensoriamento Remoto
consiste no conjunto de técnicas que se utilizam de dispositivos idealizados para captar a energia
eletromagnética proveniente de objetos e fei¢cdes da superficie terrestre para transformi-la em
imagens, ou outros produtos interpretdveis pelo homem, com a finalidade de se obterem dados e

informacdes sobre determinada drea e os fendmenos que nela ocorrem.
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Segundo Jensen (2009), o surgimento do Sensoriamento Remoto estd diretamente vinculado
a invencdo das cameras fotograficas que consistem nos primeiros sensores Opticos utilizados no
sensoriamento remoto. As primeiras cameras fotograficas surgiram durante a primeira metade do
século XIX quando foram criados os filmes fotograficos compostos por emulsdes fotossensiveis.
Durante este periodo (primeira metade do século XIX), foram realizadas diversas experiéncias
pioneiras para a tomada de fotografias aéreas com cameras acopladas a pipas e baldes ou sobre
edificios, torres e outras estruturas altas. De acordo ainda com o autor, tais fotografias eram
utilizadas para a elaboragdo de croquis de bairros e cidades, servindo também para usos militares,
no reconhecimento de territérios inimigos e no planejamento da movimentagao de tropas.

Essas experiéncias pioneiras apresentavam grande utilidade na época, mas ndo eram
realizadas de maneira controlada e sistematizada o suficiente para que fosse possivel a obten¢ao de
informacdes e medidas precisas da superficie terrestre (JENSEN, 2009).

Dessa maneira, Andrade (1997) destaca que o maior controle sobre o processo de tomada de
fotografias aéreas s6 comegou a ser realizado apds o inicio do século XX, com o advento do avido
para a tomada das fotografias aéreas verticais, simultaneamente a evolucdo da qualidade dos
instrumentos de captacao (lentes, filmes, filtros etc.), e a invencdo dos aparelhos estereoscopios, que
permitem a visualizacdo tridimensional de pares adjacentes de fotografias aéreas em sua drea de
sobreposicdo. Dessa maneira, os avangos técnicos vivenciados durante aquele periodo levaram a
criacdo dos conceitos de aerotriangulacdo, restitui¢do e retificacdo de fotografias aéreas, o que
possibilitou a produ¢do de mapas topogrificos e planialtimétricos, em niveis de precisdo
compativeis com os exigidos por esses tipos de levantamentos. Ainda hoje as técnicas de
fotogrametria consistem em uma das principais técnicas para a geracdo de mapas de bases
planialtimétricas, cartas topogréaficas e ortofotos.

Uma maneira de classificacdo dos tipos de sensores remotos orbitais € determinada pela
fonte de energia na qual eles operam, podendo ser subdivididos em Sensores Orbitais Ativos e
Sensores Orbitais Passivos.

Sensores Orbitais Ativos sdo sensores independentes, que possuem uma fonte de energia ou
radiacdo prdpria para a obtencdo de imagens e que nao necessitam da presenca da radiagdo solar e
nem da radiacdo geotérmica para o seu funcionamento, o que consiste em uma vantagem em relagao
aos sensores passivos por ndo dependerem do periodo do dia e nem de boas condi¢des atmosféricas
para a captacdo de imagens. Entre os sensores ativos que possuem maior relevancia e aplicagao nas
pesquisas ambientais, podem ser citados os sensores que operam na frequéncia das micro-ondas de
rédio do tipo radar (Radio Detection and Ranging) e que geram como produtos os Modelos Digitais
de Elevacdo (MDE), que podem ser entendidos como imagens digitais (matrizes regulares) que

contém dados altimétricos da superficie terrestre (FELICISIMO, 1994).
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A aquisicdo de tais dados altimétricos (MDE) nos sensores ativos € realizada a partir do
célculo da amplitude e do tempo de retorno dos sinais que sao emitidos por estes sensores na
direcdo da superficie terrestre. O sensor mais amplamente utilizado com essas caracteristicas em
SIG é o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da NASA, que fornece gratuitamente MDE
para todo o globo terrestre em niveis de precis@o compativeis com as escalas entre 1:100.000 e
1:250.000 (MARTINS, 2010).

Além dos sensores do tipo radar, também vém se destacando o uso dos sensores ativos do
tipo Laser Scanner, também conhecidos como LIDAR (Light Detection And Ranging), que vém
sendo cada vez mais utilizados para a geracao de Modelos Digitais de Elevagao.

Os sensores LIDAR ndo sdo orbitais, sdo aerotransportados € o seu mecanismo de
funcionamento € semelhante aos do tipo radar; porém, nesses sensores, 0s sinais sdo constituidos
por feixes de LASER (Ligth Amplification by Stimulatied Emission of Radiance) e possuem uma
densidade de observacOes (pontos de medicao) muito superior aos sensores orbitais do tipo radar, o
que possibilita a obtencdo de dados altimétricos compativeis com grandes escalas, chegando até a
escalas superiores a 1:5.000 (SANTOS, 2006), o que varia de acordo com a altura de voo dos avides
utilizados para o transporte desses sensores.

Contudo, também merece ser destacada a possibilidade de obtencdo de MDE a partir de
pares estereoscopicos de imagens obtidas por sensores orbitais passivos, entre os quais podem ser
citados: o ASTER/GDEM (ASTER Global Digital Elevation Model), compativel com escalas
médias entre 1:100.000 e 1:250.000; o SPOT-5/HRS, o IKONOS-2 e o QuickBird, capazes de
obterem MDE com maior grau de detalhamento e precisdao (TOUTIN; GRAY, 2000).

Os sensores orbitais passivos podem ser caracterizados essencialmente como dispositivos
eletronicos, sensiveis a radiacdo eletromagnética emitida ou refletida da superficie terrestre, e que
possuem a capacidade de converter a quantidade da radiag@o recebida, em determinados intervalos
de frequéncia do espectro eletromagnético, em sinais digitais que sdo associados a niveis de cinza
na imagem (LUCHIARI; KAWAKUBO; MORATO, 2005).

De acordo com Campbell (1996) as imagens orbitais consistem em arquivos digitais
organizados na forma de matrizes regulares com “n” linhas e “m” colunas, compostas por pixels (ou
células) quadréticas que possuem valores associdveis a niveis de cinza. As principais caracteristicas
que diferenciam os sensores orbitais passivos entre si s30 as suas respectivas resolugdes espaciais,
espectrais, radiométricas e temporais.

A resolucdo espacial de imagens provenientes de sensores orbitais consiste na medida linear
da superficie real que corresponde a qualquer um dos lados do quadrado referente a um tnico pixel
da imagem, o que pode ser apresentado através de qualquer unidade de medida espacial (metros,

centimetros, pés, polegadas etc.). A resolugdo espectral refere-se a quantidade e a amplitude dos
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intervalos de frequéncia do espectro eletromagnético na qual o sensor tem a capacidade de operar,
ou seja: produzir imagens. A resolu¢do Radiométrica corresponde a amplitude de valores de niveis
de cinza das imagens que representam a intensidade da radiac@o eletromagnética captada pelo
sensor em cada pixel, o que € medido em bits. A resolucdo Temporal refere-se ao intervalo de
tempo necessario para o sensor adquirir duas imagens diferentes em uma mesma drea de
recobrimento, geralmente dado em dias ou horas (CAMPBELL, 1996).

As primeiras experiéncias para a tomada sistemadtica de imagens orbitais através de sensores
acoplados a satélites artificiais sdo da década de 1960, com o lancamento do satélite Tiros-1 e o
inicio do programa ERTS (Earth Resources Technology Satellites); Programa este que
posteriormente foi renomeado para Landsat e que resultou, durante as décadas de 1970, de 1980 e
de 1990, no lancamento de uma série de sete satélites artificiais que transportavam sensores
projetados para a aquisi¢do de imagens multiespectrais com média resolugdo espacial (LUCHIARLI;
KAWAKUBO; MORATO, 2005). O ultimo satélite da série é o Landsat 8 que foi no lancado no
ano de 2013 e tem as suas imagens disponibilizadas pela USGS (United Stades Geological Survey).

Segundo Luchiari et al. (2005), o grande sucesso do programa Landsat despertou, nas
décadas de 1970 e 1980, o interesse de diversos outros paises, principalmente por intermédio da
atuacdo dos seus respectivos centros e institutos de pesquisas, o que resultou em uma série de
satélites Spot, inaugurado em 1986, produto de um programa Franco-Belga-Sueco; bem como nos
satélites CBERS, produtos do programa SinoBrasileiro; e dos satélites Spin do Departamento de
Defesa Russo em operagdo desde 1998. Cada um destes programas, principalmente os programas
Spot e Spin, representaram grandes avancos tecnoldgicos para a obtenc¢do de imagens orbitais,
devido principalmente ao aumento da resolucdo espacial proporcionada pelos seus respectivos
sensores.

Segundo Crosta (1992), existem dois conjuntos de técnicas orientadas para a extracdo de
elementos da paisagem a partir da andlise de imagens, sdo elas: interpretacdo visual de imagens
(também conhecida como fotointerpretacdo), e os procedimentos de classificacdo automatizados ou
semiautomatizados, por meio do processamento digital de imagens.

Ross (1992), afirma que a pesquisa geografica aplicada, assim como as analises ambientais
dos diversos tipos, demandam o uso rotineiro das tecnologias da informacdo, tais como as imagens
de Sensoriamento Remoto, os Sistemas Globais de Navegacdo por Satélites, e os Sistemas de
Informacdes Geograficas; e que estes permitem a geracdo e o tratamento de dados geoespaciais de
maneira rapida e eficiente, pois servem como fonte de dados que subsidiam a elaboracdo de

diagndsticos.
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3.4.3 Processamento Digital de Imagens

Segundo Jensen (1986), o Processamento Digital de Imagens (PDI) pode ser entendido
como um conjunto de procedimentos voltados a manipulacdo e andlise de imagens de sensores
remotos (fotografias aéreas e imagens orbitais) através do uso do computador.

Crosta (1992) salienta que a funcdo primordial do processamento digital de imagens € a de
fornecer ferramentas para facilitar a identificacdo e a extracdo das informagdes contidas nas
imagens, para a posterior interpretacao.

Da mesma maneira que Meneses e Almeida (2012), afirmam que o objetivo do PDI ¢é
melhorar o aspecto visual de certas fei¢cOes estruturais para o analista humano e fornecer outros
subsidios para a sua interpretacdo, inclusive gerando produtos que possam ser posteriormente
submetidos a outros processamentos.

Nesse sentido Gonzalez e Woods (2000), explicam que as técnicas de processamento digital
de imagens envolvem um conjunto de procedimentos e operacdes que sdo expressos de forma
algoritmica em meios computacionais. Assim, afirmam que a evolucdo da tecnologia da
informacdo, bem como o desenvolvimento de novos algoritmos para lidar com sinais digitais
bidimensionais, estd permitindo um constante aumento da gama de aplicacdes dessas técnicas.

De acordo com Novo (1988), o conjunto de operacdes que envolvem o Processamento
Digital de Imagens consiste em diversas etapas que podem ser divididas em ao menos trés fases
distintas e complementares: pré-processamento, processamento e classificacao.

As etapas, ou rotinas de pré-processamento, designam-se a retificacao (correcdo geométrica)
e restauracdo (corre¢do radiométrica) das imagens, que consistem em operagdes realizadas para
minimizar a ocorréncia de possiveis distor¢des e degradacdes presentes nos dados originais das
imagens.

A correcdo geométrica de imagens € necessdria devido a ocorréncia de determinadas
distorcdes de posicdo e tamanho das células (pixels) que compdem as imagens. Tais distor¢des
podem ser geradas durante processo de aquisicdo das imagens por possiveis defeitos existentes no
préprio sensor.

Outro procedimento relacionado a etapa de pré-processamento consiste na corre¢io
radiométrica, necessdria devido a possibilidade de ocorréncia de erros ou ruidos na imagem, os
quais podem ser gerados pelo préprio sensor, como os erros de deteccdo ou de transmissdo dos
dados, ou por condi¢des atmosféricas adversas, como a presenca de nuvens.

Para a execucdo da correcao radiométrica voltada para minimizar o efeito da presenca de

nuvens e nevoeiros, podem ser utilizados o0 método de minimo histograma, que subtrai os valores
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digitais mais baixos de uma determinada banda ou imagem dos valores digitais dos outros pixels
que a compdem, e o método da regressdo de bandas, que subtrai dos pixels de duas bandas
correlacionadas o valor digital correspondente ao ponto de encontro (maior que zero) entre as retas
de melhor ajuste das bandas, com base na andlise de seus histogramas (GONZALEZ; WOODS,
2000).

Posterior as etapas de pré-processamento das imagens digitais, as etapas de processamento
consistem essencialmente em rotinas de realce de padrdes da imagem para facilitar a identificagdo
de alvos (objetos de interesse de classificacdo) para a sua posterior classificacdo. De acordo com
Luchiari et al. (2011), nesse conjunto de rotinas incluem-se aquelas destinadas a manipulacdo de
contraste e a aplicacdo de filtros para o realce ou atenuacgdo de certas fei¢cdes, a fim de possibilitar o
seu delineamento com maior precisdo. Os mesmos autores ainda salientam que tais procedimentos
também permitem gerar composi¢oes coloridas a partir da associacdo de bandas a cores primdrias, o
que também pode facilitar o reconhecimento de feicdes para a interpretacdo visual ou a
classificacdo digital de imagens. Pode-se dizer, portanto, que as principais rotinas de realce
consistem na ampliacdo do contraste, geracao de composigdes coloridas e filtragem digital.

Ja a utilizacdo de composicoes coloridas € fundamentada no fato de que o olho humano €
capaz de discriminar mais facilmente cores do que tons de cinza. Dessa maneira, selecionam-se trés
bandas e associa-se cada qual a uma das trés cores primdrias (azul, verde e vermelho), obtendo-se,
assim, uma composicao colorida dessas bandas de acordo com as suas respectivas reflectancias. A
principal limitacdo desse procedimento € a possibilidade da visualizacdo simultanea de somente trés
bandas (NOVO, 1988).

A dltima etapa da fase de processamento, anterior a classificagdo, consiste na segmentacao

da imagem. Gonzalez e Woods (2000) definem a segmentacdo de imagens como sendo o
particionamento do espago de atributos de uma imagem em regides homogéneas, onde os pixels,
que possuem caracteristicas similares de comportamento espectral sdo entendidos como
pertencentes a uma mesma classe. Para tanto, os programas (softwares) designados ao
Processamento Digital de Imagens oferecem um conjunto de diferentes algoritmos de segmentagao
que podem ser aplicados pelo operador ou analista de acordo com os objetos de interesse de
reconhecimento. Dessa maneira, o Unico controle que o analista exerce sobre o processo de
segmentacgao, € na escolha do algoritmo e na determinac¢io do niimero de classes a serem agrupadas.
Segundo Moreira (2001) a segmentacdo € adotada antes da fase de classificacdo com o objetivo de
particionar a imagem em regides homogéneas buscando solucionar problemas de

subjetividade do analista em classificagdes supervisionadas.

A terceira e mais importante etapa do Processamento Digital de Imagens consiste nas rotinas

de classificacdo digital de imagens, pois a classificacio pode ser entendida como a finalidade ou o
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objetivo principal das etapas anteriores, visto que elas servem principalmente para o fornecimento
de subsidios ao reconhecimento e a extra¢do das caracteristicas e fei¢cdes nelas representadas.

A classificacdo digital de imagens pode ser entendida como o processo de se atribuir a cada
unidade da imagem, pixel ou regido previamente segmentada, um atributo qualitativo de classe ou
categoria em um dado conjunto de possibilidades de classes que descrevem uma determinada
caracteristica ou objeto do mundo real (LILLESAND; KIEFER, 1987); como, por exemplo: a
identificacdo de classes de uso urbano da terra ou de classes de vegetacdao em diferentes estidgios
sucessionais, entre outros.

Também consistem em procedimentos de Processamento Digital de Imagens que merecem
ser destacados devido sua ampla gama de aplicacdes em diferentes tipos de andlises ambientais, as
operacdes entre bandas (intervalos de frequéncia do espectro eletromagnético), principalmente entre
as bandas correspondentes ao infravermelho préoximo e ao vermelho, para a obten¢do de indices de
vegetacdo capazes de caracterizar classes de formagdes vegetais por critérios quantitativos
(densidade de biomassa, por exemplo) e qualitativos (tipos de fitofisionomias, por exemplo).

Dessa maneira Huete (1988) destaca que o estabelecimento de relacdes entre as medi¢Oes de
sensoriamento remoto e os parametros da vegetacdo podem ser capturadas por meio dos indices de
vegetacdo, os quais foram desenvolvidos de forma a possibilitar a avaliagdo das coberturas vegetais,
quantitativa e qualitativamente, utilizando-se dos dados espectrais de imagens orbitais.

Atualmente existe a disposi¢do, tanto no mercado quando gratuitamente na rede de internet,
diversos programas (softwares) desenvolvidos com o intuito de serem capazes de realizar a maioria
das operagdes de processamento digital sobre imagens digitais, entre os quais podem ser citados:
Envi, Emapper, Erdas, Idrisi, llwis, PCI, Spring, Miramon, entre outros.

Apesar de serem encontradas algumas variacOes na estrutura € nos seus aplicativos e
algoritmos disponiveis, pode-se dizer que todos esses aplicativos citados contém, ao menos, 0
conjunto de rotinas e operacdes consideradas fundamentais no Processamento Digital de Imagens,

ou seja: as rotinas de pré-processamento, processamento e de classificacdo de imagens.

3.4.4 Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)

Os SIG (Sistemas Geograficos de Informagdes) sdo essencialmente sistemas derivados da
Cartografia Digital, que incorporaram fungdes dos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
(SGBD) e fun¢des mais especificas voltadas a integracdo, andlise espacial e modelagem de dados
georreferenciados; bem como, em alguns casos, funcdes orientadas ao Processamento Digital de

Imagens.
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Burrough e McDonnell (1998) definem os SIG como um conjunto de ferramentas orientadas
para a coleta, 0 armazenamento, a recuperacdo, a transformacgao e a exibi¢do de dados geoespaciais
do mundo real para um conjunto de finalidades especificas. De maneira semelhante Marble (1990)
detalha o conceito anterior definindo o SIG como sistema voltado ao armazenamento, analise,
manipulagdo e apresentacdo de informacdes referenciadas espacialmente.

No ambito nacional diversos cientistas e pesquisadores também voltaram sua aten¢do na
busca de melhor definir o conceito que envolve as técnicas de SIG, entre os quais se destaca as
proposicdes de Gilberto Camara que define o SIG como “a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informagdo geografica” (CAMARA et
al., 2001, p. 1), enfatizando que as suas principais caracteristicas sdo a de integrar, em uma unica
base de dados, informagdes espaciais provenientes de diferentes fontes e em diferentes formatos,
tais como: dados cartogréificos, dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélite,
dados de redes e Modelos Digitais de Terreno; possuindo ainda a capacidade de combinar estas
informacodes através de algoritmos de manipulacdo para gerar outras informagdes derivadas, além
das fungdes de consulta, recuperacdo, visualizacdo e publicacdo do contetido da base de dados
geocodificados, tipicas da cartografia digital (CAMARA, 1993).

Céamara (1995) explica que a arquitetura de um SIG € dividida em diferentes componentes
que se relacionam de forma hierdrquica, tais como: interface com usudrio, entrada e integracdo de
dados, funcdes de consulta e andlise espacial, visualizacdo e plotagem, armazenamento e
recuperagdo de dados.

A interag@o entre usuario/SIG se d4 através de uma interface grafica, na qual o usudrio
determina as operacdes a serem executadas pelo sistema de acordo com os seus objetivos. A entrada
e a integracao dos dados sdo feitas a partir da conversao de dados externos para o formato no qual o
sistema opera (CAMARA et al. 2001).

De acordo com Burrough e McDonnell (1998), o SIG trabalha a partir da concepc¢ao de que
o mundo real pode ser discriminado na forma de camadas (layers), ou planos de Informacdo, nas

quais cada camada representa um aspecto da realidade. Como pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18. Representacdes do mundo real em camadas.

Fonte: Burrough e McDonnell (1998).

Nesse sentido pode se dizer que os dados e informagdes espaciais, objetos de uso dos SIG,
constituem-se em registros que representam a localizacio e a distribui¢do espacial de determinados
aspectos da realidade. Sendo um dado espacial caracterizado por sua capacidade de localizacdo no
espaco tridimensional (X, y, z), em um determinado momento de registro (t), e por atributos nao
espaciais. Os atributos podem ser de natureza categérica (atributos temdticos), ou de natureza
continua (atributos numéricos). Elevacdo, temperatura e pluviosidade sdo exemplos de atributos
com propriedades numéricas. Classes de compartimentos geomorfoldgicos, tipos de rocha,
categorias de vegetacdo e de uso da terra, sdo exemplos de atributos categoricos.

No que se refere a entrada de dados nos SIG, Aronoff (1989) relata que existem dois tipos
de representacdo digital: o formato vetorial e o formato matricial (raster). O formato vetorial
geralmente € resultado da digitalizacdo georreferenciada (vetorizacdo) de objetos, fendmenos ou
feicdes que possuem abrangéncia espacial na superficie terrestre, de modo que os elementos possam
ser representados na forma de linhas, pontos ou poligonos. A posi¢do espacial de cada elemento
representado € organizada de acordo com um sistema de coordenadas de referéncia no qual cada
ponto, ou vértice, do objeto representado possui uma coordenada de localizacdo especifica na
superficie terrestre em um determinado momento. Dessa maneira, um Unico ponto € representado

por apenas uma combinac¢do de coordenadas (X, y, z, t), enquanto os poligonos sdo representados
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por conjuntos de combinacdes dessas coordenadas, conhecidos por nés ou vértices, nunca inferiores
a quatro, sendo que a ultima combinacdo de coordenadas deve obrigatoriamente coincidir com a
primeira; ja as linhas sdo compostas por um conjunto de combina¢des de coordenadas (X, y, z, t),
nunca inferior a 2 (dois), que sdo interligadas através de arcos (ARONOFF, 1989). Os arquivos
vetoriais sdo armazenados nos mais diversos formatos: Shapefile, DWG, DXF, DGN, coverage,
VPF, entre outros.

De maneira diferente o formato matricial é representado por uma matriz regular composta de
“n” linhas e “n” colunas assim como as imagens digitais, construindo célula a célula os elementos a
serem representados. Nesse caso os valores atribuidos a cada célula denotam o tipo de elemento ou
a condicdo na qual ele estd representado no local (CAMARA et al. 2001). Os arquivos matriciais
sdo armazenados nos mais diversos formatos, porém os mais utilizados sao: Tiff, GeoTiff, Jpeg,
BMP, IMG, GRIB, GRID, MrSid, entre outros. Todos esses formatos sdo armazenados em estrutura
bindria; no entanto, € possivel utilizar um editor de textos simples e produzir um arquivo em

formato ASCII GRID, compativel com alguns softwares de SIG.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Obtengao dos Dados

= (Cartas topograficas: Carta Planialtimétrica folha Juazeirinho (SB. 24-Z-D-II) editadas pelo
MINTER/SUDENE - escala de 1:100.000.

= Produtos de Sensores Orbitais:

Foram usadas as imagens referentes aos anos de 1990 e 2015, obtidas a partir do satélite
TM/Landsat - 5, com data de passagem 14/03/1990, e OLI/Landsat - 8, com data de passagem
06/05/2015, referentes a 6rbita 215 e ponto 65.

= Suporte Computacional:

Foram utilizados recursos de hardware e software: SPRING 5.2.7, EXCEL e WORD 2010.

= Material de campo
- GPS map 62s GARMIN;
- Méaquina fotografica Sony 7.0 mega pixels

- Questionarios
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4.2 Metodologia

Pesquisa de campo

Baseou-se em um reconhecimento geral da é4rea, feito através de um roteiro pré

estabelecido, onde foram descritos os fatores ambientais (relevo, vegetacdo natural, erosdo,

declividade, uso atual das terras, aspectos sociais e econdmicos). Os Principais objetivos foram:

Identificacdo dos aspectos referente a recursos hidricos, rede de drenagem existentes na drea
de estudo;

Identificacdo das unidades de mapeamento, visando a determinagdo dos diferentes tipos de
usos;

Avaliacdo das condicdes social e econdmica da populacdo rural, e dos aspectos fisicos
ambientais e sociais que caracterizam o processo de desertificacdo, como a identificacdo de

domicilios abandonados na zona rural, fruto da imigracao forcada;

Os aspectos do meio ambiente definindo os tipos de erosdo e os diferentes niveis de
degradacao;

Aplicacdo dos questiondrios para o diagndstico social, econdmica, ambiental, e avaliacdo

tempos de estiagem.

4.2.1 Aquisi¢ao dos Produtos Sensores Orbitais

As imagens utilizadas neste trabalho foram adquiridas a partir do Catdlogo de Imagens do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponiveis de forma gratuita no site da

institui¢do. O critério de selecdao das imagens baseou-se principalmente na quantidade e distribui¢do

de nuvens da drea de estudo. As caracteristicas das imagens de satélite TM/Landsat 5 e OLI/Landsat

8 selecionadas podem ser observadas nas tabelas 6 e 7.

Tabela 5. Dados das imagens LANDSAT 5 utilizadas na analise da degradagdao ambiental no
municipio de Taperod - Paraiba.

Sensor Bandas Resolugdo Resolugdo | Resolucdo Area Resolucio
Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada | Radiométrica
(B1) Azul 0.45-0.52 pm
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™
(Thematic
Mapper)

(B2) Verde 0.50 — 0.60 pm

(B3) Vermelho | 0.63 —0.69 pm

(B4) 0.76 — 0.90 pm
Infravermelho

préoximo 30 m
(BS) 1.55-1.75 um
Infravermelho

Médio

Infravermelho 10.4 —12.5 um 120 m
Termal

Infravermelho 2.08 — 2.35 um 30m
médio

16 dias

185 km

8 bits

Fonte: INPE. Acesso 03/11/2017.

Tabela 6. Dados das imagens LANDSAT 8 utilizadas na andlise da degradagdo ambiental no
municipio de Tapero4 - Paraiba.

Sensor Bandas Resolucao Resolucdo | Resolucdo Area Resolucao
Espectrais Espectral Espacial | Temporal Imageada | Radiométrica

(B1) Azul 0.43 - 0.45 pm
Costeiro
(B2) Azul 0.45-0.51 pm
(B3) Verde 0.53-0.59 um
(B4) 0.64 —0.67 um
Vermelho

OLI 30m

(Operational | (B5) 0.85-0.88 pum
Land Infravermelho
Imager) Préximo
16 dias 170 x 183 16 bits

(B6) 1.57 - 1.65 pm km
Infravermelho
Médio
(B7) 2.11-2.29 ym
Infravermelho
Médio
(B8) 0.50 — 0.68 um I5Sm
Pancromdtica
(B9) Cirrus 1.36 — 1.38 um 30 m
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(B10) 10.6 — 11.19 pm 100 m
TIRS Infravermelho

(Termal Termal

Infrared

Sensor) (B11) 11.5-12.51 pm 100 m
Infravermelho
Termal

Fonte : INPE . Acesso 03/11/2017

4.3 Métodos

4.3.1 Processamento digital de imagens

As técnicas de processamento digital de imagens foram divididas em 3 etapas,
conforme a Figura 19.

IMAGEM DIGITAL

* CORRECAQ RADIOMETRICA

PRE-PROCESSAMENTO |< » CORREGAO GEOMETRICA

* REGISTRO

7 REALCE DE CONTRASTE
2 : * FILTRAGEM
REALCE DE IMAGENS |< = TRANSFORMACAO HS

» OPERAGOES ARITMETICAS
\. > COMPONENTES

h 4 .
= EXTRACAD DE ATRIBUTODS

ANALISE DE IMAGENS |d . scomenracio

* CLASSIFICAGAD

A » MAPAS
DESCRICAO < » REPRESENTACAO GRAFICA

# PROPRIEDADES DO OBJETO

Fonte: Santos et al. (2010).

Figura 19. Etapas de processamento digital de imagens de satélites.

z

Pré — Processamento de imagens: é o conjunto de processamentos por onde passa as
imagens, visando minimizar, a0 méximo, suas distorcdes. Estas distor¢des podem ser classificadas

em radiométricas e geométricas. As distor¢oes radiométricas alteram os niveis de cinza de cada
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elemento da imagem. Ja as distor¢des geométricas alteram a distribuic@o espacial dos elementos de

imagem, afetando escala, afinidade, orientacdo, entre outras.

Realce de imagens: estd técnica tem por objetivo modificar, através de funcgdes
matemadticas os niveis de cinza ou os outros valores digitais de uma imagem, de modo a destacar
certas informagdes espectrais, melhorando a sua qualidade visual e facilitando a andlise posterior

pelo fotointérprete.

Andlise de imagens: estd relacionada com a extracdo de informagdo de imagens. Inclui a
segmentacdo e classificacdo de imagens. A segmentacdo tem por objetivo fragmentar uma regido
em unidades homogéneas, considerando algumas de suas caracteristicas intrinsecas, como por
exemplo, o nivel de cinza dos pixels, textura e contraste. Ja a classificacdo de imagens visa a
categorizacdo da cobertura da terra, distinguindo as composicdoes de diferentes materiais

superficiais, sendo uma segmentacao especifica usando técnicas de reconhecimento de padrdes.

4.3.2.1 Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada - IVDN

O processamento da imagem serd realizado considerando-se as bandas nas faixas do
vermelho e infravermelho préximo. Admite-se que as bandas dessas faixas sdo mais afetadas pela
absorcio da clorofila na folhagem de vegetagdo verde. O IVDN (Indice de Vegetagdo por Diferenga
Normalizada) foi calculado a partir das bandas, empregando a Equacdo 1 descrita por Rouse et al.

(1973).

NDVI = (Pr=r¥ Equacao 1
pivptpy
Em que: IVP é o Valor da reflectancia na faixa do Infravermelho préximo; V € o valor da

reflectancia na faixa do Vermelho do Visivel.

Os valores do IVDN oscilam de -1 a +1, sendo que quanto mais proximo de +1, maior a
densidade da cobertura vegetal (Costa et al., 2007). A dgua possui refletancia na banda 3 maior que
na banda 4, portanto, apresenta valores negativos, proximos a -1. O solo desnudo, ou com vegetacao
rala e esparsa, apresenta valores positivos, mas ndo proximos a +1.

Segundo Neto et al. (2009), as operacdes aritméticas — razdo entre bandas — IVDN (Indices de

Vegetacao Normalizada), foram criados para diminuir o trabalho de andlise de dados orbitais, por
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meio de uma maximizagdo de informagdes espectrais da vegetagdo no menor nimero de bandas de
operacdo dos sensores. Essas operacdes ressaltam o comportamento espectral da vegetacdo em
relagdo ao solo, o que permite reduzir a dimensao das informac¢des multiespectrais obtidas, mesmo

fornecendo um nimero altamente correlacionado de pardmetros agrondmicos.

4.3.2.2 Composi¢ao Multiespectral Ajustada (CMA)

Esta operacdo corresponde a uma transformag¢ao (RGB) em que a fonte de luz vermelha (R)
estard posicionada a banda 3, na fonte verde (G) a imagem IVDN vindo desta operacdo (C =
Ganho*(A — B)/(A+B) + Offset) e na fonte azul (B) a banda 1; e esta combinagdo € denominada de
(CMA), como resultado as dreas de alto valor aparecerdo em verde (ocorréncia de vegetacdo) e as

areas de baixa aparecerdo em vermelho ou azul, indicando a presenca de solo exposto.

4.3.2.3 Segmentacao

Constitui um processo de anédlise de pixels de forma isolada. Esta abordagem apresenta a
limitacdo da anédlise pontual ser baseada unicamente em atributos espectrais. Para superar essas
limitag¢des, propde-se o uso de segmentacdo de imagem, anterior a fase de classificacdo, onde sdo
extraidos os objetos relevantes para a aplicacdo desejada (CAMARA et al., 1996). Neste processo,
divide a imagem em regides que devem corresponder as dreas de interesse da aplicacdo. Entende-se
por regides um conjunto de "pixels" continuos, que se espalham bidirecionalmente e apresentam

uniformidade.

4.3.2.4 Classificacao de padroes

A classificacdo consiste no estabelecimento de um processo de decisdo no qual um grupo de
pixels foi definido como pertencente a uma determinada classe. A classificacio de padrdes foi
dividida pelas fases de segmentacdo (extracdo de regides), classificagdio e mapeamento
(MOREIRA, 2004). Para realizar a classificacdo utilizou-se o classificador Bhattacharrya, que
utiliza amostras do treinamento para estimar a funcdo densidade de probabilidade para estas classes
apontadas; ao final, todas as regides foram associadas a uma classe definida pelo algoritmo,

associando o tema a classe tematica, as classes tematicas definidas no banco de dados.
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4.3.2.5 Editora¢do dos mapas tematicos

Os mapas finais das classes de vegetacdo e dos niveis de degradagdo das terras serdo

criados no modulo SCARTA do software usado, SPRING.

4.4 Diagnostico das vulnerabilidades baseado em fatores social, econémico, tecnologico e

ambiental

A metodologia utilizada no diagndstico social, econdmico, tecnoldgico e ambiental foi
adaptado por pesquisas de Meridia, na Venezuela e Rocha, no Rio Grande do Sul (1997). Por
trabalhos de Aragjo (2002), Silva (2002), Morais Neto (2003), Alencar (2004) e outros
pesquisadores que utilizaram pesquisas no semidrido paraibano.

O estudo consistiu de um levantamento das familias rurais, a partir do qual foram definidas
suas vulnerabilidades. Para a aplicacdo dos questiondrios, foi realizado reunides com os agentes de
saude (Figura 20), o qual teve por base um treinamento, com o objetivo de capacitd-los para o
desempenho da atividade de campo, onde cada agente trabalhou voluntariamente com a finalidade
de ajudar na pesquisa e conhecer um pouco mais da realidade da zona rural da cidade. Durante o
treinamento foi entregue um ndmero de questiondrios para cada agente aplicar na sua drea de
atuacio (Anexo 1).

A colaboracdo dos agentes (Anexo 3) deve-se ao fato de os mesmos terem uma maior
facilidade de contato com as familias rurais, e portanto de maior confiabilidade com os mesmos em
responder os questiondrios. Na Figura 20, observa-se a participacdo dos agentes de saide em
treinamento, onde cada agente respondeu um questiondrio para apresentarem as didvidas existentes.
O Municipio de Taperoa dispde de 1.391 familias residentes na zona rural. Estas familias estdo
distribuidas de forma heterogénea ao longo da extensdo territorial do municipio. Para efeito de
trabalho, tomou-se a distribui¢do espacial dessas familias a partir de um mapa pré-estabelecido pela
Secretaria Municipal de Satde, que agrupa um nimero x de familias por Agente Comunitdrio de

Saudde.
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Figura 20. Agentes de saiude da zona rural do municipio de Taperod — PB em treinamento.

Fonte: Autor, 2016.

O treinamento para aplicacdo do questionario (Anexo 1) se deu da seguinte forma:

= Apresentacdo da equipe de trabalho e seus objetivos. Aspectos geo-econdmicos e ambientais da

regido do semidrido. O desastre seca — causas e efeitos. O evento ENSO - causas e riscos a desastre;

= Estudo do questiondrio e dos seus fatores: social, econdmico, tecnoldgico, vulnerabilidades as
secas e migracdo. Aplicacdo no municipio de Taperod, discussdo das dividas e apresentacdo de

solucdes.

Na confec¢ao do questiondrio foram considerados os seguintes fatores:

e Fator vulnerabilidade social: demografia, habitacdo, consumo de alimentos, participacao
em organizagoes e salubridade rural;

e Fator vulnerabilidade economica: producgdo vegetal, producao de animais de trabalho,
verticalizacdo, comercializac¢ao, crédito e rendimento;

¢ Fator vulnerabilidade tecnolédgica: tecnologia e maquinas;

e Fator vulnerabilidade ambiental ou a seca: recursos hidricos, producdo, manejo de
caatinga, exploracdo de espécies nativas, armazenamento, reducdo do rebanho,
previsao de chuvas, educagdo e administragao rural.

Os valores encontrados podem variar de zero (vulnerabilidade nula) até 100%
(vulnerabilidade maxima) e sdo classificados, de acordo com Barbosa (1997), em quatro
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classes (Tabelad).

Tabela 7. Classes de Vulnerabilidades.

Baixa Moderado Alta Muito alta

0-15 16-30 31-45 >45

Fonte: Barbosa, (1997).

Através da seguinte equagdo 2:
V=ax +b Equacao 2
Em que:

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

x = valor significativo encontrado.

O valor maior do cédigo representa a maior deterioragdo € o valor menor, com baixa
deterioragdo. Os diagndsticos permitirdo avaliar e identificar algumas caracteristicas
importantes da populacdo da zona rural.

A cada variavel foi atribuido um valorde 1 a 5, 1 a 6, etc., de acordo com a subdivisdo da
varidvel em atencdo a sua importancia. Os valores significativos encontrados (codificacdo
significativa de maior frequéncia) foram analisados entre os valores minimos e méximos de
codificacdo. A tabulacdo teve por finalidade agrupar os cddigos e repetir aqueles de maior
frequéncia (maior ocorréncia) - a “moda”. A proposta inicial foi a aplicagdo de 160 questionarios
(11% do total das familias da zona rural do municipio), dez questiondrios para cada agente aplicar

em cada familia da zona rural, no entanto foram aplicados 120 questiondrios por diversas

dificuldades encontradas.
4.5 Andlise da Degradacao das Terras e da Cobertura Vegetal

A degradacdo ambiental foi analisada a partir dos resultados encontrados nos mapas dos
niveis da degradacdo das terras e das classes de cobertura vegetal, classificados como: muito baixo,
baixo, moderado baixo, moderado, moderado grave e grave; e as classes de vegetacdo como: densa,
semi-densa, semi-densa a rala, rala e solo exposto. Estes foram determinados no banco de dado
como planos de informagdes (PIs), sendo essa estrutura relacionados aos programas de informacdes
geograficos. A Tabela 8 representa contetido convencionado na fixagdo aos niveis de degradagdo
seguindo esses parametros como indicadores, com caracteristicas fisicas distintas segundo

BARBOSA et al. (2005).
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Tabela 8. Parametros de degradacdo de indicadores ambientais.

Indicadores

Caracteristicas

Niveis de degradagdo

Vegetacao

Rala, porte predominante
arbustivo com poucos

exemplares arboreos.

Uso da Terra

Areas de vegetacdo nativa
intercaladas com dreas de
cultura e pastagem. Pecudria

extensiva e semi-extensiva.

Erosao

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

ravinas e vogorocas.

Grave

Detritos  organicos na Poucos, nas dreas de

superficie vegetacao nativa

Densidade populacional Média a média alta.

Migragao.

Vegetacao Densidade = média, porte
predominante arbustivo com
exemplares arbdreos.

Uso da Terra Vegetacdo nativa, pecudria Moderado Grave;
extensiva, agricultura de Moderado; Moderado
sequeira e pequena irrigacdo. Baixo

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

Detritos  organicos na Presente em  quantidade

superficie

média.

Densidade populacional

Média a alta.

Vegetacao

Densidade = média, porte
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Indicadores

Caracteristicas Niveis de degradacao

predominante arbustivo com

exemplares arbdreos

Uso da Terra

Vegetacdo nativa, pecudria

extensiva, agricultura de

sequeira e pequena irrigacao. Moderado
Erosao Moderada, laminar, com ou
sem a presenca de sulcos.
Detritos  orgianicos na Presente em  quantidade
superficie média.
Densidade populacional Média a alta.
Vegetacao Densidade alta, porte arboreo
e arbustivo.
Uso da Terra Vegetacdo nativa, culturas
agricolas; pastos; pecudria
extensiva em pequena escala. Baixa

Manejo florestal.

Erosao Baixa. Laminar. Auséncia de
sulcos.

Detritos  organicos na Quantidade de média a alta.

superficie

Densidade populacional

Baixa a média.

Vegetacao

Densidade alta a muito alta,
porte predominantemente

arboreo e arbustivo.

Uso da Terra

Vegetacdo nativa

Erosao Ausente Muito Baixa
Detritos organicos na Quantidades expressivas;
superficie presenca de gramineas e

herbaceas.

Densidade populacional

Muito baixa ou nula.

Fonte: Barbosa et al. (2005)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap06s a plotagem dos dados, foram realizadas andlises para comparar as imagens, no que se
referem a Composi¢do Multiespectral Ajustada (CMA) para a mesmas datas do IVDN, 14/03/1990
e 06/05/2015, onde foi permitido observar o comportamento dos alvos, vegetacdo e solo, com
pontos elevados de degradacdo pela retirada de sua vegetacdo (Figuras 21 e 22).

No ano de 1990, nota-se toda a rede de drenagem da sub-bacia hidrogréfica que abrange o
municipio de Taperod, com drea de vegetacdo e de solo exposto significativo para aquela regido.
Nas proximidades do acude constata-se auséncia de vegetacdo para a conservacio do corpo hidrico,
ocasionando a degradacio, assoreamento, entre outros impactos (Figura 21). E perceptivel a
diminui¢do da cobertura vegetal no ano de 2015, comparado com o ano de 1990, bem como o total

de diminuicao do volume do agude (Figura 22).
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As Composicdes Multiespectrais Ajustadas sdo eficientes e praticas para o estudo e
acompanhamento espaco-temporal da ac@o antrdpica, neste caso especifico da dindmica
envolvendo o desmatamento e a recomposi¢do da vegetacdo nativa, bem como dos espelhos
d’4gua nos mais representativos mananciais hidricos da regido de estudo.

Em visitas a campo no ano de 2016, foram observadas as mesmas caracteristicas das
imagens de satélite analisadas e geradas no processamento digital das imagens. Areas com
relevo suave ondulado a ondulado; solo exposto com alta pedregosidade; vegetacdo arbustiva
rala; exemplares com presengca de cacticea, macambira, jurema e pereiro; presenca de
algaroba; degradagdo ambiental muito grave; erosdo laminar, com presenca de ravinas, sulcos
e vocorocas; exploracdo bovina e caprina (Figura 23). Na Figura 24, observa-se dreas com

perfil de abandono e regeneracgdo natural.

Figura 23. Area que apresenta degradacdo ambiental muito grave, com presenca de erosio e
vogorocas no municipio de Taperod/PB/Brasil.

Fonte: Pereira, 2016.
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Figura 24. Area que apresenta regeneragio da vegetacdo no municipio de Taperod/PB/Brasil

Fonte: Pereira, 2016.

De acordo com IBGE (2018) em 2006 dreas com pastagens do semidrido degradadas
foram cerca de 13% do total de pastagens, outras partes estavam com indicios de erosao,
salinizacdo e desertificacdo. A utilizacdo inadequada da 4rea influencia diretamente na
degradacdo ambiental, com perdas de drea para cultivo, solo e nutrientes. O avanco do
processo de degradacdo da Caatinga tem diversas fontes, segundo Thomaz e Costa et al.
(2009) os principais fatores que contribuem para a degradacdo desse bioma sdo: as préticas
agricolas inadequadas, o desmatamento, a infertilidade e a compactacio do solo, os processos
erosivos e a salinizacdo de algumas dreas.

Campos et al. (2015) consideram a Caatinga um bioma sensivel e identificaram que as
degradacdes do Estado do Ceard sdo ocasionadas por uso de equipamentos agricolas, produtos
quimicos, manejo inadequado, assim como uso excessivo agricola e pecudria. Estes autores
analisando a degradacdo de 1996 a 2006 concluiram que houve aumento na degradacio,
principalmente no Ceard. As causas antrOpicas como desmatamento da caatinga para
transformar em lenha e carvao s@o mais frequentes, segundo o Ministério do Meio Ambiente
(Brasil, 2011). Pesquisas referentes a utilizacdo incorreta dos recursos naturais na Caatinga,
segundo Freire e Pacheco (2017) na regidao de Xing6, Brasil, sdo fundamentais, tendo em vista

a importancia socioecondmica e ambiental do bioma para a regido semidrida.
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Para auxiliar na deteccdo e acompanhamento de perdas de vegetacdo a andlise
espectral torna-se fundamental para observacdo ambiental com andlises espaco-temporal
significativas em relacdo a acontecimentos naturais ou antrdpicas, contribuindo no ambito
cientifico na drea ambiental. Francisco et al. (2012) evidenciam o uso da andlise espectral
para verificar e identificar a densidade da vegetacdo. Alguns pesquisadores, Nascimento e
Aradjo (2014) e Lopes et al., (2014), tém utilizado o sensoriamento remoto como base de suas
pesquisas no semidrido. Ponzoni et al. (2012) relatam que altera¢cdes no meio ambiente pode

ser detectado por meio de tecnologias e técnicas como o sensoriamento remoto.

5.1 Classes de Vegetacao

A obten¢do de informacdes sobre classes de vegetacdo € um importante instrumento
de gestdo e tomada de decisdo. O conhecimento das classes de cobertura vegetal permite
sugerir com antecipagdo obras de protecdo que possam reduzir os impactos negativos a que
estdo submetidos estes ambientes, tal como medidas emergenciais e acdes corretivas para o
enfrentamento dessa situacdo (Farias, 2013).

A anélise de cobertura vegetal de uma regido através de imagens de satélites, de
acordo com Ballén et al. (2016) podem gerar uma base para identificar as condi¢des de uso do
solo, como um parametro de qualidade ambiental, com dados fundamentais para estabelecer
tipos de degradacido, recuperacao, agricultura, entre outros aspectos. A identificacdo de areas
com solo exposto, cobertura vegetal, drea desmatada, possibilita a classificacdo e analisar os
usos do solo e verificar os pontos graves para planejamento de recuperagdao ambiental (LIMA
et al., 2013).

Em relacdo a classe de cobertura vegetal, em 1990 e 2015, observa-se na tabela 10 que
a cobertura vegetal pode ser classificada como densa, semidensa, semidensa rala, rala, rala +
solo exposto e solo exposto. A vegetacdo rala e solo exposto sdo identificados em alguns

locais com dreas expressivas e preocupantes.

Tabela 9. Quantificacao de classes de cobertura vegetal nos anos de 1990 e 2015 no
municipio de Taperod/PB/Brasil.

Cobertura Vegetal 1990 2015

Area (km?) % Area (km?) %
Densa 8,29 1,25 15,63 2,36
Semidensa 13,88 2,09 22,73 3,43
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Semidensa rala 140,83 21,25 80,1 12,1

Rala 159,31 24,03 221,20 33,37
Rala + solo exposto 228,53 34,48 245,35 37,01
Solo exposto 107,54 16,23 78,25 11,8
Agua (Corpos d‘agua) 4,35 0,66 0,0 0,0
Total 662,86 100 662,86 100

Ao comparar os anos de 1990 e 2015 (Figuras 25 e 26), observa-se que a vegetacdo densa
teve um aumento de 7,34 km?de cobertura vegetal e a semidensa de 8,85 km?, j4 a vegetacio
rala obteve um aumento significativo de 61,89 km?, no intervalo estudado de 25 anos. A
vegetacdo semidensa rala teve uma diminuicio de 60,73 km?, a classe solo exposto houve
reducdo significativa de 29,3 km? O que pode ser justificado com o aumento da vegetagio
densa pela redu¢do do desmatamento para uso da madeira, drea de agricultura e pecudria,
ocasionando também aumento da vegetacdo rala. A pritica da agricultura de plantas
forrageiras justificam a reducao do solo exposto, bem como as precipitagdes em curto espaco
de tempo na época da imagem coletada.

Nascimento et al. (2015) analisando um intervalo de 15 anos em area da caatinga,
constataram que houve mudangas no ambiente analisado, com acréscimos na caatinga do tipo
Arbustiva Aberta e Semiaberta, elevacdo dos solos expostos e atenuacdo caatinga do tipo
Arbustivo- arbérea, relacionando as dreas de solo exposto e vegetacdo rala a questio de
aumento na exploracdo dos recursos naturais com a pecudria. Silva e Almeida (2015)
obtiveram resultados semelhantes ao estudarem imagens no intervalo de 1988 e 1995, com
diminui¢do em drea de vegetacdo densa e observaram que a vegetacdo nativa foi substituida
por solo exposto.

Em visita in loco, Figura 29, foi constatado que em 2016 a area estudada t€ém
desmatamento com extensdes de manchas de solo exposto que se mostraram presentes em
toda drea, além da presente pecudria extensiva, como caprinos e bovinos, verificando que a

vegetacdo rala+ solo exposto nesta imagem.
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Resultados divergentes foram obtidos por Gongalves et al. (2015) analisando a
degradag@o ambiental de um municipio paraibano de Soledade, onde verificaram que em 1996
no mapa de vegetacdo, foram identificados que a vegetacao densa com 4,99% da érea total e
2,48% a classe solo exposto. Observa-se que esta drea analisada por estes autores possuem
maior drea coberta por vegetacdo, quando comparado com os dados obtidos nesta pesquisa.

Corroborando com esta pesquisa, Nascimento et al. (2014) analisando a degradacdo da
Caatinga na sub-bacia do Alto Paraiba, destacam que em 1989 foi detectado alguns pontos
com solo exposto, e maior concentracdo de caatinga semi-aberta com 43,5%. Souza et al.
(2011) analisando o municipio de Sdo Domingos do Cariri-PB, descrevem que em 1989 havia
aproximadamente 69% de éarea desertificada e em 2005 este indice teve elevacdo de 10% da
area total em 16 anos.

Em vdérios pontos observados em campo foi possivel detectar diversas dreas em
abandono, colaborando para regeneracdo natural da area (Figura 27).

A vegetacdo da caatinga possui mecanismos de defesa para as épocas de secas, com
perdas de folhas e tempos de hibernacdo até o retorno das chuvas, em que a vegetacao
reaparece e continua seu ciclo vegetativo as vezes em curto prazo.

Estes mecanismos de adaptacdo e defesa para continuidade vegetativa, € pesquisada
para adaptar culturas rentdveis para o clima semidrido, atualmente existe o arroz de sequeiro
que antes apenas era cultivado em dreas alagadas, observando assim a magnitude da
relevancia da vegetacdo para desenvolvimento de pesquisas e da manuten¢do dos
ecossistemas. A diminuicdo da vegetacdo, inclui perda de espécies de flora da caatinga,
espécies de animais que também sdo espécies endémicas do semidrido. Como afirmam Silva e
Almeida (2015) a perda de folhas em épocas de escassez hidrica interfere na resposta

espectral do solo em dreas com cobertura vegetal.
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Figura 27. Area do municipio de Tapero4/PB/Brasil. Apresenta abandono das terras,
permitindo regeneracdo da vegetagao.

Fonte: Pereira, 2016.

Na Figura 28, observou-se que a drea estd cercada para utilizacdo da pecudria
extensiva, com solo exposto e pedregoso, com indicio de erosdo laminar e em alguns locais
erosdo por sulcos, com perdas de solo, nutrientes, compactando o solo com a presenca de

animais, impactando fortemente o ambiente.
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Figura 28. Area do municipio de Taperod/PB/Brasil. Sistema de preparagdo do solo para
pecudria extensiva.

Fonte: Pereira, 2016.

Os impactos ambientais ocasionados na caatinga, conforme Nascimento et al. (2015)
sdo resultados da utilizacdo inadequada dos recursos naturais da caatinga, com substituicao de
mata nativa por culturas sazonais, sem manejo adequado do solo, nem reposicdo correta dos
nutrientes, com perda da vegetacdao e nenhuma iniciativa de recuperacdo da mata, com perdas
de espécies que ndo hd em nenhum outro bioma.

Freire e Pacheco (2017) constataram que analisando imagens de 1989 e 2003, houve
elevacdo de solo exposto, redugcdo de caatinga arbdrea, arbustiva e elevacdo de dreas
antropizadas. Relatam ainda que na andlise da caatinga arbustiva pode ter ocorrido uma

justaposi¢do com os pastos e dreas de cultivo, pelas respostas espectrais serem similares.

5.2 Degradacao das terras

Os resultados dos niveis de degradacdo das terras (Figuras 29 e 30) obtido com base
em imagens TM/Landsat-5 para o ano de 1990 e OLI/Landsat-8 para o ano de 2015,
processadas no SPRING 5.2.7 e complementado com trabalho de campo, apresentado na
Tabela 10 evidenciam que a degradacdo na drea de estudo ocorreu variacdes significativas,
caracterizadas por seis niveis de degradacdo ambiental: muito baixo, baixo, moderado baixo,
moderado, moderado grave e grave, além dos niveis foi observado o corpo d‘agua presente na

imagem.

84



85



tMopo Digital dos Closses de Degrodagfo dos Terros ng Municpio de Toperod — 1880

J'21:|'.|'ﬂ

TAETE

?317?'

J'_Eﬂm 741 ™ ?4_37?“

Univarsidoda Fadaral de Caompina Grande
Cantro da Tacnzlogio am Recursae Maturoia
Pés—Emduogic em Engenhorio Agricalo

Dautarado: Engenharfa Agcala

Ladh L

HOHEm

mgan

51T ToET Leganda
Glossss de Degradocdo

B it Grove

mEAma Grawe
Mederada Grove
Moderada

=Ime B Moderada o Baixa

B coic

Convengies

. Raodowia Farraa
e EAtrado Municipal
e Fredovin Eatadual
e PC0iia Federol

M i
H . Riaa
EEl Tapercd

HIBE“

B gRH

mAagom

J'21:|'.|'ﬂ

TAET

?317?'

:l'_slﬁm '.|'41'.|'.|'h ?4_5??!
Programa SPRING Versdo 5.5.3
Projacdo UTH SAD WESE4

Eazzala Grafica
0 2 4 & A km

1:20000C0
iy il

B T Narte Magnetica

O

Boze de Dodea: Imaogsna TMLandsat 5 da 14703 /1920
Aluras Julig Soares Persirm

Figura 29. Classes de degradacao das terras no municipio de Taperod/PB/Brasil, ano 1990.

86



Lok Lo

HOFEm

Hga“

nA[Em

tapa Digital das Classes de Degrodococ dos Termas ng Municipio de Toperoa —2015

ki TIET 3 737 74|

Unjvarsidods Fadaral de Zompina Granda
Cantro da Tacnzlogia am Recursas Maoturoia
Unidade Pos—Groduocao &am Engenhora Agricola

Davtarado: Enganharda Agcala

s ToET Legendao

Class=s de Degradacsas

} @A GFrave
Moderada Grave
Mederado
: . mzme B Maoderada- a Baixo
f Bl eoivo
Convangies
i Rodowiae Fermaa

e EATRIDOE Municipaia
e Firduving Estadual
o Fodavias Federal

M i

LR
i, Rias
E5l Taparcd

B R

Tz T2 e 367 4y
Programa Sprig.y. 5.5.3
Projecac UT SAD WES24
Eacala Grafica
2 0 2 s & A km

1:20C000
18

TR

BT oG Narte Macgnetica

&)

Boza de Dadoa: Imagena TMLandaat § da 08/05 /5015
Aluna: Julin Soares Pereim

Figura 30. Classes de degradacao das terras no municipio de Taperod/PB/Brasil, ano 2015.

87



O comportamento dos niveis de degradacdo das terras, Tabela 11, teve variagcdes
significativas durante intervalo da pesquisa, e pode ser observado que os niveis de degradacao
baixa e moderado baixa tiveram redugdes, o que apresenta uma redugcdo nas dreas mais
preservadas desta regido. No entanto, o nivel de degradacdo muito grave teve total reducdo e
degradacdo moderada teve aumento significativo, este avanco no processo de degradacdo ¢é
consequéncia do desmatamento para diversos fins, o risco a degradacao € evidente. Conforme o
Ministério do Meio Ambiente, o melhor caminho para se evitar a desertificacdo é a prevencao,
por meio do uso racional dos recursos naturais, ndo permitindo que situacdes extremas se tornem
cada vez mais comuns dentro da paisagem diminuindo recursos importantes para sustentabilidade

do homem no campo.

Tabela 10. Quantificacdo dos niveis de degradacdo das terras, no periodo de 1990 e 2015 no
municipio de Taperod/PB/Brasil.

Niveis de Degradacao 1990 2015

Area (km?) % Area (km?) %
Degradacao Muito 23,98 3,62 0,0 0
Grave
Degradaciao Grave 87,32 13,17 87,28 13,17
Degradacio Moderada 267,25 40,32 256,47 38,69
Grave
Degradacio Moderada 156,11 23,55 272,35 41,09
Degradacio  Moderada 114,21 17,23 42,23 6,37
Baixa
Degradaciao Baixa 10,54 1,59 4,15 0,63
Agua (Corpos d‘agua) 3,45 0,52 0,40 0,06
Total 662,86 100 662,86 100

O nivel de degradacdo muito grave teve seu valor reduzido no ano de 2015 a zero,
diminui¢do significativa em relagdo a 1990, 23,98 km?, correspondendo a 3,62% da érea,

mostrando que houve recuperagdo dessas dreas. Essa recuperacao foi resultante do abandono das
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atividades agropecudrias, pois as terras com esse nivel sdo imprOprias para a utilizacdo na
agropecudria, € com isso os produtores buscam outras dreas e deixam essas abandonadas,
havendo assim, uma regeneracdo lenta (Figura 31).

Constata-se, na mesma tabela que os niveis de degradacdo grave permaneceu com o
mesmo percentual (13,17%). Observa-se, ainda que o nivel de degradacdo moderada grave
ocupava em 1990, uma drea total de 267,25 km? (40,32%) e que com o passar dos anos foi de

256,47 km? (38,62%). O nivel moderada grave identificado encontra-se em pequena reducio.

Figura 31. Area do municipio de Taperoa/PB/Brasil, com caracteristica de reducio em nivel de
degradacao.

Fonte: Pereira, 2016.

Nas dreas identificadas, as principais espécies florestais encontradas foram algaroba
(Figura 32), malva, xique-xique € mandacaru. Foi possivel observar também bastante solo
exposto, com aparecimento de sulcos/vocorocas e auséncia de matéria organica no solo. Os
desmatamentos, de forma geral, expdem o solo a maior incidéncia dos raios solares, inibindo a
vida microbiana e propiciando a perda da matéria organica. Os desmatamentos causam também a

desagregacdo das gotas de chuva, acelerando o processo de degradacao das terras. A drea tem
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uma densidade populacional moderada, mas essa caracteristica demografica aumenta as
possibilidades de modificacdo da bacia, e praticamente ndo existem pdssaros, pequenos roedores

e répteis.

Figura 32. Area do municipio de Taperoa/PB/Brasil, com presenca de algaroba.

Fonte: Pereira, 2016.

Na degradagdo grave a vegetacdo € rala e/ou inexistente, com poucos exemplares de
jurema preta, malva, xique-xique e mandacaru. Observou-se a presenca de solo exposto,
pedregosidade alta e afloramentos de rochas. Além dos problemas ja citados com relagdo aos
desmatamentos, ele € responsdvel também pela reducdo da infiltragio de &4gua no solo,
diminuindo a quantidade de 4dgua para o abastecimento do lencol fredtico, que ocasiona o
abaixamento do seu nivel. Praticamente toda a vegetacdo nativa foi retirada, sendo a algaroba a
Unica espécie vegetal, isso tem uma explicacdo, devido esta ser extremamente alelopdtica, o
crescimento de outras espécies vegetais ao seu redor € inibida, prejudicando a alimentagdo dos
animais domésticos nos periodos de entressafra. Além disso, o consumo excessivo do fruto dessa
planta causa nos bovinos a doenga conhecida como “cara-torta”, o que reduz a produtividade do
rebanho. Na agricultura as espécies mais exploradas sdo feijao e milho, jd na pecudria os mais
explorados s@o bovinos, caprinos e ovinos.
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Nas dreas de degradacdo moderada grave a vegetacdo € rala e/ou arbustiva, com alguns
exemplares de jurema, algaroba, malva, pereiro, xique-xique e mandacaru. Observou-se, também,
a presenca de solo exposto, com grandes dreas em processo de erosdo e pedregosidade alta.
Muitos agricultores realizam queimadas para “limpar” os terrenos para o proximo ano, essa
pratica € realizada sem nenhuma orientacdo técnica e a maioria dos agricultores ndo sabe dos
maleficios que essas queimadas trazem ao solo. A pecudria extensiva € realizada por grande parte
dos agricultores e essa forma de criacdo compacta os solos e causa erosdo. A densidade
populacional é de média a alta, e € possivel observar passaros e pequenos roedores.

Houve um aumento da degradacdo moderada entre as datas analisadas. Nas terras com
este nivel de degradacgdo, a agricultura é constituida basicamente por feijao e milho. As espécies
florestais mais encontradas foram pereiro, malva, algaroba, jurema, juazeiro e marmeleiro. A
quantidade de solo exposto € menor do que no nivel moderada grave, a densidade populacional é
média, e sdo encontradas aves como o galo de campina, caboclo e golado. J4 na pecudria, a
caprinovinocultura € a atividade mais realizada pelos agricultores.

Mesmo sabendo da importincia socioecondmica da pecudria para a regido, essa atividade
também gera pressdo sobre os recursos naturais. A criagdo de caprinos, principal atividade da
regido, pode levar a morte centenas de espécies vegetais, pois, por possuir um hdbito alimentar
aéreo, chega a roer até as cascas das arvores, destruindo os vasos liberianos, o que leva a
interrupcao do transporte de seiva bruta e elaborada, e a consequéncia disso é a morte da planta.
J& os bovinos, de peso especifico superior até ao de maquinas agricolas, como de um trator, por
exemplo, pode em pouco tempo de pastejo compactar uma determinada area, reduzindo o
potencial produtivo da mesma.

Nas dreas com degradacdo moderada baixa, a densidade populacional observada foi baixa,
a vegetacdo arbustiva é de porte baixo, representada basicamente por jurema, malva, algaroba,
marmeleiro e por exemplares isolados de pereiro, aroeira, juazeiro, macambira, coroa de frade,
xique-xique e mandacaru. Observou-se ainda ocupacdo agricola com milho, feijao, batata-doce e
muitas fruteiras: cajueiro, mangueira, goiabeira e coqueiro. Foram encontrados muitos passaros e
insetos.

O nivel de degradacdo baixa ficou caracterizada pela pouca interferéncia humana. A
densidade da vegetacdo € de média a alta. As espécies vegetais mais encontradas foram pereiro,

catingueira, marmeleiro, jurema, algaroba, juazeiro, malva, alecrim, xique-xique, mandacaru,

91



coroa de frade e macambira. Os solos dispdem de muito detrito organico, o que reduz a erosao
nos periodos de chuva. Atividades como agricultura e pecudria sdo menos frequentes, a
quantidade de aves e répteis é grande.

Ja a degradacdo muito baixa € caracterizada pela pequena densidade populacional. Este
nivel se encontra nas serras e a preservacdo se deve a dificuldade de acesso do homem a essas
serras. A vegetacdo é densa, predominante de porte arbustivo, com alguns exemplares arboreos.
Nos topos das serras hd grandes extensdes de rocha expostas caracterizando dreas de afloramento,
ocupadas por espécies tipicas, como umbuzeiro, juazeiro, mufumbo, cumaru, jatobd, pereiro,
quixabeira, aveloz, catingueira e jurema, além de muitas cacticeas e gramineas. Foi observado
uma grande quantidade de passaros, roedores, répteis e animais de pequeno e médio porte, os

solos sdo conservados e férteis, com muita matéria organica.

5.3 Vulnerabilidade Social

Com relacdo a vulnerabilidade social o valor encontrado foi de 36,4% (Figura 33), o que
representa alta vulnerabilidade. Foram consideradas com relacdo a vulnerabilidade social alguns
aspectos importantes: demograficos, habitacdo, consumos de alimentos, participacio em

organizacao e salubridade rural.
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Figura 33. Vulnerabilidade Social dos habitantes da zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Tominaga et al. (2009) afirmam que as pessoas mais vulnerdveis sdo aquelas que
habitam em ambientes fisicos escasso ou em ambientes que terdo as modificacdes climéticas mais
grave. Dessa forma, O’brien et al. (2013) relatam que cada individuo ou grupo social se comporta
de uma maneira a determinada situagdo, como por exemplo, as mudancas climéticas, indicando
sua vulnerabilidade, e esta andlise de vulnerabilidade esté relacionada com os aspectos do meio

fisico.

5.3.1 A Variavel Demografica do Grau de Escolaridade

Os dados apresentados em termos de acesso a educa¢do indicam que apesar dos avancos
alcancados e dos esforcos municipais na melhoria da qualidade do ensino, o IDH do municipio de
Taperod corresponde a 0,578, segundo a Confederacdo Nacional dos Municipios (CNM),
considerado baixo. O Indice de Desenvolvimento Humano é uma medida comparativa
de riqueza, alfabetizacdo, educacdo, esperanca de vida, natalidade e outros fatores para os
diversos paises do mundo. E uma maneira padronizada de avaliacio e medida do bem-estar de
uma populacdo, especialmente bem-estar infantil. Os dados s@o preocupantes no tocante a

populacdo constituida por pessoas consideradas analfabetos e analfabetas funcionais,
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principalmente na zona rural, o percentual de analfabetos na faixa etdria de 7-14 anos € elevado,
este nimero aumenta quando se avalia a faixa etdria maior que 25 anos.

Partindo-se desta premissa, 15% representa o percentual da populacido analfabeta, 63,3%
constitui aqueles que estudaram até a 4* série, 9,2% até a 8" série. Importante frisar que a pequena
parcela da populacdo com acesso ao ensino médio e superior corresponde um percentual ainda
distante da realidade, em torno de 5% possui o ensino médio incompleto, 2,5% t€ém o ensino

médio completo e apenas 0,8% da populagdo possuem o ensino superior (Figura 34).
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Figura 34. Grau de Escolaridade dos habitantes da zona rural do municipio de Taperod/PB/Brasil.

Uma andlise das caracteristicas da comunidade com relagdo ao tema educacdo percebe-se
que esta populagdo ndo possui conhecimentos necessarios para tomada de decisdo e
gerenciamento dos recursos naturais locais. Existe a necessidade de uma abordagem mais
intensificada, principalmente, ao nivel do ensino fundamental, para que no futuro estas tenha
consciéncia de uma visdo na conservagdo do meio ambiente que se apresenta em risco de
degradacao, vivenciando a realidade local, e sensivel as dreas mais vulnerdveis a risco ambiental

€ suas sustentabilidades.
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A escolaridade da populacdo brasileira com idade de 15 a 17 anos, no ano de 2012 cerca
de 84,2% estdao matriculados na Educacdo Basica (BOLETIM JUVENTUDE INFORMA, 2014).
No entanto, o fato de estar matriculado ndo significa estar alfabetizado, como é notdério nos
resultados desta pesquisa.

Marchelli (2019) relatam que os obstdculos no sistema educacional piblico sobre o ensino
fundamental s@o responsdveis por grande parte dos jovens que terminaram o ensino fundamental
com atraso e déficit de conteddo, o que implica em discrepancia e diferencia significativa na
competi¢do intelectual, comparado aos alunos que fizeram o ensino fundamental com maior

consisténcia, muitas vezes nao continuam os estudos, o que reduz o nivel de ensino.

5.3.2 As Variaveis do Tipo de Habitacio e Local
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Figura 35. Local da residéncia dos habitantes da zona rural do municipio de Tapeerod/PB/Brasil.

A estrutura social da comunidade com relacdo a habitacdo foi considerada de boa
qualidade, evidenciando-se o padrio de moradia, tendo sua importancia observada quanto a
fixacdo dos produtores na zona rural, pois 84,2% tém moradia fixa na zona rural (Figura 35).
Com relagdo ao tipo de moradia (Figura 36) as principais habitacdes encontradas em sua maioria
sdo de alvenaria em bom estado de conservacdo 75,8% (b); de alvenaria em mau estado de

conservagdo 5,0% (m) e menor percentual foi habitacdo do tipo taipa em mau estado, 2,5% (m).
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Tipo de Habitacdao do Produtor
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Figura 36. Tipo de habitacdo dos moradores da zona rural do municipio de Taperod/PB/Brasil.

Existem dois extremos, o agricultor com um maior poder aquisitivo e outro vivendo em

condig¢des precdrias, com pouca infraestrutura.
O estado de conservacdo das moradias pode ser observado quanto: piso em cimento esta
presente em 68% das moradias, seguido de chao batido 17% e ceramica com 9% (Figura 37).

Quanto ao tipo de cobertura 83% das residéncias utiliza a telha ceramica (Figura 38).
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Figura 37. Tipos de Pisos das residéncias encontradas na zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Tipo de Teto

90 83%
80

70
60
50
40

% de Familias

30

20
11%

10 7% ,—\

Palha Telha ceramica N&o Responderam

Figura 38. Tipos de tetos das residéncias encontradas na zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Cabe ressaltar que existe uma grande disparidade quando € avaliado o tipo de habita¢ao
da populacdo rural, uns em mau estado de conservacdo, com condi¢des sanitdrias precdrias, e
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outros com boa infraestrutura. Alves e Cavenaghi (2016) afirmam que o principal objetivo de
uma politica habitacional € elevar a qualidade das habitacdes, e o €xodo rural € um dos fatores
que afeta o problema das sub habitacdes, diminuindo o nivel habitacional. Contudo nota-se na
regido analisada que hd um déficit habitacional, evidenciando o déficit nas  politicas
habitacionais.

Outro ponto importante é em relacdo ao uso de eletrodomésticos (Figura 39), 88,3% da
populacdo possui geladeira, 94,2% dispde de televisdo, considerado o veiculo de comunicacio de
maior disseminac¢do, 68,3% possuem DVD e 80,8% aparelho de radio, quando se trata de acesso

a jornais ou revistas informativas o acesso € praticamente inexistente.

Tipo de Eletrodomésticos
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Figura 39. Tipos de eletrodomésticos utilizados pelos habitantes da zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

A populacdo rural apresenta uma renda mais baixa que a zona urbana, porém também
conseguiu adquirir bens de consumo durdveis. Isto se deve aos programas de transferéncia de
renda por parte do governo federal, e os programas assistenciais como bolsa familia, programa de
erradicacdo do trabalho infantil, aposentadoria onde a facilidade de acesso ao crédito, entre

outros, permitiram um crescimento do consumo entre a populagdo rural.
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5.3.3 Consumo energético utilizado para cozinhar e acesso a energia elétrica

Dentre as familias pesquisadas, 10% utilizam gas para cozinhar os alimentos, 23,3% usam
lenha e carvao, e 62,5% utilizam lenha/carvao/gés (Figura 40). O percentual de familias que
utilizam a lenha/carvao para cozinhar ainda € elevado, costume que foi utilizado por antepassados
e ainda hoje vivenciado por pequenos agricultores, isto se deve ao baixo custo da extragdo da
lenha e do elevado preco do gids de cozinha, entretanto, esta pratica tem contribuido para o

desmatamento, com perdas expressivas principalmente para a caatinga.
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Figura 40. Fontes de energia usadas pelos habitantes da zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Com relacdo ao acesso a energia elétrica observou-se que as residéncias rurais estao
ligadas a rede de energia elétrica, ndo existindo uso de energias alternativas.

Segundo a ANEEL (2013), aproximadamente 95% dos domicilios brasileiros dispdem de
eletricidade. Borger et al. (2015) afirmam que hé cerca de seis milhdes de brasileiros que ndo tém
acesso a esse bem bdsico, e concentra se na populacdo que possui renda mensal de até um saldrio
minimo, desta parte quase 10,7% ndo possui energia elétrica em sua residéncia, e a degradacao

social vai aumentando com 36,5% sem acesso 4 d4gua adequada e sem coleta de esgoto (74,7%).
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5.3.4 Tipo de agua consumida na populacio rural

A 4gua € considerada primordial para a manutencdo da vida, também essencial para o
desenvolvimento de uma regido. Nesse sentido, 75% dos entrevistados responderam que utilizam
dgua potdvel e apenas 10% utilizam &4gua potdvel (Figura 41). Uma pesquisa realizada por
CARVALHO (2010), constatou que a dgua do acude de Soledade representa riscos de doencas
para a populagdo que usa o acude para lazer, em funcio dos elevados valores de coliformes, ndao
atendendo aos padrdes de qualidade de dgua determinados pela Resolugdo 247/2000 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Tipo de Agua Consumida
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Figura 41. Tipo de d4gua consumida pela populacdo rural do municipio de Taperoa/PB/Brasil.

De acordo com Luna et al. (2011) a utilizagdo de dgua ndo potdavel € um dos aspectos
responsdvel de algumas doencas e dentre delas, destaca-se as diarreicas. Entre as principais
doencas relacionas a ingestdo de 4gua contaminada, destaca-se o cdlera, febre tiféide, hepatite A,
doencas gastrintestinais e diarréicas agudas, além de parasitas como a Ameba, Gidrdia,
Crystosporitum e Cyclospora (DDTHA/CVE, 2009). Desta maneira, nota-se que a apenas 10%
da populagdo analisada estdo protegidas de determinadas doencas, enquanto que a maioria da
populacdo estd propicia a ter algum tipo de doencga proveniente da péssima qualidade da agua

consumida.

100



5.3.5 Tipo de saneamento utilizado e formas de eliminacao de residuos

As condi¢des sdo preocupantes quando se trata do esgotamento sanitdrio na zona rural, o
que ndo € diferente do que acontece em areas rurais do Brasil. Do universo pesquisado, 55% da
populagdo utilizam fossa e 32,5% fazem eliminacdo livre (Figura 42), em consequéncia, esta
forma de deposicdo causa sérios danos a saiide humana e animal, poluicdo das dguas
subterraneas, etc.

Garcia e Ferreira (2017) afirmam que o problema no saneamento bésico tem relagdao
direta com as adversidades na satide publica e com a degradacdo do meio ambiente, devido a falta
de saneamento basico ser um dos principais fatores de ocorréncia de infec¢des gastrointestinais,
assim como um responsdveis pela degradacdo ambiental das bacias hidrogréficas.

De acordo com a Figura 42, pode-se afirmar que a falta de coleta de esgoto é um
problema que afeta o aspecto social e ambiental, a falta de investimento em saneamento bésico €
notdrio, tendo em vista que a disposicdo inadequada de esgoto prolifera diversos tipos de
doencas. Segundo o CNBB (2015) ¢ fundamental investir no saneamento bdésico, ja que a cada
um real empregado no saneamento resulta numa economia 4 vezes maios na sadde, assim o
saneamento bdsico é a prevencao de doencas, bem como possibilita melhor qualidade de vida a

populacao.
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Figura 42. Tipo de saneamento utilizado pelas familias da zona rural do municipio de

Taperod/PB/Brasil.

Cerca de 85,8% dos residuos gerados é enterrado e/ou queimado, prética bastante comum

entre a populacdo residente na zona rural. A pratica de eliminacdo livre representa 7,5% da

populacdo rural (Figura 43), isto ocorre devido a inexisténcia de educacdo ambiental e pratica

adequada sobre coleta seletiva, e a junc@o no incentivo da gestao politica e a populacgao.
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Forma de Eliminacao de Residuos
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Figura 43. Forma de elimina¢do dos residuos gerados na zona rural do municipio de
Taperd/PB/Brasil.

Segundo Garcia e Ferreira (2017) a destinacdo final dos residuos sélidos incorretos é
prejudicial a populagdo e ao meio ambiente, devido a contaminagcdo de solo, reservatorios

hidricos, proliferacdo de insetos, entre outros impactos negativos.

5.4 Vulnerabilidade Economica

Para a vulnerabilidade econdmica o valor determinado foi de 61,6%, indicando que a
populacdo encontra-se exposta a uma vulnerabilidade econdmica muito alta (Figura 44). Na
identificacdo da vulnerabilidade econdmica foram analisados os seguintes aspectos: produgao
vegetal, animais de trabalho e de producdo, venda da producdo agricola, venda da producdo

pecudria e fonte principal de crédito.
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Figura 44. Vulnerabilidade Econdmica dos habitantes da zona rural do municipio de

Taperod/PB/Brasil.

5.4.1 Animais de trabalho e de producao

Com relag@o a varidvel animais de trabalho, a maioria das familias utilizam a for¢a animal

como instrumento de trabalho, denotando um baixo nivel tecnoldgico, em muitos casos, €

utilizado o arado a tracdo animal no preparo da terra pelos pequenos agricultores (Figura 45).

Assim, é costume entre agricultores utilizar bois (60%), cavalos (13,3%), jumentos (22,5%) e

muares (5,8%) nas atividades de preparo do solo, entre outras atividades do cotidiano rural.
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Animais de Trabalho
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Figura 45. Animais de trabalho utilizados pelos habitantes da zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Os animais de producdo (Figura 46), em sua maioria foram representados por garrotes
(55%), vacas (38,3%), aves (54,2%), bodes/carneiros (49,2%), ovelhas (26,7%), cabras (50%),
porcos (19,2%) e peixes (5,8%), demonstrando a grande diversidade de espécies que o homem do

campo, independentemente de suas dificuldades consegue assegurar para a sua sobrevivéncia e

permanéncia no meio rural.
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Animais de Produgao
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Figura 46. Animais de producdo dos produtores rurais do municipio de Taperod/PB/Brasil.

Também importante observar os dados do IBGE que, em termos quantitativos demonstra
nos municipios a predominancia do rebanho efetivo de caprinos, fato observado em fun¢do das
caracteristicas da regido do cariri paraibano, por haver uma melhor adaptacio para este tipo de

rebanho. Deve ser destacada a importancia desse efetivo na economia dos municipios.

5.4.2 Producao e comercializacao dos produtos agropecuarios

Com relagdo a comercializacdo da producdo agropecudria em torno de 50,8% das familias
nao comercializam a sua producdo (Figura 47), o que significa ser esta, em sua maioria destinada
ao consumo proprio, considerando que a agricultura desenvolvida € do tipo familiar. O excedente
da producdo € repassada praticamente para a figura do atravessador e/ou para o varejista. Em
relacdo a comercializacdo da producdo pecudria o indice que ndo faz a comercializacdo é de
36,7%, isto decorre em fungdo dos anos consequentes de secas, o que torna inviavel o setor da
pecudria principalmente do gado bovino na regido, a figura do atravessador e varejista,
representam 33,3% e 12,5, respectivamente, paras os demais a produtividade é muito pequena

dificultando assim a sua distribuicao (Figura 48).
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Figura 47. Venda da producao agropecudria da zona rural do municipio de Taperoa/PB/Brasil.
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Figura 48. Venda da producao pecudria pelos produtores agropecudrios da zona rural do
municipio de Taperod/PB/Brasil.
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5.4.3 Fonte oficial de crédito agricola

Importante observar o elevado percentual de produtores que nao utilizam fonte de crédito,
pois os anos consecutivos de seca, s6 foi possivel a plantacdo para o proprio consumo, ou seja,
um caso de sobrevivéncia. Alguns ainda utilizam o banco oficial (16,7%) e recorrem a particular
um percentual de 5% (Figura 49). Tal resultado indica a necessidade de politicas de crédito para o
apoio dos pequenos produtores, para eliminar a presenca do atravessador e a agiotagem, dando
possibilidades concretas do pequeno produtor de competir de igual para igual no comércio local

e/ou regional com os grandes proprietdrios de terra.

Principal Fonte de Crédito
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Figura 49. Fonte de crédito utilizado pelos produtores agropecuarios da zona rural do municipio
de Taperoa/PB/Brasil.

5.5 Vulnerabilidade Tecnologica
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A vulnerabilidade tecnoldgica encontrada € considerada muito alta (Figura 50),
correspondendo a 59,3%, refor¢cando a tese de que grande parcela da populagdo rural em estado
de vulnerabilidade social ndo dispde de recursos, nem conhecimentos suficientes para empregar
tecnologias em suas atividades agropecudrias. As principais varidveis responsdveis pela
ampliacdo do valor da vulnerabilidade tecnoldgica foram: tracdo de ferramentas, uso do solo,

praticas de conservacdo, irrigacao e assisténcia técnica.
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Figura 50. Vulnerabilidade tecnolégica da populagdo rural do municipio de Taperoa — PB.

P

Quanto a tracdo de ferramentas, € interessante notar que 23,3% utilizam ferramentas
manuais € 59,2% usam animais. Dos entrevistados 7,5% usam madaquinas para realizar as
atividades no campo (Figura 51). Atividades como aragdo, semeio, cultivo e colheita sdo
realizadas manualmente ou, em sua maioria, com ajuda de animais e no minimo de méquinas. E a
tracdo animal a principal forma de preparo e cultivo da terra, conferindo dificil capacidade de
ampliacdo da produgdo e competitividade. Essas formas de trabalho s@o muitas vezes menos
degradantes para o solo do que as mdquinas, devido 2 menor compactacao que causam, embora

as maquinas possibilitem uma maior produgio e agilidade.
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Figura 51. Tipos de tracdo utilizadas pelos agricultores da zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Com relagdo ao uso do solo, observou-se que 35,0% fazem o plantio em declive e 49,2%
fazem em curvas de nivel (Figura 52). O plantio em declive € muito prejudicial, devido a
vegetacdo ter sido largamente dizimada, a maioria dos solos ficam desprotegidos e, quando chove
ocorre graves perdas, proporcionando assoreamento dos rios e acudes, tornando mais dificil a
sustentabilidade do ecossistema local. O plantio em curvas de nivel diminui consideravelmente a
erosao, nesse método o plantio € feito seguindo as curvas do terreno. Observa-se uma situacdo de
alto risco e vulnerabilidade, pois poucos agricultores desconhecem, por falta de orientacdo
técnica, alguma prética de conservagao do solo.

Foi observado que 62,5% dos produtores ndo usam praticas de conservacdao dos solos
(Figura 53). A maioria dos agricultores utiliza a terra de forma inadequada, muitas atividades sdo
realizadas numa mesma drea: planta-se milho, feijao, batata-doce, no mesmo espaco em que se
cria caprinos, ovinos, bovinos. As terras ndo tém descanso. Quando degradadas, sdo usadas para

o pastejo de animais e, dificilmente, encontram-se atividades de reflorestamento nessas dreas.
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Figura 52. Uso do solo na zona rural do municipio de Taperod/PB/Brasil.
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Figura 53. Uso da pratica de conservacdo dos solos na zona rural do municipio de

Taperod/PB/Brasil.

N3do Responderam

Em relagdo a irrigagdo, 62,5% dos entrevistados responderam que ndo utilizam pratica de

irrigacdo em sua propriedade (Figura 54), considerando que os agricultores s6 plantam no

periodo chuvoso, ou seja, de fevereiro até junho.
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Figura 54. Agricultores que fazem uso de irrigacdo no municipio de Taperod — PB.

A assisténcia técnica na drea € quase inexistente, apenas 4,2% usam regularmente (Figura
55). Esta deficiéncia demonstra a auséncia das empresas que prestam assisténcia, como exemplo
a Emater. Sabe-se que esta empresa tem por finalidade garantir assisténcia aos produtores rurais,
mas a falta de orientacdo e conscientizacdo do agricultor dificultam o uso e a conservagao dos
solos. O que resulta na baixa produtividade verificada na agricultura e na pecudria local. Observa-
se, também, que a falta de assisténcia técnica estd diretamente ligada a defici€ncia nas praticas de
conservagdao dos solos, como a rotagdo, consorciacdo de culturas, o uso de adubagem e a
calagem. A caréncia de conhecimentos apropriados, aliada ao uso inadequado dos fatores
produtivos e ao desconhecimento do funcionamento integrado do meio ambiente, t€m sido

agravantes da degradacgdo, no local.
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Figura 55. Assisténcia utilizada pelos agricultores no municipio de Taperod — PB.

5.6 Vulnerabilidade da populacao atingida pelas estiagens

O 1indice de vulnerabilidade a seca encontrado foi de 67,4% (Figura 56), sendo
considerada de acordo com Barbosa (1997), uma vulnerabilidade muito alta e inaceitavel,
evidenciando a vulnerabilidade da populacdo as secas e o estado permanente de debilidade
socioecondmica. Indica ainda, a inexisténcia de politicas e infraestrutura para a convivéncia com
o semidrido. A regido paraibana € uma das dreas mais criticas em relagdo aos desastres (Seca) no
Brasil. O despreparo para o enfrentamento de uma estiagem torna a populacdo vulneravel,
resultando em uma grande calamidade, acarretando graves problemas na producdo agropecudria e
repercutindo nas condi¢des de vida e no trabalho da populacdo (FARIAS, 2013).

Ao relacionar a vulnerabilidade com os riscos Veyret e Richemond (2007b), direcionam o
entendimento do conceito ao sugerir que ser vulneravel € estar fisicamente exposto a um perigo,
apresentando certa fragilidade diante do evento e ndo ter condi¢cdes ou os meios para enfrentar a
crise, o que significaria a capacidade de um sistema complexo, como uma cidade, se restabelecer
apés uma situacdo de crise. Nesta concep¢do, quanto maior for a vulnerabilidade do sistema

menor serd sua capacidade de absorver a perturbacao sofrida ou de se readaptar a nova situacao.
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Figura 56. Vulnerabilidade a seca da populacdo da zona rural no municipio de Taperod — PB

Na Figura 57 observa-se que, 58,7 % das familias fazem armazenamento de dgua em
cisternas, 29,4% fazem uso de caixa de dgua, 0,9% utilizam como recurso hidrico os acudes e
5,5% nao faz nenhum tipo de armazenamento de agua.

Diante dos problemas de abastecimento que a populacdo da regido semidrida do pais
enfrenta a cada ano, no periodo de estiagem, faz-se necessdrio o uso de técnicas de
aproveitamento de dguas pluviais a fim de mitigar os efeitos da seca. Desse modo, existe uma
grande diversidade de técnicas para captacdo e aproveitamento dessas aguas, tais como a
constru¢do de cisternas para armazenar as dguas das chuvas, que sdo coletadas dos telhados das
casas, a construcdo de microbarragens, sistemas de infiltracdo, cacimbas de areia (cisternas no

leito arenoso dos rios, pogos rasos, etc.) (GNADLINGER, 2001).
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Figura 57. Formas de armazenamento das dguas.

O desenvolvimento de agdes de convivéncia com o semidrido na implantag¢do de cisternas
deve ser de cardter social, preservando os recursos naturais € ampliando de forma sustentavel a
producdo familiar. Esse tipo de sistema possibilita o aumento da disponibilidade de dgua para
beber, cozinhar, entre outros, garantindo o acesso descentralizado da 4gua para o consumo
humano, além de melhorar a qualidade de vida daqueles mais necessitados como as criancgas,
mulheres e idosos. Em cidades mais populosas € com um déficit no esgotamento pluvial, a
execucgdo de cisternas também pode auxiliar no controle de enchentes, evitando que a dgua seja
lancada em maior demanda para galerias ou cursos hidricos, o que possivelmente diminuiria as
inundacdes e alagamentos (MATIAS, 2001).
Em relagdo a captacdo de agua de chuva, Figura 58, aproximadamente 71,8% realizam a
captacdo de chuva, sendo uma maneira alternativa de ter d4gua por um periodo prolongado de

agua.
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Figura 58. Familias da zona rural do municipio de Taperod/PB/Brasil, que realizam a captacao
pluvial.

O abastecimento domiciliar € feito principalmente por carros pipa 42,5 % (Figura 59),
diariamente sdo encontrados animais fazendo o transporte de d4gua dos acudes até as residéncias.
Para 14,2 % dos entrevistados, esse abastecimento é feito através de latas, onde essa dgua €
transportada na maioria das vezes na cabeca e realizada por mulheres e criancas.

Querino et al. (2017) ressaltam a Operacdao Pipa como uma alternativa paliativa para
amenizar a escassez hidrica para atender os municipios com a distribuicdo de dgua potdvel, ndo
sendo garantia suficiente para atender a todos. O Exército realiza o cadastramento das familias,
estabelece a periodicidade de abastecimento das casas, local de colocacdo da 4gua e as rotas com

o percurso a ser realizado pelos caminhdes pipa.
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Figura 59. Formas de abastecimento de dgua potdvel domiciliar da zona rural do municipio de
Taperod/PB/Brasil.

Com relacdo ao aproveitamento de 4guas residudrias, 61,4% nao fazem esse
reaproveitamento (Figura 60). O reaproveitamento das &4guas residudrias € justificado,
principalmente, em virtude da escassez hidrica, crescimento populacional e urbanizac¢do. O
aproveitamento planejado de d&guas residudrias na agricultura além de favorecer a
disponibilizacdo de 4gua para as culturas, também implica no controle da polui¢do d’agua nos
lencdis freaticos, na reciclagem de nutrientes € no aumento da produgdo agricola (FARIAS,
2013). Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), no ano de 2016, cerca de 80% das
aguas utilizadas sdo descartadas na natureza. Se fossem reaproveitadas, a necessidade pela dgua
potavel diminuiria, assim como seria reduzido também o volume de esgoto lancado nos rios,
lagos, mares. Em pesquisa pelo coordenador da ASA no estado do Ceard algumas alternativas
estdo sendo realizadas para que ndo haja desperdicio, como o chamado caminho das dguas, onde
€ realizado cavar valas no terreno dos quintais das casas para que o liquido que escorre das pias e

tanques alcance as raizes das fruteiras.
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A agricultura € uma atividade que gera impactos ao meio ambiente, seja em grande ou
pequena escala; isso dependerd das técnicas e praticas que forem utilizadas para cultivar a terra.
As préticas agricolas ineficientes que retiram a cobertura vegetal original do solo, deixando-o
vulnerdvel aos processos erosivos. O desenvolvimento continuo dessas praticas, de retirada de
produtos sem a reposi¢do de nutrientes, acarreta a perda da fertilidade da terra. Levando em
consideracdo o tipo de solo da regido, isso pode intensificar os processos de degradacdo do
bioma. A agricultura irrigada, realizada sem levar em conta as caracteristicas fisicas da
localidade, também pode acarretar sérios problemas, como salinizag¢ao, erosao e lixiviacao. O uso
de maquinas também pode interferir na boa conservagdo do solo, pois poderd ocasionar processo

de compactacdo, entre outros (SANTOS, 2009).
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Figura 60. Utilizacdo de dguas residudrias pelas familias de agricultores entrevistadas na zona
rural do municipio de Taperod/PB/Brasil.

O bioma caatinga € companheiro e auxiliar na sobrevivéncia do homem no semiarido,
produzindo alimentos, forragem para os rebanhos, produtos madeireiros e disponibilizando uma
vital fonte energética, tanto para consumo doméstico quanto para atividades produtivas. No
entanto, foi observado que 96,1% das familias entrevistadas ndao fazem nenhum manejo da
caatinga visando uma utilizagdo sustentavel (Figura 61). Foi observado, também, que a vegetacao
no local vem sendo explorada de forma predatéria, é possivel observar na drea de estudo a
evolugdo espacgo-temporal do comportamento da cobertura vegetal, a principal causa dessa

diminui¢do das classes de vegetacdo € a exploracdo desenvolvida sem planejamento. Um manejo
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sustentdvel da vegetacdo aumentaria e estabilizaria a producdo de forragem para alimentar o
rebanho de caprinos, ovinos, bovinos, aves, entre outros. E com o manejo adequado de espécies
vegetais que o produtor pode garantir alimento de boa qualidade para o rebanho no periodo seco

do ano e preservar as espécies vegetais.

100 - 96.1%

80 -
%
= B -
E
&
< 40 -
&=
20 -
2.9% 1.0%
D ] | [}
Nao faz Ocasional Sempre

Fonte: Autor, 2018.

Figura 61. Manejo sustentdvel da caatinga pelos produtores/agricultores rurais que habitam no

municipio de Taperod/PB/Brasil.
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6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados permitem concluir que:

- A vegetacio densa teve um aumento de 7,34 km?de cobertura vegetal e a semidensa de 8,85
km?, ja a vegetacdo rala obteve um aumento significativo de 61,89 km?, no intervalo estudado de
25 anos. A vegetacdo semidensa rala teve uma diminui¢do de 60,73 km?, a classe solo exposto

houve reducio significativa de 29,3 km?.

- Em relagdo aos niveis de degradacdo das terras, houve redu¢do nos niveis de degradacdo baixa e
moderado baixa (6,4 km?; 72,0 km?), o que apresenta uma reducd@o nas areas mais preservadas da
regido. No entanto, o nivel degradacio moderada teve aumento significativo (116 km?), este
avanco no processo de degradacdo € consequéncia do desmatamento para diversos fins, o risco a

uma degradacgdo de nivel elevado € evidente.

- Em toda a drea estudada e pelos relatos da populagdo em mais de 10 anos sem produtividade,
muitas dreas foram abandonadas, dando prioridade a agricultura de subsisténcia, 0 que mostra o
aumento da vegetacdo semidensa. Ja a reducdo da vegetacdo que apresenta densidade e o solo
mais exposto foram caracteristicas da exploracdo da pecudria extensiva, desmatamento,
implantacdo de loteamentos da construcdo civil e o aumento da densidade demografica. Essas
atividades provocam perdas de biodiversidade, desencadeando processos erosivos e provocando

assoreamento dos agudes.

- As atividades antrépicas como: utilizacdo inadequada das terras agricolas, praticas deficientes
no manejo de solos e dgua, desmatamento, remocdo da vegetacdo natural, pastoreio excessivo,
rotacdo incorreta de culturas e praticas ndo conservacionistas contribuiram diretamente na

degradacao.
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As vulnerabilidades estudadas foram consideradas alta e muita alta das familias da zona rural,
com valores de 36,4% (vulnerabilidade social), 61,6% (vulnerabilidade econ6mica), 59,3%

(vulnerabilidade tecnoldgica) e 67,4% (vulnerabilidade a seca).

- Os altos valores das vulnerabilidades encontradas expressam a fragilidade em que vive a
populacdo da zona rural do municipio aos fatores econdmico, tecnolégicos e ambientais e a
auséncia de politicas publicas que possam minimizar os efeitos climaticos (secas), fator mais

indicado pela populagdo entrevistada.
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8. ANEXOS

8.1 Modelo de Questionario

Municipio de Taperoa — Paraiba.

Dados de Identificagao
Numero do questiondrio:
Nome da propriedade:
Localidade:

Nome do produtor:

Propriedade: Propria () Arrendada () Empregado () Morador ()

A. Fator Social

a) Variavel Demografica

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

1.3. Faixa etaria 0-7__ 8-14___ 15-18___19-25 26-35 36-45___46-45__ >65

1.4. Escolaridade até a 4* série () até a 8 série ( ) ensino médio incompleto () ensino médio
completo ()

Analfabeto () superior incompleto () superior completo ( ) escolaridade do produtor
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1.5. Residéncia do produtor casa rural () cidade () distrito () capital ()

1.6. Area da propriedade

1.7. Numero de familias/pessoas na propriedade

1.8. Mortalidade

ndmero idades SEXO0 causas_
anos ndmero idades SEX0
causas anos

b) Variavel Habitacao

2.1. Tipo de habitacdo: taipa em mau estado ( ) bom estado ( ) alvenaria em mau estado ()
bom estado ( )

2.2. Fogdo lenha/carvao () lenha/carvao + gés () gés () elétrico ()

2.3. Agua consumida: potavel filtro (F), poco tubular (PT) ou encanada (E) ( ) ndo potavel ( )
2.4. Esgotos: rede de esgotos () fossa () eliminacdo livre ()

2.5. Eliminacao de lixo: coleta ( ) enterra ou queima ( ) livre ( )

2.6. Eliminacdo de embalagens de agrotxicos: comercializagdo com as proprias firmas ()

devolucdo aos revendedores () reutilizacio ( ) colocada em fossa especial () queimada (
) reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar ()

2.7. Tipo de piso: chdo batido () tijolo () cimento ( ) ceramica ( )

2.8. Tipo de teto: palha () telha ceramica ( ) outros ( )

2.9. Energia: ndo tem ( ) elétrica monofdsica ( ) elétrica bifase () elétrica trifasica () solar (
) edlica ()

2.10. Geladeira: tem ( ) ndo tem ( )
2.11. Televisdo tem ( ) ndotem( ) Antena Parabdlica: Sim () Néo: ()

2.12. DVD tem ( ) ndo tem ( )
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2.13. Radio: tem ( ) ndo tem ( )

2.14. Periddicos: tem () ndo tem ( ) Qual

(is)

2.15. Equipamentos de informatica: Sim (') Nao () Qual (is)

¢) Variavel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ()

3.2. Consumo de carne bovina em dias da semana: 1 dia ( ) 2 dias ( ) 3 dias ( )4 dias ( ) 5 dias

@)

3.3. Consumo de carne caprina/ovina em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias (
) 5 dias

)

3.4. Consumo de carne de porco em dias da semana: 1 dia ()2 dias ()3 dias ()4 dias( )5
dias ()

3.5. Consumo de legumes em dias da semana: 1 dia ( )2 dias ( )3 dias( )4 dias( )5S dias( )
3.6. Consumo de verduras em dias da semana: 1 dia( )2 dias( )3 dias( )4 dias( )Sdias( )
3.7. Consumo de frutas em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ( )

3.8. Consumo de batata-doce em dias da semana: 1 dia ( ) 2 dias ( ) 3 dias ( )4 dias ( )5 dias
O

3.9. Consumo de ovos em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ()
3.10. Consumo de café em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ( )
3.11. Consumo de massas em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ( )
3.12. Consumo de feijao em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ( )

3.13. Consumo de aves (guiné, galinha, peru, pato) em dias da semana: 1 dia ( ) 2 dias ( ) 3 dias
() 4 dias

()5dias ()
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3.14. Consumo de peixe em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ( )
3.15. Consumo de caca em dias da semana: 1 dia () 2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ( )

3.16. Consumo de derivados do milho (cuscuz, angu, polenta, mugunzd) em dias da semana: 1
dia ()2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ()

3.17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana:
1 dia ()2 dias () 3 dias () 4 dias () 5 dias ()

d) Variavel Participaciao em Organizacio

4.1 Pertence: sim ( ) ndo ( ) qual

e) Variavel Salubridade Rural

5.1. Infestacdo de nematdides: inexistente ( ) baixa () média () alta ()
5.2. Infestacdo de cupins: inexistente ( ) baixa () média () alta ( )
5.3. Infestacdo de formigas: inexistente ( ) baixa () média () alta ()

54. Infestacdo de doencas vegetais: inexistente ( ) baixa () média () alta (') qual (is)

5.5. Infestagdo de vermes/carrapato nos animais: inexistente baixa média___ alta

5.6. Infestacdo de mosca do chifre: inexistente_ baixa__média alta_
5.7. Infestacao de doencas nos animais: inexistente () baixa ( ) média ( ) alta ( ) qual
(is)_

5.8. Surtos de febre aftosa: sim ( ) ndo ()

5.9. Infestacdo de doengas nas pessoas: inexistente () baixa () média () alta () qual (is)

5.10. Infestac@o de piolhos/fungos nas pessoas: inexistente ( ) baixa () média ( ) alta ( ) qual

(is)__

5.11. Combate as pragas domésticas sim ( ) ndo () qual (is)
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5.12. Infestacdo por cdlera: sim ( ) ndo ( ) quantas pessoas infectadas mortes
sim ( ) ndo
( )___ Quando (em que periodo?)

5.13. Infestacdo por dengue: sim ( ) ndo ( ) quantas pessoas infectadas mortes
sim ( )nao ( ) Quando (em que periodo?)

B. Fator Economico

a) Variavel Producio Vegetal

6.1. Cultivo producdo area produtividade _
6.2. Cultivo producdo area produtividade _
6.3. Cultivo producdo area produtividade _
6.4. Cultivo producgao area produtividade _
6.5. Cultivo produc¢do area produtividade
6.6. Cultivo producdo area produtividade _

6.7. Area de pastejo: ndo tem ( ) abandonada ( ) conservada ( )

6.8. Florestamento/mata nativa nfo tem ( ) <25% da area () 25% da area () > 25% da area (

)

b) Variavel Animais de Trabalho

7.1. Bois: tem () ndo tem ( )
7.2. Cavalos: tem () ndo tem ( )
7.3. Muares: tem ( ) ndo tem ( )

7.4. Jumentos: tem ( ) ndo tem ( )
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¢) Varidvel Animais de Producdo

8.1. Garrotes: tem ( ) nao tem ( )

8.2. Vacas: tem ( ) ndotem ( )

8.3. Aves:tem ( ) naotem ( )

8.4. Bodes / carneiros: tem ( ) ndo tem ()
8.5. Ovelhas: tem () nao tem ( )

8.6. Cabras: tem ( ) naotem ( )

8.7. Porcos: tem ( ) ndotem ( )

8.8. Peixes: tem () ndo tem ( )

d) Varidvel Verticaliza¢ao

9.1 Matéria prima processada/melhorada na propriedade: sim qualfonte
9.2 Matéria prima processada/melhorada na propriedade: sim qualfonte
9.3 Matéria prima processada/melhorada na propriedade: sim____qual fonte

e) Variavel Comercializacao, Crédito e Rendimento

10.1 Venda da produgdo agricola: ndo faz () atravessador ( ) varejista ( ) cooperativa ()
Agroindustria ( ) consumidor ()

10.2 Venda da produgao pecudria: ndo faz () atravessador () varejista ( ) cooperativa ()
Agroindustria ( ) consumidor ()

10.3 Venda da producdo verticalizada: ndo faz ( ) atravessador () varejista ( ) cooperativa ( )

Agroindustria ( ) consumidor ()
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10.4 Fonte principal de crédito: ndo tem () agiota ( ) banco particular ( ) cooperativa ()
banco oficial ()

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

10.6 Outras rendas (R$) Qual (is)

10.7 Renda total(R$)

C. Fator Tecnolégico

a) Variavel Tecnologia

11.1 Area da propriedade (ha): <50 (aproveitamento de até 50%) ( ) <50 (aproveitamento
>50%) ()

51-100 (aproveitamento de até 50%) () 51-100 (aproveitamento
>50%) ()

101-200 (aproveitamento de até 50%) ( ) 101-200(aproveitamento
>50%) ()

11.2 Tipo de posse: proprietério () arrendatdrio ( ) meeiro ( ) ocupante ( )

11.3 Uso de Biocidas (veneno caseiro): regular () ocasional () ndo usa () controle bioldgico (

)

11.4 Uso de adubacgdo/calagem: regular () ocasional ( ) ndo usa ( ) adubacdo organica ( )
11.5 Tragao das ferramentas: maquina ( ) manual ( ) animal ()
11.6 Uso do solo: em declive () em nivel ()

11.7 Praticas de conservacdo: ndo usa ( ) usa( )
quais

11.8 Conflitos ambientais: sim ()
quais
nao ()

11.9 Irrigagdo: regular () ocasional () ndo usa ()

11.10 Assisténcia técnica: regular () ocasional () ndo tem ()
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quem?

11.11 Exploragdo da terra: intensiva irracional ( ) extensiva irracional () racional ( )

11.12 Capacitacdo para exploracdo: instituicdes governamentais e/ou ONG () técnicos
particulares () sozinho () ndo faz ()
quais

11.13 Sabe executar obras de contengdo: sim () quais nao

)

b) Variavel Maquinas e Verticalizacao

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

)

12.2 Possui equipamentos adequados para transformacao de matéria prima: sim ( ) ndo ( )

D. Fator Susceptibilidade as Estiagens

a) Variavel Recursos Hidricos

13.1 Armazenamento de dgua: ndo faz () caixa d’agua () cisternas ( ) barreiros ( ) agudes (2
anos sem secar) ( ) acudes (+ de 2 anos sem secar) ( ) outras op¢Oes de armazenamento —
qual(is)

13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim () ndo ()
13.3 Captacgdo de 4gua das chuvas (telhado): ndo faz () faz ()

13.4Fonte de dgua: ndo possui () cacimba () pogo amazonas () pogo tubular ( )
outras

13.5Fonte de dgua seca nas pequenas estiagens: sim ( ) nao ()
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13.6Periodicidade da oferta hidrica dos reservatorios e fontes: tempordria () permanente ( )
13.7 Agua das fontes permite abastecimento humano todo o ano: sim () ndo ()

13.8 Agua das fontes permite abastecimento animal todo o ano: sim ( ) ndo ()

13.9 Agua das fontes permite irriga¢do todo o ano: sim () ndo ()

13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata ( ) animais () carros pipa ( ) encanada ( )
13.11 Racionamento: ndo faz () faz durante as estiagens ( ) faz permanentemente ( )

13.12 Aproveitamento das dguas residuais: nao ( ) sim ()
como_

13.13 Observacgao de alguma fonte/barragem que ndo secava e passou a secar: sim ( ) ndo ()
qual(is)

b) Variavel Producao

14.1 Orientagdo técnica para as secas: tem ( ) ndo tem ( )
14.2 Pecudria: ndo explora ( ) explora racas ndo adaptadas () explora racas adaptadas ( )
14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz () faz sempre ( ) faz com chuvas suficiente ( )

14.4 Cultivo de vazantes: ndo faz () faz ocasionalmente () faz sempre ( ) Qual (is)
Espécies

14.5 Trrigagdo: nao faz () faz ocasionalmente ( ) faz sempre ( ) Qual (is) Espécies
Método de

irrigacao

¢) Variavel Manejo da Caatinga

15.1 ndo faz () faz ocasionalmente ( ) faz sempre ( )
Como
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d) Varidvel Exploracio de Espécies Nativas

16.1 faz sem replantio ( ) nao faz ( ) faz com replantio ()
Espécies/Finalidades

e)Variavel Armazenamento

17.1 Alimentagc@o humana: ndo faz () faz (estoque para um ano) ( ) faz (para mais de um ano) (

)

Forma de estocar

17.2 Armazenamento da alimentacdo animal: ndo faz () faz (estoque para um ano) () faz (para
mais de um ano) ( ) Forma de estocar

f)Variavel Reducao do Rebanho

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

g)Variavel Observacao das Previsoes De Chuvas

19.1ndo faz () faz pela experiéncia ( ) faz por institui¢des ( )

Quais institui¢des?
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h)Variavel Ocupacao nas Estiagens

20.1 Abandona a terra ( ) Recorre a frentes de emergéncia () Presta servigos a outros
produtores ( )

Se mantém na atividade ()

J)Variavel Educacao

21.1 Disciplinas contextuais no ensino basico: nao possui () até o quinto ano ( ) do sexto ao nono
ano () em todas () Qual
(is)

21.2 Disciplinas contextuais no ensino médio: ndo possui () possui incompleto () possui
completo ()

I)Variavel Administracao Rural

22.1Planejamento da producgdo: ndo faz ( ) faz empiricamente ( ) acompanhamento técnico ( )

22.2 Oferta continua dos produtos: ndo () sim () por que

nao comercializa () comercializa o excedente ( ) produz para comercializacao ( )

22.3 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade () outras ( )

Historico das Secas

23.1 Secas acontecidas: ano duracdo (meses)
Perdas e impactos (comentarios e quantificagdes)

142




23.2 Secas acontecidas: ano duracdo (meses)
Perdas e impactos (comentdrios e quantificagdes)

23.3 Secas acontecidas: ano duracgao (meses)
Perdas e impactos (comentarios e quantificagdes)

Sugestdes para a problemadtica "seca"

24.1 A familia reside a quantos anos?
24.2 Quantas pessoas da familia deixaram a propriedade nos ultimos anos?

a dois anos () a quatro anos () a seis anos () a oito anos ( ) a dez anos ( ) ou mais ( )
24.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram? _____

24.4 Quantas familias regressaram e se fixaram na: prépria propriedade ( ) em outra propriedade

@)

24.5 Destino dos que sairam: zona urbana do municipio ( ) outras localidades na Paraiba ()
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outros Estados ()

Explorac¢io de Minérios

Sim () Tipo: Qual(is) minérios: Nao
explora ()

8.1.2 Valores atribuidos a cada variavel no calculo das vulnerabilidades.
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Fator Vulnerabilidade Social

a) Variavel demografia

Iltem Opgao Opgao Opgao Opgao Opgdo Opgdo Opgdo Opgdo
1.1 =7 07 <7 06 <6 05 <5 04 <4 03 <3 02 <2 01
1.2 1 pessoa 03 2 pessoas 02 > 2 pessoas 01
13 <14 05 >65 04 15-18 03 19-25 02 26-64 01
1.4 Analfabeto 08 Até 42 07 | Até 82 06 | Médioinc. 05 | Médio com. 04 | Sup.Inc. 03 | Sup.Com. 02 | Pds-grad. 01
1.5 Capital 04 Cidade 03 | Distrito 02 Rural 1
b) Varidvel habitagdo
2.1 Taipa (m) 04 Alvenaria (m) 03 | Taipa(b) 02 | Alvenaria (b) 01
2.2 Len/car 04 Len/car/gas 03 | Gas 02 Elétrico 01
2.3 N3&o potavel 02 Potavel 01
2.4 Elim. livre 03 Fossa 02 | Rede esgoto 01
2.5 Livre 03 Ent/quei. 02 | Coleta 01
2.6 Reaproveita 06 Queima 05 | Reutiliza 04 Fossa 03 Devolugdo 02 | Comerc. 01
2.7 Chdo bat. 03 Cimento 02 | Ceramica 01
2.8 Palha 02 T/Cerdmica 01
2.9 Ndo tem 06 Monofésica 05 | Bifasica 04 | Trifasica 03 | Solar 02 | Edlica 01
2.10 Ndo tem 02 Tem 01
2.11 Ndo tem 02 Tem 01
2.12 Ndo tem 02 Tem 01
2.13 Ndo tem 02 Tem 01
2.14 Ndo tem 02 Tem 01
c) Variavel consumo de alimentos
3.1 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.2 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.4 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.5 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.6 1 07 2 06 | 3 05 | 4 04 | 5 03 | 6 02 |7 01
3.7 1 07 2 06 | 3 05 | 4 04 | 5 03 | 6 02 |7 01
3.8 1 07 2 06 | 3 05 | 4 04 | 5 03 | 6 02 |7 01
39 1 07 2 06 | 3 05 | 4 04 | 5 03 | 6 02 |7 01
3.10 1 07 2 06 | 3 05 | 4 04 | 5 03 | 6 02 |7 01
3.11 1 07 2 06 | 3 05 | 4 04 | 5 03 | 6 02 |7 01
3.12 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.13 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.14 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.15 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.16 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.17 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
d) Variavel participagdo em organizagdo
4.1 | N3o [02 ] sim [ o1
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e) Variavel salubridade rural

5.1 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.2 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
53 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.4 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.5 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.6 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.7 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.8 Sim 02 Nao 01
5.9 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.10 Alta 04 Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.11 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
Fator Vulnerabilidade Econ6mica
a) Variavel producgdo vegetal
6.1 Baixa 03 Média 02 | Alta 01
6.2 Baixa 03 Média 02 | Alta 01
6.3 Baixa 03 Média 02 | Alta 01
6.7 N&o tem 03 Abandonada 02 | Conservada 01
6.8 Ndo tem 03 <25% 02 | >25% 01
b) Variavel animais de trabalho
7.1 Ndo tem 02 Tem 01
7.2 Ndo tem 02 Tem 01
7.3 Ndo tem 02 Tem 01
7.4 Ndo tem 02 Tem 01
c) Variavel animais de produgédo
8.1 Ndo tem 02 Tem 01
8.2 N3o tem 02 Tem 01
8.3 N3o tem 02 Tem 01
8.4 N3o tem 02 Tem 01
8.5 Ndo tem 02 Tem 01
8.6 Ndo tem 02 Tem 01
8.7 Ndo tem 02 Tem 01
8.7 Ndo tem 02 Tem 01
8.8 Ndo tem 02 Tem 01
d) Variavel verticalizagdo
9.1 | N3o [02 T tem [ 01 | | [ |
e) Variavel comercializagdo, crédito e rendimento
10.1 N&o faz 06 Atravessador 05 | Varejista 04 | Coop. 03 | Agro-industria 02 | Consumidor 01
10.2 N&o faz 06 Atravessador 05 | Varejista 04 | Coop. 03 | Agro-industria 02 | Consumidor 01
10.3 N&o faz 06 Atravessador 05 | Varejista 04 | Coop. 03 | Agro-industria 02 | Consumidor 01
10.4 Agiota 05 N&o tem 04 | Particular 03 | Coop. 02 | Banco oficial 01
10.5 <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 >61 01
10.6 N3o tem 02 Tem 01
10.7 <10 Sal. 04 11-30 03 | 31-60 02 | >61 01
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Fator Vulnerabilidade Tecnoldgica
a) Varidvel tecnoldgica

11.1 a 06 b 05 c 04 d 03 e 02 f 01
11.2 Ocupa 04 Meeiro 03 | Arrendatério 02 Proprietario 01
11.3 Regular 04 Ocasional 03 | Ndousa 02 Bioldgico 01
11.4 N&o usa 04 Ocasional 03 | Regular 02 | Organico 01
11.5 Manual 03 Animal 02 | Mecanico 01
116 Declive 02 Nivel 01
11.7 N3o usa 02 Usa 01
11.8 Sim 02 Nao 01
11.9 Ndo usa 03 Ocasional 02 | Regular 01
11.10 Ndo usa 03 Ocasional 02 | Regular 01
11.11 Int. Irrac. 03 Ext. Irrac. 02 Racional 01
11.12 N3o faz 04 Sozinho 03 Particular 02 Gov./Org. 01
11.13 Ndo 02 Sim 01
b) Variavel maquinas e verticalizagdo
12.1 Nenhum 04 Algumas 03 | Principais 02 | Todas 01
12.2 Ndo 02 Sim 01
Fator Vulnerabilidade as Secas
a) Varidvel recursos hidricos
13.1 Nao faz 06 Cx. d’agua 05 | Cisternas 04 Barreiros 03 | Agude (2 anos 02 | Agudes (+2 01
sem secar) anos)
13.2 Sim 02 Ndo 01
133 N3do Faz 02 Faz 01
13.4 N&o possui 04 Cacimba 03 | Pogo amazonas 02 Pogo tubular 01
13.5 Sim 02 Ndo 01
13.6 Temporario 02 Permanente 01
13.7 Ndo 02 Sim 01
13.8 Ndo 02 Sim 01
13.9 Nao 02 Sim 01
13.10 Lata 04 Animais 03 Carro pipa 02 Encanada 01
13.11 Néo faz 03 Na estiagem 02 Permanente 01
13.12 Nao 02 Sim 01
13.13 Sim 02 Ndo 01
b) Variavel produgdo
14.1 Ndo tem 02 Tem 01
14.2 Nao 03 Exp.fi.adap. 02 | Exp.Adap. 01
14.3 Nao faz 03 Sempre 02 | Com chuva 01
14.4 Nao faz 03 Ocasional 02 | Sempre 01
14.5 Nao faz 03 Ocasional 02 | Sempre 01
c) Variavel manejo da Caatinga
15.1 | N3o faz [ 03 | Ocasional [ 02 | Sempre 01
d) Variavel exploragdo de espécies nativas
16.1 | Nao faz [ 03 [ Fazs/rep. [ 02 [ Fazc/rep. 01
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e) Varidvel armazenamento

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

17.2 N&o faz 03 Faz (1ano) 02 Faz(+1ano) 01
f) Variavel redugdo do rebanho

18.1 | Ngo faz [ 03 [ Durante [ 02 ] Fazantes [o1 ] | |
g) Variavel observagao das previsdes de chuvas

19.1 | Nzo faz [ 03 [ Experiéncia [ 02 T Instituicdes [ o1 ] | |
h) Varidvel ocupagdo nas estiagens

20.1 | Abandona [ 04 T Frentes [ 03 T Prest.Serv. [ 02 ] Se mantém [ 01 ]
i) Varidvel educagao

21.1 N3o possui 02 Possui 01

21.2 N3o possui 02 Possui 01
j) Variavel administragdo rural

22.1 Ndo faz 03 Empiric. 02 | Acompanham. 01

22.2 Ndo 02 Sim 01

223 Ndo 03 Excedente. 02 | Comercializa 01

22.4 Exclusiva 02 Outras 01
I) Varidvel histdrico das secas

23.1 | Sim 02 [ Nao 01 | | | | I

m) Variavel residéncia
24.1 | <10anos [ 03 [ 11-20anos [02 T>21 [ 01 ] | [
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8.2 Relacao dos Agentes de Satde

Agente Comunitério N° de Familias
José Ivanildo de Souza 32
Inécio Feliz de Lima 75
Rosenildo Barbosa de Oliveira 137
José Rodrigues de Lima 108
Vera Lucia Campus 58
Rosangela Neves Diniz 133
Monica Julido de Farias 123
José Davi Silvestre 83
Rosenete Farias Angelina 64
Maria Lucia Rodrigues 88
Sebastiana de Oliveira Nunes 98
Maria de Fatima Silva Costa 91
Edilma de Souza Bezerra 79
Alcina Alves de Oliveira 88
Maria do Socorro Vieira Andrade Silva 76
Maria da Paz Oliveira 58
TOTAL 1.391
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