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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de construir com a discussdo a problemdtica da dinamica da
degradacdo ambiental na bacia do acude Soledade. PB, pois se propds avaliar os efeitos
causados pelo aumento e/ou diminuicdo dos niveis de degradacdo e das classes de cobertura
vegetal entre 1990 e 2010, e também realizar um diagndstico das vulnerabilidades sécio
econdmico tecnoldgico e ambiental das familias rurais da bacia. A partir das informagdes de
cobertura vegetal, relevo, uso da terra, degradagdo e densidade demograifica, foi descritas as
areas susceptiveis a degradacdo ambiental. Os resultados obtidos através dos mapas teméticos
de degradacdo e cobertura foi utilizado imagem Satélite Landsat 5 e 7 usando técnicas de
processamento utilizando-se do programa Spring 5.1.5, base descritivo do trabalho de campo,
onde foi utilizado dadas do posicionamento global GPS e registro de imagens fotograficas em
cada observacdo, e as vulnerabilidades apresentaram os percentuais de 12,8%, 46%, 68,7% e
75%, os 12,8% da social causada por distribuicdo de renda, baixo salubridade rural e as
moradias. As conclusdes foram construidas através de processos determinado de uma relacao
temporal das variacdes nos niveis degradacdo das terras, das classes de cobertura vegetal, e
ambas tiveram evolugdo. O estudo contabilizou uma drea de 300,2 Km” na bacia, e que 48,3%
do territério em 1990, pertenciam aos niveis de degradacdo muito baixa e moderada baixa, em
2010 fo1 para 23,9% sua redugdo mostra que a regido em estudo apresenta-se vulneravel na
utilizacdo destes recursos naturais causado pelo desmatamento no uso da pecudria extensiva e
agricultura, o desordenado uso da madeira para fontes energéticas e agropecudria intensiva

reduziu a vegetacdo nativa da regido 9,8 Km? durante os vinte anos intervalo da pesquisa.

Palavras-chave:  Bacia  Hidrografica, degradacdo das terras, vulnerabilidade,

geoprocessamento.
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ABSTRACT

This study aimed to build the problem with the discussion of the dynamics of environmental
degradation in the basin of the dam Soledade PB, as it proposed to evaluate the effects caused
by the increase and / or decreased levels of degradation and land cover classes between 1990
and 2010, and also perform a diagnosis of vulnerabilities technological and socio-economic
environment of rural families in the basin. From the information of vegetation, topography,
land use, degradation and population density, was described areas susceptible to environmental
degradation. The results obtained by degradation of thematic maps and satellite image coverage
was used Landsat 5 and 7 using processing techniques using the program Spring 5.1.5, based
on descriptive field work, where he was given use of the GPS global positioning and
registration images of each observation, and the vulnerabilities presented the percentages of
12.8%, 46%, 75% and 68.7%, 12.8% of those caused by social distribution of income, low
health and rural dwellings. The conclusions were constructed through processes determined by
temporal variations in levels of degradation of the lands, land cover classes, and both had
evolution. The study accounted for an area of 300.2 km2 basin, and that 48.3% of the territory
in 1990, belonged to very low levels of degradation and moderately low in 2010 was its
reduction to 23.9% shows that the region study presents the use of these vulnerable natural
resources caused by deforestation in the use of extensive livestock and agriculture, the
uncontrolled use of wood for energy sources and intensive farming has reduced the native

vegetation of the area 9.8 km 2 during the twenty of research range.

Key words: Basin hydrographic, degradation of the lands, vulnerability, geoprocessing
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1. INTRODUCAO

O processo de degradag@o pode ser considerado um problema global, haja vista a sua
ocorréncia em mais de 100 paises. No nordeste do Brasil, principalmente na regido
Semidrida, os problemas econOmicos e sociais sdo recorrentes, com danos ambientais
impactantes e degradantes, causando enormes prejuizos econdmicos aos municipios, ao
estado e ao ambiente, devido o mau uso e manejo nao adequado das terras.

De forma similar, as bacias hidrogréficas e os mananciais nela contidos, sdo também
impactados e degradados, pela poluicdo e contaminacdo da 4dgua, pelo assoreamento e
desmatamento das matas ciliares, ocasionando perdas econdmicas e ambientais considerdveis
a regido de forma parcial e/ou permanentes. Esse processo de degradacdo vem sendo
intensificado ao longo dos anos, conforme VIANA (1999) abrange uma area de
aproximadamente 181.000 Km®. De todos os estados nordestinos a Paraiba apresenta um dos
maiores indices de desertificacdo, causados pelas terras degradadas. Estudos relatam que dos
56.372 Km® da édrea total do Estado mais de 70% se encontram em processo de desertificacao.

Os impactos ambientais na Paraiba estdo relacionados, em geral, com o uso da terra e
o desenvolvimento da agropecudria tradicional, envolvendo atividades extrativistas e a
urbanizacdo acelerada, pressionando a ocupagdo da terra, a qualquer custo, desde o litoral até
o sertio (GURJAO; LIMA, 2001; PARAIBA, 1997). Isso faz com que o ambiente e a
sociedade fiquem mais vulnerdveis as ameacgas tanto externas quanto internas, em termos
econdmicos, politicos, sociais e climaticos independentes de suas magnitudes.

Considerando a relevancia desta problemdtica para a édrea de estudo, busca-se
identificar as origens da degradacdo que podem afetar de forma direta e/ou indiretamente o
meio ambiente e a qualidade de vida da populagdo. Partindo-se dessa premissa, estudos dessa
natureza sdo de importancia no que diz respeito a busca de fatores que tem contribuido para
expor essas dreas a risco de desertificacdo, nesse caso, uma das causas indicativas desse
processo relaciona-se ao tipo de solo, que compreende em sua grande maioria os Planossolos
Nitrico ortico. Estes solos apresentam altos teores de sais, portanto, considerados
impréprios para a agricultura, e que sua utilizagdo sem um manejo eficiénte aumenta os
riscos de degradacao.

Pesquisas nos municipios paraibanos de Amparo e Ouro Velho, Boa Vista,
Cabaceiras, Sdo Jodo do Cariri, Sdo Domingos de Pombal e Itaporanga, assinalam que a
sobrevivéncia da populacdo esta ligada a exploracdo dos recursos naturais, sobretudo, no

desmatando da caatinga, onde os solos s@o facilmente erodidos.



Portanto, indicadores estudados como o uso das terras, tipos de solos, ocorréncia de erosao,
desmatamento, densidade populacional, identificam que as dreas consideradas com niveis de
desertificacdo de moderado a severo apresentaram valores proximos a 70%, 67%, 84%, 75%
e 60%, respectivamente (ALENCAR, 2004; SOUSA, 2007).

O acude publico de Soledade localizado no Cariri paraibano na microbacia que
integra a bacia hidrogriafica do rio Taperod do acude Epitdcio Pessoa encontra-se em
assoreamento, sobretudo, quando se observa que os seus principais afluentes sem a protecao
das matas ciliares aumentando o risco do carregamento dos solos durante as primeiras chuvas
diminuindo a vazao e degradado o reservatorio.

O auxilio de técnicas de geoprocessamento aliadas ao conhecimento topografico da
area em andlise sdo Uteis para identificacdo das dreas em processo de degradacdo. Esse estudo
permite que se possam fazer inferéncias aos niveis de degradac¢do na bacia hidrogréfica, e
criar mecanismos que sirva de auxilio nas medidas preventivas, sobretudo quando se observa
auséncia das matas ciliares paisagem que protegem as margens dos rios, sem protecdo destas
a erosao das margens influencia diretamente no assoreamento do acude e na degradacdo dos
corpos d dgua ao longo da bacia hidrografica. Estes resultados possibilitem aos poderes
constituintes e a sociedade civil construir medidas que permitam minimizar as agdes

causadoras desses desastres ambientais.



1.1. JUSTIFICATIVA

A dindmica da degradagdo ambiental na regido semidrida paraibana caracteriza-se
por apresentar mudangas climdticas acentuadas, com regime pluviométrico irregular (com
precipitacdo média anual em torno de 700 mm), altas taxas de evapotranspiracdo, solos
caracterizados em grande maioria como Planossolos Natricos e Neossolos Lit6licos, cujas
caracteristicas apresentadas relacionam-se a profundidade efetiva (rasos, pedregosos e
erodidos), alto escoamento superficial das dguas na area da bacia, sendo o principal problema
enfrentado pela populacdo rural a escassez dos recursos hidricos (BRASIL, 1972). Outro
ponto a se destacar é que as diversas formas de uso manejo do solo ocupado principalmente
com a pecudria extensiva, t€ém contribuido para as modificacdes presentes na dinadmica da
paisagem.

Segundo (AESA, 2008) as atividades de lazer e recreacdo na drea em torno do acude
publico Soledade/PB que reside a populacio do municipio de mesmo nome, encontram-se
inviabilizadas em decorréncia do grau de salinidade da 4gua. Estudos realizados por
CARVALHO (2010) alerta para os sérios riscos que representa a saide da populagdo que usa
esse manancial como lazer e recreacdo, em funcdo do elevado valores de coliformes
encontrados na dgua. Nesse sentido, importante se destacar que o agude publico de Soledade
vem sofrendo com o assoreamento ocorrido de forma acentuada, em decorréncia do processo
da dinamica da degradacdo ambiental, oriundo do desmatamento ocorrido ao longo dos anos
na bacia hidrografica. O relevo suave ondulado a ondulado da regido, as praticas inadequadas
de manejo da terra, tem contribuido para o aumento do assoreamento, € diminui¢do na
capacidade de armazenamento de dgua.

Estudo dessa natureza se torna imprescindivel quando se pretende investigar os
fatores que podem interferir nos padrdes de riscos a desastres ambientais, identificando as
causas da degradacdo e, disponibiliza ao poderes publicos indicacdes de medidas mitigadoras
que possam reverter o quadro dos desastres construidos pela acdo humana. E importante
ressaltar, que a sub-bacia do agude publico de Soledade, situada nos municipios de Soledade,
Olivedos e Barra de Santa Rosa no Estado da Paraiba, é parte integrante da bacia hidrografica
do taperod que alimenta o acude Epitdcio Pessoa (Boqueirdo), de grande importincia para o
desenvolvimento municipal e regional, principalmente, quanto ao abastecimento d’agua das

cidades circunvizinhas que fazem parte da adutora do cariri.



1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Localizacao da Area

A drea estudada representa uma parcela significativa da bacia hidrografica do
Curimatad, inserida na Microrregido do Curimatad Ocidental do Agreste Paraibano, com uma
area territorial de aproximadamente 300 km?, engloba parcialmente os municipios de
Soledade, Olivedos e Barra de Santa Rosa. A area se encontra entre as coordenadas

geogréficas: 36°12°30” e 36°52°30” de longitude oeste e 6°42°30” e 7°22°30” de latitude

{

sul (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da drea de estudo no Estado da Paraiba na Microrregido do Curimatad

Ocidental do Agreste Paraibano.
Fonte: Adaptado de AESA (2010)

2.2. Clima

Segundo a classificacdo de Koppen a drea de estudo estd sob a influéncia do subtipo
climatico — As’, quente e umido, com chuvas de outono-inverno € um periodo de estiagem
que varia de 5 a 6 meses (Figura 2). A estacdo chuvosa inicia-se nos meses de fevereiro ou
marco prolongando-se até julho ou agosto, sendo os meses de junho e julho os mais
chuvosos. A estagdo seca inicia-se em setembro estendendo-se até fevereiro. A precipitacao
média anual da area de estudo situa-se em torno de 700 mm/ano (BRASIL, 1972). Possui
amplitude térmica anual muito pequena em funcdo da baixa latitude. As temperaturas

apresentam baixas oscilacdes durante o decorrer do ano e os valores minimos € maximos



situam entre 19,5° e 26°C, respectivamente, os meses de janeiro e fevereiro sdo os mais

quentes e julho e agosto os mais frios, a umidade relativa é bastante uniforme, com média em

torno de 65%.
- »u*
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e .
»® n*
As’- Quente ¢ imido com chuvas de outono-inverno —
Aw’ - Quente e umido com chuvas de verio-invermo :
Bsh ~ Quernde e imido com ch de outono-in —

Figura 2. Clima da area de estudo é Bsh — Quente e imido com chuvas de outono-inverno.
Fonte: Adaptado de AESA, 2007

2.3. Geomorfologia

A interpretacdo geomorfologica da 4rea foi realizada a partir do mapa
Geomorfolégico — Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1981). A drea encontra-se totalmente
inserida na encosta oriental do Planalto da Borborema, que constitui o mais caracteristico e
elevado acidente da regido do nordeste, exercendo o papel de singular importincia no
conjunto do relevo e na diversificacao do clima, sendo constituida por trés unidades distintas:

formas tabulares, formas agugadas e convexas (Figura 3).
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Figura 3. Geomorfologia da area de estudo (Planalto da Borborema superficie do planalto).
Fonte: Adaptado de AESA, 2007



2.4. Geologia

A descrigdo geoldgica foi baseada no Mapa Geolégico do Estado da Paraiba (CDRM,
1982), escala 1: 500.000. O contexto geoldgico regional é formado por rochas cristalinas
diversas, origindrias de idade Pré-Cambiano Indivisivo que, posteriormente, foram
deformadas por acdo tectdonica e estdo representadas pelos Complexos Migmatitico-
Granitéide (pegn) e Gndissico-Migmatitico (pegr). O posicionamento destas unidades no
Pré-Cambriano Indiviso prende-se ao fato de ndo se ter ainda uma real definicio do
comportamento estratigrafico, tectonico e estrutural destas unidades, bem como suas relagdes
de contato com a sequéncia supracrustal que constitui os grupos Seridé e Cachoeirinha,

considerados do Pré-Cambriano Superior.
2.5. Solos

A descri¢d@o dos solos foi baseada no Mapa de Solo do Estado da Paraiba (BRASIL,
1972), correlacionado com as descri¢des contidas no Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 2006), sendo relacionado para a drea de estudo apenas a unidade de
maior representatividade e suas inclusdes. (A principal classe de solo identificada na area
corresponde a PLANOSSOLO NATRICO Silico tipico que se encontra associado a
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico SOLONETZ SOLODIZADO e SOLOS LITOLICOS

Eutréficos, respectivamente).

SNz - PLANOSSOLO NATRICO Silico — esta classe compreende solos
halomorficos com horizonte B solonétzico (‘natric horizontal’) o qual constitui uma
modalidade especial de horizonte B textural, tendo saturagdo com sédio trocdvel (100 Na®/T)
igua ou superior a 15% nos horizontes subsuperficiais, estrutura colunar ou prismatica. Se um
horizonte subjacente C tem em alguma parte a mais que 15% de Na" maior que Ca*™ + H+ ¢é
considerado um horizonte B solonétzico. Sdo solos moderadamente profundos, com horizonte
A fraco e moderadamente desenvolvido. Sao imperfeitamente drenados com permeabilidade
lenta ou muito lenta na parte subsuperficial, erosdo laminar ligeira, apresentando valores altos
para saturacao de bases (V%) e capacidade de troca de cétions (T), com balores entre baixos
e médios. Originam-se do saprolito de gnaisse, referido ao Pré-Cambriano (CD),
apresentando-se com topografia plana e suave ondulada. Possuem sequencia de horizontes A
e Bt, transicionando normalmente do horizonte A para o Bt de maneira abrupta e plana.
Quimicamente sdo solos que se caracterizam pelo elevado percentual de sédio trocavel nos

horizontes subsuperficiais.



Na drea é representado pela fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave
ondulado — s3o solos que apresentam limitagdes muito fortes para o seu aproveitamento
agricola devido a forte alcalinidade juntamente com as mds condicdes fisicas do horizonte Bt
e alta percentagem de saturacdo de sédio (Na* %) nos horizontes subjacentes. Podem ser
utilizados com pecudria extensiva, com o cultivo de palma forrageira. Ocorrem como

primeiro componente da associagdo SNz2.

SNz2 — Associagio de: PLANOSSOLO NATRICO Silico tipico com A fraco
textura média fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado e NEOSSOLOS
LITOLICOS Eutréficos com A fraco textura arenosa e/ou média fase pedregosa e rochosa
caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito.
Principais inclusées: PLANOSSOLO SOLODICO Eutréfico; NEOSSOLO REGOLITICO
Eutréfico e Distréfico; VERTISSOLO; LUVISSOLO CROMICO Ortico  vérticos;
NEOSSOLO LITOLICOS Eutroficos e SOLOS HALOMORFICOS indiscriminados;
AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Os solos NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos compreende a fase pedregosa e
rochosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado — sdo solos destinados a
pecudria extensiva, em condi¢Oes muito precérias. O sistema mais racional de aproveitamento
destes solos, serd com a pecudria extensiva procurando aproveitar o maximo as inclusoes de
NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos que ocorrem entre os solos NEOSSOLOS
LITOLICOS, para a produgdo de forragens complementares pela rocagem da vegetagio

natural.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar as dindmicas da degradacdo ambiental na bacia hidrografica do acude
Soledade. PB, no periodo de 1990 e 2010 estudos da cobertura vegetal e as vulnerabilidades

resultantes da populagdo rural.

3.2. Objetivos Especificos

a) Avaliar a dindmica da degradacdo ambiental na bacia hidrogrifica do agude
Soledade utilizando a composi¢des multiespectrais ajustadas das imagens Landsat —

5 e 7 referentes ao periodo de 1990 e 2010;

b) Realizar a interpretacido do pré-processamento das imagens orbitais TM/Landsat 5 e
7 no periodo compreendido de 1990 e 2010, observar os niveis de degradacdo das
terras e as classes de cobertura vegetal e os 1impactos ambientais na bacia

hidrogréfica do agude Soledade. PB;

¢) Avaliar as vulnerabilidades socioecondmicas, ambientais e tecnoldgicas da

populacgdo rural na bacia do acude Soledade dos resultados Alcangados.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Desastres Ambientais ou Naturais

Desastre segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (SINDEC) ¢ definido como: “o
resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulnerdvel, causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais”. Assim, a Estratégia Internacional para a Redug¢do de Desastres, da
Organizacdo das Nagdes Unidas (EIRD/ONU) define desastre como “uma séria interrup¢ao
no funcionamento de uma comunidade ou sociedade que ocasiona uma grande quantidade de
mortes e igual perda dos impactos materiais, econdmicos e ambientais que excedem a
capacidade de uma comunidade ou a sociedade afetada para fazer frente a situacdo mediante
o uso de seus proprios recursos” (BRASIL, 2010).

Desastre € qualquer perda de vidas humanas, bens materiais e/ou ambientais causada
por um evento perigoso, de origem natural ou humana, que pode ter uma escala pessoal,
familiar, comunal, regional, nacional ou internacional e, por sua vez, relacionam-se com a
alteracdo ou interrup¢do da vida cotidiana de uma comunidade, devido a incapacidade de
recuperagdo, por meios proprios, pois os impactos destrutivos excedem a capacidade de
adaptacdo e ajustamento, em termos de resposta para absorver o efeito produzido

(CARDONA, 1993; GONZALEZ et al., 2002).

Para MARCELINO (2007) os desastres naturais podem ocorrer em qualquer
continente ou pafs, tendo em vista que os fendmenos naturais que o desencadeiam, como as
tempestades, os terremotos e os vulcdes existem em diversas partes do globo, sendo algumas
regides mais afetadas em funcdo da magnitude e frequéncia dos fendmenos e da
vulnerabilidade do sistema social.

Os desastres sao produtos e processos decorrentes da transformacgdo e crescimento da
sociedade, do modelo global de desenvolvimento adotado, dos fatores socioambientais
relacionados a modos de vida que produzem vulnerabilidades sociais e, portanto,
vulnerabilidade aos desastres. Incluem-se aspectos como: pobreza, ocupagdo inadequada do
solo, ocupacdo de dreas de risco, inexisténcia de equipamentos urbanos e insuficiéncia de
politicas que atendam as necessidades da populagdo (BRASIL, 2010). Para CASTRO (2000)
os desastres antropogénicos, provocados por acdes ou omissdes do homem, sdo cada vez
mais intensos, em funcdo de um baixo senso de percep¢ao de risco e de um desenvolvimento

econdmico e tecnoldgico pouco atento aos padrdes de seguranga das populagoes.
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O termo desastre é usado para descrever uma ampla variedade de eventos, desde
aqueles cuja ocorréncia se considera que se deve a fendmenos exclusivamente naturais, como
terremotos, furacdes, erupgdes vulcanicas, etc., até aqueles cuja origem se considera
exclusivamente humana, tais como as guerras e os acidentes industriais. Entre estes dois
extremos existe um amplo espectro de desastres, como por exemplo, fome, inundagdes e
deslizamentos, que s@o provocados pela combinacgao de fatores fisicos e humanos (GARCIA,
2004).

Um desastre € uma grave interrup¢do do funcionamento de uma sociedade, causando
perdas humanas, materiais ou ambientais, que excedem a capacidade da sociedade afetada de
lidar com tais consequéncias com os seus proprios recursos (UNDHA, 2001).

Conforme MARCELINO (2007) os tipos de desastres ocorridos com mais freqiiéncia
no Brasil entre os anos de 1900 e 2006 foram as inundacgdes (59%) representadas pelas
graduais e brucas, seguidas pelos escorregamentos (14%).

Tabela 1. Os tipos de eventos por regido de (janeiro a junho de 2010)

Tipos de Eventos : Centro Oeste : Nordeste : Norte : Sudeste : Sul : Total
Enxurradas, inundagao 16 199 74 164 1336 | 789
enchentes, alagamentos I T P D R
Estiagem e seca | : 265 : 15 : 99 : 204 : 583
Ciclones :_ S S o o 4 ) 4 S
Vendaval e Granizo o ur I T_ o _-i_é_m_ i _Ti()_7"|r215
Deslizamentos : S : o T_ o _:_2_0__ _ _:"":20
Erosdo Marinha : S :3 o :—_ o _-g-_éﬂ_-_ _ _:_ ) _:5 o
Erosdo Fluvial :_ S :1 o :5" ) _-E_ o _:_ o _:6 o
Danificagdo ou Destruigao de o '1 o T_ o _'E_;_-_ i _._ o _|3 o
obras de Arte T T T R R he—
Migragdes intensas e - : : : : : 1
descontroladas T T I T R
Erosao Linear : 1 : : : : 2 : 3
Rompimento de Barragem : S :1 o :—_ o _:_ o _: o _:1 o
Geada :_ S o o 5 o 5
Total geral 18 472 194 1298 1753 [1.635

Fonte: CNM (2010)

No Brasil, a maioria dos desastres (mais de 80%) estd associada as instabilidades
atmosféricas severas, que sdo responsaveis pelo desencadeamento de inundagdes, tornados,

vendavais, granizos e escorregamentos.
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A Confederacdo Nacional dos Municipios em levantamento realizado junto a Defesa
Civil, em 2010, identificou que os Estados que mais tiveram desastres naturais nesse periodo
foram: Santa Catarina (380), Rio Grande do Sul (286), Bahia (177) e Minas Gerais (166). Por
outro lado, o evento com maior ocorréncia diz respeito a enxurradas, inundacdes, enchentes e
alagamentos, em segundo lugar, estiagem e seca (Tabela 1).

Para a Confederacao Nacional dos Municipios (CNM) ocorre no Brasil, todos os anos,
uma repeticdo de desastres naturais, em funcdo da crescente urbanizacdo em dareas
inadequadas, consideradas de risco, os danos humanos e os prejuizos econdmicos cada vez
mais se agravam.

Os desastres ambientais mais comuns no Brasil, segundo o IBGE, estdo relacionados
com inundacdes, deslizamentos de encostas, secas e erosao, pelo menos 41% das cidades do
Pais foram atingidas por pelo menos um deles, e 47% sofreram prejuizos na agricultura,
pecuaria ou pesca, devidos a problemas ambientais. Entre 2000 e 2002, dos 1.954 municipios
(35%) que informaram alteracdo da paisagem, 676 (35%) disseram que a causa foi a erosao
do solo (vogorocas, ravinas, deslizamentos).

Assim, 2.263 municipios brasileiros (41% do total) declararam ter sofrido algum tipo
de alteracdo ambiental que afetou as condi¢cdes de vida da populacido: 16% tiveram
deslizamento de encosta € 19% sofreram inundagdes. Dos municipios que sofreram alteragdo
ambiental por deslizamento da encosta, quase a metade (49%) fica no Sudeste, com Nordeste
(23%), Sul (13%), Norte (9%) e Centro-Oeste (6%). Quando a causa é a inundacdo,
predomina, novamente, o Sudeste (48%), seguido pelo Sul (23%), Nordeste (16%), Norte
(8%) e Centro-Oeste (5%). No caso de alteracdo por erosao, a distribui¢do foi: 38% dos casos
aconteceram no Sudeste; 25% no Nordeste; 20% no Sul; 9% no Centro-Oeste € 7% no Norte.

Conforme a Defesa Civil em se tratando de enchentes no Brasil existem municipios,
que sofrem aumento na vulnerabilidade as enchentes, enxurradas e alagamentos, em funcao
da ocupacdo desordenada do solo em areas nao edificdveis em total desrespeito ao codigo de
obras local. As pessoas e 0 meio ambiente estdo sofrendo cada vez mais os efeitos dos
desastres naturais devido a diversas razoes, tais como, altas taxas de crescimento
populacional e elevada densidade demogréfica, migracdo e urbanizacdo ndo planejada,
degradac@o ambiental e possivelmente a mudanga do clima global. O grande alcance dos
impactos socioecondmicos dos desastres naturais causou uma mudanca na abordagem
politica para lidar com o conceito de risco nas sociedades modernas.

Em geral, as defini¢Oes existentes de desastres, referem-se as conseqiiéncias e ndo as

causas deste fendmeno (WILCHES-CHAUX, 1984). O Escritério Nacional de Atengdo de
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Emergéncia da Presidéncia da Reptblica da Colombia (ONAE) e o United Nations Disasters
Relief Office (UNDRO) definem desastre como um evento identificado no tempo e no
espaco, em uma comunidade afetando seu funcionamento normal, com perdas de vidas e
danos em suas propriedades e servicos, ou impede o cumprimento das atividades essenciais e
normais de uma sociedade.

Os desastres sdo quantificados em funcdo dos danos e prejuizos em termos de
intensidade, enquanto que os eventos adversos sdo quantificados em termos de magnitude. A
intensidade de um desastre depende da interac@o entre: a magnitude do evento adverso; € o
grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado ou cendrio do desastre (CASTRO, 1999).

A intensificacdo da ocupagdo do meio fisico pelo homem trouxe uma diversificagao
dos desastres naturais, pois, fendmeno como a erosdao, o assoreamento dos rios e canais,
degradacdo do solo, contaminacdo do meio fisico por produtos quimicos, recentemente
passaram a ser considerados. Quando as atividades humanas estdo presentes nas areas de
atuacdo de certos fendmenos, cria-se o perigo, que € condicionado pela vulnerabilidade do
local a ser afetado, pelos processos e pela sua vulnerabilidade (SOBREIRA, 2002).

Na andlise de desastres podem ser adotados dois enfoques: o fiscalista e o social. O
primeiro, que por muito tempo foi mais difundido, tomou como ponto de partida a idéia de
que os desastres sdo caracteristicos de fenOmenos naturais perigosos que ocorrem
irremediavelmente sobre o homem e suas atividades. J4 o enfoque social considera que o
elemento ativo € a vulnerabilidade e os processos e estruturas socioecondmicas e politicas
que a moldam, ou seja, € a vulnerabilidade que determina o carater dos desastres (ABREU,
2004).

Assim, sob essa Gtica, o desastre ndo é o fendmeno natural, mas a relagao deste
fendmeno com um contexto social que apresente condi¢des de vulnerabilidade a ele, ja que,
somente ocorrerd um desastre quando o fendmeno natural superar a capacidade material da
populacdo para absorver, amortecer ou evitar seus efeitos negativos. Em face disso, hd um
alto risco de desastre se um ou mais fenOmenos naturais perigosos ocorrerem em situacoes

vulnerdveis (MASKEY, 1989), ou seja, os desastres sdo eminentemente sociais.

4.2. Risco a desastre e gestao

Nas ultimas décadas tem se observado que a sociedade vive momentos de incertezas,
frente aos diferentes riscos que compdem o cendrio nacional e mundial. Diante aos
acontecimentos tanto no campo social, de seguranca publica, ambiental, dos desastres, a

sociedade se sente indefesa e impotente para solucdo dos problemas que a aflige. Diversos
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diagndsticos sdo realizados com fins de alertar a sociedade sobre os diversos riscos a que se
expde. Dentre os ultimos acontecimentos, no Brasil, os eventos mais recentes indicam como
conseqiiéncia a fragilidade do sistema e a auséncia dos poderes constituintes, quanto ao
réapido crescimento populacional, a extrema pobreza, dos assentamentos humanos em areas
de riscos.

Nesse entendimento, CASTRO (1999) afirma que a percep¢do de risco é diretamente
proporcional ao grau de desenvolvimento social de um determinado grupo populacional,
considerado em seus aspectos psicoldgicos, éticos, culturais, econdmicos, tecnoldgicos e
politicos.

Segundo CARDONA (2001), o processo de desenvolvimento tem levado o homem a
conceituar de maneira apropriada os elementos vinculados a seu habitat, meio ambiente e as
possibilidades de interacdo entre estes. Na grande maioria das vezes, existem condicdes
extremas que tornam realmente fragil o desempenho de alguns grupos sociais, 0s quais
dependem do nivel de desenvolvimento alcancado, bem como do planejamento deste
desenvolvimento, onde se deve verificar uma harmoniosa interacdo entre o0 homem e o meio

ambiente.

O risco a desastre - destrui¢do ou perda esperada - corresponde ao potencial de perdas
que podem ocorrer ao sujeito ou sistema exposto, resultado da probabilidade de ocorréncia de
ameacas e da vulnerabilidade dos elementos expostos a tais ameacas (Risco a desastre =
Ameaca*Vulnerabilidade). Matematicamente, risco a desastre é a probabilidade de que
ocorra um desastre ou, é a probabilidade de que um evento ou fendmeno ameagador, natural
ou antropico atue sobre um sistema socioecondmico com certo nivel de vulnerabilidade,

resultando num desastre (MASKREY, 1994).

A ameaca € definida como a probabilidade de ocorréncia de um fendémeno fisico,
potencialmente desastroso, de origem natural, tecnoldgica ou provocada pelo homem, que
pode manifestar-se em um local e durante um determinado tempo. Por sua vez, o fendOmeno

natural é caracterizado por sua dimensao e situacio geografica (CARDONA, 1996).

Para estimar o risco a desastre € necessario, levar em conta, desde o ponto de vista
multidisciplinar, ndo somente o dano fisico esperado, as vitimas ou perdas econdmicas
equivalentes, mas também fatores sociais, organizacionais e institucionais, relacionados com

o desenvolvimento das comunidades (ABREU, 2004).

A acumulagdo de riscos a desastres estd relacionada a falta de politicas publicas, ou de

estratégias orientadas a sua gestdo e, ainda, a inexisténcia de estruturas administrativas e
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sistemas legislativos adequados, tanto em nivel local, como nacional e regional (PNUD,

2006).

A gestdo integrada de riscos a desastre relaciona-se com a identificacdo, mapeamento
e andlise dos riscos aos quais determinadas comunidades e pessoas estdo expostas, de modo a
elaborar programas, planos e medidas com fins de prevenir e diminuir os riscos relativos a
esta exposicdo. Nesse contexto, as queimadas sdo um exemplo para se pensar a necessidade
de uma gestdo integrada de risco e que vem ocorrendo em vérios municipios brasileiros
(BRASIL, 2010).

Uma gestdo integrada de riscos envolveria:

» Legislacdo ambiental adequada para coibir estas praticas, especialmente em periodos
de seca;

» Educacdo ambiental que favoreca a inser¢do de outras praticas agropecudrias,
transformando os valores culturais subjacentes que as estimula;

» Acdes de prevencdo e preparagdo realizadas pela Defesa Civil junto as comunidades,
agricultores e pecuaristas, de modo a prepard-las para enfrentar a situacdo de
queimadas e mobilizd-los para preveni-las;

» A inser¢do do tema de forma transversal no contexto escolar;

» Preparacio dos setores de satide para atendimento da populacdo em decorréncia das
queimadas;

» Articulagdo com o Corpo de Bombeiros para monitoramento e acompanhamento das
acodes de prevencao e preparacio;

» Atuacdo dos demais 6rgios da gestdo publica responsdveis pela fiscalizacdo destas

praticas.

Nesse sentido, CASTRO (1999) afirma que o processo de avaliagdo de riscos de
desastres tem por finalidade definir alternativas de gestdo, relativas ao planejamento
estratégico da reducdo dos riscos de desastres e do incremento da seguranca intrinseca dos
sistemas receptores e das comunidades em risco.

Para ALMEIDA; PASCOALINO (2011) em virtude dos padrdes de uso e gestdo do
territorio realizados no Brasil hd uma grande caréncia de gestdo dos riscos ambientais, com
relacdo a previsdo e a prevencdo de perdas humanas e econdmicas atreladas aos desastres
naturais, sendo as acdes do governo concentradas na mitigacdo pds-sinistro, ou seja, na
gestdo de crise. Assim, estes fatos podem ser observados nos ultimos eventos ocorridos nos

Estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina, entre outros.
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Um relatério publicado durante a Conferéncia Mundial sobre a Reducao de Desastres
Naturais realizada em Kobe, no Japao, em 2005, constatou que, apesar das melhoras obtidas
nas duas ultimas décadas, a maioria dos paises latino-americanos e caribenhos apresenta
baixos niveis de eficidcia na gestdo de riscos de desastres. Ndo obstante a realidade dos
desastres mostra que a estratégia relativa dos programas emergenciais ndo ¢ adequada, as
atividades de reducao de vulnerabilidades e ameagas pré-desastre sdo ainda muito incipientes
(MASKREY, 1994).

Adotando um enfoque mais preventivo, o BID (2006) aprovou em 2005 um plano de
acdo para a gestdo de riscos de desastres e com fins de planejar e realizar consultas a
especialistas externos e a setores interessados sobre um novo instrumento para substituir sua
Politica de Desastres Naturais e Inesperados, de 1999. Assim, o objetivo tem sido ajudar aos
paises mais vulnerdveis da América Latina e do Caribe a reduzir seus riscos de perdas
humanas e econdmicas resultantes de desastres e evitar a recorrente aloca¢io de recursos de
programas de desenvolvimento para cobrir gastos de recuperagdo e reconstrucdo. Para
alcancar esses objetivos, a gestdo de riscos de desastres deve tornar-se parte integrante de
projetos em setores como infra-estrutura, habitacdo, energia, agricultura, 4gua e saneamento.

Em concordéancia com a Constituicao Federal de 1988 e com o PAN-BRASIL (2004),
as reducgdes da pobreza e das desigualdades sociais terdo forte influéncia na eliminagdo dos
riscos, principalmente dos riscos as secas e a desertificagdo, apontados como os mais

freqiientes “desastres” do semidrido brasileiro.

4.3. Vulnerabilidades

A vulnerabilidade é um conjunto de caracteristicas de um cendrio, resultante de
fatores fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que aumentam a sua possibilidade de sofrer
danos e prejuizos em conseqiiéncia de um evento adverso. A caracterizacdo do grau de
vulnerabilidade compreende o estudo dos cendrios e das populacdes em risco, com a
finalidade de avaliar, por intermédio de estudos epidemioldgicos e de modelos matematicos,
a proporcdo existente entre a magnitude dos eventos adversos e a intensidade dos danos
esperados, ou seja, a relacdo existente entre causa e efeito (CASTRO, 1999).

A vulnerabilidade pode ser definida como as caracteristicas de uma pessoa ou grupo
populacional “desde seu ponto de vista de sua capacidade de antecipar, sobreviver, resistir e
recuperar-se do impacto” de algum evento, como desastres naturais ou tecnoldgicos

(BLAIKIE, 1996). Para CASTRO (1999) a vulnerabilidade é uma condi¢@o intrinseca dos
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cendrios dos desastres e das comunidades em risco que, em interacdo com a magnitude dos

eventos adversos, define o nivel de intensidade dos desastres.

Desta forma, a andlise de vulnerabilidade buscaria articular, num enfoque
transdisciplinar, o entendimento das contribui¢des dos processos bioldgicos, geofisicos e
tecnoldgicos, por um lado, aos processos socioecondmicos e politicos que estdo por trds de
eventos particulares, em escalas espaciais e temporais.

Outros autores (WINCHESTER, 1992; FUNTOWICZ DE MARCH]I, 2000), partindo
de referenciais semelhantes, organizam a vulnerabilidade em dois grupos que se inter-
relacionam a vulnerabilidade social estaria mais vinculada aos grupos populacionais
vulnerdveis em dareas de risco, enquanto a vulnerabilidade institucional se refere ao
funcionamento insuficiente dos mecanismos da sociedade de atuarem na prevencdo e
mitigacdo dos desastres, através das politicas publicas e das instituicdes que atuam ou
deveriam atuar junto aos condicionantes estruturais ou pressdoes dindmicas que tanto
propiciam ou agravam os perigos (situagdes de risco em condi¢des inseguras), quanto
favorecem a vulnerabilidade de certos grupos populacionais.

A vulnerabilidade em si constitui um sistema dindmico, isto €, surge como
consequéncia da interacao de uma série de fatores e caracteristicas - internas e externas - que
convergem em uma comunidade particular. O resultado dessa interacdo € a incapacidade da
comunidade para responder adequadamente ante a presenca de uma ameaca determinada.

WILCHES-CHAUX (1993) denominou Vulnerabilidade Global, a essa interacdo de
fatores e caracteristicas. Esse tipo de vulnerabilidade € constituido por dez niveis de
vulnerabilidade, assim caracterizados:

v Vulnerabilidade natural é intrinsecamente determinada pelos limites ambientais,
dentro dos quais é possivel a vida, e também, pelas exigéncias internas de seu
proprio organismo.

v Vulnerabilidade fisica é relativa a localizacdo dos assentamentos humanos em
zonas de risco e as deficiéncias de resisténcia dos elementos expostos para
absorver os efeitos da acao do fen6meno que representa a ameaca.

v Vulnerabilidade econémica é relativa a setores economicamente mais deprimidos
da humanidade, que sdo, por essa razdo, os mais vulnerdveis frente as ameacas
naturais.

v Vulnerabilidade social é relativa ao baixo grau de organizac¢do e coesdo interna de
comunidades sob risco de desastre, que impedem sua capacidade de prevenir,

mitigar ou responder a situacdes de desastre.



17

v Vulnerabilidade politica é relativa a incapacidade da populagdo para formular por
si mesma a solucao do problema que lhe afeta.

v’ Vulnerabilidade ideoldgica esté relacionada a atitudes passivas, fatalistas e crengas
religiosas que limitam a capacidade de atuar dos individuos em certas
circunstancias.

V" Vulnerabilidade cultural é relativa 2 forma como uma comunidade reage ante um
desastre, que serd distinta em um grupo humano regido por padrdes machistas e
verticais de poder, daquela em um grupo, no qual predominam os valores de
cooperacao e solidariedade.

v Vulnerabilidade educativa se expressa em uma educago deficiente ou que ndo tem
uma boa cobertura em uma comunidade propensa a desastre ou a auséncia de
conhecimento sobre as causas, os efeitos e as razdes pelas quais se apresentam 0s
desastres.

v Vulnerabilidade técnica é relativa as técnicas inadequadas de constru¢do de
edificios e infra-estrutura bésica utilizadas em zonas de risco.

v Vulnerabilidade ambiental é relativa a degradagdo ou a destrui¢do dos recursos
naturais.

V" Vulnerabilidade institucional se reflete na obsolescéncia e rigidez das institui¢des,

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

Na redugdo das vulnerabilidades, o desenvolvimento precisa assumir uma postura
multidimensional, que abranja o aspecto ético, pela preocupagdo com a equidade, e que seja
capaz de incluir indispensdveis a configuragdo de novos padrdes de vida para as atuais e
futuras geragdes. O ontem, o hoje e 0 amanha se apresentam ndo apenas enquanto seqiiéncia
cronoldgica linear, mas como um processo continuo, onde o que se € hoje e as chances de se
ser amanha decorrem de um processo histdrico, cujos limites sdo ditados pela inter-relacao
de forcas complexas, contraditérias e complementares, que sdo, a0 mesmo tempo, sujeito e

objeto desse mesmo processo (SOUSA, 1994).

A vulnerabilidade pode ser analisada de diferentes pontos de vista, tanto pode ser um
risco para um individuo isoladamente ou para um sistema exposto ao perigo e, corresponde a
sua predisposi¢do intrinseca de ser afetado ou estd preparado para sofrer perdas. A
vulnerabilidade também traduz a incapacidade de uma comunidade de absorver, através de

seu proprio ajuste, os efeitos das mudancas ambientais (BARBOSA, 1997).
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4.3.1. Vulnerabilidade a seca no semiarido

Além da seca climética, temos, sobretudo, uma seca socioecondmica, que nio afeta
igualmente todos os setores da sociedade. A populacdo em risco € caracterizada como aquelas
que vivem em situacdo de extrema pobreza, que em periodos de estiagem as perdas agricolas
sdo devastadoras, agravando ainda mais a instabilidade daqueles que vivem de uma
agricultura destinada apenas para o consumo. De certa forma, € consenso entre
pesquisadores que as formas mais consistentes de se enfrentar o fendmeno das secas se
relacionam com as condi¢des sociais, econdmicas, culturais, geofisicas e meteoroldgicas de
cada regido afetada.

De acordo com CAMPOS (1994) o conhecimento da distribui¢do espacial das secas é
muito importante para a definicdlo de uma politica de convivéncia ou mitigacdo desse
fendmeno. Os efeitos mais graves das secas decorrem de um descompasso momentaneo entre
a oferta de 4gua, provida irregularmente pela natureza, e as necessidades para uma
determinada atividade geradas pela sociedade.

Em resumo, a seca aparece ndo como uma fatalidade, mas como a consequéncia da
inaptidao das populacdes humanas ao ambiente drido. Trata-se de um fendmeno complexo,
que, além do clima, integra multiplos fatores fundidrios (posse da terra e da 4gua),
econdmicos (integracdo do semidrido na economia nacional, "inddstria da seca"), sociais
(relacdes familiares, relacdes de trabalho), politicos (coronelismo, clientelismo, politicas
publicas para a regido), culturais (inadequacdo dos habitos da populacdo a realidade do
semiarido) (ARAUIJO, 2001).

Outro enfoque da vulnerabilidade a seca se refere ao uso e ocupacdo do meio
ambiente. Nas ultimas décadas se tem registrado um maior ritmo de degradacdo dos recursos
naturais, resultando no incremento da vulnerabilidade da populacdo frente a fendmenos
naturais, como secas e inundacdes (BERNAL, 2001).

O grande problema do Nordeste ndo € a seca, mas a pobreza, tanto no meio rural
como no urbano. Estudos de DUARTE (2003) confirmam a existéncia da perpetuacdo da
pobreza na zona semidrida do nordestino, a partir da compreensdo da “dinamica da pobreza”,
percebida quando 86,6% dos entrevistados alistados nas frentes produtivas na emergéncia de
1998-99, afirmaram ja ter participado de frentes de emergéncia anteriores. A situacdo de
pobreza em que vive a maior parte da populacdo do semidrado nordestino decorre de fatores

que vao além dos condicionantes geograficos. A pobreza estd associada a degradagdo da terra
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nas zonas aridas, semiaridas e subimidas secas, sendo reconhecida em todo mundo como um

dos principais fatores associados ao processo de desertificacdo (BRASIL, 1986).

4.4. Desastre da Desertificacio: Compreensao da Génese

Quando se busca a compreensdo da génese e as bases que forjaram o conceito do
processo denominado desertificacdo, procura-se o balizamento a partir de dois critérios
essenciais para o estudo de qualquer processo: o espagco geografico e o tempo de sua
ocorréncia. Além disso, a preocupacdo em relacdo a esse fendmeno tem sido a necessidade
constante de definir as alteracdes provocadas na dindmica do ambiente, incluindo aquelas
mudancas nas organizacoes e atividades humanas (VERDUM, 2002).

Analisando-se a conceituacao elaborada na Conferéncia da ONU de 1977 no Quénia,
onde se identifica como ambientes desérticos aqueles que apresentam uma diminuicdo ou
destruicdo do potencial bioldgico da terra, entende-se a partir dessa conceituacdo que o
processo € irreversivel, sendo enquadrado numa escala de tempo presente. Em relacdo a
escala espacial observa-se que a desertificagdo € cartografada em zonas climdticas: aridas,
semidridas e subiimidas secas, sendo considerado nesse processo o0 homem como um agente
da degradacdo.

Conforme LE HOUEROU (1977) o processo de desertificacdo estd associado a
degradacdo de varios tipos de vegetacio e sofre a interferéncia da variabilidade
pluviométrica. O autor estabelece a mesma escala temporal da existéncia do processo
utilizada pela conferéncia do Quénia em 1977, contudo define um diferencial quanto a escala
espacial que, pode ocorrer tanto nas margens dos desertos como em florestas imidas.

A discussdo conceitual sobre desertificagdo evoluiu durante os anos 80 e se
consolidou no documento discutido e aprovado durante a Conferéncia da ONU do Rio em
1992, a Agenda 21. Onde, pode-se dizer que a desertificacdo aparece associada a destruicao
do potencial biologico de terras aridas, semi-dridas e subtimidas secas. A Convenc¢do das
Nacdes Unidas de Combate a Desertificagdo, define a desertificacdo como: “a degradagdo
da terra nas regioes dridas, semi-dridas e subuimidas secas, resultante de vdrios fatores,
entre eles as variacoes climdticas e as atividades humanas, sendo que, por degradacdo da
terra se entende a degradacdo dos solos, dos recursos hidricos, da vegetacdo e a reducdo da
qualidade de vida das populacées afetadas” (UNCCD, 2007).

A Convencgao Internacional de Combate a Desertificacao, ja foi assinada por mais de

100 paises, estd em vigor desde 26 de dezembro de 1996, ap6s a ratificacdo de mais de 50
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paises e sua implementacao se dard através dos Anexos de Aplicagdo Regional, dentre os

quais se destaca aquele dedicado a América Latina e Caribe.

Regides secas constituem 41% da superficie terrestre e sdo habitadas por mais de dois
bilhdes de pessoas. Assim, grande parte desse territério estd ameacada pelo processo da
desertificagcdo em consequéncia da perda de biodiversidade, causada por mudancas no meio
ambiente e, sobretudo pela acdo do homem. A desertificacdo provoca importantes impactos
na sociedade e na economia em todo o mundo. O dimensionamento desses impactos € tarefa
das mais importantes, seja para os paises, para as populagdes locais ou para os agricultores
individualmente (GARCIA, 2004).

Na anélise regional de ocorréncia da desertificacdo os indicadores podem ser
agrupados em categorias do tipo social, econdmica e ecoldgica. Todavia, qualquer que seja a
importancia dos fatores, a acdo do homem € a que desempenha, em curto e médio prazo, o
papel fundamental na degradacdo dos ambientes naturais (BRASIL, 1986). De forma geral,
as causas da desertificagdo no Brasil e no mundo ndo sdo diferentes, onde quase sempre se
referem ao uso inadequado dos recursos, as praticas inapropriadas do uso do solo e
principalmente os modelos de desenvolvimento regionais imediatistas.

De acordo com a Convencgdo das Nagdes Unidas para o combate a Desertificacio, as
areas de risco a desertificacdo sdo aquelas de clima drido, semidrado e sub-umido seco.
Conforme a definicdo aceita internacionalmente, o Indice de Aridez, definido como a razio

entre a Precipitacio e a Evapotranspiracio Potencial, estabelece as seguintes classes

climéticas:
v Hiper-érido < 0,05
v' Arido 0,05 - 0,20
v Semidrido 0,21 - 0,50
v Subdmido seco 0,51 - 0,65
v Subdmido imido > 0,65

No Brasil, as dreas de risco sdo aquelas que correspondem as regides semidrida e
subimido seca, localizadas em sua grande maioria na Regido Nordeste e no norte do Estado
de Minas Gerais. As dreas em risco a desertificacdo no Brasil, de conformidade com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) foram identificadas a partir de trabalho realizado pelo
Centro de Sensoriamento Remoto do IBAMA, onde foram determinados trés niveis de

desertificagdo: muito alto, alto e moderado. Assim, de um total de 980.711,58 km?® de 4reas
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em risco a desertificacdo, 238.644,47 km? € de risco muito alto, 384.029,71 km? sdo de risco
alto e 358.037,40 km? sdo consideradas de risco moderado.

Os custos econdmicos provenientes desse processo sdo alarmantes e 0s custos
humanos ainda mais altos. O Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
calcula que a desertificagdo custa ao mundo 42 milhdes de délares ao ano e compromete os
meios de autoconsumo atingindo mais de um bilhdo de pessoas, quase a quinta parte da
populacdo do planeta. Nesse entendimento, um contingente significativo de homens e
mulheres pode ver-se obrigado a migrar diante da impossibilidade de sobrevivéncia em suas
regides. Tal situacdo contribui para desagregacdo social, fome, instabilidade politica,
somando-se a outros fatores de agravamento da crise ambiental a qual estamos submetidos.
Desta forma, é cada vez mais visivel a maior vulnerabilidade de alguns grupos diante de tais
perspectivas, com destaque para as criangas, velhos e mulheres.

A desertificacdo surge da fragilidade de ecossistemas constituidos das terras secas,
que, sob uma excessiva pressdo da atividade humana ou mudangas no uso da terra, causa
perda em produtividade e na habilidade de recuperacdo da cobertura original. Estabilidade e
resisténcia se constituem nos maiores fatores na defini¢ao da viabilidade de todos os sistemas
sociais, culturais, bem como, fisicos e bioldgicos.

Embora, a desertificagdo possa se desenvolver apenas por causas naturais € em dreas
que apresente uma variacdo climdtica, o esforco internacional atual estd concentrado,
principalmente, com a desertificacio que provem da interacdo do uso do ser humano com
ecossistemas das terras situadas em areas aridas, semidridas e subumidas (REINING, 1978).

REINING (1978) da uma grande €nfase ao papel do ser humano no processo de
desertificacdo, além de chamar a atencdo para dois importantes aspectos associados com a
ocorréncia do fendmeno, quais sejam: estabilidade do ecossistema e resisténcia (capacidade
de um ecossistema recuperar-se tendo sido submetido a um estresse). Perante este conjunto
de complexidade, pode-se dizer que combater a desertificagdo implica, fundamentalmente,
desenvolver acdes no sentido de controlar e prevenir o avanco do processo e, quando
possivel, recuperar dreas degradadas para o uso produtivo. Para isto, pode-se acrescentar que
combater a desertificacdo implica influir no comportamento social, econdmico e politico da

sociedade.
4.4.1. O desastre da desertificacio no semiarido nordestino

No Brasil, as dreas em risco de desertificacdo abrangem municipios dos 9 (nove)

Estados do Nordeste: Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
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Alagoas, Sergipe e Bahia, sendo considerados ainda, municipios no norte de Minas Gerais e
noroeste do Espirito Santo (MMA, 2005). Essas dreas abrangem uma superficie de 1.338.076
kmz, correspondendo a 1.482 municipios brasileiros, sendo que, 710.437,30 km? do total sdo
caracterizados como semidridos (62,83%) e 420.258,80 km2 como areas sub-umidas secas
(37,17%).

O semidrido nordestino vem sofrendo um processo de desertificagdo que se
intensificou nos ultimos 50 anos. O solo vai perdendo a cobertura fértil e, aos poucos, torna-
se estéril. Estes problemas s@o agravados por conta de seu quadro geoambiental vulnerdvel,
onde principalmente os recursos de dgua, solo e geobotanico sdo consumidos e exauridos
vorazmente, sob dadas conjunturas politicas e econOmicas, aumentado assim a
vulnerabilidade do homem as secas (BEZERRA, 2003).

As principais causas da degradacdo das zonas dridas sdao o sobre-uso ou o uso
inapropriado dos recursos da terra, agravados pelas secas. Entre as causas principais citadas
se destacam os seguintes pontos: as populacOes das regides semidridas estdo entre as mais
pobres do mundo; as tecnologias utilizadas ndo se adéquam, em muitos casos, as restricdes de
recursos naturais caracteristicas dessas dreas; a insercdo das regides secas aos mercados
nacionais e internacionais vem estimulando a superexploracdo dos recursos dentro de
sistemas produtivos tradicionais e com baixo nivel tecnoldgico (GARCIA, 2004).

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e o Indice de Pobreza Humana (IPH)
para todos os estados que compdem o semidrido nordestino demonstram que, o que aflige a
populacdo ndo € a seca, mas a miséria, que permanece mesmo quando had disponibilidade
hidrica. A seca apenas exacerba e desnuda a miséria latente (CARVALHO, 2002).

FINCO (2004) em sua pesquisa conclui que a reducdo da pobreza rural ndo implica,
necessariamente, em reducdo da degradacdo ambiental; também a reducdo da degradacao
ambiental ndo implica, necessariamente, em reducdo da pobreza no espaco rural. Existe uma
série de varidveis, como as condi¢des de acesso a mercados, informacao, crédito e assisténcia
técnica, que condicionam essas relagdes, e assim influenciam as estratégias adotadas pelos
agricultores familiares. O Nordeste seco é a regido semidrida mais povoada do mundo,
possuindo, ao contrdrio dos desertos, gente por toda a parte, ainda que a distribui¢do da
populacdo seja altamente irregular. Existe gente extremamente pobre e fragilizada sécio-
economicamente, direta ou indiretamente dependente da variabilidade climdtica (AB’
SABER, 1999).

A situagdo dos niveis de degradacao das terras na regido Nordeste indica que a drea

afetada de forma muito grave € de 98.595 km? correspondendo al0% do semiarido e as areas
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afetadas de forma grave atingem 81.870 km”, 8% do territério. Deve-se acrescentar que as

demais 4reas sujeitas ao antropismo, 393.897 km?, sofrem degradacio moderada (Figura 4).
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Figura 4. Situacao dos niveis de degradagio das terras na regido Nordeste.

Fonte: AtlassMMA, 2007.

Além destas dreas com niveis de degradacdo difusos, podem ser citadas 4 dreas com

intensa degradacao,

segundo a literatura especializada,

os chamados Nucleos de

Desertificacdo, sdo eles: Gilbués-PI, Iraucuba-CE, Serid6-RN e Cabrobd-PE, totalizando uma
drea de 21.379,45 km? (figura 5).
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Figura 5. Areas susceptiveis a desertificacdo e nicleos de
desertificacdo no semidrido nordestino.

Os ntcleos de desertificagdo t€ém grande importincia conceitual: ora se caracterizam

como efeito maximo do processo de degradacdo das terras, ora representam seu indicador

Fonte: AtlassMMA, 2007
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mais importante. Os nucleos de desertificacao apresentam tendéncia a se expandirem, para as
areas vizinhas (VASCONCELOQOS, 2005). Os quatro nicleos de desertificagao definidos pelo
MMA tiveram suas dreas expandidas com a incorporagdo de municipios dos seus estornos.
Como parte da estratégia de implementacdo das acdes propostas no PAN-Brasil, o
ministério do Meio Ambiente — MMA e o Ministério da Integracdo Nacional — MIN estdo
implementando no Programa Pro 4gua, um sub componente especifico para agdes de combate
a desertificacdo, intitulando “Pro dgua Semidrido Anti desertificacdo”. As areas prioritarias
para a atuacdo desde programa foram levadas em consideracdo os diferentes espacos
semidrados relacionados. Essa escolha também foi pautada pela ampla participacao de setores
do governo nas esferas federal e estadual, bem como de representantes da sociedade civil, e

foram estruturadas em tornos das seguintes categorias:

v' Serras (imidas ou secas)

v" Nicleos de Desertificagdo Existente; e

v’ Areas piloto para estudos de desertificagio - APED

As discussdes realizadas no periodo 2000/2005 entre a SRH-MMA governos

estaduais Pontos Focais e 6rgios da sociedade civil permitiram a criacio de critérios basicos
para a selecao com evidencias sobre risco de degradagdo das terras em porcdes territoriais das
areas em risco a Desertificacdo e das areas afetadas pelo processo de Desertificacdo — AAPD.
Onde a Paraiba é uma dessas dreas prioritdrias do programa — APED — Area Piloto para

Estudo da Desertificacdo (Figura 6).
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Figura 6. Area piloto para estudo da Desertificagdo
Fonte: AtlassMMA, 2007
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Segundo GUERRA; CUNHA (1998) a degradacdo socioambiental desenfreada na
regido vem afetando sobremaneira os vdrios ecossistemas componentes das bacias e sub-
bacias, causando a destruicdo de significativa parcela dos recursos naturais disponiveis e
empobrecimento dos setores econdmicos baseados nas atividades agrarias com técnicas
rudimentares. Conseqiientemente, a perda da capacidade produtiva dos sistemas economicos,
reflete-se em perda da identidade cultural, processo de migracdo populacional,
empobrecimento social e outros. Por outro lado, a identificacdo da degradacdo das terras nas
zonas dridas e semi-dridas normalmente € dificultada pelas formas de percep¢ao do problema

por parte da comunidade, dos técnicos e governos.

Todos esses fatores resultantes da agdo humana freqiientemente resultam na alteracio
dos padrdes de organizacdo social e econdmica de determinadas regides, afetando, dessa
forma, o processo de integracdo e desenvolvimento de mercados a nivel regional, nacional e
mundial, fazendo com que milhares de pessoas migrem em busca de melhores condi¢des de
vida (GARCIA, 2004). ADAS; ADAS (1998) afirmam que a degradacdo do meio-ambiente
esta intimamente relacionada ao modelo de desenvolvimento econdmico adotado. Portanto,
este também pode ser considerado um fator causal de desastre, pois contribui na formacdo de

situagdes vulnerdveis.
4.5. Degradacao de bacias hidrograficas na Paraiba

A Politica Estadual de Recursos Hidricos no Estado da Paraiba foi instituida pela Lei
N° 6.308, de 02 de julho de 1996, que em seu Art. 2°. — paragrafo III, diz: “a bacia
hidrogréifica é uma unidade bésica fisico-territorial de planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos”. E a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n°. 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, incorpora principios € normas para a gestdo de recursos hidricos
adotando a definicdo de bacias hidrograficas como unidade de estudo e gestdo. As bacias
hidrogréficas vém sendo estudada a partir do enfoque do diagnostico, do planejamento e da
andlise ambiental, dado a importincia do entendimento da interagdo dos ecossistemas com as
atividades humanas, observadas com base em uma visdo sistémica. Tomando esta unidade
como drea no modelo de gestdo ambiental prevista na legislacdo, a bacia hidrografica como
um todo, inclui desde o meio fisico e social ao sistema econdmico e a tecnologia disponivel.
Isto implica a andlise de um conjunto de indmeras varidveis inter-relacionadas e que
promovem interferéncias mutuas resultando em um sistema com comportamento dificil de

prever em longo prazo (GONDOLO, 2005).
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A complexidade de uma darea hidroldgica pode ser observada através de vérios
parametros como, por exemplo, os geoldgicos, fisico-quimicos, a dindmica das populacdes e
também o seu desenvolvimento dentro da mesma (ANTUNES, 2003). Nesse sentido estudo
realizado por (CARVALHO, 2010) sobre a degradacdo ambiental na bacia hidrogréfica do
acude Soledade, PB sempre se referem a forma de usos e as atividades desenvolvidas,
principalmente, aquelas relacionadas com a mineragdo, assoreamento, a irrigacdo, o
desmatamento, as queimadas, como sendo as atividades que tem ocasionado maiores danos
ambientais muitas vezes considerados irreversiveis.

GUIMARAES ef al., (2008) em trabalho realizado na bacia hidrografica do acude
Cachoeira dos Alves, municipio de Itaporanga-PB, evidenciaram a gravidade do processo de
degradacao/desertificacdo de sua bacia hidrografica e, concluiram que entre os dados da
batimetria automatizada com os dados topogrificos do projeto original desde a sua
construcdao, em 1987, até 2005 ocorreu uma reducdo significativa em sua capacidade de
armazenamento, a uma taxa de assoreamento de 16,7%. Os niveis de degradacdo das terras
para essa bacia podem ser observados na (Tabela 2).

Tabela 2 Niveis de degradagdo das terras para os anos de 1987 e 2005

Nivel de degradacao das terras
Data Muito baixo | Baixo Moderado Moderado grave Grave
Areas (km?) e percentuais
Outubro 37,116 35,389 19,886 12,166 4,475
1987 33,45% 31,90% | 17,92% 10,97% 3,72%
Outubro 40,415 15,252 | 26,012 12,717 15,524
2005 36,44% 13,75% | 23,46% 11,47% 13,64%

Fonte: GUIMARAES et al., (2008)

SOUZA (2010) realizou um diagndstico fisico-conservacionista da bacia hidrogréfica
do acude Jatoba — PB, concluiu que a bacia hidrografica do Ac¢ude Jatoba, no municipio de
Patos-PB, apresenta uma degradacdo média de 3,85%, indicando que estd sendo utilizada
adequadamente, ou seja, em equilibrio com a capacidade agricola do solo, enquanto que o
DFC (Diagnéstico Fisico-Conservacionista) aponta uma situacdo favordvel em 96,15% de
totalidade da drea de estudo.

BRANDAO (2009) em estudo realizado na Bacia hidrogréfica do Rio do Peixe - PB, a
partir da aplicacdo do indice IDA (indice de degradacdo ambiental), mostrou que a situacao
de continuidade de processos de degradacdo ambiental na bacia é preocupante, o estudo

aponta que aproximadamente 69% da bacia hidrografica enquadram-se na classe de qualidade
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ambiental alta e moderada, porém, em 31% da éarea ja foi possivel identificar o estiagio de
qualidade ambiental subcritica e critica. Destaca como pontos que propicia esse processo, a
falta de protecdo as nascentes, o desmatamento indiscriminado da vegetacdo natural e das
matas ciliares, os processos de salinizacdo dos solos decorrentes da falta de drenagem, as
préticas agricolas inadequadas, que levam progressivamente aos processos de desertificacdo
observados em alguns pontos da bacia hidrogréfica do Rio do Peixe.
Segundo FERREIRA; OLIVEIRA (1998) o uso de tecnologia inadequada e a falta de

um planejamento sdo fatores que concorrem para 0 empobrecimento, ndo apenas dos recursos

naturais, mas, sobretudo da populagao que vive desses recursos.

Na Paraiba, o processo de desertificacdo ja se mostra bastante acentuado nas dreas de
caatinga, principalmente onde os indices pluviométricos sdo inferiores a 500 mm/ano, a
exemplo das Microrregides do Curimatai Ocidental, Cariri Oriental e Cariri Ocidental, bem
como do Seridd. A ocorréncia desse processo registra-se em funcdo do uso de praticas
inadequadas na mineracdo e na agropecudria, sem um devido manejo racional da caatinga,
com uma forte agressdo ao bioma, caracterizada pelo desmatamento ilimitado e irracional,
provocando assim impactos cuja reversdo, se nio impossivel, é bastante onerosa (PARAIBA,
20006).

O aperfeicoamento do conhecimento técnico - cientifico contribui para o melhor
entendimento da natureza, mas a destruicio desnecessdria continua a ser praticada. Na
Paraiba, as regides, ao longo dos dltimos anos, vém passando por uma série de problemas
como o alto indice de degradacdo dos recursos naturais. Vdrias pesquisas tém identificado
areas onde o processo de desertificacdo ja4 atinge e compromete significativamente a
producdo e a permanéncia das familias nas comunidades rurais.

De acordo com o relatério da ONG Internacional Greenpeace, publicado em 2006, a
Paraiba é o Estado brasileiro com maior percentual de seu territério comprometido com o
processo de desertificacdo desde o estagio moderado até o severo. Aproximadamente 29% do
territorio paraibano estariam enfrentando problemas, o que afeta diretamente mais de 653 mil
habitantes. De acordo com a organizacdo, 70% da Paraiba ja sofrem em algum grau o
processo de desertificacdo.

Os municipios paraibanos do Cariri, em particular os integrantes da bacia hidrografica
de Taperod, juntamente com os municipios do Seridé/Cariri, sdo os que despertam mais
preocupacdes dos especialistas. Nesses locais ja estdo sendo desenvolvidos projetos de

reflorestamento da mata ciliar e recuperagao do solo, a exemplo do projeto desenvolvido pela
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Prefeitura de Taperod, que comanda um consércio de cerca de vinte e trés municipios para
combater a desertificacdo na regido (GOVERNO DO ESTADO, 2007).

A Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente - SUDEMA através de
convénio celebrado com o SEBRAE/PB realizou um diagnéstico da situacdao da
desertificacao no Estado da Paraiba que culminou com a Politica Estadual para controle desse
processo. Desde o come¢o de sua ocupacdo territorial pelos colonizadores o Estado da
Paraiba, passou por diferentes ciclos de atividades antrépicas dentre elas: agricola, pecudria,
industrial ou de extrativismo que resultaram em danos irreversiveis aos seus biomas e
respectivos ecossistemas. O resultado de tantos problemas gerados de ordem fundidria; s6cio-
cultural; politica; ambiental; pelos diferentes ciclos ja& mencionados, culminaram com o
processo da desertificagdo no Estado (RANGEL, 2009).

SA (2002) aponta que os Estados do Ceard e da Paraiba tém as maiores dreas, em
termos percentuais, com problemas de degradagdo no nivel severo, seguidos de perto pelos
Estados de Pernambuco e Bahia. O nivel de degradacdo ambiental severo aparece
principalmente nas dreas dos Estados onde se encontram os solos do tipo Luvissolos, por
serem solos de maior extensdo territorial e de maior potencial para o uso agricola. O nivel de
degradacao ambiental acentuado estd mais relacionado as dreas de solos Litdlicos, ou seja,
solos mais recentes e em fase de desagregacdo da rocha que lhe deu origem. As mudancgas
climéticas juntamente com as préticas ndo conservacionistas do uso do solo agricola no Cariri
Paraibano tém afetado de maneira significativa a producdo e a produtividade agricola,
exigindo estudos mais aprofundados das vulnerabilidades das terras agricolas e dos riscos a
desastres frente as variagdes climéticas e a acio antrépica (SPINDOLA, 2005).

No entanto, cabe ressaltar, que as variacdes climéticas (sucessao de periodos chuvosos
e periodos secos) que o autor acima denomina erroneamente de “mudancas climaticas”, ndo
significam que o clima semidrado estd mudando, pois ndo se tem nenhum estudo que aponta
para tal. As variacdes climaticas afetam a producao agricola, onde ndo existe infra-estrutura
para mitigar os efeitos dessas variagdes, além da falta de politicas publicas para o
desenvolvimento ambientalmente sustentdvel da regidao. Estudos realizados no Nordeste
Brasileiro indicam que o Indice de Degradacdo (ID) ambiental é muito alto. Com base em
resultados da pesquisa estima-se que 62,6% dos nove municipios estudados do Nordeste
apresentam percentual de degradacdo superior a 80% e que a Bahia € o estado com maior
média em termos de Indice de Degradacdo. Foi também estimado que pelo menos 7,6
milhdes de habitantes do Nordeste vivem em areas afetadas por niveis de degradacdo superior

a 60%. O estado da Paraiba, em particular apresenta 81.57% do seu territério afetado por



29

diferentes niveis de degradacdo das terras, dos quais 58% deste percentual em estado grave
(LEMOS, 2007)

Segundo MORAES NETO (2003), os municipios de Sousa, Sumé e Picui encontram-
se com diversos nucleos de desertificacdo. O autor destaca que, no municipio de Picui, a
degradacdo das terras € tdo critica que ndo existe nenhuma drea que possa ser representada
pelo nivel de degradacdo muito baixo, prevalecendo os niveis moderado grave e muito grave,
fato atestado por SILVA (2002) que para o referido municipio encontrou o valor de 48,45%
para os niveis de degradacdo grave e muito grave. Nos municipios de Sousa e Sumé existem
areas com niveis de degrada¢do muito baixos, porém pequenos, prevalecendo os niveis
moderados. GARCIA (2004) comenta ainda que os trés municipios possuam uma altissima
vulnerabilidade social, econdmica, tecnoldgica e a seca, com indice de vulnerabilidade
superior a 45%, configurando uma situacdo de extrema pobreza da populacdo, observada
através dos indices de rendimento, onde em média 75% dos homens e 50% das mulheres
possuem uma renda de até um saldrio minimo.

Neste contexto, a aposentadoria para muitas familias é a principal ou Unica fonte de
renda, salientando-se que o maior nimero de aposentados e pensionistas € do sexo feminino.

ALENCAR (2004) observou em sua pesquisa nos municipios de Amparo e Ouro
Velho, no Cariri Paraibano, que para sobreviver a populacdo se volta para a natureza,
desmatando a caatinga, onde os solos sdo facilmente erodidos.

Sobre as condi¢cdes em que se encontram os solos, os municipios de Boa Vista,
Cabaceiras, Sao Jodo do Cariri, Sio Domingos do Cariri e Itaporanga na Paraiba mostraram-
se com estagios de desertificacdo de moderado a severo em valores proximos a 70%, 67%,
84%, 75% e 60%, respectivamente (SOUSA, 2007). Para esse autor, as familias rurais dos
municipios estdo altamente vulnerdveis, com indices acima de (45%), o que indica o alto grau
de inseguranca, uns dos grandes obstaculos ao desenvolvimento sustentdvel. A limitagdo da
infra-estrutura hidrica potencializa a vulnerabilidade as secas.

A caréncia de conhecimento apropriado aliada ao uso inadequado dos fatores
produtivos e ao desconhecimento do funcionamento integrado do meio-ambiente tem sido um
dos agravantes da degradacdo e da perda do potencial produtivo das terras. Essa caréncia
profissional, aliada a prépria falta de uma educagdo adequada de convivio com o semidrado,
se constitui um fator agravante da agressividade das atividades produtivas, promovendo o
irracionalismo da produgdo e ndo permitindo o encaminhamento em dire¢do da

sustentabilidade (COSTA, 2003).
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A regido semi-arida possui um grande potencial no seu espago vegetativo: basta um
olhar diferente. Falta conhecer o que o bioma caatinga, com sua diversidade, tém a oferecer
ao homem. Nao havendo possibilidade de irrigacdo, deve-se adotar o cultivo de plantas que
tenham o menor risco de perdas de produgdo, e naquelas onde a agricultura é de sequeiro,
utilizd-las com o cultivo de plantas xerdfilas da Caatinga, como lavoura regular. A cobertura
vegetal no solo pode em médio prazo, melhorar consideravelmente as propriedades quimicas
e fisicas do solo bem como diminuir o processo erosivo (CORA et al., 1995). O tipo de
cobertura vegetal presente numa drea tem grande influéncia sobre o escoamento superficial e
a producdo de sedimentos.

E pernicioso, para o semidrado paraibano, o processo de substitui¢do da sua cobertura
vegetal natural por imensas dreas de pastagens e/ou agricultura de autoconsumo, sem o
manejo adequado, uma vez que essas praticas tém contribuido para a expansdo do processo
da desertificacdo e para o processo migratorio (campo-cidade) observado em todos os

municipios estudados (SOUSA, 2007).

4.6. Sensoriamento Remoto e Sistema

O Sensoriamento Remoto é uma fonte de dados/informacdes que envolve a
detectacdo, identificacdo, classificacdo, delineacdo e andlise dos aspectos e fendmenos da
superficie da terra, derivadas de imagens adquiridas em nivel aerotransportado ou orbital,
cujo manuseio pode ser feito através de interpretacdo Optica e/ou computadorizada (ERDAS,
1997), sem que o aparelho esteja em contato com o objeto alvo. E um conjunto de técnicas

que permite obter informagdes da superficie da Terra a distancia.

Para LILLESAND; KIEFER (1995) o sensoriamento remoto é “a ciéncia e a arte de
se obter informagdes sobre um objeto, drea ou fendmeno, por meio de andlise de dados
adquiridos por um sistema que ndo estd em contato com esse objeto, drea ou fendmeno sob
investigacdes". Como demonstra esta definicdo, a obten¢do de informagdes sobre objetos,
area ou fendmenos, utilizando-se o Sensoriamento Remoto, é possivel através da anédlise de

dados, ou seja, da andlise das relagdes entre os alvos e a energia eletromagnética.

O sensoriamento remoto também pode ser definido como a aquisicdo de
informacdes sobre um objeto a partir de medidas feitas por um sensor que nao se encontra em
contato fisico com ele. Diante o conjunto de técnicas utilizado na analise de dados de
sensores remoto, destaca-se o Geoprocessamento, como sendo uma ferramenta capaz de

facilitar a identificacdo e a extracdo de informacdes de uma imagem das propriedades dos
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objetos ou padrdes que a compde, apresentando como resposta uma nova imagem (SANTOS

etal.,2001).

A partir da década de setenta, com o langcamento dos satélites LANDSAT, muitas
pesquisas foram utilizadas informagdes sobre os diferentes alvos da superficie terrestre,
coletados a nivel orbital, que sdao de grande valia no estudo dos recursos naturais

(MOREIRA; ASSUNCAO, 1984).

z

O uso de imagens de satélites € bastante empregado nessas metodologias,
possibilitando periodicidade regular de cenas, maior capacidade de atualizacdo de processos
na superficie terrestre e inclusdo de um grande campo do espectro eletromagnético (IZOLA
et al, 1998). Com a utilizagdo de imagens de satélite € possivel realizar o imageamento
sindtico e periddico da superficie terrestre e, conseqiientemente, o levantamento e
monitoramento dos recursos naturais, de forma rdpida e poupando tempo, dinheiro e pessoal

especializado.

O meio ambiente natural e urbano estdo submetidos a processos de mudancas
continuos em resposta as atividades natural e antrépicas. A compreensdao do complexo inter-
relacionamento dos fendmenos que provocam estas mudangas implica em fazer estudos com
uma grande diversidade de escalas temporais e espaciais. A observagdo da Terra por meio de
satélites € a maneira mais efetiva e econdmica de coletar os dados necessarios para monitorar
e modelar estes fendOmenos, especialmente em paises de grande extensdo territorial. Os
satélites empregados para estes propdsitos sao complexos, dispendiosos e de alto contetido

tecnoldgico, como € o caso do Brasil.

As caracteristicas espectrais de feiches como vegetacdo, solo e dgua, sdo de grande
interesse e constituem elementos fundamentais e essenciais para a andlise e interpretacdo de

dados de Sensoriamento Remoto.

4.7. Sistema de Informacao Geografica (SGI)

O sistema de informagdo geografica ¢ uma ferramenta usada na manipulacdo de
informacdes ambientais, bem como para estudar e resolver os problemas de organizacdo
espacial. O motivo de sua utilizacdo cada vez mais freqiiente, em diversas dreas de pesquisa,
reside no fato de que ele permite que dados georeferenciados possam ser armazenados,
manipulados e analisados, permitindo maior agilidade na obtencdo de informagdes. Estes sao

ferramentas de apoio ao geoprocessamento que consistem de um conjunto de dados (banco de



32

geodados), integrados e controlados através de utilitdrios de software e hardware. Os SIGs
permitem a automatizacdo de cruzamentos complexos de informacdes convencionais e
espaciais. Eles geram produtos finais de precisdo (informacdes refinados e meios para sua
interpretacdo e/ou difusdo) com base em dados associados a mapas, cartas, imagens de satélites

e relatdrios técnicos sobre tema estratégicos (BARROS, 1998).

Para STAR; ESTES (1990) os SIGs evoluiram como meio de reunir ¢ analisar dados
espaciais para fins de planejamento e de manejo de recurso natural a nivel urbano, regional,
estadual e nacional de Orgdos governamentais. Logo encontram uma série de outras
aplicagdes, como: estudo da degradacio ambiental e vulnerabilidade socioecondmica
(ALENCAR, 2004), identificagdo de potencial hidraulico, visando a geracdo de energia
elétrica (SOUZA et al, 2007, monitoramento hiperespectral de lagoas de residuos
(FRAUENDEORF et al., 2005), mapeamento de crescimento urbano (MEDEIROS;
PETTAS, 2005), mapas de aptiddao agricola (FORMAGGIO, 1992), atualizacdo de rede
hidrdulica (BIELENKI JR; FARIAS, 2005), identificacdo de areas de captacdo em bacia
hidrografica (WACHHOLZ; PEREIRA FILHO, 2005), caracterizacdo e planejamento urbano
(MOURA; SILVA, 2004).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Material

No trabalho foram utilizados os seguintes materiais: dados bibliograficos, cartas
topograficas, folhas Soledade MI 1211 ou (SB.24-Z-D-1III) editadas pelo MINTER/SUDENE
ano 1986 na escala de 1:100.000, produtos de sensores orbitais (imagens do TM/Landsat-5) e
mapas temdticos, GPS, méquina digital, além do suporte computacional fisico (hardware) e
16gico (software). O software utilizado serd o SPRING (Sistema para Processamento de
Informagdes Georreferenciadas), versdao 5.1.5, de dominio publico, desenvolvido pela
Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE).

5.1.1. Aquisicdo dos Produtos Sensores Orbitais

As imagens utilizadas neste trabalho foram adquiridas a partir do Catdlogo de
Imagens do INPE, disponiveis de forma gratuita no site daquela Instituicdo. O critério de
selecdo das imagens baseou-se principalmente na quantidade e distribuicdo de nuvens, na

area de estudo, as imagens TM Landsat-5 selecionadas podem ser observadas na (Tabela 3).

Tabela 3. Dados das imagens LANDSAT 5 utilizadas no estudo
) DATA DA RESOLUCAO | COBERTURA
ORBITA/PONTO | IMAGEM ESPACIAL DE NUVENS

215/65 27/17/1990 30 m Zero
Fonte: http://www.inpe.br/Catidlogo de imagens CBERS ou LANDSAT

5.2. Metodologia

A metodologia de trabalho considerada nesta pesquisa foi concebida para atender os
objetivos sob o ponto de vista de degradacdo das terras, ao mesmo tempo em que, teve foco
de investigacdo avaliar quais os principais fatores que contribuem para se estabelecer os
indicadores de desertificacdo levantados no campo e como o processo interfere na qualidade
de vida da populagdo.

A metodologia consistiu inicialmente de revisao bibliogréfica, onde foram realizadas
consultas a livros e publicagdes, a internet, pertinentes a temdtica da pesquisa. Esta envolve
temas de multiplas areas de conhecimento, bem como, a utilizacdo de geotecnologias
(sensoriamento remoto e geoprocessamento) para que pudesse avaliar a dinamica da

degradacdo ambiental em processo causador a desertificacdo, as informagdes sintetizadas em



34

defini¢des e discussdo, e enfoque das vulnerabilidades (social, tecnolégica, econdmica e as
secas), poderd constituir em um importantes mecanismos de informacgdes e fundamento para
constru¢do do banco de dados que norteard o plano de controle e gestdo na dindmica da
degradacdo ambiental na bacia hidrografica do acude publico Soledade. PB que compdem a
area de estudo. Assim, o estabelecimento do marco tedrico as agdes de suporte as medidas de

prevenc¢do, mitigacdo e recuperacio de dreas degradadas.

5.3. Processamento digital das imagens

Esse processamento ¢ um conjunto de etapa que envolve a classificacdo de imagens,
por meio de técnicas computacionais, com o objetivo de extrair informagdes sobre alvos da
superficie terrestre, tais como, solo, vegetacao, uso da terra, degradacao das terras, etc.

Os procedimentos a ser aplicado as imagens durante a geracdo dos mapas um maior
detalhamento podem ser visto em: Manuais — Tutorial de Geoprocessamento do SPRING.

v' pré-processamento: refere-se ao processamento inicial de dados brutos para

calibracdo radiométrica da imagem, corre¢do de distor¢cdes geométricas e remocdo de ruido.
Para PONZONI; SHIMABUKURO (2007) esta fase tem como objetivo a preparacdo das
imagens para serem efetivamente utilizadas pelos usudrios. Enfatizam ainda, que estas
incluem a aplicagdo de algoritmos com vistas a corre¢cdo de imperfeicoes geométricas e
radiométricas e que normalmente sdo aplicadas pelos fornecedores das imagens. Quando
necessdrio, incluem os aplicativos de correcio atmosférica e de elimina¢do de ruidos.

v' Técnicas de Realce: visa melhorar a qualidade visual das imagens, permitindo
uma melhor discrimina¢do dos objetos presentes na imagem. Sdo aplicadas pelos usudrios
mediante procedimento de aplicativos especificos e incluem grande diversidade de opgdes

(PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

v Classificacdo de imagens: sio atribuidas classes aos objetos presentes na imagem.
PONZONI; SHIMABUKURO (2007) enfatizam que estas técnicas envolvem a utilizacdo de
métodos pelos quais pixels sdo associados a classes, de acordo com suas caracteristicas
espectrais. Ainda, afirmam que as técnicas de classificacdo de imagens tem se constituido em
foco de atencdo para os usudrios de produto de sensoriamento remoto, levando em
consideracdo a viabilidade de diversos trabalhos de mapeamento, por intermédio dessas

técnicas.



35

5.3.1. Manipulacao de contraste

As técnicas de realce manipularam os contrastes de forma a melhorar a qualidade das
imagens sob os critérios subjetivos do olho humano, foram utilizadas como uma etapa do pré-
processamento para sistemas de reconhecimento de padrdes adotados. O contraste entre dois
objetos foram definidos como a razdo entre os seus niveis de cinza médios. A manipulaciao
do contraste consistiu numa transferéncia radiométrica em cada "pixel", com o objetivo de
aumentar a discriminacdo visual entre os objetos presentes na imagem. Realiza-se a operacdo

ponto a ponto, independentemente da vizinhanca.
5.3.2. Operacoes aritméticas - razao entre bandas — IVDN

“(A formula é C = Ganho*(A — B)/(A+B) + Offset) , ande A é substituido
pala banda quatro do vermelho, B pela banda trés do vermelho préximo, o
ganho ¢ dado de acordo o histograma das imagens e Offset pode ser usado
valores de: (32, 64 ou 128) em concordancia com histograma das imagens”.

Esta operacao realizada “pixel a pixel”, entre imagens de bandas diferentes, através de
uma regra matemadtica definida, tendo como resultado uma nova banda representando a
combinacdo das bandas originais. As operacdes mais comuns foram a soma, subtragdo,
divisdo (ou razdo entre bandas) e a multiplicagdo de uma banda por uma constante (realce
linear). Estas operacdes permitiram comprimir os dados, diminuindo o nimero de bandas.
Ocorreu perda da informacgdo original quando os resultados das operagdes ultrapassaram o
intervalo de 0-255. Naqueles casos, os resultados sdo normalizados, saturando os valores
abaixo de 0 em 0, e os acima de 255, em 255, causando perda de informacao espectral. Estas
operacdes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo) ou "off-set" (aditivo), para
melhorar a qualidade de contraste da imagem. Os fatores foram definidos considerando a
faixa de valores de entrada e a operacdo a executar. Em geral, a operacdo de adi¢do foi

utilizada para realcar similaridade entre bandas ou diferentes imagens e a subtragcdo, a

multiplicacdo e divisdo, para realcar as diferencas espectrais.
5.3.3. Composicao Multiespectral Ajustada (b3 + IVDN + bl) - (CMA)

Esta operacdo corresponde a uma transformacdo (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
combinacdo é 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

(magenta ou ciano), indicando a presenca de solo exposto.
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5.3.4. Segmentacio

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

5.3.5. Classificacdo de padroes

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

5.3.5.1. Andlise das Imagens digitais do TM/LANDSAT-5 para interpretacao

preliminar

A metodologia para a interpretacdo visual de imagens digitais teve por base o Método
Sistematico desenvolvido por VENEZIANI; ANJOS (1982). Esta metodologia consistiu em
uma seqiiéncia de etapas légicas e sistemdticas que independem do conhecimento prévio da
area e da utilizac@o das chaves fotointerpretativas.

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

A andlise visual de imagens procede de um estudo comparativo entre as propriedades

espectrais e textura is que cada fendmeno espacial assume nas diversas cenas registradas,
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associando diferentes niveis de refletdncia aos diversos fendmenos, época de aquisi¢ao das

imagens relacionadas com os alvos espectrais.

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

anexo IIL
5.3.5.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado em duas etapas:

v' A primeira — foi feito o reconhecimento de campo (anexo III), onde foram
identificadas as questdes ambientais (solo, vegetacdo, recursos hidricos, relevo, degradacao e
uso das terras, etc.), para subsidiar a fotointerpretacdo e o processamento digital de imagens,
fazendo-se descricoes da paisagem, registros fotogrificos e seu georreferenciamento. Esta
etapa ocorreu de um maior aprofundamento de conhecimentos da real situacdo da dinadmica
na degradacdo ambiental observando a realidade do processo ocorrido na area de estudo, as
observagdes pontuais e as descri¢des relacionadas as “niveis de degradacdo das terras e
classes de cobertura vegetal”, vem definir finalmente os niveis e as classes dos mapas finais.

v' A segunda - etapa constitui da aplicagdo de questiondrio (anexo I) visando obter
o diagnéstico das vulnerabilidades (social, econdmica, tecnoldgica e as secas) das familias da
zona rural na drea da bacia hidrografica do acude Soledade. PB.

5.3.6. Editoracao dos mapas tematicos

Os mapas finais das classes de cobertura vegetal e dos niveis de degradagao das terras
serdo criados no médulo SCARTA do SPRING.
5.4. Analise na Degradacao das Terras e na Cobertura Vegetal

A andlise da degradacdo ambiental foi constituida apartar dos resultados encontrados
nos mapas dos niveis da degradacdo das terras e das classes de cobertura vegetal,
discriminado por: “muito baixo, baixo, moderado baixo, moderado, moderado grave e grave”,
“densa, semi-densa, semi-densa a rala, rala e solo exposto”. Estes foram determinados no
banco de dado como planos de informacdes (Pls) essa estrutura sdo relacionados aos
programas de informagdes geograficos. A constru¢do da (Tabela 4) representa contetido
convencionado na fixacdo aos niveis de degradacdo seguindo esses parametros como

indicadores, caracteristicas fisicas distintas segundo BARBOSA et al. (2005).
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Diante da dindmica representativa das observagdes de campo conjunto as informacgdes da

superficie terrestres e agrupadas no resultado final do mapeamento.

Tabela 4 Indicadores de fotointerpretativo dos niveis de degradacio

Niveis de

Indicadores Caracteristicas ~
degradacao
_ Rala, porte predominante arbustivo com poucos
Vegetacdo .,
exemplares arboreos.
Areas de vegetacdo nativa intercaladas com dareas de
Uso da Terra cultura e pastagem. Pecudria extensiva e semi-
extensiva.
Acentuada. Em dreas de relevo plano a suave Grave
Erosi ondulado predomina erosdo laminar. Em relevo mais
rosdo .
declivoso podem aparecer sulcos em alguns pontos
ravinas e vogorocas.
Detritos orgénicos na p ~ .
. Poucos, nas dreas de vegetacdo nativa
superficie
Densidade populacional | Média a média alta. Migracgdo.
Veoetaci Densidade média, porte predominante arbustivo com
egetacdo ,
geta exemplares arboreos. Moderado
Vegetacdo nativa, pecudria extensiva, agricultura de
Uso da Terra & i ¢ p . - 88 Grave;
sequeira e pequena irrigacao.
Erosi Moderada, laminar, com ou sem a presenca de sulcos Moderado;
rosdo o
incipientes. Moderado
Detritos orgénicos na . - .
S OTg Presente em quantidade média. Baixo
superficie
Densidade populacional | Média a alta.
N Densidade média, porte predominante arbustivo com
Vegetagdo .
exemplares arboreos
Vegetacdo nativa, pecudria extensiva, agricultura de
Uso da Terra g .9 ’P. ~ - a8
sequeira e pequena irrigagao. Moderado
Erosdo Moderada, laminar, com ou sem a presenca de sulcos.
Detritos orgénicos na . L
> OT8 Presente em quantidade média.
superficie
Densidade populacional | Média a alta.
Vegetagio Densidade alta, porte arbdreo e arbustivo.
Vegetacdo nativa, culturas agricolas; pastos; pecudria
Uso da Terra getae ’ & > P P
extensiva em pequena escala. Manejo florestal.
Erosdo Baixa. Laminar. Auséncia de sulcos. Baixo
Detritos orgénicos na . L
- & Quantidade de média a alta.
superficie
Densidade populacional | Baixa a média.
~ Densidade alta a muito alta, porte predominantemente
Vegetacao P .
arbdreo e arbustivo.
Uso da Terra Vegetacdo nativa Muito
Erosdo Ausente .
Baixo

Detritos orgénicos na
superficie

Quantidades expressivas; presenca de gramineas e
herbiceas.

Densidade populacional

Muito baixa ou nula.

Fonte: Barbosa et al (2005)
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O levantamento da cobertura vegetal e da degradacdo das terras foi realizado para dois
periodos distintos, 1990 e 2010. Esses resultados permitem avaliar a evolu¢do da dindmica na
degradacdo ambiental a partir dos dados fornecido pelas unidades geogréficas estabelecida
nos processos computacionais que ocorreu no intervalo de (20) vinte anos. O
comprometimento dos recursos de vegetacdo, solo e dos recursos hidricos importante na
compreensao do aumento e/ou diminui¢ao das dreas antropisadas.

A metodologia adotou cinco classes de cobertura vegetal (muito densa, semi-densa,
semi-rala, rala e solo exposto), além de se quantificar as dreas de solo expostos e corpos
d’agua de superficie. As classes de cobertura vegetal mais criticas e os niveis mais graves de
degradac@o estdo associados as tonalidades de cinza mais escura detectadas na banda 4 das
imagens; ja as classes mais preservadas e os niveis mais baixos estdo associados as
tonalidades de cinza mais claras.

5.5. Diagnéstico socio-economico (Vulnerabilidade)

Para avaliar as vulnerabilidades € considerado como satisfatério a abrangéncia de
10% do total da drea pesquisada, neste caso a drea atinge um total de 300,2 Km? e foram
aplicados 63 questionarios (ANEXO I), que corresponde mais de 20% do universo,
considerando os valores de referéncia (ANEXO II) € aplicado a cada varidvel do questionario
do ANEXO I dados referente a populagdo rural da drea pesquisada. Os 63 questiondrios
foram distribuidos por Agentes Comunitdrios de Satide no territrio abrangente considerando
a regido distribuida pela secretario de saide dos municipios envolvido, treinados, orientaciao
supervisionados pela equipe de pesquisa do estudo.

De acordo com os diagnosticos (Rocha et al 1997), foram elaborados prognésticos, de
indicadores determinantes sobre a qualidade de vida dos habitantes rurais da drea em estudo.
Este diagnodstico € definido como a arte de conhecer os problemas que mais afetam esta
populacdo, as varidveis observadas quantificam e mostram os setores mais vulnerdveis da
populacdo rural, andlises e interpretagdes dos valores dos recursos naturais renovaveis com
relacdo a vida desta populagio.

As classes de vulnerabilidade utilizada na classificagdo sugerida por BARBOSA (1997) foi
classificada em quatro classes (Tabela 5), os valores variam de zero (vulnerabilidade nula) até 100%

(vulnerabilidade maxima).

Tabela 5. Classes de vulnerabilidades do diagnostico sécio-econdmico

Baixa Moderada Alta Muito alta
0-15 16-30 31-45 > 45
Fonte: (ROCHA, 1997); adaptada por (ARAUJO, 2002) para semidrido paraibano
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Esta metodologia utilizada no diagnéstico sécio-econdmico e ambiental € advinda de
ROCHA (1997) para o Rio Grande do Sul, adaptada e utilizada ARAUJO (2002), SILVA
(2002), MORAES NETO (2003), SOUSA (2007), DUARTE (2008), para o semidrido
paraibano. Esta responde sobre o resultado levantado do fator vulnerabilidade social,
econdmica tecnoldgica e a seca ambiental, da populacdo rural da bacia, das respectivas
variaveis da (Tabela 6).

Tabela 6. Fator vulnerabilidade e as respectivas varidveis

Fator Vulnerabilidade Variavel

Demogréfica, habitacdo, consumo de alimentos, participacio

Vulnerabilidade social em organizacdes associativas, salubridade rural.

Producgdo vegetal, animais de trabalho, animais de produgio,
Vulnerabilidade econémica verticalizacdo de matéria prima, comercializacdo, crédito e

rendimento.

Uso de tecnologias, propriedades das maquinas e
Vulnerabilidade tecnologica equipamentos.

Recursos hidricos, produgdo, manejo da caatinga, exploracac
de espécies nativas, armazenamento, reducdo de rebanho,

Vulnerabilidade a seca observacdo das previsdes de chuva, ocupacdo nas estiagens,
educacdo, administracdo rural, histérico das secas, sugestoes,
migracao.

Fonte: (BARBOSA, 1997)

O levantamento das vulnerabilidades foi realizado a partir da aplicacdo dos 63
sessenta e trés questiondrios conjuntos a populacdo rural. Inicialmente, foi realizado um
treinamento conjunto aos agentes de saide da secretaria municipal (Figura 7), e distribuidos
por drea de atuacdo do agente, sendo recomendado pela metodologia por eles conhecer
melhor a realidade dos entrevistados, entretanto a pesquisa se realize em um universo de 10%
do total de familias rurais ou do territério da bacia. A escolha dos agentes de saide na
pesquisa deve-se ao fato destes terem conhecimento delas propria e suas relacdes sociais

funciona diretamente, dando assim maior confiabilidade nas respostas dos entrevistados e por

serem eles conhecedor da estrutura familiar dessa populacdo.
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Figura 7. Agentes de Saide em treinamento feito pelos pesquisadores.

A partir dessas informagdes serd possivel identificar as principais caracteristicas das
comunidades rurais junto com o trabalho de campo, podemos refletir sobre a constru¢ao das
vulnerabilidades e da degradacdo ambiental do meio e sua dindmica relacionada aos meios

sociais e naturais da regido estudada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Dinamica da Degradacao Ambiental na Bacia Hidrografica do Acude Soledade. PB

A estratégia utilizada em qualquer pesquisa cientifica fundamenta-se em uma rede de
pressupostos antolégicos e de natureza humana, que definem o ponto de vista do pesquisador
acerca do mundo que o rodeia (DUARTE, 2003). A compreensdo dessa afirmativa tem
grande importancia no estudo da degradacdo das terras e suas dindmicas, podem contribuir na
geracdo de informacdes livres de paradigmas. Um estudo da adaptabilidade de um terreno,
em funcdo de uma sustentabilidade que leve em consideracdo a degradacdo principalmente
pela erosdo acelerada do solo, € uma importante ferramenta para aumentar a produtividade.

Nesse pressuposto, pensar no Nordeste brasileiro parece tarefa simples. No entanto,
esta drea, entre as cinco macro-regides geograficas do pais, € a que possui os mais fortes
contrastes sociais, econdmicos, culturais e ecoldgicos.

A bacia hidrogréfica do acude Soledade. PB, regido semidrida inserida nesse contexto
ndo estd passivo a degradacdo, porem a fragilidade dos ecossistemas e a acdo humana
permitiu um acelerado processo de destruicdo das condi¢Oes bioldgicas em suas diversas
formas. Em funcdo da rigorosidade ambiental, a regido caracteriza-se como um mundo
solitdrio no processo de degradacdo, um territério de constante luta pela sobrevivéncia contra
a seca.

Os riscos a dinamicas da degradagdo ambiental estdo diretamente relacionadas a falta
de gestdo mais complexa capaz de dar um suporte no sentido emergencial, proporcionando
assim melhores condi¢cdes no ambito dos recursos naturais.

O uso e o manejo das terras de forma inadequada causando o assoreamento da 4drea, as
intervengdes das atividades humanas nesse cendrio propiciaram os famosos nucleos de
degradacdo, gerando o processo de desertificacdo, além da exclusdo social.

O uso dos recursos naturais, com o objetivo do desenvolvimento da civilizacdo,
sobrevivéncia e conforto da sociedade, acaba ela prépria sendo vitima desse sistema de
insustentabilidade, que promove uma economia baseada na exploragdo destes recursos como
unica forma palpavel das populagdes adquirirem o sustento para as familias.

As préticas adotadas tradicionalmente no preparo do solo, como desmatamento,
queimadas, sobre pastoreio, plantio morro abaixo, entre outras, tem contribuido para acelerar

o processo dinamico da degradacdo ambiental da bacia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Civiliza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conforto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sociedade
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A andlise comparativa das Composi¢cdes Multiespectrais Ajustadas (CMA) para as
passagens das passagens de 18/06/1990 (Figura 8) e 22/04/2010 (Figura 9) permitem
comparar o comportamento da cobertura vegetal da bacia hidrogrifica do acude Soledade. PB
que espelha fielmente a figura na diminuicdo de uma paisagem devastada pela busca
incessante da sobrevivéncia humana. Nas imagens observamos na cor verde as dreas com
cobertura vegetal, enquanto as cores magenta e ciano representam as dreas de solo exposto ou
com cobertura vegetal rala. Na Figura 8 para o ano de 1990 podemos observar que a bacia
apresenta variacOes significativas na cobertura vegetal, representada pelos tons de verde e
outras representagcdo indicando presenga de solo exposto (tons de magenta e ciano). De uma
maneira geral a bacia neste ano de 1990 possuia dreas que mostrou a imagem que denotava

preservacio ambiental.
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Figura 8. Composi¢do Multiespectral Ajustada (CMA) Data de passagem 18/06/1990.
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Na Figura 9 para ano de 2010 observa-se que ocorreu diminui¢do na cobertura
vegetal, enquanto as dreas de solo exposto se destacam em propor¢cdo maior, em tons de
magenta e ciano. A imagem € nitida e espelha a expressdo de uma paisagem em processo de
destruicdo bastante acentuada onde mostra a dindmica da degradacdo ambiental imposta,
resultante da acdo humana na alteracdo dos padrdes de organizagdo social e econdmica de
determinadas regides, afetando, dessa forma, o processo de integracdo e desenvolvimento

fazendo com que a populacdo rural migre em busca de melhores condi¢gdes de vida.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMFINA GRANDE
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Figura 9. Composi¢ao Multiespectral Ajustada (CMA) Data de Passagem 22/04/2010.

Na pesquisa de campo foi observado que a bacia apresenta um indice grave de

degradacao dos recursos naturais.
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A vegetacdo foi em grande parte dizimada, acarretando graves perdas de solos, em parte
dessas dreas foi substituida pela cultura da palmas (Figura 10), tornando mais dificil a
sustentabilidade dos ecossistemas locais. Uma situagdo de risco e vulnerabilidade que se
encontram os pequenos agricultores em executar alguma pratica de conservagdo do solo, com
o plantio da monocultura da palma forrageira transformando situacdes em praticas de
conservacdo dos solos, na regido da bacia resultante da a¢do humana na sobrevivéncia do

homem na terra durante periodo de estiagem

Figura 10 (a e b). Aspecto geral de drea ocupada pela cultura de palma forrageira
(0658 17,4S,3616 15,6 W; 06 54'16.5" S, 36 15' 01.2" W).

Diante do fato, a pesquisa de campo foi revelando ao longo da bacia diferentes
situagdes de degradacdo, uma delas sdo o desmatamento da mata ciliar as margens dos
riachos e rios assoreando os recursos hidricos (Figura 11). Na grande maioria estas dreas
sdo usadas para o plantio culturas de subsisténcia ou pecudria extensiva contribuido para

agravar a degradacdo dos recursos hidricos reduzindo sua existéncia.

Figura 11 (a, e b). Reducdo da mata ciliar aumenta o assoreamento dos rios e reduzem recursos
hidricos. (7° 02 14,4 S, 36° 15 03,9 W).



46

A introdug¢do da cultura do algaroba (Prosopis juliflora) na regido mais ou menos
na década de 80, com o objetivo principal de alcangar o desenvolvimento sustentdvel por
meio de reflorestamento tornou-se posteriormente um problema em relacdo a degradagao
dos solos, principalmente, para os recursos hidricos, uma vez que as raizes pivotantes sao
de extrema agressdo e crescimento, pelo fato destas buscarem 4gua em grandes

profundidades do lencol fredtico (Figura 12).

Figura 12(a e b). Aspecto geral da drea ocupada pela cultura de algaroba, solo
exposto aos raios solares. ( 06 56' 14,3”° S, 36 12' 43,2”°W).

As dreas ocupadas por essa cultura atualmente abandonadas, as colocam em exposicao
direta a incidéncia dos raios solares aumentando os riscos a degradacdo (figura 12 (a)).
Assim, a percepgdo € que existe uma caréncia de conhecimentos e informagdes a respeito de
medidas de conservacdo, dreas em risco a degradacdo € preciso que o pequeno agricultor

procure praticas de manejo adequado na recuperacdo destes recursos naturais.

6.2. Mapa Digital dos Niveis de Degradacao das Terras na Bacia Hidrografica do Acude
Soledade. PB

Os resultados construidos com os mapas digital dos niveis de degradacdo das terras
(Figura 13 e Figura 14) obtido com base em imagens TM/Landsat-5, processadas no
SPRING 5.1.5 e complementado com trabalho de campo, no periodo compreendido entre
1990 e 2010, mostrou que a degradacdo na drea de estudo ocorreu variagdes significativa,
como podemos constatar na Tabela 7. Nesse estudo, foram caracterizados seis niveis de
degradacdo ambiental, a saber: muito baixo, baixo, moderado baixo, moderado, moderado
grave e grave, além dos niveis foi caracterizado os corpos d’adgua presente na imagem. Os

dados extraidos através do mapeamento dos niveis de degradacdo e representado em todos
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eles, para entendimento do usudrio, as variacdes relativas do aumento e/ou diminui¢cdo desse

processo dindmico que € a degradagdo ambiental na drea de estudo.
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Figura 14. Mapa digital dos niveis de degradacdo das terras na bacia hidrografica do acude
Soledade. PB 1990

O comportamento evolutivo dos niveis de degradacdo das terras tabela 7 apresentam
variagOes significativas durante intervalo da pesquisa que corresponde a 20 anos, e conclui-se
que os niveis de degradacdo “muito baixa” e “moderado baixo” tiveram redugdes expressivas
como mostram os resultados em percentuais respectivamente, em 1990 era de (14,3%,
34,0%), em 2010 passou a (10,2%, 13,7%) o que apresenta uma reducdo nas dreas mais
preservada desta regido. No enquanto, o restante dos niveis teve ampliagdo conforme
mostram dados da tabela 7, este avanco no processo de degradacdo é conseqii€éncia do
desmatamento para diversos fins, o risco a degradacao € evidente. Conforme o Ministério do
Meio Ambiente, o melhor caminho para se evitar a desertificacdo € a prevencao, por meio do

uso racional dos recursos naturais, ndo permitindo que situacdes extremas se tornem cada vez
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mais comuns dentro da paisagem diminuindo recursos importantes para sustentabilidade do

homem no campo.

Tabela 7. Quantificacdo dos niveis de degradagdo das terras, no periodo de 1990 e 2010

L. ~ 1990 2010
Niveis de Degradacao
Area % Area 7%
(Km’) i (Km’) ’
Degradagdo Muito Baixa 42,8 14,3 30,7 10,2
Degradagdo Baixa 45,6 15,2 55,0 18,3
Degrada¢do Moderado Baixa 101,9 34,0 41,2 13,7
Degrada¢do Moderado 87,7 29,3 116,4 38,7
Degradacdo Moderado Grave 8.5 2,2 23,5 7.8
Degradacdo Grave 10,9 3,6 29,5 9,8
Agua (Corpos d’agua) 2,8 0,9 4.1 1,5
Total 300,2 100 300,2 100
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O (Grafico 01) apresenta todas as variacdes referente aos niveis de degradagdo das
terras entre 1990 e 2010, e mostrou o que revela os dados encontrados nos mapeamentos dos
niveis de degradacdo, e mostram as variagdes das dreas adjacentes, tanto, no aumento e/ou
reducdo dos niveis, entretanto, é visivel o aumento nos niveis de degradacdo (baixa,
moderado, moderado grave e grave), reducdo nos niveis (muito baixo e moderado baixo)
entre 1990 e 2010, este processo dinamica da degradagdo ambiental é evidente que, a reducao
estd associada a diminuicdo da vegetacdo caatinga, enquanto, 0 aumento associa-se ao avango
da degradacio, a consequéncia do desmatamento as vezes em razdo da propria sobrevivéncia
e do uso agricola exaustivo, onde os solos sofrem pela a¢do do vento e escassez de chuvas em
periodo prolongado de estiagem, o planejamento dos recursos naturais, causam menos

impactos e riscos a0 meio ambiente da regido.
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Grafico 01. Representacdo gréafica dos Niveis de Degradacao dos anos de 1990 e 2010.

A caracteristica natural das vistas parciais dos diferentes niveis de degradacdo das

terras forma normal do ambiente nas observacdes e registros de campo:

A caracteristica das classes de degradacdo foi revelada através da uniformidade da
cobertura a de nivel muito baixa ocorre geralmente em regido acidentada de pouco acesso
pelo homem, a area de relevo suave ondulado a ondulado caracteristica natural da vegetacao,

vista parcial da (Figura 15).
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Figura 15(a e b). Area representada pela classe de degradagio muito baixa. (06° 56'
27,87 S,36°13'19,6” W; 06° 58” 20,4” S, 36°16” 09,4” W).

Auséncia de degradacdo das terras forma normal do ambiente nas observagdes e
registros de campo, sem presenga de erosdo na observado durante o trabalho de campo
(Figura 16), com relacdo ao nivel de degradacdo baixo verifica-se que a drea em
recuperagdo, com alguns exemplares arboéreos, o solo possui uma boa cobertura vegetal, cuja

caracteristica ndo foi encontrado solo exposto, a radiacdo solar.

Figura 16(a e b). Area representada pelo nivel de degradacio moderada baixa. (7° 02’
14,47 S, 36° 15° 03,97 W; 07° 01° 30,8" S, 36° 15 21.3" W).

O nivel de degradacio moderada representava em 1990 uma édrea de 87,7 km’
entretanto, observa-se que em 2010 passou para 1164 km?® ocorrendo um aumento
considerdvel a esse tipo de degradacdo. Estas dreas sao em sua grande maioria ocupada com a
cultura da palma forrageira, presenca de algarobas, mas também uma vegetacio em

regeneracgao (Figura 17).
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Figura 17(a e b). Aspecto do nivel de degrada¢do moderado. (06° 57' 29,8" S, 36° 10'
40,5" W; 06°58°17,4” S, 36°16°15,6” W).

O nivel moderado grave identificado na drea de estudo encontra-se em expansio. Os
solos expostos e a falta de cobertura organica propiciam a erosdo. A pecudria extensiva tem

contribuido para o aumento da degradacdo, o sobrepastoreio torna-as ainda mais vulnerdveis

(Figura 18).

Figura 18 (ae b). Aspecto do nivel de degrada¢do moderada grave: (06° 56 26,3” S,
36°19° 00,5” W; 06°55°43,2” S, 36°16° 49,7 W).

O nivel de degradacdo grave € caracterizado por uma cobertura vegetal rala e/ou
inexistente, presenca de solo exposto, pedregosidade e afloramentos de rocha, as dreas do
leito do rio invadidas pela algaroba. A forma de preparo da terra com queimadas tem
contribuido para o aumento desse tipo de degradacdo, ja que a elevada escassez de dgua e a

exposicao solar tornam-se areas vulneraveis a risco de desertificacio (Figura 19).
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Figura 19. Caracteristicas dos niveis de degradacdo grave. (07° 04' 11,4”S, 36° 18'32.0”
W; 07°04'11,4” S, 36° 18'32,0” W; 06° 58° 32,8” S, 36° 16° 50,2” W; 6° 59°
28,6” S, 36° 14° 417 W3 ).

6.3. Mapas Digitais das Classes de Cobertura Vegetal e Uso da Terra

Os mapas de cobertura vegetal de 1990 e 2010 expressam a maneira vulnerdvel em
que se encontra a vegetacdo caatinga representada pelas (Figura 20 e Figura 21). A acdo
antrépica causado pelo uso e manejo inadequados dos recursos naturais vem contribuir para
reducdo desse bioma caatinga, expresso nos dados obtido no processamento dos mapas e
presente nas cores que apresentam. O mapeamento considera as seguintes classes de
cobertura vegetal ou vegetacdo: (densa, semi-densa, semi-rala, rala, rala + solo exposto e solo
exposto) e uma classe de corpo d dgua encontrado nas imagens TM/Landsat 5 e 7, estas
classes e os dados estdo tubulado na (Tabela 8), para melhor entendimento dos valores
quantitativos e os percentuais relativo a cada classe de cobertura vegetal do mapa apresentado

para o ano 1990 e 2010.
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Figura 20. Mapa digital das classes de cobertura vegetal da bacia hidrografica do agude Soledade.

PB 1990.

Tabela 8. Quantificacdo das classes de cobertura vegetal para o periodo de 1990 e 2010

Vegetacao

1990

%

2010

%

Vegetacao Densa

Vegetacdao Semi-Densa
Vegetacdao Semi-Rala
Vegetacao Rala

Vegetagao Rala e Solo Exposto
Solo Exposto

Agua

45,3
36,7
95,6
30,5
75,7
13,5
2,8

15,1
12,2
31,9
10,2
25,2
4,5

0,9

30,6
68,2
69,6
74,5
24,7
28,4
42

10,2
22,7
232
24,8
8,2
9,5
1,4

Total

300,2

100,0

300,1

100,0




54

MAPA DIGITAL DAS CLASSES BE "-"Er..‘EE-"'.J-,:r;‘-".' {COBERTURA VEGETALY LHIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRAMDE
BACIA HIDORGRAFICA DD ACUDE SOLEDADE—PE 2010 RS EONOLOR S e P R s
b presy i i 1 MESTRADD EM RECURSDE HATUIRAIS
argnam B4R

LEGENDA
Closses de Cobertura vegetal

. Vegetaido Derma
. Vegetardo Semi—Denso

- Vegelogdo Semi=Rala

Yegetopdo Rala

Wegetacho Falg = Sole Exposio

BT
- Solo Exposto

CONVENGOES

e Exlado Ferto

LE ot

SR Riodiovia Federal

e Ewtrodon Wuricipal Sem Povimenta
— Fodovia Estadual

sasmsmanes  Camminbe Municipal

wz-i!
LEe =i LDt s Areg Urbano
- Agaa
e Ricg
a5 Lo
b B G il B FASY (SR e
q \
Trabaiha Desenvolvido nio SPRING V51,5 — INPE \ |
PralocBs UTH. — SADSS —
4 Q 24 4.8 7.2 9.6 ke
Escala Grafisa: 1,1 30000

Bane de Cades imagem TH 5, Grbiba 215 Panbs 85, de 270472010

Campina Grand= 2071 Mutor: Migusl Josd da Sk
T Miguet o Zike

Figura 21. Mapa digital das classes de cobertura vegetal da bacia hidrografica do acude Soledade.
PB 2010.

Diante do exposto e dos dados encontrado no estudo verifica-se que o Bioma Caatinga
merece de maior atencdo por parte dos 6rgdos competentes, ja que drea de vegetacdo densa

reduziu em 14,7 Km? durante intervalo de (20) vinte anos na area de estudo.

Esta exploracdo da vegetacdo causada para vdrios fins (Figura 22(a e b), como
olarias, padarias e consumo domestico. A préitica da retirada da vegetacdo tem sido na
maioria das vezes utilizada para sobrevivéncia das familias rurais durante o periodo de
estiagem, essa forma irracional de uso da caatinga tem alterado completamente o seu bioma.
Durante o desenvolvimento da pesquisa observou-se que nessa regido se desenvolve com
maior expressao a pecudria extensiva, acompanhada de um uso agricola agregado a pastagem
a cultura de palma forrageira que de alguma forma tem contribuido para minimizar

degradacdo em drea por ela utilizada.
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Figura 22 a). A inddstria de ceramica, b)Retirada da vegetacao de caatinga de
forma indiscriminada,(06° 56' 13.4" S e 36° 17' 7.6"W ; 06° 56' 14.3"S e

A cobertura vegetal pode em médio prazo melhorar consideravelmente as
propriedades do solo, além de diminuir o processo erosivo, o assoreamento dos rios e do
acude, consequentemente minimizando os danos ao meio ambiente, j4 que o assoreamento
implica em diminui¢io do volume de 4dgua no agude, considerado de importancia social
econdmico para a populagdo local. Entretanto, para maximizar os beneficios que a cobertura

vegetal proporciona devem ser levadas em considera¢do as mudancas climdticas na regiao.
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Grifico 02. Areas de Classes de vegetacdo (km?) no periodo de 1990 e 2010.
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O Grafico 02 apresenta dados encontrado a partir do mapeamento das classes de
vegetacdo na regido da bacia e esta constru¢do informa o aumento e/ou diminui¢do das
classes de vegetacdo, entretanto, a diminui¢do ocorreu nas dreas de vegetacdao densa e semi-
rala, certamente cedendo lugar as classes seguintes. O mesmo ocorreu com a classe de
(vegetacdo rala + solo exposto), mas esta classe merece ser observada em esta associando
entre duas outras classes onde a pouca vegetacdo rala reduz o nutriente expde os solos
diminuindo assim regeneracdo do ambiente, a causa € uso frequente na pecudria e na
agricultura. Aspecto que aumenta a degradacdo colocando em risco o bioma, sendo assim, é
importante 0 manejo do uso deste ambiente bem observado na pesquisa de campo e

constatado no mapeamento.

O entendimento desta dinamica é mostrado nas figuras abaixo que estdo relacionadas

em suas caracteristicas de uso ou da classe de vegetacao.

O uso agricola com culturas de milho e feijao ocorre apenas no periodo de inverno e
em pequenas dreas, entretanto, foi observado que as dreas estdo praticamente em sua maioria
ocupada com a monocultura de palma forrageira e estd na regido classificada no mapa na

classe de vegetacao semi-rala (Figura 23).

Figura 23. a) Area ocupada com cultura de milho e feijdo (06°58°17,4”S, 36°16°15,6”
W). b) 4rea com palma forrageira em um bom estado de conservagao.
(06°58°20,4” S; 36° 16°09,4” W).

As imagens da (Figura 24) caracteriza a regido de uso moderado classificada como
semi-densa a vegetacdo em estagio de regeneracdo que quantificou 68,2 Km? da &rea

mapeada em 2010, dos 300,2 Km? da bacia.
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Figura 24 (a e b). Aspecto geral da drea com vegetacdo semi-densa. (7° 02’ 14,4’
S,36°157 03,9 W).

Tendo em vista o tipo de solo em sua maioria representado por PLANOSSOLO
NATRICO, a escassez de dgua é uma constante durante a época de estiagem. As dreas

praticamente sao destinadas para pecudria (Figura 25).

Figura 25 (a). Vista parcial da drea ocupada com pastagem e capim elefante. b).
Caminho de sinal, vegetacdo rala e presengca de solo exposto.
(06°55743,2*” S, 36°16°49,7°W).

As dreas representadas por vegetacdo rala estdo sujeitas a erosdo laminar,
principalmente por estar exposta a radiacdo solar, sem protecdo por gramineas e detritos
organicos. No ano de 1990 a area ocupada por esse tipo de vegetacao era de 30,5 km?, no
entanto, em 2010 o mesmo tipo de vegetacio passou para 74,5 km’ de acordo dados

processado no mapeamento e apresentado no grafico 01, paisagem presente na (Figura 26).
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Figura 26 (a e b). Aspecto geral da classe de vegetagdo rala e pastagem. (07° 01" 04,3
S,36° 147 21,4 W).

Essa transformacdo é um processo que tem cardater histérico segundo ABEAS (2004),
a ocupacdo do interior dos chamados “sertdes nordestinos”, embora remonte ao inicio da
colonizacdo, permanece hd séculos com uma economia limitada a criagdo de gado. Uma
pecudria extensiva associada a agricultura de autoconsumo, com o surgimento posterior da
cultura do algodao, levou a um grande adensamento populacional, ocorrendo um amplo
impacto ambiental. O conjunto dessas atividades promoveu um intenso desmatamento. Nesse
contexto, na drea de estudo um problema que gerou forte impacto na regido se traduz com a
introducdo da algaroba, antes considerada como uma solug@o para a regido do semidrido. Na
década de 80 grandes projetos de reflorestamento com essa cultura foram implantados nas
médias e grandes propriedades, posteriormente, por falta de um manejo adequado tornou-se
uma invasora dos leitos dos rios, onde estudos e conhecimentos empiricos ainda ndo

comprovados indicam uma redugdo das dguas subterraneas.

6.4. Diagnéstico Socioecondomico da Populaciao Rural da Bacia

As vulnerabilidades globais foram alcancadas a partir dos diagndsticos
socioecondmicas e das condi¢cdes ambientais representa aqui em uma amostragem das
principais vulnerabilidades (social, econdOmica, tecnoldgica e as secas), a que foram
submetidas a populacio residente na zona rural da bacia. Os diagnodsticos realizados através
da aplicacdo de (63) sessenta trés questiondrios com suas diferentes varidveis alavancadas no
anexo I na pesquisa, e em conjunto trabalho de campo anexo III, permite que se tenha uma
visdo clara da situagdo de setores mais necessita € de uma politica de desenvolvimento
sustentdvel para esta populacdo menos esclarecida de uma sustentabilidade continua na

regiao.
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6.5. Vulnerabilidade Social

Com relagdo a vulnerabilidade social o valor encontrado foi de 12,8% (Figura 27), o
que representa uma baixa vulnerabilidade. Este resultado reflete a qualidade de vida da
populagdo residente na drea de estudo, com relacdo aos aspectos: demograficos, habitacdo,

consumos de alimentos, participacdo em organizacao e salubridade rural.
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Figura 27. Vulnerabilidade Social da populacdo

6.5.1. Género
A populagdo rural pesquisada na bacia do acude Soledade € representada por: 51% da

populacdo do sexo masculino e 48% do sexo feminino.

6.5.2. A Variavel Demografica do Grau de Escolaridade

Os dados apresentados em termos de acesso a educagdo indicam que apesar dos
avangos alcancados e dos esforcos municipais na melhoria da qualidade do ensino, elevando
o IDH-Educacdo nos anos compreendidos de 1991 e 2000 (Tabela 9), ainda se considera alto
o numero de pessoas analfabetas. Os dados s@o preocupantes no tocante a populacdo
constituida por pessoas consideradas analfabetos e analfabetas funcionais, principalmente na
zona rural. Conforme a Confederacdo Nacional de Municipios (CNM) para os municipios
que compdem a bacia hidrografica do acude Soledade. PB, o percentual de analfabetos na
faixa etaria de 7-14 anos é elevado, este nimero aumenta quando se avalia a faixa etdria

maior que 25 anos.
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Tabela 9. Percentual de analfabetismos considerando a idade entre 7-14 e > 25 anos. IDH Educacio
dos municipios da drea de estudo —1991-2000

Analfabetismo Municipios
Barra de Santa .

Idade Soledade Rosa Olivedos

(anos) 1991 2000 1991 2000 1991 2000
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
56,72 21,34 57,12 26,49

7-14 0 0 0 0 48,770 14,080

Acima de 25 43,58 32,98 59,59 49,16 45,610 38,510
0 0 0 0

IDH- - 0,577 0,735 0,454 0,661 0,557 0,729

Educacgio

Fonte: http://www.cnm.org.br/educacao/mu_edu_analfabetismo.asp?ildMun=100125023.

Conforme dados do Censo 2000, referindo-se aos anos de estudo, o nimero de
pessoas sem instru¢do ou com menos de 1 ano de estudo € considerado elevado, o que
demonstra ser a educacdo bdsica na zona rural ainda desenvolvida de forma muito lenta

(Tabela 10).

Tabela 10. Anos de Estudo nos municipios que compdem a bacia hidrogréfica do agude Soledade

Municipios
Anos de estudo Barra de Santa
Soledade Olivedos
Rosa
Sem instru¢cdo ou menos de 1 ano 844 1.393 276

Fonte: http://www.cnm.org.br/educacao/mu_edu_ano_estudo.asp.

Partindo-se dessa premissa, do universo pesquisado 9,6% representam o percentual da
populacdo analfabeta, 41% constituem aqueles que estudaram até a 4* série, 17% 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 9,2% possui o
ensino médio incompleto e 21,8% tém o ensino médio completo, apenas 1,5% da populacao

possuem o ensino superior (Figura 28).
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Figura 28. A Variavel do Grau de Escolaridade.
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Uma andlise das caracteristicas da comunidade com relacio ao tema educacdo
percebe-se que esta populagdo pesquisa, ndo possui conhecimentos necessdrios para tomada
de decis@o 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 conservacionista do meio ambiente que se
apresenta em risco de degradacdo, vivenciando a realidade local, e sensivel as dreas mais

vulneraveis a risco ambiental e suas sustentabilidades.

6.5.3. As Variaveis do Tipo de Habitacio e Local

A estrutura social da comunidade com relacdo a habitacdo foi considerada de boa
qualidade, evidenciando-se o padrdo de moradia, tendo sua importancia observada quanto a
fixacdo dos produtores na zona rural, pois 95,2% tém moradia fixa na zona rural (Figura 29).
Com relacdo ao tipo de moradia (Figura 30) as principais habitacdes encontradas em sua
maioria sdo de alvenaria em bom estado de conservacdo (82,5%); de alvenaria em mau estado

de conservacao (11,1%) e menor percentual habitacdo do tipo taipa (6,3%).
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Figura 29. Local da residéncia do produtor.

Figura 31. a) Casas de alvenaria em bom estado de conservagao. (06°55°33.2” S, 36° 11°
31.8” W), b). Casas de taipa em bom estado de conservacdo (06° 58” 17,4 s 36° 16°15,6” W).
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A Figura 31 mostra o aspecto em geral o tipo de habitacdo existente na drea de
estudo. Existem dois extremos, o agricultor com um maior poder aquisitivo e outro vivendo
em condic¢des precdrias, com pouca infraestrutura.

O estado de conservacdo das moradias pode ser observado quanto: o tipo de piso
cimento estd presente em 85% das moradias, seguido de cerdmica com 10%; somente 5% das
residéncias tém peso de tijolo e ndo existe casa de chio batido (Figura 32). Quanto ao tipo de

cobertura 100% das residéncias € utiliza a telha cerAmica (Figura 33).
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Figura 32. Tipo de piso da residéncia Figura 33. Tipo de teto da residéncia
rural. rural.

Cabe ressaltar que existe uma grande disparidade quando € avaliado o tipo de
habitacdo da populagdo rural, ndo existem moradias em mau estado de conservacdo, com

condigdes sanitdrias precdrias, outras com boa infraestrutura (Figura 34).

Figura 34 (a). Aspecto geral de moradia com condi¢des sanitdrias precarias.
(b) moradia com boas condi¢des sanitdrias. (06 57’ 29.8” S, 36 10* 40.5™°
W; 0655'43.2°° S, 36 16'49.8” W).
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Outro ponto importante € em relagdo ao uso de eletrodomésticos (Figura 35), 87,1%
da populacdo possui geladeira, 93,5% dispde de televisdo, considerado o veiculo de
comunica¢do de maior disseminagdo, 41,9% possuem DVD/video cassete e 85,5% aparelho
de radio, quando se trata de acesso a jornais ou revistas informativas o acesso € praticamente

inexistente.
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Figura 35. Tipo de eletrodomésticos do produtor

rural.

A populagdo rural mesmo apresentando uma renda mais baixa que a zona urbana
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 populacio

rural.
6.5.4. Energético utilizado para cozinhar e acesso a energia elétrica

Dentre as familias pesquisadas, 41,3% utilizam gds para cozinhar os alimentos, 33,3%
usam lenha e carvao, 20,6% usam lenha/carvao/géds e apenas 4,8% usam energia elétrica
eventualmente (Figura 36). O percentual de familias que utilizam a lenha/carvdo 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 géds de cozinha, entretanto, esta pratica tem contribuido para o desmatamento, com

perdas expressivas principalmente para a caatinga.
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Figura 36. Tipo de consumo de energia, para cozinha rural.

Com relacdo ao acesso a energia elétrica observou-se que 94% das residéncias rurais
estdo ligadas a rede de energia elétrica, ndo existindo outras formas de uso de energia

alternativas.

6.5.5. Tipo de agua consumida na populacio rural

A 4gua € considerada primordial para a manuten¢do da vida, também essencial para o
desenvolvimento de uma regido. Nesse sentido, 52,4% dos entrevistados respondeu que
utilizaram dgua ndo potavel e 47,6% a dgua é potavel (Figura 37). Uma pesquisa realizada
por CARVALHO (2010), constatou que a dgua do acude de Soledade representa riscos de
doencgas para a populacdo que usa o acude para lazer, em fungdo dos elevados valores de
coliformes, ndo atendendo aos padrdoes de qualidade de dgua determinados pela Resolucdo
247/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), revelando-se para os usos

multipos como: irrigagdo, agricultura e lazer dentre outros.
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Figura 37. Tipo de 4gua consumida pela populacao rural.
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6.5.6. Tipo de saneamento utilizado e formas de eliminacao do lixo

As condi¢des sdo preocupantes quando se trata do esgotamento sanitdrio na zona
rural, o que ndo € diferente do que acontece em dreas rurais do Brasil. Do universo
pesquisado, 68,3% da populacdo utilizam fossa e 31,7% fazem eliminacdo livre (Figura 38),
em consequéncia, esta forma de deposi¢do causa sérios danos a saide humana e animal,
poluicdo das dguas subterraneas, etc.

De forma similar, ocorre com a elimina¢do do lixo gerado pela populacdo, assim,
83,9% do lixo produzido € enterrado e/ou queimado, pritica esta bastante comum entre a
populacdo residente na zona rural e 16,1% té€m a elimina¢do livre (Figura 39), isto ocorre
devido a inexisténcia de coleta sistemdtica de lixo por parte do poder municipal na drea rural.
Dai, a necessidade de conscientizar a populacdo frente aos riscos a que estdo expostos, em

func¢do da forma de esgotamento e formas de eliminac¢do do lixo.
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Figura 38. Tipo de saneamento utilizado Figura 39. Formas de eliminacio do lixo
do produtor. pelo produtor rural.

6.5.7. Salubridade ambiental

A salubridade ambiental da populacdo rural (Tabela 11) identificada na é4rea de
estudo apresenta infestagdes por: nematdides, cupins, formigas, vermes, doengas em animais
(diarréias, verminoses) e mosca do chifre, variando de inexistente a alta; enquanto que as
doencas nas pessoas (pressdo alta, doenca no coragdo, gripe, verminose, anemia, dengue,

sinusite) variam de inexistente a média; os piolhos e fungos variam de inexistente a baixa

infestacao.
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Tabela 11. Salubridade rural da populacdo da bacia do agude Soledade

Salubridade rural Inexistente Baixa Média  Alta
Nematéides 42 10 09 01
Cupins 19 25 06 02
Formigas 06 20 33 02
Doencas vegetais 41 10 07 01
Vermes / carrapatos 11 31 18 01
Mosca do chifre 23 25 12 02
Doencas nos animais 23 25 12 02
Doengas nas pessoas 37 16 07 00
Piolho / fungos 03 54 00 00
Sim Nao
Pragas domésticas 48 14
Febre aftosa 00 62

Nao foi verificado na regido surto de febre aftosa. O combate as pragas domésticas é
realizado pela maioria das familias, sendo identificadas como principais pragas: ratos,
baratas, aranhas e demais insetos.

Tendo em vista as consideragdes descritas, o nivel da vulnerabilidade social de 12,8%
considerada baixa de acordo a tabela S das classes de vulnerabilidades, estas condi¢des estdo
relacionadas a cobertura de energia elétrica em 94% das residéncias, distribui¢do de renda, de
37,3%, da propriedade e 32,7% de aposentadoria, do produtor rural, 41,3% da populacao
consume gis para cozinhar. Isso permitiu que os pequenos agricultores continuassem com
sua residéncia fixa no campo, dando-lhes condi¢cdes minimas possiveis de sobrevivéncia,
sobretudo, a cobertura da assisténcia dos agentes comunitdrios saide na drea, educacado,
assisténcia técnica e seguranca. A situacdo social da populacdo em funcdo dos programas,
dos programas assistenciais do governo Federal como: bolsa familia, bolsa escola, seguro
safra, as aposentadorias, dentre outros, esta condicao fixou as familias com sua moradia no
campo, deixando menos vulnerdvel a dindmica da degradagdo na regido semidrida em
periodo prolongados de seco fendmeno natural mais evidente na memoria das familias

entrevistada na area da bacia estudada.

6.6. Vulnerabilidade Economica

Para a vulnerabilidade econdmica Global o valor determinado para a populacdo rural
da bacia hidrografica do acude Soledade foi de 46%, indicando que a populag¢do encontra-se
exposta a uma vulnerabilidade econdmica muito alta (Figura 40). Na identificacdo da

vulnerabilidade econdmica foram analisados os seguintes aspectos: producio vegetal, animais
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de trabalho, animais de producdo, venda da producdo agricola, venda da produgdo pecudria,

fonte principal de crédito e fonte de renda.
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Figura 40. Vulnerabilidade Econdmica.

6.6.1. Animais de trabalho e de producao

Com relagdo a varidvel animal de trabalho, do universo pesquisado a maioria das
familias utiliza a forca animal como instrumento de trabalho, denotando um baixo nivel
tecnoldgico, em muitos casos, € utilizado o arado a tragdo animal no preparo da terra pelos
pequenos agricultores (Figura 41). Assim, é costume entre agricultores utilizar bois (77,8%),
cavalos (14,3%) e jumentos (12,7%) nas atividades de preparo do solo, entre outras

atividades do cotidiano rural.
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Figura 41 a). Animais de trabalho e de produgdo. b) Vista parcial da drea sendo
preparado para plantio da agricultura de sequeiro, o arado puxado pela
tracdo animal, (06 56’ 14.2” S, 36 17' 06.1" W).
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Foram relacionados como animais de producdo (Figura 42) em sua maioria

representados por vacas (81%), aves (81%), garrotes (77,7%), ovelhas (49,2%), bodes e/ou

carneiros (41,3%), cabras (22,6%), porcos (36,5%) e peixes (1,6%), 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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Figura 42. Animais de producéo do produtor rural.

Também importante observar os dados do IBGE que em termos quantitativos

demonstra nos municipios a predominancia do rebanho efetivo de caprinos, fato observado

em funcdo das caracteristicas da regido do Serid6 e Cariri paraibano, por haver uma melhor

adaptacdo para este tipo de rebanho. Os rebanhos de bovinos e ovinos também sdo

considerados expressivos. Deve ser destacada a importincia do efetivo de suinos na

economia dos municipios (Tabela 12).

A pecudria desenvolvida na drea estudada entre os municipios envolvidos € do tipo

extensivo, sendo a alimentacdo do rebanho geralmente sustentada e/ou complementada pela

palma forrageira (Tabela 12).

Tabela 12. Efetivos de rebanhos - 2009

Efetivos de rebanhos

Municipios (cabecas)
Bovinos | Eqiiinos | Asininos | Muares Sumo SCaprlno Ovinos
Soledade 8.677 193 26 73 535 16.260 5.280
Barra de Santa | ; 55, 213 690 100 1.059 8.273 8.136
Rosa
Olivedos 3.161 25 231 26 361 4.991 1.463

Fonte: http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
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6.6.2. Producao e comercializacao dos produtos agropecuarios

Com relacdo a comercializacdo da producdo em torno de 27% das familias ndo
comercializam a sua produg¢do, o que significa ser esta em sua maioria destinada a0 consumo
proprio, considerando que a agricultura desenvolvida € do tipo familiar, o excedente da
producio é 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 comercializagdo €
bastante alto (63,5%), isto decorre em fung¢do dos anos conseqiientes de secas, o que torna
invidvel o setor da pecudria principalmente do gado bovino na regido, a figura do
atravessador apresenta um maior percentual (30,2%), paras os demais a produtividade é

muito pequena dificultando assim a sua distribui¢do (Figura 43).
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Figura 43 (a). Venda da produgdo agricola. b) Venda da produgdo pecudria do
produtor.

6.6.3. Fonte oficial de crédito agricola e renda familiar

Importante observar que o percentual de produtores que usam o banco oficial como
principal fonte de renda também se equivale aqueles que usam a figura do agiota. Utilizam o
banco oficial (45,8%) e recorrem a particular um percentual de 3,4% (Figura 44). 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.

A principal fonte de renda das familias depende diretamente dos rendimentos
advindos da propriedade para sua sobrevivéncia, em torno de 37,3%, seguido das
aposentadorias com um percentual de 32,7%, em nimero menor dos programas sociais do

governo federal (bolsa familia, seguro safra, dentre outros) correspondendo a 10,9%; os que
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dependem apenas do trabalho assalariado em torno de (1) um saldrio minimo representam

10%, sendo também citados rendimentos provenientes de outras atividades em torno de 9,1%

(Figura 45).
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Figura 44 Fonte principal de crédito. Figura 45 Fonte da renda do produtor.

Diante das dificuldades citadas pelos agricultores, onde se confirma a falta de
assisténcia técnica, auséncia de financiamentos, a fragilidade do ecossistema caatinga ja
bastante debilitado pelo uso exaustivo, as limitagdes naturais expostas pela semiaridez da
regido, entre outras caracteristicas, € que se constata a alta vulnerabilidade econdmica (>

45%) a que se enquadra a populacdo da zona rural da bacia hidrogréfica do acude Publico de

Soledade.

6.7. Vulnerabilidade Tecnolégica

A vulnerabilidade tecnolégica Global da populacdo foi considerada muito alta,
correspondendo a 69,7% (Figura 46). Para avaliar este tipo de vulnerabilidade os seguintes
aspectos foram observados: tipo de posse, tracdo de ferramentas, uso do solo, préticas de

conservacgao, conflitos ambientais, irrigacdo, assisténcia técnica e obras de contencgao.
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Figura 46. Vulnerabilidade Tecnoldgica.
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6.7.1. Tipo de posse das terras, praticas conservacionistas utilizadas e assisténcia

técnica.

Os dados indicam que 87,3% das familias sdo proprietdrios das terras e 12,7% sao
ocupantes, ndo sendo identificados produtores enquadrados nas categorias arrendatirios e
meeiros (Figura 47). A alta vulnerabilidade diz respeito as praticas agricolas adotadas,
consideradas rudimentares, em sua maioria utilizam tracdo manual ou animal, o pequeno
agricultor ndo possui maquinas agricolas, geralmente um trator é fornecido pelo poder

municipal no preparo do solo na época de inverno (Figura 48).
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Figura 47. Tipo de posse da terra. Figura 48. Tracdo de ferramentas utilizada.

A assisténcia técnica deixa muito a desejar, praticamente inexistente, o homem do
campo dispde de seus proprios conhecimentos para lidar com a terra. Os dados da (Figura
49) indicam que 67,7% da populacdo ndo t€m assisténcia técnica na propriedade; 17,7% té€m
ocasionalmente e 14,5% dos produtores dispdem de assisténcia técnica regular. Destaque-se
também que quando se trata de conservacdo, o nimero de proprietdrios que nao realizam
obras de contengdo é muito alto (88,9%), existindo alguns que a realizam de forma

rudimentar (11,1%), o que agrava ainda mais o grau de vulnerabilidade a riscos ambientais

(Figura 50).
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Figura 49. Assisténcia técnica ao produtor. Figura 50. Obras de contengdo e protecao.
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Assim, com pequenos investimentos na prevengdo de forma planejada das dreas em
riscos de degradacdo das terras, a fixacdo do homem no campo certamente permitird uma
reducdo das vulnerabilidades estudadas, evitando-se que expressivo contingente da populacdo
rural se transfira para as dreas urbanas, ocupando 4reas de riscos, ambientais, sociais,
econdmicos, etc. Comumente encontram-se produtores que realizam o plantio seguindo o
declive (58,7%), esta prética utilizada é bastante prejudicial, além de provocar danos
irrepardveis aos solos, predispde ao inicio de processos erosivos, carreando quantidades
consideraveis de sedimentos para o agude Publico de Soledade. PB durante as primeiras chuvas
através do escoamento superficial, aumentando o assoreamento do acgude; as respostas
confirmam que 39,0% dos produtores responderam utilizar o plantio em nivel prética adotada
que favorece ao escoamento superficial das dguas e prote¢do dos solos; o universo de 1,6%
dos entrevistados ndo respondeu ao questionamento (Figura 51). Grande parte dos
produtores ndo desenvolve préticas de conservagdo do solo, na regido em torno de 63,8% nao
faz nenhum uso de pratica conservacionista, enquanto 36,2% utilizam de forma aleatéria sem

nenhum acompanhamento técnico (Figura 52).
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Figura 51. Uso do solo. Figura 52. Praticas de conservacio.
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6.7.2. Conflitos ambientais e uso da irrigacao

Os produtores em sua maioria declararam ndo conviver em conflitos ambientais
(91,8%), entretanto, 8,2% afirmam haver conflito ambiental (Figura 53). Em relacdo a
irrigacdo (Figura 54), os entrevistados responderam que 67,2% ndo utilizam pratica de

irrigagdo em sua propriedade; 27,9% usam ocasionalmente e 4,9% de forma regular.
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Figura 53. Conflitos ambientais. Figura 54. Uso de irrigacio

A irrigagdo presente na drea em sua maioria é realizada com o capim elefante. Em

virtude destes fatos observa-se que tais conflitos associados aos impactos ambientais sofridos

pela populacdo da bacia do acude Soledade. PB se associa de forma negativa com a pratica de

irrigacdo ndo orientada, as quais ocasionam prejuizos severos aos solos € no assoreamento ao

acude (Figura 55).

Figura 55. Pratica ndo orientada do uso do solo. (06° 57’ 09,7 S, 36°15°41, W;
07°01°16,2” S, 36°21°25,9” W).

As varidveis que estabeleceram a vulnerabilidade tecnol6gica muito alta para a

populacdo rural da bacia hidrogréfica do acude Soledade. PB € evidenciada nas observacoes

de campo, € a falta de politicas publicas voltadas para melhoria da atividade agricola

desenvolvidas por pequenos produtores rurais, por outro lado, as préticas agricolas adotadas

expdem cada vez mais dreas a riscos a degradacao ambiental.



74

6.8. Vulnerabilidade as secas

A vulnerabilidade a secas global da populacdo rural da bacia foi de 75,0% (Figura
56), considerada uma vulnerabilidade muito alta. A populacdo rural foi questionada na
avaliacdo da vulnerabilidade as secas, observando-se as seguintes varidveis: armazenamento
d’agua; captacdo da agua da chuva; se as aguas das fontes permitem abastecimento humano,
animal e irrigacdo; abastecimento domiciliar; racionamento; aproveitamento da dgua residual;
manejo; previsdo do tempo; ocupacdo nas estiagens; planejamento da producdo;

comercializacdo e fonte da renda da propriedade.
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Figura 56. Vulnerabilidade as Secas

6.8.1. Formas de armazenamento e captacao de agua

A forma mais comum de armazenamento de dgua pela populacdo tem sido realizada
por meio de cisternas, em torno de 56,0%; 26,4% dos entrevistados utilizam cisternas e
barreiros; 6,6% responderam utilizar a caixa d'dgua, cisternas e barreiros; 5,5% a caixa
d'dgua; 2,2% acudes e barreiros, um nimero reduzido da populagdo ndo faz reserva de dgua
(Tabela 13). A zona rural também carece de dgua de boa qualidade, ndo existe sistema de
tratamento de dgua por parte do poder municipal e/ou estadual, sendo o tratamento feito por

algumas familias por conta propria, sendo o mais comum a filtragem da dgua.
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Tabela 13. Formas de armazenamento d’agua

Forma de armazenamento d’agua Y%
Caixa d'dgua 5,5
Cisternas 56,0
Barreiros 2,2
Acudes 2,2
Caixa d'dgua + cisternas + barreiros 6,6
Cisternas + barreiros 26,4

Nio faz 1,1
Total 100,00

A captacdo da dgua da chuva em sua maioria é feita através da drea de cobertura dos
telhados das casas corresponde a 83,1% das familias entrevistada, sendo que 16,9%
responderem nio utilizar essa prética de captagcao (Figura 57). O armazenamento da dgua da
chuva tem sua importancia no suprimento de dgua para populacdo no periodo de seca. A
utilizacdo de cisternas tem minimizado o sofrimento da populacdo quando a escassez de dgua
¢ a realidade vivenciada na pesquisa, € confirmada pela populacdo na época de seca.
Questionados se as fontes de dgua permitem o abastecimento humano durante estiagem, em
torno de 75,8% das familias entrevistadas afirmaram de forma positiva; para 19,4% essas

fontes ndo permitem abastecimento para todo o ano e 4,8% nao se posicionam (Figura 58).
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Figura 57. Captacdo da dgua da chuva. Figura 58. Agua das fontes permite

abastecimento humano.

6.8.2. Fontes de agua como forma de abastecimento animal e uso de irrigacio

Quanto ao abastecimento animal em fontes de 4gua, do universo pesquisado 35,6%
das familias responderam que estas permitem o abastecimento animal durante todo ano e

64,4% afirmaram de forma negativa (Figura 59).



76

A pesquisa demonstra que 89,2% dos produtores utilizam as fontes de dgua para irrigagdo

durante todo ano; 13,8% afirmam que as fontes ndo permitem irrigacdo (Figura 60).
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Figura 59. Agua das fontes permite Figura 60. Agua das fontes permite irrigacio.
abastecimento animal.

6.8.3. Formas de transporte da agua e racionamento

Os meios de transporte de 4gua mais comumente utilizado entre as familias ainda é o
abastecimento por carros-pipa (66,7%), o transporte de dgua por lata € realizado por 4,3%;
também € comum encontrar o transporte feito com o auxilio de animais em torno de 5,8%; o
universo de pessoas com &dgua encanada em suas residéncias € pequeno (7,2%), essa
disponibilidade de &4gua encanada € verificada para a populagdo que residem nas
proximidades dos municipios (Tabela 14). A forma de transporte da 4gua ndo garante a sua

qualidade, o meio de transporte possibilita a contaminacao.

Tabela 14. Formas de abastecimento domiciliar da populacio

Forma de abastecimento de agua %
Lata 4,3
Animais 5,8
Carros-pipa 66,7
Encanada 7,2
Animal + Carros- Pipa 13,0
Lata + Animal 2,9
Total 100,0

O racionamento de dgua € realizado por 45,6% dos entrevistados durante o periodo de
estiagens; 14% das familias revelaram que nio fazem racionamento e 40,4% fazem de forma

permanente (Figura 61). A maioria dpas familias entrevistadas faz aproveitamento das dguas
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residuais (57,6%), principalmente nos jardins; o reuso ndo é praticado por 42,4% das

familias. Dai a importancia de uma orientacdo técnica no que se refere ao armazenamento de

agua e seu racionamento (Figura 62).

residuais.

6.8.4. Realizacdo de manejo da caatinga e previsao do tempo
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Figura 61. Racionamento de dgua. Figura 62. Aproveitamento das 4guas

Um numero consideravel de produtores nao realiza o manejo da caatinga (91,9%), os
que fazem de forma ocasional representam 4,8%, apenas 3,2% responderam que realizam o
manejo com freqiiéncia (Figura 63). Chama a atencdo que um nuimero reduzido de

produtores utiliza dados oficiais de previsdo do tempo (3,2%), as experiéncias tradicionais

sdo realizadas por 38,7% e os que ndo usam a previsao representam 58,1% (Figura 64).
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Figura 63. Manejo da caatinga. Figura 64. Previsiao do tempo.

6.8.5 Ocupaciao do produtor no periodo de estiagem e planejamento da producao
Os resultados apontam que independente dos processos climdticos as familias
permanecem desenvolvendo atividades agropecuarias (80%); 18,3% prestam servicos a

terceiros; as frentes de emergéncia forma citadas por 1,7% (Figura 65).
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Outro agravante que tem elevado o grau de vulnerabilidade das familias relaciona a falta de

planejamento da producio, pois 68,9% das familias ndo as realizam (Figura 66).
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Figura 65. Ocupacio nas estiagens. Figura 66. Planejamento da produgdo.

6.8.6. Comercializacio dos produtos agropecuarios e fonte de renda das propriedades

O trabalho de campo mostrou que a economia da regido é basicamente fundamentada
na pecudria, principalmente de caprinos e bovinos. A agricultura desenvolvida é baseada a
nivel familiar com a comercializacdo dos produtos excedentes feita diretamente para os
mercados locais. Durante décadas, a regido inseriu-se como grande produtora de sisal, sendo
o municipio de Barra de Santa Rosa considerado um dos maiores produtores de sisal da
PARAIBA (2006). De acordo com a Secretaria da Agricultura do Estado da Paraiba, a
producdo de sisal teve uma dréstica redugdo, na ultima década, sem que houvesse nenhuma
politica de recuperacdo econdmica para municipio, e dados do municipio apontam que ouve
uma reducdo de 64% na drea de producdo do sisal. Os dados da (Figura 67) indicam que
44,4% das familias ndo comercializam os seus produtos; 50% comercializam o excedente e
apenas 5,6% comercializam os produtos gerados na propriedade. Desta forma, a
comercializacdo de produtos agropecudrios na regiao € praticamente inexistente.

As familias utilizam para complementar a renda familiar na maioria das vezes outras
fontes de renda (44,4%), as demais 55,6% afirmaram que vivem exclusivamente do que

produzem na propriedade (Figura 68).
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Figura 67. Comercializacio dos Figura 68. Fonte de renda do
produtos agricola. produtor rural.

A vulnerabilidade as Secas de 75% encontrada na pesquisa demonstrou que este valor
muito alto representa a vulnerabilidade que esta populagdo € submetida, e justificam dizendo
que a regido se centra vulnerdvel as mudancas climéticos variadas, o que predispde a baixos
investimentos no setor da agricultura, a escassez de dgua € muito alta, sendo a seca
considerada um fendmeno natural recorrente desta mudanca, mesmo assim, & possivel

desenvolver préticas eficazes de convivio com a mesma, cisternas para captar 4gua de chuvas

forma de minimizar os efeitos da seca no semiarido paraibano.

6.9. Analise comparativa das vulnerabilidades globais

Esta relacdo as vulnerabilidades globais com as existentes na bibliografia onde
podemos observar na (Tabela 15), e compara as encontra na bacia, com a da bibliografia em
outros trabalhos desenvolvidos na regidao do Seridé e Cariri paraibano. As condicdes sociais
das familias rurais pesquisada, em nossa pesquisa da bacia hidrogréfica do agude Soledade.
PB foram valores equivalentes as demais regides pesquisadas para as vulnerabilidades
Econdmica, Tecnoldgica e as Secas, mas a social foi alcancada valor inferiores as demais
pesquisadas, isto significa que a vulnerabilidade social da 4rea estudada apresenta
caracteristicas que revela condi¢des sécias da populagdo ndo atipica para regido semidrida e
esta mostram melhorias na qualidade de vida das familias rurais. Esta melhoria pode esta
relacionado aos vdarios programas sociais do governo Federal em parcerias com o Estado e
Municipios, aposentadoria dos agricultores com 60 sessenta anos de idade influenciando
diretamente nos aspectos sociais da populacgao rural relato feito pelas familias entrevistada.

A vulnerabilidade econdmica se assemelha com as demais regides pesquisadas
observada na coluna da tabela 15, considerada todas com nivel muito alto, esse valor pode
estd associado a falta de oportunidades e politicas publicas adequadas ao desenvolvimento

local, as atividades agricolas e pecudrias dependem diretamente de assisténcia técnicas, da
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disponibilidade de dgua, solos, comércio, entre outros, para o crescimento econdmico da
regido estudada.

O mesmo ocorreu com a vulnerabilidade tecnolégica e as das secas considerada muito
alto, entretanto, se assemelham as demais outras pesquisadas na regido semidrida. Estes
valores elevados podem ser explicados pela grande variabilidade das varidveis climdticas
influenciam na compreensao da vulnerabilidade tecnoldgica e as secas, ou seja, as atividades
desenvolvidas no campo se tornam invidveis a falta de condi¢des de trabalho em periodos de
estiagens prolongadas e inexisténcia de tecnologia que assegure o desenvolvimento da

populacgao local.

Tabela 15. Comparacdo das vulnerabilidades encontrada na bacia com as existentes na

bibliografia
p Social Econdmica Tecnologica As Secas

Area de estudo (%) (%) (%) (%)
Bacia hidrografica do
acude Soledade 12,8 46 68,9 75
(encontrada)
Entorno do agude 17,3 455 60,0 59.4
Epitacio Pessoa
Boqueirao 34,0 86,0 81,0 80,0
Cabaceiras 40,0 82,0 76,0 71,0
Picui 47,8 89,6 75,8 82,2

Fonte: ARAUJO, L. E. (2010); MENINO, 1. B.; MACEDO, L. S.; SOUSA, M. R.; FERREIRA, E. G.;
FREIRE, A. L.; LIMA, L. X.; FERNANDES, M. F. (2005); SOUSA, R. F. (2007); SILVA, E. P.
(2002).

Todas as vulnerabilidades pesquisadas se encontram na regido do semidrido e seridé
paraibano, e estdo relacionadas a escassez de chuvas caracteristicas marcantes desta regido, e
que tem influencia direta na populagdo afetada, principalmente pela falta de politicas publica
no tocante a gestdo dos recursos hidricos, as dificuldades de gestdo as bacias hidrograficas,
nao sendo diferente a bacia hidrografica do acude Soledade. PB ao fato desta se inserir em

parte dos municipios: Soledade, Olivedos e Barra de Santa Rosa.
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7. CONCLUSOES

Os resultados apresentados permitem concluir que;

I - O uso de imagens TM/Landsat-5, 7 mostrou-se bastante satisfatério na dindmica da
degradacdo da bacia hidrogréfica do agude Soledade. PB, permitindo, observar no curto

espacgo de tempo, a obten¢ao de informacdes.

IT — As imagens TM/Landsat-5, 7 foram também satisfatérias no estudo, na defini¢ao
dos niveis de degradac@o das terras e das classes de vegetacdo (cobertura vegetal) e nos

impactos sobre esses sistemas.

III — Os riscos e a vulnerabilidade da vegetacdo nativa da regido a exploragdo

predatdria para atender a demanda energética de setores colocam a bacia em estado de alerta.

IV — A retirada da vegetacao ciliar apresenta danos e sedimentos as areas adjacentes,

assoreando os corpos d’agua e acudes, reduzindo a capacidade desses recursos.

V — Na darea de estudo predomina os niveis “moderado baixo” e “moderado”, que
corresponde, em 2010, a uma darea (171,4) Km? do total de 300,2 Km? da 4rea da bacia

estudada.

VII — As atividades humanas como: a utilizacdo inadequada das terras agricolas,
praticas deficientes no manejo de solos e d4gua, desmatamento, remocdo da vegetacao natural,
pastoreio excessivo, rotacao incorreta de culturas e préticas ndo conservacionistas contribuem

diretamente a degradacao.

VIII - Os altos valores das vulnerabilidades encontradas expressam a fragilidade em
que vive a populacdo da bacia do acude Soledade aos fatores econdmico, tecnoldgicos e
ambientais e a auséncia de politicas publicas que possam minimizar os efeitos climaticos

(secas), fator mais indicado pela populacao entrevistada.

IX — O baixo indice de 12,8% da vulnerabilidade social referente a qualidade de vida
da populacgdo residente na drea de estudo, estd relacionada a habita¢do de alvenaria em bom
estado, distribuicdo de renda, de 37,3% da propriedade, 32,7% de aposentadoria do produtor
rural, 41,3% da populacdo consume gas para cozinhar, participacdo em organizacio, energia
elétrica em 94% das residéncias o baixa nivel de salubridade rural e cobertura da assisténcia

dos agentes comunitdrios saude.
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7.1. RECOMENDA COES

I — Recomposi¢do da mata ciliar com a reintroducio da vegetagcdo natural na faixa de
protecdo permanente as margens dos rios. E imprescindivel a recupera¢do dessa vegetacdao
para minimizar os efeitos do assoreamento dos agudes e dos corpos d’agua no abastecimento

da populagdo da bacia estudada;

II — Divulgacdo das leis ambientais para a populagdo, por meio da campanha
educacional, ¢ um instrumento significativo e poderd contribuir individualmente para a
melhoria da qualidade ambiental e de vida da populacio em cumprimento da legislacdo

vigente;

IIT — Implementacdo de uma assisténcia técnica que promova o controle da erosao, da
conservagdo da vegetacdo nativa e recuperacdo das dreas degradadas, bem como o uso de
técnicas apropriadas de conservacao do solo, a exemplo das curvas de nivel, para assegurar os
beneficios advindos de uma cobertura vegetal e, por conseguinte, diminuir as acdes

impactantes ao meio ambiente.
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Anexo I - Diagnéstico Socio-Economico e Ambiental

Bacia Hidografica do Acude Soledade — Estado da Paraiba.

Fator Vulnerabilidade Social

a) Varidvel Demogrdfica

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 etdria 0-7__ 8-14__ 15-18__ 19-25__ 26-35__36-45__46-55__ >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 _____
1.5. Residéncia do produtor casa rural__ cidade__ distrito____ capital___

1.6. Area da propriedade
1.7. Numero de familias/pessoas na propriedade

b) Varidvel Habitacdo
2.1. Tipo de habitacdo: taipa em mau estado___bom estado___alvenaria em mau estado___bom estado___
2.2. Fogdo lenha/carvao ___ lenha/carvao + gds___ gds___ elétrico___
2.3. Agua consumida: potdvel (filtro, poco tubular ou encanada)___ndo potavel ___
2.4. Esgotos: rede de esgotos ____ fossa____ eliminagdo livre____
2.5. Eliminag@o de lixo: coleta ____ enterra ou queima ___livre___
2.6. Eliminagdo de embalagens de agrotéxicos: comercializagdo com as préprias firmas___
devolugdo aos revendedores____ reutilizagdo para o mesmo fim ___colocada em fossa especial__
queimada___ reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar__
2.7. Tipo de piso: chdo batido___ tijolo__ cimento___ cerdmica___
2.8. Tipo de teto: palha____ telha ceramica___ outros

2.9. Energia: ndo tem elétrica monofasica elétrica bifase___elétrica trifasic solar__ edlica
2.10. Geladeira: tem nao tem
2.11. Televisdo tem nio tem Antena Parabdlica: Sim Nio:

2.12. Video cassete tem__ ndo tem ___
2.13. Radio: tem____ndotem _
2.14. Periédicos: tem ___ ndotem ___ Qual (is)

¢) Varidvel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana

3.2. Consumo de carne bovina em dias da semana

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

3.4. Consumo de carne de porco em dias da semana

3.5. Consumo de legumes em dias da semana

3.6. Consumo de verduras em dias da semana

3.7. Consumo de frutas em dias da semana,

3.8. Consumo de batata-doce em dias da semana

3.9. Consumo de ovos em dias da semana

3.10. Consumo de café em dias da semana

3.11. Consumo de massas em dias da semana

3.12. Consumo de feijdo em dias da semana

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

3.15. Consumo de caga em dias da semana

3.16. Consumo de derivados do milho (cuscuz, angu, polenta, mugunza) em dias da semana
3.17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana

d) Varidvel Participacdo em Organizacdo

4.1. Pertence sim__ ndo qual

e) Varidvel Salubridade Rural

5.1. Infestagdo de nematdides: inexistente baixa média alta__

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

5.3. Infestag@o de formigas: inexistente_ baixa_  média___ alta__

5.4. Infestagdo de doengas vegetais: inexistente____baixa média alta qual (is)
5.5. Infestacdo de vermes/carrapato nos animais: inexistente_baixa_ média___alta___
5.6. Infestacdo de mosca do chifre: inexistente___ baixa___ média alta

5.7.Infestacdo de doengas nos animais: inexistente baixa média alta qual (is)
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5.8.  Surtos de febre aftosa sim__ nido___
5.9. Infestacdo de doencas nas pessoas: inexistente___ baixa___ média alta qual (is)

5.10. Infestac@o de piolhos/fungos nas pessoas: inexistente___ baixa__ média__ alta__ (is)
5.11. Combate as pragas domésticas sim___ ndo___ qual (is)

Fator Vulnerabilidade Economica

a) Varidvel Producdo Vegetal

6.1. Cultivo produgdo area produtividade
6.2. Cultivo produgdo area produtividade
6.3. Cultivo producdo drea produtividade _____
6.4. Cultivo producdo drea produtividade _____
6.5. Cultivo producdo drea produtividade _____
6.6. Cultivo producdo drea produtividade _____
6.7. Area de pastejo: ndo tem___ abandonada conservada_____

6.8. Florestamento/mata nativa ndo tem___ <25% da area__ 25% da area_ > 25% da area

b) Varidvel Animais de Trabalho
7.1.Bois:tem ____ndotem

7.2. Cavalos: tem ___nao tem

7.3. Muares: tem ____ndo tem

7.4. Jumentos: tem ___ ndotem

¢) Varidvel Animais de Producdo

8.1. Garrotes: tem ndotem __

8.2. Vacas: tem ndo tem ___

8.3. Aves: tem niotem

8.4. Bodes/carneiros:tem ___ ndotem
8.5. Ovelhas: tem niotem

8.6. Cabras: tem naotem

8.7. Porcos: tem nao tem____

8.8. Peixes: tem naotem___

d) Varidvel Verticalizacdo

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

e) Varidvel Comercializagdo, Crédito e Rendimento
10.1 Venda da produgdo agricola: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__ agroinddstria

consumidor____

10.2 Venda da producdo pecudria: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__ agroindustria__
consumidor__

10.3 Venda da producdo verticalizada: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__ agroindustria__
consumidor

10.4 Fonte principal de crédito: ndo tem__ agiota__ banco particular__ cooperativa__ banco oficial____
10.5 Renda bruta aproximada da propriedade por ano(R$)

10.6 Outras rendas(R$) Qual

10.7 Renda total(R$)

Fator VulnerabilidadeTecnologica

a) Varidvel 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: proprietdrio__ arrendatdrio__ meeiro__ ocupante__

11.3 Uso de Biocidas (veneno caseiro): regular__ ocasional__ nio usa__ controle biolégico__

11.4 Uso de adubagdo/calagem: regular__ ocasional__ nf@o usa__ adubacdo organica__

11.5 Tragdo das ferramentas: mdquina__ manual__ animal__
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11.6 Uso do solo: segue o declive__ em nivel__

11.7 Préticas de conservagdo: 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__ quem?

11.11 Exploracdo da terra: intensiva irracional__ extensiva irracional__ racional__

11.12 Capacitacao para exploragdo: instituicdes governamentais e/ou ONG__ técnicos particulares__ sozinho__
ndo faz__ quais

11.13 Sabe executar obras de conten¢do: sim__ quais nao__

b) Varidvel Mdquinas e Verticalizacdo
12.1 Possui mdquinas agricolas e/ou implementos: nenhum__ alguns__ principais__ todos__
12.2 Possui equipamentos adequados para transformagdo de matéria prima: sim__ ndo__

Fator Vulnerabilidade as Secas

a) Varidvel Recursos Hidricos

13.1 Armazenamento de agua: ndo faz__ caixa d’agua _ cisternas _ barreiros  acudes (2 anos sem
secar)__acudes (+ de 2 anos sem secar)__ outras opcdes de armazenamento

13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo__

13.3 Captagao de dgua das chuvas (telhado): ndo faz__ faz__

13.4 Fonte de dgua: ndo possui__ cacimba__ poco amazonas__ poco tubular__ outras

13.5 Fonte de dgua seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo__

13.6 Periodicidade da oferta hidrica dos reservatdrios 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__ nio__

13.9 Agua das fontes permite irrigagdo todo o ano: sim__ ndo__

13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata__ animais__ carros pipas__ encanada__

13.11 Racionamento: ndo faz__ faz durante as estiagens__ faz permanentemente__

13.12 Aproveitamento das dguas residuais: ndo__ sim__ como

13.13 Observagdo de alguma fonte/barragem que néo secava e passou a secar: sim__ ndo__ qual

b) Varidvel Producdo

14.1 Orientacdo técnica para as secas: tem__ ndo tem
14.2 Pecudria: ndo explora__ explora ragas ndo adaptadas__ explora racas adaptadas
14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz__ faz sempre__ faz com chuvas suficientes__

14.4 Cultivo de vazantes: nao faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__ Espécies

14.5 Trrigac¢do: ndo faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__ Espécies Método

¢) Varidvel Manejo da Caatinga
15.1 Nao faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__ Como

d) Varidvel Exploragdo de Espécies Nativas
16.1 faz sem replantio__ ndo faz__ faz com replantio__ Espécies/Finalidades

e)Varidvel Armazenamento
17.1 Alimentacdo humana: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (para mais de um ano)__
Forma
17.2 Armazenamento da alimentac¢do animal: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (para mais de uni ano)
Forma

[f)Varidvel Reducdo do Rebanho
18.1 ndo faz__ faz antes das estiagens__ faz durante as estiagens__
Critérios de descarte

g)Varidvel Observacdo das Previsoes De Chuvas
19.1 ndo faz__ faz pela experiéncia__ faz por instituicdes__
Quais

h)Varidvel Ocupagdo nas Estiagens
20.1 abandona a terra__ frentes de emergéncia__ presta servicos a outros produtores__
se mantém na atividade

J)Varidvel Educacdo

21.1 Disciplinas contextuais no ensino basico: ndo possui__ até a 4% série__ da 5% 2 8 série__ em todas__ Qual
(is)

21.2 Disciplinas contextuais no ensino médio: nao possui__ possui em uma série__ mais de uma
série
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l)Varidvel Administracao Rural

22.1 Planejamento da producdo: ndo faz__ faz empiricamente__ acompanhamento técnico__

22.2 Oferta continua dos produtos: ndo__ sim__ por que
ndo comercializa__ comercializa o excedente__ produz para comercializagdo__

22.4 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade__ outras

22.3 Comercializa¢do: ndao comercializa comercializa o excedente produz para comercializ¢ao

Historico das Secas

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

23.2 Secas acontecidas: ano duracdo (meses)

Perdas e impactos(comentdrios e quantificagdes)

23.3 Secas acontecidas: ano duragdo (meses)

Perdas e impactos(comentarios e quantificagdes)

Fator Migracdo

24.1 A familia reside a quantos anos?

24.2 Quantas pessoas da familia deixaram a propriedade nos dltimos anos?
adoisanos ____aquatroanos ____aseisanos ___aoitoanos ____adezanos____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__ outros

Estados__
Explorac¢iao de Minérios
| Sim Tipo Qual(is) minérios Nio__
Observacoes.

Nome do agente comunitario:

Local da entrevista:

Data da entrevista: / /




Anexo II - Valores de referéncia do diagndstico sécio-econdmico e ambiental

Fator Vulnerabilidade Social
a) Varidvel demografia

Item Opcdo Opcdo Opcdo Opcdo Opcdo Opc¢do Opgdo Opcido
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
1.3* <14 05 | >65 04 | 15-18 03 | 19-25 02 | 26-64 01
1.4 Analfabeto | 08 | Até 4* 07 | Até §* 06 | Médio inc. 05 | Médio com. 04 | Sup. Inc. 03 | Sup. Com. 02 | Pos-grad.
1.5 Capital 04 | Cidade 03 | Distrito 02 | Rural 1
b) Varidvel habitagao
2.1 Taipa (m) 04 | Alvenaria 03 | Taipa (b) 02 | Alvenaria 01
(m) (b)
2.2 Len/car 04 | Len/car/gds | 03 | Gas 02 | Elétrico 01
2.3 Nao 02 | Potavel 01
potavel
2.4 Elim. livie | 03 | Fossa 02 | Rede esgoto 01
2.5 Livre 03 | Ent/quei. 02 | Coleta 01
2.6 Reaproveit | 06 | Queima 05 | Reutiliza 04 | Fossa 03 | Devolucio 02 | Comerc. 01
a (outros)
2.7 Chao bat. 03 | Cimento 02 | Ceramica 01
2.8 Palha 02 | T/Ceramica | 01
2.9% Nao tem 06 | Monoféasica | 05 | Bifasica 04 | Trifasica 03 | Solar 02 | Edlica 01
2.10 Nao tem 02 | Tem 01
2.11 Nao tem 02 | Tem 01
2.12 Nao tem 02 | Tem 01
2.13 Nao tem 02 | Tem 01
2.14 Nao tem 02 | Tem 01
¢) Variavel consumo de alimentos
3.1 1 07 |2 06 | 3 05| 4 04 |5 03 |6 02 |7 01
3.2 1 07 |2 06 | 3 05| 4 04 |5 03 |6 02 |7 01
34 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
3.9 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 participacdo em organizacio

4.1 | Nio |02 | Sim | 01

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
54 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.5 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.6 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.7 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.8 Sim 02 | Nao 01
59 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.10 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
5.11 Alta 04 | Média 03 | Baixa 02 | Inexistente 01
Fator Vulnerabilidade Economica

a) Variavel produgio 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 Naio tem 03 Abandonad | 02 | Conservada 01

a

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

b) Variavel animais de trabalho
7.1 Nio tem 02 Tem 01
7.2 Nio tem 02 Tem 01
7.3 Nio tem 02 Tem 01
7.4 Nio tem 02 Tem 01

¢) Varidvel animais de produgao
8.1 | Ndotem [ 02 | Tem | 01
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8.2 Nio tem 02 | Tem 01
8.3 Nio tem 02 | Tem 01
8.4 Nio tem 02 | Tem 01
8.5 Nio tem 02 | Tem 01
8.6 Nio tem 02 | Tem 01
8.7 Nio tem 02 | Tem 01
8.7 Nio tem 02 | Tem 01
8.8 Nio tem 02 | Tem 01
d) Variavel verticalizagdo
9.1 | Nio |02 | tem | 01 ]
e) Varidvel comercializagdo, crédito e rendimento
10.1 Nio faz 06 | Atravessad | 05 | Varejista 04 | Coop. 03 | Agro-indistria | 02 | Consumid | 01
or or
10.2 Nio faz 06 | Atravessad | 05 | Varejista 04 | Coop. 03 | Agro-indistria | 02 | Consumid | 01
or or
10.3 Nio faz 06 | Atravessad | 05 | Varejista 04 | Coop. 03 | Agro-indistria | 02 | Consumid | 01
or or
10.4 Agiota 05 | Niotem 04 | Particular 03 | Coop. 02 | Banco oficial | 01
10.5% < 10 Sal. 04 | 11-30 03 | 31-60 02 | >0l 01
10.6 Nio tem 02 | Tem 01
10.7* < 10 Sal. 04 | 11-30 03 | 31-60 02 | >61 01
Fator Vulnerabilidade Tecnologica
a) Variavel tecnoldgica
11.1 a 06 |b 05 | c 04 | d 03 | e 02 | f 01
11.2 Ocupa 04 | Meeiro 03 | Arrendatdrio 02 | Proprietirio | 01
11.3 Regular 04 | Ocasional 03 | Nao usa 02 | Biolégico 01
11.4 Nao usa 04 | Ocasional 03 | Regular 02 | Organico 01
11.5 Manual 03 | Animal 02 | Mecanico 01
11.6 Declive 02 | Nivel 01
11.7 Nao usa 02 | Usa 01
11.8 Sim 02 | Ndo 01
11.9 Nao usa 03 | Ocasional 02 | Regular 01
11.10 Nao usa 03 | Ocasional 02 | Regular 01
11.11 Int. Irrac. 03 | Ext. Irrac. 02 | Racional 01
11.12 Nao faz 04 | Sozinho 03 | Particular 02 | Gov./Org. 01
11.13 Nio 02 | Sim 01

b) Varidvel mdquinas e verticalizagdo

94



12.1 Nenhum 04 | Algumas 03 | Principais 02 | Todas 01
12.2 Nio 02 | Sim 01
Fator Vulnerabilidade as Secas
Varidvel recursos hidricos
13.1 Nao faz 06 | Cx.d’agua | 05 | Cisternas 04 | Barreiros 03 | Acude (2 anos | 02 | Acudes 01
sem secar) (+2 anos)
13.2 Sim 02 | Nido 01
13.3 Nao Faz 02 | Faz 01
13.4 Nao possui | 04 | Cacimba 03 | Poco 02 | Poco tubular | 01
amazonas
13.5 Sim 02 | Nido 01
13.6 Temporari | 02 | Permanente | 01
0
13.7 Nio 02 | Sim 01
13.8 Nio 02 | Sim 01
13.9 Nio 02 | Sim 01
13.10 Lata 04 | Animais 03 | Carro pipa 02 | Encanada 01
13.11 Nao faz 03 | Na 02 | Permanente 01
estiagem

13.12 Nio 02 | Sim 01
13.13 Sim 02 | Ndo 01

a) Varidvel producao
14.1 Nao tem 02 | Tem 01
14.2 Nao 03 | Exp.i.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

b) Varidvel manejo da Caatinga
151 | Naofaz |03 | Ocasional |02 | Sempre | 01

c) Variavel exploragdo de espécies nativas
16.1 | Nio faz | 03 | Fazs/rep. | 02 | Fazc/rep. | 01

d) Variavel armazenamento
17.1 Nio faz 03 Faz (1ano) | 02 | Faz(+1ano) 01
17.2 Nio faz 03 Faz (1ano) | 02 | Faz(+1ano) 01

e) Variavel reducdo do rebanho
18.1 | Nio faz | 03 | Durante | 02 | Faz antes | 01

f) Varidvel observacdo das previsdes de chuvas
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19.1

| Nio faz

| 03 [ Experiéncia | 02 | InstituicGes

o1 |

g) Varidvel ocupagdo nas estiagens

20.1 | Abandona | 04 | Frentes | 03 | Prest. Serv. | 02 | Se mantém | 01 |
h) Varidvel educagio

21.1 Nao possui | 02 | Possui 01

21.2 Nao possui | 02 | Possui 01
i) Varidvel administrag¢do rural

22.1 Nio faz 03 | Empiric. 02 | Acompanham. | 01

22.2 Nio 02 | Sim 01

22.3 Nio 03 | Excedente. | 02 | Comercializa | 01

22.4 Exclusiva | 02 | Outras 01

Varidvel histérico das secas

23.1* | Sim | 02 [ Nio [01 ] | ] | ]

Varidvel residéncia

24.1* | <10anos [ 03 [ 11-20anos |02 | >21 | 01 ] | ]

*Modificado pelo autor desta pesquisa.
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O Mapa de Caminhamento na Bacia Hidografica do Acude Soledade-PB
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