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RESUMO 

Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo da vulnerabilidade socio-

economica-ambiental da popula9ao rural dos municipios de Sousa, Sume e Picui, todos no 

semi-arido paraibano, e da degrada9ao ambiental destes municipios, levando-se em 

considera9ao os efeitos dos eventos ENOS (El Nino oscila9ao sul) como catalisadores dos 

desastres das secas nestas regioes. Atraves do teste U (Assistat 6.2) foi possivel atestar que 

efetivamente existe influencia significativa a nivel de 5% de probabilidade da influencia do 

fenomeno El Nifio sobre a pluviometria dos municipios de Sousa e Sume e de 10% para 

Picui. No estudo temporal de imagens Quick Look foi possivel observar o efeito 

avassalador do mega evento El Nino 97/98 sobre o semi-arido paraibano e verificar que 

este efeito nem sempre acontece no mesmo periodo em que ocorre a instala9ao do evento. 

A partir da analise visual e do processamento digital das imagens do satelite Landsat, foi 

possivel avaliar o efeito pos mega eventos El Nino 82/83 e 97/98, alem de possibilitar a 

confec9ao dos mapas tematicos de degrada9ao ambiental com a defini9ao de oito niveis de 

degrada9ao, possibilitando assim o estudo comparativo entre os niveis de degrada9ao dos 

tres municipios. Verifica-se que todos os municipios encontram-se com altissimos indices 

de vulnerabilidade social, tecnologica, economica e ambiental, o que aumenta o risco a 

desastre. Tambem se observa que em todos, o meio ambiente encontra-se bastante 

degradado, entretanto, o Municipio de Picui e o que esta em piores condi9oes, totalmente 

desprovido de reservas nativas e com dois nucleos de desertifica9ao em expansao que 

corresponde a 5,12% do seu espa9o territorial. 
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ABSTRACT 

The main objective of this work was to proceed a study of the socioeconomic-

environmental vulnerability of the rural population of the municipalities of Sousa, Sume 

and Picui, located in the semi-arid region of the State of Paraiba, and the study of the 

environmental degradation, taking in account the effects of ENSO events (south El Nino 

oscillation) as catalytic of the disaster - drought in these regions. Through test U (Assistat 

6,2) was possible to certify that an effectively significant influence to the level of 5% of 

probability of the El Nino phenomenon on the rainfall of the studied areas, exists. In the 

temporal analysis of the Quick Look images, was possible to observe this effect on the 

environment and that the effect nor always happens in the same period where the 

installation of the event occurs. The visual analysis and digital image processing of the 

Landsat 5 and 7 satellite images permitted to evaluate the effects of EL Nifio events from 

82/83 and 97/98. Also, based on the image analysis 8 degradation levels were defined. The 

results showed that all the 3 municipalities have a highest index of social, technological, 

economical and environmental vulnerability, increasing the risk to disaster. Also was 

observed that in all municipalities the environment is very serious degraded, but the 

municipality of Picui is in worse conditions, totally unproved of native reserves and with 

two nuclei of desertification in expansion corresponding to 5.12% of its territorial space. 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devido a uma compreensao crescente do ENOS como um fenomeno de 

mudanca climatica global, integrando processos oceanicos e atmosfericos, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o d u 9 a o  de 

conhecimento cientifico sobre ENOS e o desenvolvimento de capacidades para um 

prognostico confiavel tern sido um ponto central da Agenda Cientifica Internacional 

(inclusive do IAI). A prontidao de diagnostico e estado de alerta para o evento ENOS 

1997/1998 transformou o fenomeno ENOS de uma area de interesse puramente cientifico 

em um tema de importancia politico nacional e internacional que dominou, de um modo 

geral, os meios de c o m u n i c a 9 a o  de massa em 1997/1998. 

Os eventos ENOS 1982/1983 e 1997/1998 tiveram repercussoes economicas 

e politicas nas economias locais, regionais e mundiais. 

Na America Latina as perdas e danos foram severos, particularmente no Peru 

e Equador. O evento 1982/1983 produziu perdas calculadas em US$ 1 bilhao no Peru e 

US$ 400 milhoes no Equador (Camby, 1984). 

Embora as estatisticas oficiais ainda nao tivessem sido publicadas, as perdas 

no Peru para o evento 1997/1998 foram estimadas por Ballon (1998) em US$ 2 bilhoes, 

com 292 mortes no total, 80.217 casas destruidas ou danificadas e 252.665 Km de rodovias 

afetadas (Sato & Maskrey, 1998). O governo peruano investiu mais de US$ 600 milhoes na 

r e c o n s t r u 9 a o  pos ENOS, equivalente a 10% do onpamento interno da Republica, mesmo 

tendo as p r o j e 9 o e s de crescimento do PBI revisadas para baixo. Os desastres vinculados ao 

ENOS, combinados com a crise economica na Asia, foram em parte responsaveis pela 

e v o l u 9 a o  negativa dos mercados de capitals na regiao em 1998. Em outras palavras, o 

impacto do evento ENOS 1997/1998 ocupou um lugar central no enredo dos debates 

politicos sobre o desenvolvimento economico e social do mundo. 

1.1. Impact os Economicos e Sociais do ENOS no Brasil 

O evento "El Nino" de 1982/1983, marcado por excepcional e l e v a 9 a o  da 

temperatura da superficie do mar no Pacifico equatorial, causou grandes a l t e r a 9 o e s  

climaticas no Brasil. Praticamente todo o sul e o sudeste apresentaram, nos trimestres 

m a r9 0 -abril-maio e junho-julho-agosto de 1983, p r e c i p i t a 9 o e s que superaram os niveis 

normais de modo significativo. Tais excessos ocasionaram perdas totais significativas, 
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incluindo as nao relacionadas com as safras agricolas, estimadas em 780 milhoes de 

dolares. 

No Nordeste, analisando os efeitos das secas ocorridas no periodo 1979-83, 

Khan & Campos (1992) estimaram que, computando-se as cifras totais do periodo, chega-

se aos numeros impressionantes de 1,6 milhoes de toneladas de algodao; 1 milhao de 

toneladas de mandioca; 3 milhoes de toneladas de milho e 952 mil toneladas de feijao, alem 

de perdas em outros produtos. 

Para evitar que a populacao nao se deslocasse em massa, durante as secas de 

1979 a 1983, foi necessario a criac&o, por meio de frentes de trabalho, de cerca de 500 mil 

vagas em 1979 (8,9% da PEA); 729 mil em 1980 (12,9% da PEA1); 1,2 milhoes em 1981 

(21% da PEA) e 3,1 milhoes em 1983 (cerca de 55% da PEA) (SUDENE, 1985). 

Tanto a carencia de chuvas como o excesso traz efeitos perversos para o 

meio ambiente. No Nordeste, entretanto, e na dimensao geoambiental, que as 

vulnerabilidades regionais se manifestam de modo mais grave, e e de se registrar os 

impactos negativos das estiagens prolongadas que atingem a producao agropecuaria, a 

populacao e a economia regional em seu conjunto, esperando-se, inclusive, que, com as 

mudancas climaticas provocadas pelo El Nino os problemas climaticos e consequentemente 

os economicos e sociais do Nordeste venham a se agravar no future 

1.2. Importancia Internacional 

As respostas politicas ao evento ENOS 1997/1998 incluiram importantes 

emprestimos do Banco Mundial e do Banco Interamencano de Desenvolvimento para a 

reducao de riscos, resposta a emergencia e reconstrucao, totalizando, no Peru, US$ 300 

milhoes. O envolvimento destes atores e a dimensao dos investimentos transformaram a 

gestao dos riscos a desastre ENOS de um tema nacional em certos paises em um tema de 

relevancia internacional. Os enfoques adotados pelas agendas internacionais se tornaram 

um tema central de foros importantes de politicas como o Dialogo Interamencano para a 

Reducao de Desastres (Maskrey, 1998). 

1 PEA- Populacao economicamente ativa 
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Ate agora a pesquisa sobre ENOS tern sido dominada pela pesquisa das 

ciencias naturais sobre o fenomeno em si. Ha muito pouca pesquisa sistematica sobre os 

riscos associados ao ENOS nas areas e paises afetados enfocando processos sociais, 

economicos, territorials, as politicas que estao na base de tais riscos e a relevancia, 

efetividade e eficiencia dos sistemas organizacionais, estrutura e enfoques aplicados na 

gestao e reducao dos riscos a desastre ENOS. A pesquisa comparativa nestas areas 

propostas no programa explora territories novos, preenchendo uma lacuna importante no 

conhecimento sobre os riscos a desastre ENOS e sua gestao e contribuicao a compreensao 

de um tema crucial na mudanca global e na regiao como um todo. 

O projeto sobre gestao de riscos a desastre ENOS na Paraiba esta elaborado 

para consolidar uma rede de pesquisa comparativa, informativa e de capacitacao desde uma 

perspectiva social. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A presente proposta de tese de doutorado esta inserida dentro de 2 

projetos: 

a) Gestao de Riscos a Desastre ENOS no Estado da Paraiba, parte do Projeto de 

Pesquisa de L A RED 2 "Gestao de Riscos de Desastre ENOS na America Latina: 

Uma Proposta para a Consolidacao de uma Rede Regional de Pesquisa 

Comparativa, Informacao e Capacitacao desde uma Perspectiva Social" 

vinculado ao Programa de Redes de Pesquisa Cooperativa (CNR) do Instituto Inter-

Americano para a Pesquisa das Mudancas Globais (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1AI) correspondente ao tema 

da Agenda/I AI "Avaliacao Integrada, Dimensoes H uma nas e Aplicacdes". O 

Programa preenche uma lacuna importante na comparacao e na compreensao cientifica 

dos riscos a desastre, associada aos eventos ENOS e nas relacoes entre a acumulacao 

dos riscos e dos modelos praticos de desenvolvimento nao-sustentavel. Ao mesmo 

tempo aumenta a compreensao dos sistemas organizacionais, estruturas e enfoques 

usados para gestao dos riscos a desastres ENOS. 

b) Estudo da Degradacao Ambiental e das Vulnerabilidades Agricolas frente aos 

Desastres ENOS no semi-arido Paraibano, financiado pelo CNPq. 

2 LA RED - Rede de Estudos Sociais para a Preven^o de Desastres na America Latina 
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2. Objetivo Geral 

• Um estudo de tres regioes distintas do semi-arido paraibano (Sousa, Sume e Picui), 

avaliando o efeito ENOS no semi-arido, as vulnerabilidades tecnologicas, 

economicas, sociais e ambientais, bem como os niveis de degradacao ambiental em 

que se encontram estes municipios. 

2.1 Os objetivos especificos foram: 

• Estudar o efeito dos desastres ENOS no meio ambiente atraves do estudo temporal e 

espacial realizado nas regioes estudadas do semi-arido paraibano a partir de dados 

pluviometricos, imagens de satelite e do tratamento digital de imagens, avaliando e 

geoprocessando estas informacoes. 

• Criar uma metodologia definida e adequada ao estudo dos riscos a desastre dos 

eventos ENOS capaz de quantificar as vulnerabilidades para o semi-arido 

paraibano. 

• Estudar pela analise comparativa os niveis de degradacao ambiental dos tres 

municipios, formulando uma metodologia, hipoteses e os padroes dos riscos a 

desastres ENOS. 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1. Desastres 

Um desastre pode ser definido como: 

1. Um evento que ocorre, na maioria dos casos de forma repentina e inesperada, 

causando sobre os elementos submetidos, alteracoes intensas, representadas pela 

perda de vida e saude da populacao, a destruicao ou perda dos bens de uma 

populacao, a destruicao ou perda dos bens de uma coletividade e/ou danos severos 

sobre o meio ambiente (Cardona,1993). 

2. Um evento identificado no tempo e espaco, no qual uma comunidade ve afetado seu 

fiincionamento normal, com perdas de vidas e danos de magnitude em suas 

propriedades e servicos, que impedem o cumprimento das atividades essenciais e 

normais da sociedade (ONAE,1987). 

3. Uma relacao entre um risco, seja natural ou provocado pelo homem (por exemplo: 

um terremoto) e uma condicao vulneravel, como casas construidas em uma situacao 

perigosa (Davis, 1980). 

4. Uma ocasiao de crise ou estresse social observado no tempo e no espaco em que a 

sociedade ou seus componentes (comunidades, cidades, regioes, etc.) sofrem danos 

ou perdas fisicas e alteracoes em seu fiincionamento rotineiro, que exigem a 

participacao de agentes, instituicoes ou organizacoes externas em sua atencao e 

resolu9ao. Tanto as causa como as conseqiiencias dos desastres sao produto de 

processos que se desenvolvem no interior da sociedade (Quarentelli, 1994). 

5. A inten^ao entre um fenomeno geofisico extremo e uma condi9ao vulneravel, que 

se traduz em perdas economicas e humanas em uma escala totalmente fora das 

capacidades e recursos da administra9ao local (Aysan & Oliver, 1987). 

Os desastres tem-se convertido em um problema central e critico nas 

economias regionais e em seus centres urbanos. Estima-se que nos anos sessenta foram 

afetados anualmente 27 milhdes de pessoas por inunda9oes, ciclones, terremotos e secas; e 

nos anos setenta, esta cifra aumentou para 48,3 milhoes, sem que houvessem evidencias de 

mudan9as climaticas ou geograficas significativas (Wijkman e Timberlake, 1984). 

O termo desastre e usado para descrever uma ampla variedade de eventos, 

desde aqueles cuja ocorrencia se considera que se deve a fenomenos exclusivamente 

fisicos, como terremotos, furacoes, erup9oes vulcanicas, etc., ate aqueles cuja origem se 
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considera exclusivamente humano, tais como as guerras e os acidentes industrials. Entre 

estes dois extremos existe um amplo espectro de desastres, como por exemplo fome, 

inundacoes e deslizamentos, os quais sao provocados pela combinacao de fatores fisicos e 

humanos. 

Um impacto ambiental considerado como desastre pode ter uma dimensao 

variavel em termos de volume, tempo e espaco. 

Ainda que cientificamente todo impacto ambiental intenso se considera um 

desastre, e comum que as pessoas reconhecam como desastres apenas aqueles que 

modificam significativamente o volume ou a distribuicao da populacao humana. 

E comum confundir o uso dos termos: fenomeno natural e desastre natural. 

Fenomenos naturais como terremotos, inundacoes, secas e ciclones se convertem em 

sinonimos de desastres naturais. 

Ainda que fenomenos naturais como terremotos sao altamente destrutivos 

nao necessariamente causam desastre. Por exemplo, um terremoto que ocorre em um 

deserto desabitado nao pode ser considerado um desastre, ainda que seja de forte 

intensidade. Um terremoto so causa desastre quando afeta diretamente ou indiretamente o 

homem e suas atividades em um lugar e tempo determinado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em geral, se considera como desastre natural a coincidencia entre um 

fenomeno natural perigoso (inundacao, terremoto, seca, ciclone, etc.) e determinadas 

condicoes vulneraveis. Existe o risco de ocorrer um desastre quando um ou mais 

perigos naturais se manitesta m em um contexto vulneravel (Maskrey, 1989). 

Existe uma dificuldade real para definir a duracao de um desastre. Em um 

extremo da escala do tempo poderiam classificar-se: a) como impactos instantaneos 

desastres provocados por eventos como terremotos, erupcoes vulcanicas ou acidentes 

aereos e b) como impactos prolongados como a desertificacao, a fome e as guerras, 

eventos que usualmente sao mais severos em termos demograflcos (Cardona, 1993). 

A area de influencia de um acidente aereo ou de uma erupcao vulcanica, por 

exemplo, e considerada geralmente como pequena e discreta, enquanto uma seca, uma 

fome ou uma epidemia pode chegar a ser de grandes dimensSes, inclusive de ordem 

continental, transcendendo as vezes fronteiras politicas (Cardona, 1993). 

A interminavel seqiiencia de secas que vem castigando o nordeste brasileiro 

tern sido geralmente considerada como um fator central, se nao preponderante, de origem 

historica da decadencia economica da regiao (Palacios,! 996). 
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Os momentos de crises por que passam milhoes de nordestinos quando 

ocorre uma seca, nao sao suficientes paraexplicaro statu-quo permanente de umacondicao 

vulneravel (Gareis et a!., 1997). 

A profunda vulnerabilidade da maioria da populacao que habita esta vasta 

regiao do interior se manifesta atraves de fatores como a inexistencia de reservas naturais 

ou artificiais de agua, escassez de alimentos, incapacidade para armazena-los, falta de 

preven?ao, dependencia dos agregados e dos trabalhadores em geral para com os grandes 

proprietaries, ausencia de um comercio interno, etc. CondicSes que podem qualiflcar-se de 

vulnerabilidade permanente, a que esta sujeito cotidianamente o sertanejo, incapaz de 

escapar de uma vida plena de necessidades e sem alternativa alguma para enfrentar a 

calamidade causada pela seca (Gareis, et al, 1997). 

Os que gerenciam os desastres no setor publico nao tern levado a cabo uma 

evolucao sistematica dos aspectos operacionais e de formulacao de politicas que 

enfrentarao durante a presente decada. Aspectos chaves que terao que considerar incluem: o 

desenvolvimento de um entendimento mais claro de desastre; um reconhecimento de que os 

desastres sao eventos sociais; uma apreciacao da mudanca crescente de ameacas as quais 

estao expostas as pessoas; a aplicacao de tecnologias na gestao de desastres e operacoes 

para enfrenta-los (Lavell, 1993). 

Levando-se em consideracao as condicoes climaticas, o interior nordestino e 

classificado como uma area de alto risco, onde ha necessidade de se desenvolver uma 

politica de prevencao e mitigaicSo dos impactos da seca sobre a populacao carente. Pelos 

dados da Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE,1986), e no 

Nordeste que temos a populacao mais pobre e carente do Brasil. Dessa maneira podemos 

compreender a vulnerabilidade desta grande popula9ao frente aos problemas da seca, que 

embora seja um fenomeno natural, aqui ela se converte em um verdadeiro desastre 

(Barbosae Santos, 1998). 

Rodrigues (1998) adverte que a sociedade nao aparece na formula, seja 

como objeto de estudo ou como objeto de a9ao e mudan9a, no que diz respeito a seus 

padroes de comportamento e de incidencia na configura9ao da questao ambiental no semi-

arido brasileiro. 

As amea9as naturais, como seca, inunda9oes, erup9oes vulcanicas, 

terremotos, etc, nao sao sinonimos de desastres naturais (Cardona, 1993). Acosta (1996) e 

Medina (1992) esclarecem que os desastres somente ocorrem quando uma amea9a surge em 
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condicoes vulneraveis, salientando ainda que as ameacas ocorridas em areas desabitadas ou 

onde as atividades economicas padroes nao sao vulneraveis, nao causam desastres. 

Os desastres devem ser entendidos como fenomenos de carater 

eminentemente social, nao apenas em termos do impacto que os caracteriza, mas tambem 

em termos de suas origens (Lavell, 1993). A desarticulacao das economias rurais, 

caraterizada pela perda da capacidade produtiva do solo e pela descapitalizacao dos 

produtores, consiste num fator causal de desastres (Maskrey, 1989). Observa-se ainda, que 

o desmatamento e a degradacao do solo pelas atividades humanas sao as principals 

causas de processos de degradacao em regioes semi-aridas do planeta (FAO, 2002). 

Adas & Adas (1998) afirmam que a degradacao do meio-ambiente esta 

intimamente relacionada ao modelo de desenvolvimento economico adotado. Portanto, este 

tambem pode ser considerado um fator causal de desastres, pois contribui na formacao de 

situacoes vulneraveis. 

Na reducao das vulnerabilidades, o desenvolvimento precisa assumir uma 

postura multidimensional, que abranja o aspecto etico, pela preocupacao com a equidade, e 

que seja capaz de incluir variaveis dificilmente quantificaveis, mas qualitativamente 

indispensaveis a configura9ao de novos padroes de vida para as atuais e futuras gera9oes. O 

ontem, o hoje e o amanha se apresentam nao apenas enquanto sequencia cronologica linear, 

mas como um processo continuo, onde o que se e hoje e as chances de se ser amanha 

decorrem em um processo historico, cujos limites sao ditados pela inter-rela9ao de for9as 

complexas, contraditorias e complementares, que sao, ao mesmo tempo, sujeito e objeto 

desse mesmo processo (Sousa, 1994). 

A analise da vulnerabilidade local deve ser o ponto de partida para 

identificacao de uma mitigacao sustentada da organizacao social, na qual tamo o 

conhecimento cientifico como o tecnologico podem levar a um novo rol (Medina & 

Romero, 1992). Quando o termo vulnerabilidade se adjetiva com o social, se faz referenda 

a um conceito complexo, dirigido as condi9oes sociais globais dentro de um grupo ou 

comunidade humana, caracterizando os angulos de susceptibilidade a receber danos devido 

a ocorrencia de um determinado fenomeno natural (Macias, 1998). 

O uso do geoprocessamento no estudo da degrada9ao ambiental, bem com 

no dos riscos a desastre resultante da intera9ao ambiente semi-arido X sociedade. permite 

uma maior dinamica do processo de gera9ao de informa9oes, possibilitando maior 

produtividade, atualiza96es em tempo real e versatilidade no manuseio dos dados obtidos, 
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conforme constatado em alguns trabalhos, como os de Bender & Bello (1993), Medina 

(1994), Silva Neto & Barbosa (1996), Maskrey (1998), Barbosa & Santos (1998), Barbosa 

et al. (1999) e Candido (2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. E l Nino 

A cada ano, problemas climaticos extremos ocorrem ao redor do globo, com 

secas em alguns lugares e inundacoes em outros. Recentemente, tem-se chegado a 

reconhecer que alguns destes severos impactos climaticos, dispersos pelo mundo, poderiam 

ter uma origem comum relacionada com os esquentamentos periodicos das aguas 

superficiais do oceano Pacifico Central e Equatorial. Ha um seculo os peruanos 

relacionaram a aparicao destas aguas calidas em dezembro com mudan9as ambientais e 

batizaram como "EL Nino", termo que se refere ao nascimento do menino Jesus. Em certos 

anos, EL NINO se prolonga e parece estar conectado com as secas na Australia, Brasil e 

India, a redu9ao de furacdes tropicais que chegam a costa leste dos Estados Unidos e as 

inunda9oes no Peru. (Glantz, 1998). 

El Nifio e uma ruptura do sistema oceano-atmosfera no Pacifico Tropical, 

tendo importantes consequencias para o tempo em todo o globo terrestre (Figura 1). Entre 

essas consequencias estao o aumento da precipita9ao no Sul da America do Sul, atingindo 

proporcoes catastroficas como em 1983, e seca nas regioes Norte e Nordeste do Brasil, no 

mesmo periodo (BRASIL, 1997). 

Estudos indicam que principalmente tres regioes no Brasil: semi-arido do 

Nordeste, norte e leste da Amazonia, sul do Brasil e vizinhan9as sao afetadas de maneira 

pronunciada pelas mudan9as na circula9ao atmosferica durante os episodios de El Nino. A 

Regiao Sul do Brasil e afetada por aumento de precipita9ao, particularmente durante a 

primavera no primeiro ano e posteriormente o fim do outono e inicio do invemo no 

segundo ano. O norte e o leste da Amazonia e o Nordeste do Brasil sao afetados pela 

diminui9ao da precipita9&o, principalmente no ultimo, entre fevereiro e maio, quando se 

tern a esta9ao chuvosa do semi-arido. O Sudeste do Brasil apresenta temperaturas mais 

altas, tomando o invemo mais ameno. Ja para as demais regioes do pais os efeitos sao 

menos pronunciados e variam de um episodio para o outro. A Figura 1 representa os efeitos 

ENOS na America do sul. 
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EFEITOS DO FEN6MENO EL NINO/OSCELACAO SUL (ENOS) NA AMERICA DO SUL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLOMBIA, 
VENEZUELA, GUIANA, 
SURINAME, GUIANA FRANCES A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Redug§o das preclpitagoes na maior parte 
do ano, com excegSo dos meses de 
marco a junho que aparertemente nao 
s3o afetados. A exceg§o e V costa 
Pacifica da Colflmbia que recebe 
chuvas intensas no verao. 

EQUADOR, PERU, BOLIVIA. CHILE 

Chuvas intensas nos meses de verao sobre 
a costa ocldental da America do Sul, que 
afetam as costas do Equadore do norte do Peru. 
Secas nos meses de verao sobre as regioes 
andinas do Equador, Peru e Bolivia. Chuvas 
intensas sobre a regiao central e sul do 
Chile na estagao de invemo 

CENTRO OESTE 

N8o ha evldfincias de efeitos pronunclados 
nas chuvas desta regiao. Tendencia de 
chuvas acima da media e temperaturas 
mais altas no sul do MS. 

NORTE 
Secas de rnoderadas a intensas no norte 
e teste da Amazonia. Aumento da 
probabilidade de incendos florestais, 
principalm ente em £reas deflorestas degradadas. 

NORDESTE 
Como o leste da Amazflnia, secas 
de dlversas Intensldades no norte do 
Nordeste ocorrem durante a estagao 
chuvosa de fevereiro a maio. 
Sul e oeste do Nordeste nao sao 
sigrificativamente afetados. 

SUDE8TE 
Moderado aumento das 
temperaturas medias. Tern ocorrido 
substancial aumento das temperaturas 
neste inverno. Nao ha padrao 
caracterfstico de mudanga das chuvas. 

SUL 

Precipitagoes abundantes, principalm ente 
na pnmavera e chuvas intensas de maio a julho. 
Aumento da temperatura media. 

• ARGENTINA, PARAGUAI, URUGUAI 

Predpitag8es acima da media no nordeste da Argentina, 

^Uruquai e Paraguai, principalmente na primavera e vento. 

Figura 1. Efeito ENOS na America do Sul. Fonte: CPTEC (2001). 

Este fenomeno, que se apresenta normalmente em intervalos de dois a sete 

anos, caracteriza-se pela mudanca de temperatura na superficie do mar e da atmosfera. Em 

anos que El Nifio esta presente, a evolucao tipica do fenomeno inicia no comeco do ano, 

atinge sua maxima intensidade durante dezembro do mesmo ano (e Janeiro do proximo 

ano), enfraquecendo-se na metade do segundo ano. Entretanto, com as alteracoes climaticas 

que vem ocorrendo no planeta, tanto a periodicidade quanto a duracao ou mesmo a epoca 

tern variado (BRASIL, 1997). 

Durante o desenvolvimento de um episodio do fenomeno ENOS, 

envolvendo El Nifio ou La Nina, ocorrem anomalias climaticas em cerca de 20 regioes no 

mundo (Cunha, 1995). 

Em condicoes normais, de nao ocorrencia de El Nino, os ventos alisios 

sopram em direcao ao oeste, no Oceano Pacifico (Figura 2). Esses ventos forcam as aguas 

quentes superficiais em direcao ao Pacifico Ocidental, de tal modo que a superficie do mar 
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e cerca de 50 cm mais elevada na Indonesia do que no Equador. A temperatura do mar e 

cerca de 8°C maior na regiao ocidental tornando-se mais fria proxima a costa da America 

do Sul, devido a ascensao de aguas mais frias oriundas das profundezas do Oceano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^^^^ELUUCONVEQIVAl 

EQUADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

120°E 80°W 

Figura 2. Condi95es normais no Pacifico. Fonte: NOOA (2002). 

Durante o El Nino os ventos alisios se enfraquecem nas regioes ocidental e 

central do Pacifico, aumentando a profundidade que as aguas quentes atingem no leste e 

diminuindo esta profundidade no oeste (Figura 3). 

Equator 

El Nifio Cond i t i ons 

120°E 80°W 

Figura 3. Condi9oes de El Nino no Pacifico. Fonte: NOOA (2002). 
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Na Figura 4, temos uma representacao da ascensao de aguas frias oriundas 

do fundo dos Oceanos. 

Figura 4. Ascensao de aguas frias oriundas do fundo dos Oceanos. Fonte: Brasil (1997) 

Normalmente os ventos tropicais (1) sopram em direcao a Asia (de leste para 

oeste) nesta area do oceano Pacifico, "empilhando" as aguas mais aquecidas, no setor oeste 

do mesmo, fazendo com que o nivel do oceano na Indonesia fique cerca de meio metro 

acima do nivel da costa oeste da America do Sul. A temperatura na superficie do mar e 

cerca de 8°C mais elevada no (2) setor oeste (regiao da Indonesia e setores norte/nordeste 

da Australia), sendo que a temperatura menor na costa oeste da America do Sul deve-se as 

aguas frias que sobem (3) de niveis mais profundos do oceano. Estas aguas frias sao ricas 

em nutrientes permitindo a manutencao de diversos ecossistemas marinhos, atraindo 

cardumes. Em anos sem El Nino ha forte movimento ascendente (formacao de nuvens e 

conseqiiente chuvas) (4), no setor oeste (regiao da Indonesia e setores norte/nordeste da 

Australia) e movimento subsidente (de cima para baixo, de ar seco e frio) na parte leste, em 

particular na costa oeste da America do Sul. Este fato inibe a formacao de nuvens 

acarretando ocorrencia de pouca chuva nessa ultima regiao. 
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3.2.1. E l Nino eo C lima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O aumento dos fluxos de calor sensivel e de vapor d'agua da superficie do 

Oceano Pacifico Equatorial para a atmosfera, sobre as aguas quentes, provoca mudancas na 

circulacao atmosferica e na precipitacao em escala regional e global, que, por sua vez, 

provocam mudancas nas condicoes meteorologicas e climaticas em varias partes do mundo 

(BRASIL, 1997). 

A Figura 5, mostra a distribuicao global dos efeitos conhecidos do El Nino, 

nos periodo jun/ago e dez/fev. 

Estudos indicam que tres regioes no Brasil, o semi-arido do Nordeste, o 

norte e o leste da Amazonia e o sul do Brasil sao afetadas de maneira pronunciada pelas 

mudancas na circulacao atmosferica durante o episodio das oscilacoes do EL Nino. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5. Distribuicao global do ENOS. 
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Em 1983, o Comite Cientifico de Pesquisas Oceanicas (SCOR), definiu 

como parametro basico para a determinacao da intensidade do fenomeno El Nino, a 

Temperatura da Superficie do Mar (TSM) acima da normal, durante varios meses do verao 

do hemisferio sul, e com uma nomenclatura apropriada, denominou, assim a intensidade do 

fenomeno: 

W/M - Fraco a moderado (de 0 a 2 °C). 

M - Moderado (de 2 a 3 °C). 

S - Forte (de 3 a 5 °C). 

S + - Ligeiramente forte (de 5 a 7 °C). 

VS - Muito forte (de 7 a 12 °C) 

A Oscilacao Sul (OS), caracteriza-se por uma "gangorra barometrica" de 

grande escala observada sobre a Bacia do Pacifico Tropical. A OS funciona como um 

balanco de massa atmosferica de grande escala, envolvendo trocas de ar entre os 

hemisferios leste e oeste, centrado nas latitudes tropicais e subtropicais, sendo que os 

centros de acao localizam-se sobre a Indonesia e no Oceano Pacifico Tropical Sul. Esses 

centros de acao estSo ligados por uma celula de circulacao de grande escala no sentido 

zonal, isto e de leste-oeste (FUNCEME, 2001). 

A OS pode ser descrito de uma maneira simples, como um equilibrio na 

pressao ao nivel do mar entre as areas de baixa pressao que se estendem desde a Africa ate 

o norte da Australia e a de alta pressao do Sudeste do Pacifico. Esta configuracao gera um 

movimento de ar ascendente na primeira regiao, e um movimento descendente na segunda. 

O ar frio, descendente, esquenta nas proximidades da America do Sul e se desloca em 

direcao a Indonesia e ao norte da Australia (Meio et al., 1998). 

O El Nino - Oscilacao Sul (ENOS) e um fenomeno de interacao atmosfera-

oceano, associado a alteracoes dos padroes normais da TSM e dos ventos alisios na regiao 

do Pacifico Equatorial, entre a Costa Peruana e a Australia. Alem da temperatura do mar, o 

fenomeno ENOS pode ser medido pelo Indice de Oscilacao SulzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (\OS), que e a diferenca 

media da pressao ao nivel do mar entre os setores do centro-leste (Taiti/Oceania) e oeste 

(Darwin/Australia) do Pacifico Tropical. Esse indice esta relacionado ao 

aquecimento/resfriamento das aguas na regiao (CLIMERH, 2001). 
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A comparacao dos indices de temperaturas da superficie do mar, em 

diferentes eventos El Nino, e a evolucao dos Indices de Oscilacoes Sul (lOS), podem ser 

vistos nos Graficos 1 e 2 (CPTEC/INPE, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Evolucao da Anomalia de TSM em anos de El Nino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 1. Evolucao da TSM em anos de El Nino 

zoo — 

o.oo — 

2.00 — 

-4.00 — 

Evolucao do indice de Oscilacao Sal (IOS) 

em anos de El Nino - Normalizado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 

Doc Fob Apr Jun Aug Oct Dec Feb Apr Jun Aug Oct Dec 

Grafico 2. Evolucao do indice de Oscilacao Sul (IOS), em anos de El Nino: CPTEC (2001). 

As distribuicoes mensais de anomalias de precipitacao na Regiao Nordeste 

do Brasil durante nove episodios de El Nino ocorridos nos ultimos 50 anos sao mostradas 

na Figura 6. Sobre o Nordeste, as anomalias de precipitacao foram em geral negativas nos 
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meses da estacao chuvosa do semi-arido (fevereiro a maio) do segundo ano da duracao do 

episodio. Os mapas compostos sao baseados em nove eventos de El Nino no periodo 

considerado, e pode-se afirmar que os resultados sao significativos. No Sul, analisando-se 

10 episodios, as anomalias de precipitacao foram predominantemente positivas, 

principalmente na primavera do primeiro ano e outono do segundo ano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6. Anomalias de precipitacao. Fonte: CPTEC/INPE (2001). 
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3.3. Anos de EI Niflo e La Nina (consenso) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os anos de El Nifio e La Nifia desde 1950 a 2003 estao sintetizados na 

Tabela 1 de consenso. 

Tabela 1 - Lista de consenso dos anos El Nino e La Nina 

INVERNO WRCC CDC CPC Mil E C CONSENSO 

1950-51 c+ | c c 1 c- II c LA NINA MODERADO 
1951-52 w+ w- I w- EL NINO FRACO 
1952-53 1 w - NEUTRO 
1953-54 w | w- | NEUTRO 
1954-55 c c+ LA NINA MODERADO 
1955-56 c+ c+ c+ c LA NINA FORTE 
1956-57 c- c+ LAN INI A FRACO 
1957-58 w w+ w+ w+ EL NINO FORTE 
1958-59 w+ w- NEUTRO 
1959-60 NEUTRO 
1960-61 NEUTRO 
1961-62 c- NEUTRO 
1962-63 c- NEUTRO 
1963-64 w w- w- w- EL NINO FRACO 
1964-65 c+ c- LA NINA MODERADA 
1965-66 w+ w w w+ w EL NINO MODERADO 
1966-67 NEUTRO 
1967-68 NEUTRO 
1968-69 w w NEUTRO 
1969-70 w w w- w- EL NINO FRACO 
1970-71 c+ c LA NINA MODERADO 
1971-72 c c+ ^ • LA NINA FRACA 
1972-73 w+ w w+ w+ w EL NINO MUITO FORTE 
1973-74 c+ c c+ c+ 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH LA NINA FORTE 
1974-75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI c c+ o LA NINA FRACA 
1975-76 c+ c+ c+ 

c LA NINA FORTE 
1976-77 w w- w- w- EL NINO FRACO 
1977-78 w+ w- w- W- EL NINO FRACO 
1978-79 NEUTRO 
1979-80 w- w- w- EL NINO FRACO 
1980-81 1 NEUTRO 
1981-82 NEUTRO 
1982-83 w+ w 1 w + w+ w+ EL NINO MUITO FORTE 
1983-84 1 c -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc - NEUTRO 
1984-85 c- 1 c NEUTRO 
1985-86 1 NEUTRO 
1986-87 1 1 w w+ 1 w EL NINO MODERADO 
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j 1987-88 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW+ w- w w+ w EL NINO MODERADO A FORTE 

1 1988-89 c+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc - o [ o c+ LA NINA FORTE 

1989-90 NEUTRO 

1990-91 w+ w- NEUTRO 

1991-92 w w w+ w+ w+ EL NINO FORTE 

1992-93 w w+ w- w- EL NINO FRACO A MODERADO 

1993-94 W f w w- EL NINO MODERADO A FRACO 

1994-95 w+ w w+ W- EL NINO - MODERADO A FORTE 

1995-96 c- NEUTRO 

1996-97 NEUTRO 

1997-98 w+ w w+ w + w+ EL NINO MUITO FORTE 

1998-99 c+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI c c- c LA NINA MODERADO 

1999-00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c c+ c+ LA NINA FORTE 

2000-01 c c | c LA NINA MODERADO 

2001-02 1 
2002-03 w EL NINO MODERADO 

WRCC - Western Region Climate Center 

CDC - Climate Diagnostics Center 

CPC - Climate Prediction Center 

M E I - Multivariate ENSO Index 

EC — Environment Canada 

Magnitudes do evento EL Nino: W+ = forte; W = Moderado; W- = fraco 

Magnitudes do evento La Nina: C+ = forte; C = Moderado; C- = fraco 

Chegou-se a esta lista de consenso3 sobre os eventos ENSO a partir da analise dos 

anos que aparecem em 3 das quatro listas (colunas) da tabela acima. Obviamente nota-se que ha 

alguma sobreposicao das variaveis usadas nas diferentes metodologias mas nao houve tentativa de se 

dar pesos diferenciados as listas. Quando o WRCC, o CPC, o EC3 e MEI indicam W+ e o CDC da um 

W (a categoria mais forte deles), entao a estacao foi considerada como de um evento muito forte. Por 

outro lado, a "forca" (magnitude) foi determinada a partir da "media" da "intensidade" do evento 

encontrado. 

O Grafico 3 representa as variacoes dos indices multivariados ENOS que exprimem 

as magnitudes dos eventos ENOS. Quando positivos indicam El Nino e quando negativos indicam La 

Nina. 

3 www,ggweather.com/enso 

Os valores W+, W e W-; C+, C e C - do E C foram atribuidos por Barbosa, 2003 
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Grafico 3 : MEI (indice multivariado ENOS) - Os picos acima do 0 (em vermelho) 
indicam as ocorrencias e as magnitudes do El Nino. Os vales abaixo do 0 (em azul) 
indicam as ocorrencias e as magnitudes do LaNifia. Fonte: NOAA (2002) 

O indice multivariado ENOS e baseado em seis principais variaveis 

observadas sobre o Pacifico Tropical. Estas seis variaveis sao: Pressao do nivel do mar, 

componentes zonal e meridional do vento na superficie; temperatura superficial do mar; 

temperatura do ar na superficie e fracao total de nebulosidade do ceu. 

3.4. - Influencia das Condicoes Termodinamicas Sobre o Oceano Atlantico Tropical 

Apesar dos numerosos estudos relacionando os padroes anomalos da 

circulacao atmosferica e precipitacao sobre algumas regioes da America do Sul, com as 

TSMs anomalas no Pacifico equatorial (associadas aos eventos ENOS), alguns trabalhos 

consideraram no entanto, que o efeito desse fenomeno nao explica totalmente os padroes 

climaticos anomalos observados, ja que, varias analises de correlacoes indicaram que o 

ENOS explica somente em torno de 10% da variabilidade de precipitacao sobre o nordeste 

brasileiro, (Hastenrath e Heller, 1977; Kousky et al., 1984; Hastenrath e Greischar, 1993). 

Por outro lado, estudos tern mostrado evidencias observacionais que a 

variabilidade interanual das TSMs sobre o Oceano Atlantico tropical tambem exercem 

influencias marcantes na distribuicao de precipitacao sobre as areas tropicais do continente 

Americano (Hastenrath e Heller, 1977; Markham e McLain, 1977; Moura e Shukla, 1981; 

Nobre e Shukla, 1981; Chung, 1982; Nobre, 1993). 

Hastenrath e Heller (1977) e Markham e McLain (1977) mostraram que o 

sistema de pressao denominado de Alta Subtropical do Atlantico Norte configurando-se 
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mais intenso do que o normal, em combinacao com uma um sistema de alta pressao 

denominado de Alta Subtropical do Atlantico Sul mais fraco do que o normal, estao 

associados com o deslocamento anomalo da ZCIT mais ao sul do equador, favorecendo a 

ocorrencia de precipitacoes acima do normal no NEB. O padrao das Altas Subtropicais 

configurando-se inversamente ocasionam precipitacSes abaixo do normal no NEB. 

O mecanismo que explica a distribuicao de precipitacao acima ou abaixo do 

normal sobre o NEB (Nordeste brasileiro) e areas adjacentes (como o leste da Amazonia) 

esta relacionado diretamente com a intensificacao e o deslocamento norte-sul da ZCIT, o 

qual esta intimamente associado ao Padrao de Dipolo norte-sul de TSMs anomalas sobre o 

Atlantico Tropical. Os experimentos numericos realizados por Moura e Shukla, (1981) 

indicaram que as anomalias de TSM suficientemente quentes localizadas especialmente no 

oeste do Atlantico tropical norte tendem a ancorar e manter a ZCIT nessa regiao. 

A Figura 7 mostra esquematicamente como funciona o mecanismo fisico 

oceano/atmosfera (no periodo de fevereiro a maio) na Bacia do Oceano Atlantico Tropical 

associado a anos de ocorrencia de seca ou chuvas mais intensas na Regiao SAN (semi-arido 

nordestino). Estas figuras sumarizam as respostas observacionais, e modelagem de todos os 

estudos mencionados acima sobre a Bacia do Oceano Atlantico Tropical e proximidades. 

Figura 7: Esquematizacao das caracteristicas atmosfericas e oceanicas de grande escala 

associadas as fases positiva e negativa do Padrao de Dipolo sobre o Atlantico Tropical e 

suas influencias no posicionamento da ZCIT e nas chuvas do SAN, durante os meses da 

estacao chuvosa. Fonte: Souza, (1997). 
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A figura 8 mostra a variabilidade da precipitacao no SAN para os anos 

ocorrencia das fases positiva e negativa do Dipolo de TSM no Atlantico Tropical. Pode-se 

observar um predominio de chuvas abaixo da media nos anos da fase Positiva do Dipolo de 

TSM e positivas quando da ocorrencia de anos com fase negativa de TSM na Bacia do 

Oceano Atlantico Tropical. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8: Variabilidade da precipitacao no SAN para os anos de ocorrencia das fases 

positiva e negativa do Dipolo de TSM no Atlantico Tropical. Fonte: Souza, 1997. 
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Podemos observar as caracteristicas da distribuicao pluviometrica no periodo 

de fevereiro a maio ao longo da regiao SAN. 8a) media para anos com Dipolo Positivo 

(1951, 1953, 1945, 1956, 1958, 1955, 1966, 1970, 1978, 1979 1980, 1981, 1982 e 1983), 

8b) Media para anos com Dipolo Negativo (1949, 1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974, 

1977,1985,1986 e 1989). 

3.5. O Fenomeno La Nifta 

O fenomeno La Nina, ou episodio frio do Oceano Pacifico, e o resfriamento 

anomalo das aguas superficiais no Oceano Pacifico Equatorial Central e Oriental. De modo 

geral, pode-se dizer que La Nina e o oposto do El Nino, pois as temperaturas habituais da 

agua do mar a superficie nesta regiao, situam-se em tomo de 25° C, ao passo que, durante o 

episodio La Nina, tais temperaturas diminuem para cerca de 23° a 22° C. As aguas mais 

frias estendem-se por uma estreita faixa, com largura de cerca de 10 graus de latitude ao 

longo do equador, desde a costa Peruana, ate aproximadamente 180 graus de longitude no 

Pacifico Central (CPTEC, 2001). 

Sabemos que, normalmente, a agua do Oceano Pacifico e mais aquecida na 

regiao da Indonesia e setores norte/nordeste da Australia (centro-oeste da bacia) e mais fria 

na regiao da America do Sul (centro-leste da bacia). Isso caracteriza o vento da regiao 

equatorial do Pacifico soprando de leste para oeste, "empilhando" a agua mais aquecida no 

setor oeste. Quando ocorre o fenomeno La Nifta, as temperaturas do oceano ficam acima da 

media no setor centro oeste da bacia e abaixo no setor centro-leste, fazendo com que os 

ventos que sopram de leste para oeste se intensifiquem ou se mantem na media. Assim, 

fortalece-se a formacao de nuvens e conseqiientemente as chuvas no setor centro oeste, 

principalmente na regiao da Indonesia e setores norte/nordeste da Australia, provocando um 

ar seco e trio na parte centro leste da bacia principalmente na costa oeste da America do Sul 

(CPTEC, 2001). Na Figura 9 pode-se observar o esquema de condicQes La Nina no 

Pacifico. 
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La Nifta Conditions 

120°E 80°W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 9. Condicoes de La Nifta no Pacifico. Fonte: NOOA (2002). 

Os eventos de La Nifta apresentam maior variabilidade e ocorrem com uma 

frequencia menor do que eventos El Nino. De 1900 a 1997, ocorreram 28 episodios El 

Nifto e 18 La Nifta, permanecendo 53% dos anos sem ocorrencia dos fenomenos. Em geral, 

o episodio comeca a se desenvolver em meados de um ano, atinge sua intensidade maxima 

no final daquele ano, e dissipa-se em meados do ano seguinte (CLIMERH, 2001). 

Nos ultimos 15 anos, foram apenas tres ocasioes em que o La Nifta foi 

sucedido pelo El Nino (Tabela 1). O episodio intenso de El Nifto de 1982/83 foi seguido de 

um evento fraco de La Nifta em 1984/85, e um El Nino menos intenso, ocorrido em 

1986/87, foi seguido de um forte La Nifta em 1988/89, e o El Nino longo, mais fraco de 

1991/94 foi seguido de em episodio fraco de La Nifta em 1995/96 (CPTEC, 2001). 

Os principals efeitos dos episodios La Nifta observados sobre o Brasil sao: 

1. Passagens rapidas de frentes frias sobre a Regiao Sul, com tendencia de diminuicao 

da precipitacao nos meses de setembro a fevereiro, principalmente no Rio Grande 

do Sul, alem do centro-nordeste da Argentina e Uruguai; 

2. Temperaturas proximas da media climatologica ou ligeiramente abaixo da media 

sobre a Regiao Sudeste, durante o inverno; 

3. Chegada das frentes frias ate a Regiao Nordeste, principalmente no litoral da Bahia, 

Sergipe e Alagoas; 

4. Tendencia as chuvas abundantes no norte e leste da Amazonia; 
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5. Possibilidade de chuvas acima da media sobre a regiao semi-arida do Nordeste do 

Brasil. 

Nao existem, cientificamente, resultados de estudo sobre a influencia do 

fenomeno La Nina com anomalias climaticas sobre o Brasil. Mas o que se tern observado e 

que em anos de La Nina as chuvas tendem a ser menos abundantes no Sul e, em geral, mais 

abundantes no Nordeste (Geocities, 2001). 

Tabela 2 - Anos de El Nino e La Nina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Anos de El Nino Anos de La Nina Anos de E l Nifio Anos de La Niiia 

1900-1901 1951-1952 

1902-1903 1903-1904 1953-1954 1954-1955 

1905-1906 1906-1907 1957-1958 

1908-1909 1963-1964 1964-1965 

1911-1912 1965-1966 

1914-1915 1916-1917 1969-1970 1970-1971 

1918-1919 1920-1921 1972-1973 1973-1974 

1923-1924 1924-1925 1975-1976 

1925-1926 1928-1929 1976-1977 

1930-1931 1931-1932 1977-1978 

1932-1933 1938-1939 1982-1983 

1939-1940 1986-1987 1988-1989 

1940-1941 1991-1992 

1941-1942 1942-1943 1992-1993 

1946-1947 1949-1950 1994-1995 1995-1996 

1997-1998 

Fonte: CPTEC/INPE (2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 4. Medida do indice de oscilacao sul (IOS) em periodos de El Nifio e La Nina. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2001. 
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4. O DESASTRE DA DESERTIFICACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A desertificacao comecou a ser discutida pela comunidade cientifica nos 

anos 30, decorrente de um fenomeno ocorrido no meio oeste americano conhecido como 

Dust Bowl, onde intensa degradacao dos solos afetou uma area de cerca de 380.000 km 2 

nos estados de Oklahoma, Kansas, Novo Mexico e Colorado. Este fenomeno motivou os 

cientistas a iniciarem um conjunto de pesquisas e a mencionarem tal processo como sendo 

o da desertificacao, isto e, a formacao de condicoes de tipo desertico em areas de clima 

semi-arido (PROJETO BRA 93/036). 

Desde esta epoca os pesquisadores vem dando atencao aos fenomenos que 

ocorrem nas regioes semi-aridas de todo o mundo, aquelas sujeitas a secas periodicas, e a 

constatacao mais evidente e a de que estas areas, por suas caracteristicas fisicas e limitacoes 

naturais, concentram as populacoes mais pobres e estao sujeitas a maiores niveis de 

degradacao. 

Mas foi somente no inicio dos anos 70, quando ocorreu uma grande seca na 

regiao localizada abaixo do deserto do Sahara, conhecida como Sahel, onde mais de 

500.000 pessoas morreram de fome, que a comunidade internacional reconheceu o impacto 

economico, social e ambiental do problema, estabelecendo um programa mundial de actio 

para combater a desertificacao (PROJETO BRA 93/036). 

A Agenda 21 Global, definiu desertificacao como sendo: a degradacao da 

terra nas regioes a rid as. semi-aridas e sub-umidas secas, resultante de varios fatores, 

entre eles as variacoes climaticas e as atividades humanas, sendo que, por 

"degradacao da terra" se entende a degradacao dos solos, dos recursos hidricos, da 

vegetacao e a reducao da qualidade de vida das populacoes afetadas. 

A desertificacao afeta cerca de um sexto da populacao da terra, 70 por cento 

de todas as terras secas, atingindo 3,6 bilhoes de hectares, e um quarto da area terrestre total 

do mundo. O resultado mais evidente da desertificacao, em acrescimo a pobreza 

generalizada, e a degradacao de 3,3 bilhoes de hectares de pastagens, constituindo 73 por 

cento da area total destas terras, caracterizadas por baixo potencial de sustento para homens 

e animais; o declinio da fertilidade do solo e da estrutura do solo em cerca de 47 por cento 

das terras secas, que constituem terras marginais de cultivo irrigadas pelas chuvas; e a 

degradacao de terras de cultivo irrigadas artificialmente, atingindo 30 por cento das areas 
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de terras secas com alta densidade populacional e elevado potencial agricola. (AGENDA 

21,1997). 

Do ponto de vista espacial, a degradacao e considerada como um fenomeno 

especifico das regioes aridas e semi-aridas em condicoes naturais, mas que ameaca as 

regiSes sub-umidas marginais, onde se expande com alarmante velocidade (SBCS, 2000). 

O mapa de susceptibilidade do Brasil, elaborado pelo MMA a partir de 

trabalho realizado pelo Centro de Sensoriamento do IBAMA, determinou tres categorias de 

susceptibilidade:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA alta, muito alta e moderada. As duas primeiras referem-se 

respectivamente as areas aridas e semi-aridas definidas pelo indice de aridez. A terceira e 

resultado da diferenca entre a area do Poligono das Secas e as demais categorias. Assim, de 

um total de 980.711,58Km2 de areas susceptiveis, 238.644,47 Km 2 sao de susceptilidade 

muito alta, 384.029,71 Km 2 sao de susceptibilidade alta e 358.037,40 Km 2 sao de 

moderadamente susceptiveis.Essa area corresponde aos espacos submetidos a condicoes 

climaticas caracterizadas pelo indice de aridez como aridas, semi-aridas, e sub-umidas 

secas. Ha , portanto, na origem da desertificacao dessa regiao, fortes ingredientes de 

determinismo fisico, permanentemente realcados pelas secas que a assolam (PROJETO 

BRA 93/036,1997). 

Calcula-se que mais de 18.000 quilometros quadrados do sertao nordestino, 

area quase do tamanho do Estado de Sergipe, ja se desertificaram. Outros 180.000 

quilometros quadrados estao seguindo o mesmo caminho. Os Estados mais atingidos sao 

Ceara e Pernambuco, que juntos somam mais da metade da area sob risco de se desertificar. 

Os outros pontos criticos podem ser encontrados no Piaui, no Rio Grande do Norte e na 

Paraiba. A area de risco, mesmo que moderado, ja se alastrou para a Bahia e Norte de 

Minas Gerais (Revista Veja, 1 de setembro, 1999). 

Os estudos disponiveis indicam que a area afetada de forma muito grave e de 

98.595 km 2,10% do semi-arido e as areas afetadas de forma grave atingem 81.870 km 2, 8% 

do territorio. Deve-se acrescentar que as demais areas sujeitas ao antropismo, 393.897 km 2, 

sofrem degradacao moderada. Alem destas areas com niveis de degradacao difiisos, podem 

ser citadas 4 areas com intensa degradacao, segundo a literatura especializada, os chamados 

nucleos de desertificacao. Sao eles: Gilbues-Pi, Iraucuba-CE, Serido-RN e Cabrobo-PE, 

totalizando uma area de 18.743,5 km 2 (Projeto BRA 93/036,1997). Segundo a Convencao 

das Nacoes Unidas (1997), os impactos provocados pela desertificacao podem ser: 

ambientais, sociais e economicos. 
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Os impactos ambientais podem ser visualizados atraves da destruicao da 

biodiversidade (flora e fauna), da diminuicao da disponibilidade de recursos hidricos, 

atraves do assoreamento de rios e reservatorios, da perda fisica e quimica de solos. Todos 

estes fatores reduzem o potencial biologico da terra, a produtividade agricola e, portanto, 

causam impactos as populacoes. 

Os prejuizos sociais podem ser caracterizados pelas importantes mudancas 

socais que a crescente perda da capacidade produtiva provoca nas unidades familiares. As 

migracoes desestruturam as familias e impactam as zonas urbanas, que quase sempre nao 

estao em condicoes de oferecer servicos as massas de migrantes que para la se deslocam. E 

importante lembrar que a populacao afetada caracteriza-se por alta vulnerabilidade, ja que 

esta entre os mais pobres da regiao, e com indices de qualidade de vida muito abaixo da 

media nacional. 

As perdas econdmicas causadas pela desertificacao tambem sao de grande 

importancia. No Brasil, conforme diagnostico realizado pelo MMA, as perdas econdmicas 

podem chegar a US$ 800 milhoes por ano devido a desertificacao. Os custos de 

recuperacao das areas mais afetadas alcancam US$ 2 bilhoes para um periodo de vinte 

anos. 

Os especialistas ja identificaram com precisao os mecanismos de 

proliferacSo da desertificacao. O sertao tern quase 18 milhSes de habitantes, e o maior 

adensamento populacional em regiao de semi-arido do mundo. Para sobreviver, os 

agricultores lancam mao de tecnicas rudimentares de agricultura e pecuaria num ambiente 

que tern muito pouco a oferecer em termos de recursos. As plantacoes sao feitas de forma 

inadequada e com produtos que exaurem o solo. Os animais criados na regiao sao do tipo 

que come o que ve pala frente. As lavouras de mandioca e feijao, as mais populares entre os 

agricultores, estao entre as que menos protegem o solo da devastacao. Muitos projetos de 

irrigacao mal elaborados e mal executados, levaram agua em excesso para o sertao 

alterando a quimica do solo. Queimadas e a criacao extensiva de bois e de bodes tern 

arrasado o sertao, e estes mecanismos integrados, respondem pela degradacao do sertao 

(Revista Veja, 1 de setembro, 1999). 

Os fenomenos meteorologicos que contribuem para a desertificacao sao, 

por ordem de importancia, as secas, as avalanches, a erosao do vento e a variabilidade 

climatica. A desertificacao, ou a degradacao das terras aridas, ocorre como conseqiiencia de 

processos naturais e antropogenos. Uma gestao inadequada dos agro-ecossistemas, junto 
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com fenomenos climaticos graves tais como as secas frequentes, tem feito com que as 

terras aridas sejam cada vez mais vulneraveis e propensas a uma rapida degradacao 

(Nicholson, 1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. Sensoriamento Remoto 

Os recursos naturais e o meio ambiente da Terra estao em mudan9as 

continuas em resposta a evolucao natural e as atividades humanas. Para compreender o 

complexo inter-relacionamento dos fenomenos que causam estas mudancas e necessario 

fazer observacoes com uma grande gama de escalas temporais e espaciais. A observacao 

da Terra por meio de satelites e a maneira mais efetiva e economica de coletar os dados 

necessarios para monitorar e modelar estes fenomenos, especialmente em paises de grande 

extensao territorial. Os satelites empregados para estes propositos sao complexos, 

dispendiosos e de alto conteudo tecnologico. Muitos paises dependem das imagens obtidas 

atraves dos poucos satelites de observacao da Terra disponiveis atualmente, entretanto, em 

muitos casos, estes nao sao inteiramente adequados as peculiaridades do territorio ou dos 

recursos naturais investigados. Para maior eficacia, e necessario que os sensores do satelite 

tenham sido projetados para a aplicacao especifica desejada. Alem do mais, existem as 

obvias implicacoes estrategicas e politicas de se utilizar um satelite que pode nao estar 

disponivel ao pais sempre que requerido (INPE, 2002). 

Desde os primordios da civilizacao, a humanidade vem adaptando e 

integrando conhecimentos adquiridos a partir do trato com a terra, que se modificam com o 

grau de evolucao do contexto cientifico vigente e se tornam mais completos a medida em 

que novas relacoes individuo - ambiente vao sendo evidenciadas. Esses conhecimentos 

integrados de modo sistematico, tern dado origem a diversas metodologias destinadas a 

avaliacao da superficie da terra (Fernandes et al., 1998). 

O uso de imagens de satelites tem sido bastante empregado nessas 

metodologias, possibilitando periodicidade regular de cenas, maior capacidade de 

atualizacao de processos na superficie terrestre e inclusao de um grande campo do espectro 

eletromagnetico (Izola et al., 1998). 

Para a aplicacao correta dos produtos sensores e importante o entendimento 

da essencia da definicao de Sensoriamento Remoto de Lillesand & Kiefer (1995) que diz: 

"Sensoriamento Remoto e a ciencia e a arte de se obter informacoes sobre 

um objeto, area ou fenomeno, por meio de analise de dados adquiridos por um sistema que 
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nao esta em contato com esse objeto, area ou fenomeno sob investigates." ( Lillesand & 

Kiefer, 1995). 

Esta definicao mostra claramente que a obtencao de informacoes sobre 

objetos, areas ou fenomenos utilizando-se produtos de Sensoriamento Remoto so e possivel 

atraves da analise de dados, ou seja, o da analise das relacoes entre os alvos e a energia 

eletromagnetica. 

A partir da decada de setenta, com o lancamento dos satelites LANDSAT, 

muitas pesquisas tem utilizado informacoes sobre os diferentes alvos da superficie terrestre, 

coletados a nivel orbital, que sao de grande importancia no estudo dos recursos naturais 

(Moreira& Assuncao, 1984). 

A faixa do espectro eletromagnetico mais usada em Sensoriamento Remoto 

esta entre 0,3 e 15,0 um, pois nesta faixa os componentes opticos associados a coleta de 

informacoes sobre fenomenos de reflexao e refracao, tais como lentes, espelhos, prismas e 

outros, sao utilizados para coletar e reorientar a radiacao (DPI/INPE, 1996). O 

comportamento espectral dos diferentes alvos presentes na superficie terrestre e produto da 

complexa interacao entre a energia solar e materia, condicionado tambem por outros 

aspectos do contexto ambiental. Assim, o entendimento do comportamento espectral da 

cobertura vegetal e dos solos e importante para uma aplicacao do Sensoriamento Remoto 

(Pinto, 1991). Segundo o mesmo autor, o comportamento espectral dos solos e afetado por 

diferentes aspectos contextuais. Os alvos absorvem, refletem e emitem Radiacao 

Eletromagnetica (REM) de forma diferenciada, ao longo do espectro eletromagnetico, em 

funcao de suas propriedades especificas. 

As caracteristicas espectrais de feicSes como vegetacao, solo e agua, sao de 

grande interesse e constituem elementos fundamentals e essenciais para analise e 

interpretacao de dados de Sensoriamento Remoto (Queiroz, 1996). O Grafico 5 mostra as 

curvas de refletancia do comportamento espectral para os tres principals alvos naturais da 

superficie terrestre, principals alvos de estudos do Sensoriamento Remoto: solo, agua e 

vegetacao (Barbosa, 1996). 
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Grafico 5. Curvas tipicas da reflectancia espectral para os principals alvos da 

superficie terrestre: solo, vegetacao e agua. 
Fonte: Lillesand e Kiefer (1995, adaptada por Barbosa, 1996). 

Vegetacao: PINTO (1991), observa que o vigor da cobertura vegetal e um 

fator dos mais relevantes, quando se considera a resposta espectral. Um bom vigor de 

biomassa verde tem comportamento espectral bastante caracteristico. Podendo ser citado 

por exemplo, que a faixa de forte absorcao de radiacao se situa em torno de 0,65 um, e que 

ocorre forte reflectancia na faixa compreendida entre 0,7 - 1,3 um. Essa variacao de 

comportamento ao longo do espectro e basicamente definida pela presenca de clorofila no 

sistema foliar da vegetacao e sua estrutura. 

Corpos d'agua: os corpos d'agua apresentam um comportamento espectral 

resultante da energia solar incidente sobre as moleculas d'agua e materials em suspensao. 

Estes corpos sao bastantes distintos dos outros alvos naturais na faixa do infravermelho, 

isto porque, mesmo numa fina lamina d'agua a energia incidente e quase que totalmente 

absorvida, como por exemplo nas bandas 4, 5 e 7 do TM/LANDSAT-5 (Queiroz & Silva, 

1989). 
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A turbidez e uma propriedade optica relacionada exclusivamente a luz 

espalhada pelo material em suspensao e depende do comprimento de onda da radiacao 

incidente e do tamanho, forma e natureza do aglomerado de particulas (Klooster & Scherz, 

1974). 

Em aguas turvas a transmitancia e a reflectancia mud am muito 

significativamente. A agua com a presenca de grande quantidade de material em suspensao 

tem uma reflectancia muitas vezes maior que a agua limpa. A presenca de materia organica 

como algas (presenca de clorofila) pode diminuir a reflectancia da agua na regiao do azul e 

aumenta-la na regiao do verde. A principal caracteristica eletromagnetica da agua e alta 

absorcao da energia do infravermelho proximo e medio. Por isso e mais facil locar e 

delinear os corpos d'agua nas imagens infravermelhas dos que nas imagens do visivel 

(Barbosa, 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solos: a energia eletromagnetica emitida pelo solo, e influenciada por suas 

propriedades espectrais muito uteis para sua identificacao atraves de sensores remotos. 

Conforme Solomon & Klohn (1978), a quantidade de materials suspensos, ocasiona 

geralmente um decrescimo de sua reflectancia nas faixas visivel e infravermelho do 

espectro eletromagnetico. O comportamento espectral dos solos, varia de acordo com os 

diversos fatores que lhes sao intrinsecos, tais como: umidade, textura, teores de materia 

organica e oxido de ferro, capacidade de troca cationica e as suas condicoes de superficie 

(Fernandes, 1997). 

BauerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1979) estabeleceram que a mineralogia do solo tem influencia 

na sua reflectancia de diversas maneiras. Os solos com mineralogia gipsitica tem alta 

reflectancia, enquanto que os solos montmoriloniticos, sempre associados com niveis mais 

altos de materia organica, mostram baixa reflectancia atribuida a este alto conteudo de 

materia organica. 

O conhecimento da tecnica de sensoriamento remoto e, sem duvida, o 

principal fator de sucesso ou fracasso nos trabalhos de levantamentos de recursos naturais 

(Moreira, 2001). 

Na metodologia de sensoriamento remoto duas fases podem ser destacadas: 

a aquisicao de dados relacionada com os processos de deteccao e registro da infbrmacao, e 

fase de utilizacao/analise dos dados que compreende o tratamento e a extracao de 

informacSes dos dados obtidos (Rosa, 1990). 
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6. Processamento Digital de Imagens zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processamento digital de imagens pode ser definido como a manipulacao e 

interpretacao de uma imagem digital com a ajuda de um computador. Segundo Lillesand & 

Keifir (1995) o olho humano nao tem a capacidade de discernir os valores das tonalidades 

de cinza em uma imagem o que dificulta ao fotointerprete realizar simultaneamente a 

analise numerica de uma imagem espectral. 

No sensoriamento remoto orbital, os usuarios de dados de satelites tem a 

disposicao dois tipos de produtos, para extrair informacoes sobre os alvos da superficie 

terrestre, ou seja, os produtos analogicos e os digitals. 

Dessa forma, nas imagens onde os padroes espectrais sao altamente 

informativos, e preferivel se dar prioridade a analise digital, do que a analise pictorial dos 

dados da imagem. Os Sistemas de Informacoes Geograficas permitem a realizacao de 

analiscs com seguranca e rapidez no processamento. 

6.1. Sistema de Informacao Geografica 

Os SIG's consistem num conjunto de programas, equipamentos, 

metodologias, dados e pessoas, perfeitamete integrados, de forma a tornar possivel a coleta, 

o armazenamento, o processamento e a analise de informacoes geo-referenciadas, bem 

como a producao de informacoes derivadas de sua aplicacao (Tosi, 1999). Sao 

extremamente uteis para, organizadamente, armazenar e processar com agilidade diversos 

tipos de informacoes (Silva, 1999), servindo de apoio ao geoprocessamento e possibilitando 

a geracao de produtos de precisao (informacoes refinadas e meios para sua interpretacao 

e/ou difusao) com base em dados associados a mapas, cartas, imagens de satelite e 

relatorios tecnicos sobre temas estrategicos (Barbosa, 2000). 

Para Barbosa (1997), os SIG's sao utilizados seguindo-se quatro sistemas 

basicos: entrada de dados; armazenamento, recuperacao e atualizacao de dados; 

manipulacao, analises e simulacoes e apresentacao dos dados resultantes. 

Dantas Filho (1996), relaciona as aplicacoes mais comuns do SIG as 

seguintes atividades: estudos geologicos; planejamento urbano e rural; cadastro rural e 

estudos agro-florestais. 
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Os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG's), sao ferramentas 

empregadas para o processamento de informacoes relacionadas com alguma posicao no 

espaco (Geoprocessamento). Eles tem como missao facilitar a manipulacao e a difusao de 

uma grande quantidade de dados geo-referenciados de tipos textual, tematico, 

multiespectral e muiltemporal, que caracterizam aspectos ambientais e socio-economico de 

uma regiao (Barros, 1998). 

Um Sistema de Informacao Geografica, destina-se a manipulacao de dados 

referenciados a partir de coordenadas espaciais ou geograficas. Funciona como um banco 

de dados com facilidades de armazenamento de dados georreferenciados, bem como um 

conjunto de operacoes destinadas ao processamento desses dados. Os SIG's, sao destinados 

a coleta, ao tratamento e a provisao de informacoes sobre elementos de expressao espacial 

(Silva, 1994). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. SIG's e DESASTRES 

Relacionados aos desastres, observa-se que os SIG's tem estrutura 

multidisciplinar, podendo enfocar de varios angulos a tematica. No caso especifico do 

desastre seca, a estrutura de dados do SIG envolve: dados de sensoriamento remoto, mapas 

existentes (solos, uso da terra, vegetacao, geologia, geomorfologia, topografia, etc), dados 

climaticos, densidade populacional, etc. Em estudos mais especificos, como na avaliacao 

das vulnerabilidades da agropecuaria a seca, os dados da estrutura podem incluir historicos 

das secas, censos socioeconomics e agricola, dados das aguas subterraneas, etc. Contudo, 

o primeiro passo deve ser a formacao de uma equipe com caracteristicas multidisciplinares 

e interdisciplinares, e que seja capaz de trabalhar em sintonia (Barbosa, 1997). 

Maskrey (1998), afirma que nos ultimos anos tem crescido o interesse na 

America Latina pelo uso dos SIG's, tanto por parte dos orgaos govemamentais de gestao de 

desastres, como por outras instituicoes. Entende ainda que as expectativas geradas pelo uso 

de SIG's sao muito altas, sendo necessario as organizacoes investirem macicamente na 

implementacao de aplicacoes apropriadas aos SIG's. 

Diversos trabalhos tem sido realizados com enfoques direta ou indiretamente 

ligados a essa tematica, como os de Candido (2000), que fazendo uso de sensoriamento 

remoto e SIG, obteve mapas de degradacao ambiental e social para regiao de Picui-PB, 

observando inclusive a existencia de nucleos de desertificacao nesse municipio, Maskrey 
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(1998), observou que os diversos enfoques de diversas ciencias tem contribuido e 

influenciado o desenvolvimento de SIG's apropriados a analise de desastres. Pode-se citaro 

exemplo da Rede de Estudos Sociais em Prevencoes de Desastres na America Latina (LA 

RED, 2001), que com uma estrutura multidisciplinar, tem contribuido com a geracao de 

inumeras informacoes utilizando o SIG Deslnventar em paises como a Argentina, Chile, 

Costa Rica, Estados Unidos da America, Brasil e Colombia. Sao exemplos disso os 

trabalhos de Caputo & Celis (2000), Lavell & Bonilla (2000), Oliver-Smith & Bainard 

(2000), entre outros disponiveis no site de La Red4. 

Apesar do enorme potencial das geotecnologias, Medina (1994) adverte 

pesquisadores e gestores para os seguintes perigos proporcionados pelo uso indevido: 

1. Os usuarios, seduzidos pela qualidade dos objetos graficos e cartograficos produzidos, 

poderao adquirir sistemas que nao necessariamente tenham a funcionalidade esperada 

para as aplicacoes previstas; 

2. O uso de SIG's sem sustentacao em metodologia de obtencao e analises de dados 

adequadas a realidade da regiao, tendera a produzir informacoes equivocadas, que uma 

vez incorporadas ao processo decisorio, poderao induzir a tomada de decisoes tambem 

equivocadas. 

3. Geracao de dificuldades no acesso as informacoes a cerca de riscos a desastres, 

concentrando-se nas instituicoes que possuem os sistemas e impossibilitando sua 

verificacao pelos usuarios, particularmente a populacao em geral e suas organizacoes. 

Analise espacial e risco sao dois temas que relacionados englobam um 

importante conteudo estrategico. Agregada a utilizacao de SIG, uma ferramenta de relativa 

e recente inovacao, complementam o que chamariam de ferramentas atuais necessarias para 

o estudo da problematica global dos desastres (Macias, 1998). 

4 http: //www, desenredando .org 
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7.MATERIAIS E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1. C A R A C T E R I Z A C A O DA A R E A DE ESTUDO 

Ao analisar as condicoes socio-economicas da Paraiba, verifica-se que estas 

tem um relacionamento direto com a divisao edafoclirnatica do estado, em suas tres 

principals regiSes: Zona da Mata e Agreste - as areas mais urnidas e mais desenvolvidas 

socio-economicamente; a zona do Cariri-Curimatau (Zona central do Estado), a mais pobre 

e a que mais seca sofre com os efeitos ENOS; a Zona Sertaneja (Zona centro-oeste), que 

tambem apresenta um alto indice de pobreza e miserabilidade, porem encontra-se em 

segundo lugar no desenvolvimento socio-economico do Estado. Dessa maneira, as zonas 

Sertaneja e Cariri-Curimatau foram escolhidas para este estudo e dentro destas zonas foram 

eleitos, com base no fator economico, os Municipios de Picui, Sousa e Sume (Figura 10) 

como areas testes desta pesquisa para analise comparativa dos efeitos ENOS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mapa de Divisao Polttica do Estado da Paraiba 

FIGURA 10. Localizacao das areas testes de estudo no Estado da Paraiba. 

Na sub-regiao do Curimatau, na porcao norte do Estado, foi selecionado o 

Municipio de Picui na zona denominada de Serido Oriental Paraibano, com uma area de 
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693,20 km 2 ocupando 1,23% do territorio do Estado. A sede do Municipio tern sua posicao 

geografica na interseccao das coordenadas W036°20'52" e S06°30'38". Limita-se ao Norte 

e a Nordeste com o Estado do Rio Grande do Norte, ao Sul com o municipio de Nova 

Palmeira, a Leste com os municipios de Baraunas, Cuite e Nova Palmeira e a Oeste, com o 

municipio de Frei Martinho e o Estado do Rio Grande do Norte. Esta e uma das areas que 

apresenta o maior risco a desastres relacionados com os efeitos dos eventos ENOS, onde 

expressivos nucleos de desertificacao foram definidos por Candido (2000) e Silva (2002). 

De acordo com a classificacao climatica de Kbppen, predomina o tipo Bsh: 

semi-arido quente, abrangendo a area mais seca do Estado, com uma precipitacao 

pluviometrica media anual de 339 mm (LMRS-PB, 2002) e uma estacab seca que pode 

atingir 11 meses, com temperaturas nunca inferiores a 24° C. 

Na regiao sao definidos 3 tipos de clima segundo a classifica9ao de Gaussen 

mostrada no Quadro 1. 

Quadro 1 - Classificagao climatica de Gaussen 

Tipo Climatico Caracteristica 

2b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 • ' 1 1 / ' 1 • 1 • " • ' 

Sub-desertico quente de carater tropical. Indices xerotermicos variando de 

200 a 300 e esta9ao seca de nove a onze meses. 

4aTh 

Termoxeroquimenico acentuado (tropical quente de seca acentuada). 

Indices xerotermicos variando de 150 a 200 e esta9ao seca longa de 7 a 8 

meses 

3bTh 

Termomediterraneo (Mediterraneo quente ou nordestino de seca media). 

Indices xerotermicos variando de 100 a 150 e esta9ao seca de cinco a sete 

meses. 

Fonte : BRASI (1972). 

Os elementos climaticos dessa microrregiao sao mostrados no Quadro 2: 

Quadro 2. Elementos climaticos do municipio - Picui PB 

Precipita9ao 

media anual 

(mm) 

Temperatura 

media anual 

(°C) 

Evapotranspira9ao 

media anual 

(mm) 

Def. 

hidrica 

media 

anual 

(mm) 

Indice 

Hidrico 

de 

Thornthwait 

dm) 2 

Indice de 

Aridez 

de Thornthwait 

339 26,5 1660,0 1324,5 -47 0,20 

Fonte: FIPLA1 ̂ (1980). 

Na sub-regiSo dos Cariris Velhos foi selecionado o Municipio de Sume, 

com uma area de 850,27 Km 2 . Esta e uma das areas que ha mais de 10 anos vem sendo 

acometida por um desastre longo e catastrofico, pois a falta de um planejamento adequado 
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do uso das aguas pelo poder publico e a baixa pluviosidade, foram responsaveis pelo 

colapso total do acude de Sume, acarretando o fechamento do Perimetro Irrigado e o 

abandono das terras, que se encontram em um franco processo de degradacao tanto fisica 

como quimica (salinizacao) com riscos a desenvolvimento de nucleos de desertifica9ao. 

De acordo com a classifica9ao de Gaussen, o clima da regiao e do tipo 4aTh 

(Tropical quente de seca acentuada), termoxeroquimenico de carater acentuado e apresenta 

um indice xerotermico entre 150 e 200 e segundo a classifica9ao de Koppen (BRASIL, 

1972) o clima e do tipo Bsh (semi-arido quente). 

Os elementos climaticos dessa microrregiao sao mostrados no Quadro 3: 

Quadro 3. Elementos climaticos do municipio - Sume PB 

Def. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ' — . 1 
Indice Precipita9ao Temperatura Evapotranspira9ao hidrica Hidrico Indice de 

media anual media anual media anual media de Aridez 

(mm) (°C) (mm) anual Thorntwait de Thorntwait 

(mm) (Im) 2 

511,5 22,8 1135,0 623,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-33 0,45 

FONTE: FIP LAN (1980). 

Na regiao sertaneja foi selecionado o Municipio de Sousa, com uma area de 

aproximadamente 847,2 Km 2 , localizado no semi-arido paraibano, mesorregiao do Sertao e 

Microrregiao de Sousa. A sede municipal, a 224 metros de altitude, tern sua posi9ao 

geografica na interse9ao das coordenadas 6°45'33" de latidude sul e 38°13'56" de 

longitude oeste. Em termos economicos a cidade de Sousa e um dos centres mais 

importantes e desenvolvidos do alto sertao paraibano. Dentro da area de estudo esta o 

perimetro irrigado de Sao Gon9alo, localizado no distrito de Sao Gon9alo, a 10 km a 

sudoeste da cidade de Sousa (Cordeiro et al., 1988). Com uma area total de 5.290 ha 

(DNOCS, 1885 e 1988) ele e considerado um dos mais importantes projetos de irriga9ao 

administrado pelo DNOCS da Paraiba (SUDENE, 1968), mas que hoje, encontra-se em 

decadencia. 

Atualmente o governo do Estado esta concluindo o sistema de eleva9ao das 

aguas do canal da reden9ao para instala9ao de um novo perimetro irrigado na baixada de 

Sousa. Estas areas sao de alta vulnerabilidade, principalmente devido a presen9a de 

grandes manchas de solos salinos e consequentemente sao de alto risco a desastre. 

A situa9ao geografica do municipio determina suas condi9oes climaticas. 

De acordo com a classifica9ao de Gaussen o clima e do tipo termoxeroquimenico 

acentuado (tropical quente de seca acentuada) - 4aTh, com esta9ao seca longa, 7 a 8 meses 

e o indice xerotermico que indica o numero de dias biologicamente secos, esta 
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compreendido entre 150 e 200, segundo a classificacao de K5ppen, o clima da area em 

estudo e do tipo A W quente e umido (BRASIL,1972). 

O Quadro 4 apresenta os valores dos elementos climaticos do municipio de 

Sousa PB. 

Quadro 4. Elementos climaticos do municipio - Sousa PB 

Def. Indice Hidrico 

Precipitacao Temperatura Evapotranspiracao hidrica de Thorntwait Indice de Aridez 

media anual media anual media anual media (Im) 2 de Thorntwait 

(mm) (°C) (mm) anual 

(mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

783,9 26,5 2937 2153,1 -38 0,26 

Fonte: FIPLAN (1980) 

7.2.Materiais 

Cartas topograficas: Carta Planialtimetrica Folha SB.24-Z-A-V Souza, da FIBGE 

geocodigo 1620-1, UF: PB 25 na escala de 1:100.000. Cartas topograficas da SUDENE 

(1985) na escala de 1:100.000: Folhas Picui (SB24-Z-B-VI) e Sume (SB.24-Z-D-V) . 

Produtos de sen so res remoto: Imagens multiespectrais do TM/Landsat-5, da orbita 215, 

pontos 064 e 065, com datas de passagem de 17 de junho de 1984 e 17 de outubro de 1999 

e da orbita 216 ponto 065 com data de passagem de 26 de julho de 1984 e 30 de setembro 

de 1999; imagens multiespectrais do ETM/Landsat-7 referente a orbita, 215, ponto 065 de 

3 maio de 200 le da orbita 216 ponto 065 de 3 de maio de 2001. 

Imagens Quick Look completas das cenas 215-64, 215-65 e 216-65 fornecidas pela 

Engesat, e Intersat, englobando os municipios de Picui, Sume e Sousa. 

Suporte fisico e logico: Foram utilizados os recursos de hardware, GPS, mesa 

digitalizadora e o software SPRING 3.6.3. 
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7.3 METODOLOGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este Projeto de Pesquisa Comparativa foi desenvolvido para produzir 

informacoes sistematicas sobre: os diferentes tipos de riscos a desastres associados com os 

eventos ENOS; o desdobramento e distribuigao geografica dos riscos a desastres ENOS 

(dorninio espacial) e a evolucao dos riscos a desastre ENOS atraves do tempo (dominio 

temporal), em complemento as capacidades de prognostico ENOS. O projeto usa um 

enfoque dedutivo e comparativo na analise dos riscos a desastre (Maskrey, 1998) que 

utiliza dados da ocorrencia de desastres e danos, para deduzir a existencia de riscos em um 

lugar e em um deterrninado tempo. Frequencias e grandes magnitudes de ocorrencia de 

desastres e danos permitem deduzir os niveis de grandes riscos. 

Este projeto juntou sistematicamente dados de ocorrencia de desastres 

(secas) e danos em cada regiao estudada durante o periodo de 30 anos (1970 - 2000) 

incluindo os desastres de pequena e media escala nao necessariamente associados aos 

eventos ENOS. Este banco de dados permitiu a identificacao dos padroes espaciais, 

temporais e semanticos dos riscos a desastre que, correlacionados com os eventos ENOS, 

geraram informacoes detalhadas sobre os riscos a desastre ENOS. 

A metodologia do Projeto consistiu na colecao e analise de todas as fontes 

de dados dispomveis sobre ocorrencia de desastres e danos em cada regiao, incluindo: 

relatorios oficiais do governo, tanto das organizacoes de gestao de riscos a desastre como 

de outros setores do governo; estudos de dados estatisticos disponiveis, informacoes de 

ONGs, setor privado e organizacoes internacionais, relatorios da midia, arquivos locais e 

nacionais, particularmente jornalisticos. Os dados foram georreferenciados para as 

unidades adrninistrativas de cada regiao, permitindo uma analise espacial, temporal e 

semantica de alta resolucao. 

O projeto e apresentado como um relatorio, ilustrado com mapas, graficos e 

quadros, mostrando a evolucao dos riscos a desastre ENOS durante os ultimos 30 anos. Os 

relatorios identificaram as areas de mais alto risco, as ameacas e vulnerabilidade a 

evolucao delas durante aquele tempo, facilitando uma visao comum e ilustrando a 

complexidade, heterogeneidade e o carater altamente localizado dos riscos a desastre na 

regiao. 

Embora a iriforrnacao sobre os riscos a desastre ENOS possa aumentar 

substancialmente a efetividade da gestao de riscos a desastre ENOS, e necessario 
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completar essa informacao com uma compreensao dos processos que estSo na base da 

configuracao dos riscos a desastre ENOS. As ameacas especificas localizadas e os padroes 

de vulnerabilidade sao gerados por processos sociais, politicas territoriais e economicas de 

base que eles estao operando na regiao. A maioria das ameacas relacionadas com ENOS e 

mais socio-natural que natural em seu carater. As intervencoes humanas, como o 

desmatamento, projetos de irtfra-estrutura, pastoreio, mineracab, extracao de aguas 

subterraneas, etc. ajudam a configurar tais ameacas como deslizamentos, incendios ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA secas. 

Ao mesmo tempo os processos de urbanizacao, migracao e desenvolvimento economico 

geram padroes complexos de vulnerabilidade. Neste sentido, a evolucao dos riscos a 

desastre ENOS sustentavel no futuro, deveria ser incorporada as consideracoes sobre o 

risco no desenvolvimento social, economico e territorial. 

Sobre a base da informacao dos padroes de risco a desastre ENOS, este 

projeto explorou a correlacao que existe entre os riscos a desastre e os processos sociais, 

economicos e territoriais de base. A metodologia do projeto incluiu: 

• A formulacao de hipotese de Pesquisa que relaciona a configuracao de riscos a 

desastre ENOS aos diferentes processos que operam na regiao (por exemplo, 

densidade e crescimento populacional; nivel de urbanizacao; processos ambientais 

como desmatamento; desenvolvimento economico, etc.) 

• Uso do programa Assistat 6.2 (Teste de Wilcoxon-Mann-Witney) para avaliar o 

efetivo efeito dos eventos ENOS sobre a pluviometria das regioes afetadas. 

• Selecao de indicadores quantitativos para medir cada processo e a compilacab dos 

dados de fontes secundarias como dados estatisticos, relatorios, ONGs e 

organizacoes internacionais, cartografia, imagens de satelites etc. 

• Onde o dado pode ser georreferenciado, uma analise quantitativa em um ambiente 

de SIG explorou correlacoes validas entre riscos a desastre ENOS e os diferentes 

processos causais. O uso do SIG facilitou a visualizacao de padroes de correlacao, 

que podem ser explorados usando entao os metodos qualitativos. 

• A analise dos estudos existentes da historia economica regional foi usada para 

explorar e explicar as correlagoes quantitativas. A analise qualitativa identificou 

esses eventos historicos nos processos de desenvolvimento que sao fundamentals 

na configuracao dos riscos a desastre ENOS. 

• Analise das composicoes multiespectrais ajustadas - RGB da banda 3, NDVI e 

banda 1, para os anos de 84 e 99 nas tres regioes em estudo para analise e 
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comparacao do efeito dos mega eventos dos anos de 1982/1983 e 1997/1998 na 

paisagem destes municipios. A classiJScacao das imagens IVDN segmentadas 

permitiu a quantificacao relativa das aras de solos expostos e de vegetacao apos os 

dois megas eventos El Nino de 1992/1993 e 1 997/1998. 

Processamento digital - No processamento digital foram utilizados algoritmos 

definidos no sistema Spring (Sistema de Processamento de Informacoes 

Georreferenciadas) desenvolvido por Camara et al,1996. A estrategia de acao foi 

processar digitalmente as imagens TM/Landsat 7. A partir das imagens digitals foi 

possivel gerar os mapas tematicos de degradacao ambiental para os tres municipios. 

Os resultados da fotointerpretacao e do processamento digital sao apresentados em 

formas de mapas, com informacoes sobre degradacao das terras, no formato digital. 

Trabalho de campo - O trabalho de campo foi realizado em duas etapas para cada 

uma das areas em estudo. Na primeira etapa foi feito um reconhecimento da area de 

estudo, com a descricao geral de seus elementos, para subsidiar a fotointerpretacao 

e o processamento digital. Nas Prefeituras foram mantidos contatos com as 

autoridades locais, quando houve uma explanacao do Projeto e a deflriicao das 

metas de trabalho com as comunidades, que e um dos pontos fortes da metodologia. 

A estrategia de acao envolveu o trabalho com os agentes de saude na aplicacao dos 

questionarios. Para tal, eles receberam um treinamento adequado. Os questionarios 

foram definidos segundo a metodologia proposta por Rocha, 1997, modificado para 

o semi-arido. A Segunda etapa foi dedicada a verificacab dos mapas 

fotointerpretados. Foi efetuado uma descricao minuciosa da paisagem e coleta de 

amostras de solos para analise no Laboratorio de Solos do DEAg/CCT/UFCG, das 

areas que apresentaram indicios de degradacao por salinizacao, especialmente para 

aquelas areas destinadas a irrigacao. Todos os pontos visitados em campo foram 

georreferenciados usando-se GPS. Algumas propriedades rurais selecionadas por 

amostragem, tambem foram visitadas durante esta etapa de campo, quando foram 

aplicados os questionarios, que serviram de base comparativa para os questionarios 

aplicados pelos agentes de saude. 

Trabalhos no LMRS - Os softwares SPRINg (INPE) foram utilizados para gerar 

toda a base de dados georreferenciado do projeto. A estrategia de acao foi o uso dos 

dados da fotointerpretacao, do processamento digital de imagens, do trabalho de 

campo e dados bibliograficos, como dados de entrada nos sistemas, pela 
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transferencia eletronica ou digitalizacao, para a criacao de uma base de dados 

georreferenciados para cada area teste estudada O banco de dados das 

vulnerabilidades agricolas e dos niveis de degradacao ambiental subsidiaram as 

definicoes dos riscos a desastres dos eventos ENOS. 

7.3.1 - PROCEDIMENTO UTILIZADO NO PROCESSAMENTO DIGITAL DAS 

IMAGENS. 

Este procedimento teve como finalidade avaliar as condicSes ambientais dos tres 

municipios apos os Mega Eventos El Nino dos ano de 1982/1983 e 1997/1998, e promover 

uma analise comparativa, qualitativa e quantitativa entre eles, alem de possibilitar a 

confeccao dos mapas de degradacao ambiental. No processamento digital foram utilizadas 

as imagens das bandas 5, 4 ,3 e 1 dos anos de 1984 e 1999 e bandas 3, 4, 5 e 7 para 2001. 

No total 6 procedimentos basicos do processamento digital de imagens foram aplicados, 

descritos a seguir: 

1. Manipulacao de contraste das bandas 5, 4 e 3 

A tecnica de realce de contraste tern por objetivo melhorar a qualidade das imagens 

sob os criterios subjetivos do olho humano. O contraste entre dois objetos pode ser 

definido como a razao entre os seus niveis de cinza medios. A manipulacao do contraste 

consiste numa transferencia radiometrica em cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel", com o objetivo de aumentar a 

discriminacao visual entre os objetos presentes na imagem. Realiza-se a operacao ponto a 

ponto, independentemente da vizinhanca. Esta transferencia radiometrica e realizada com 

ajuda de histogramas, que sao manipulados para obter o realce desejado (Camara, 1996). 

2. Principals componentes das bandas 5, 4 e 3 + manipulacao de contraste 

As bandas individuals de uma imagem multiespectral frequentemente sao altamente 

correlacionadas, ou seja, as bandas sao sirnilares visual e numericamente. Esta correlacao 

advem do efeito de sombras resultantes da topografia, da sobreposicao das janelas 

espectrais entre bandas adjacentes e do proprio comportamento espectral dos objetos. A 

analise das bandas espectrais individuals pode ser entao ineflciente devido a informacao 

redundante presente em cada uma dessas bandas. A geracao de componentes principals e" 

uma tecnica de realce que reduz ou remove esta redundancia espectral, e gera um novo 

conjunto de imagens cujas bandas individuals apresentam informacoes nao-disponiveis em 

outras bandas, pois nelas cada valor dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel" e uma combinacao linear dos valores 

originais. O numero de componentes principals e igual ao niimero de bandas espectrais 
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utilizadas e sao ordenadas de acordo com o decrescimo da variancia de nivel de cinza. A 

primeira componente principal tern a maior variancia (maior contraste) e a ultima, a menor 

variancia. Neste processo utiliza-se o coeficiente de correlacao, ou da covariancia, para se 

determinar um conjunto de quantidades chamadas de autovalores. Os autovalores 

representam o comprimento dos eixos das componentes principals de uma imagem e sao 

medidos em unidade de variancia. Associado a cada autovalor, existe um vetor de modulo 

unitario chamado auto-vetor. Os auto-vetores representam as direcoes dos eixos das 

componentes principals. Sao fatores de ponderacao que definem a contribuicao de cada 

banda original para uma componente principal, numa combinacao aditiva e linear. Para 

facilitar a percepcao dessas contribuicoes, deve-se transformar os auto-vetores em 

porcentagens (Camara, 1996). 

3. Operacoes aritmeticas - razao entre bandas - IVDN das bandas 4 e 3 

Nestas operacoes utiliza-se uma ou duas bandas de uma mesma area geografica, 

previamente georeferenciada(s). A operacao e realizadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel" a "pixel", atraves de uma 

regra matematica definida, tendo como resultado uma banda representando a combinacao 

das bandas originais. Estas operacoes podem requerer um fator de ganho (multiplicative) 

ou "off-set" (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da imagem. A operacao de 

divisao de imagens consiste numa operacao nao-linear. E utilizada para realgar as 

diferencas espectrais de um par de bandas, caracterizando determinadas feicSes da curva 

de assinatura espectral de alguns alvos. A operacao de razao entre bandas pode: 

• remover efeitos de ganho provenientes de variacoes espaciais ou temporais, quando 

ocorrem em bandas de uma mesma imagem; 

• diminuir variacoes de radiancia da imagem, provenientes de efeito de topografia, 

declividade e aspecto; 

• aumentar diferencas de radiancia entre solo e vegetacao. 

Para aumentar o contraste entre solo e vegetacao, pode-se utilizar a razao entre 

bandas referentes ao vermelho e infravermelho proximo, constituindo assim, os chamados 

indices de vegetacao (NDVI). 

A opcao C = G * ((A-B)/(A + B)) + O, do SPRING, quando aplicada para: 

A = banda infravermelho proximo 

B = banda vermelho 
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constitui o indice de vegetacao de diferenga normalizada (IVDN), que alem de aumentar o 

contraste espectral entre a vegetagab e o solo, tern os efeitos de iluminagao, declividade da 

superficie e geometria de "visada" parcialmente compensados pelo indice (Camara, 1996). 

4. Composicao multiespectral ajustada das bandas 3 + IVDN + banda 1 

Consiste de uma transformagao RGB onde no canhao vermelho estara a banda 3, no verde 

a imagem IVDN e no azul a banda 1. Nesta combinagao as areas de altos valores de NDVI 

aparecerao em verde (ocorrencia de vegetagab) e as areas de baixos valores de IVDN 

aparecerao em vermelho ou azul (ocorrencia de solos expostos). 

5. Segmentacao das imagens IVDN por crescimento de regioes 

E uma tecnica de agrupamento de dados, na qual somente as regioes adjacentes, 

espacialmente, podem ser agrupadas. Inicialmente, este processo de segmentacao rotula 

cada "pixel" como uma regiao distinta. Calcula-se um criterio de similaridade para cada 

par de regiao adjacente espacialmente. O criterio de similaridade baseia-se em um teste de 

hipotese estatistico que testa a media entre as regioes. A seguir, divide-se a imagem em um 

conjunto de sub-imagens e entao realiza-se a uniao entre elas, segundo um limiar de 

agregagao definido (Camara 1996 ). 

6. Classificagao de padroes das imagens IVDN 

Como as imagens IVDN foram segmentadas, foi utilizado o classiflcador 

Battacharya. A medida da distancia de Battacharya e usada neste classificador por regioes, 

para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou seja, estima a 

distancia media entre as distribuigoes de probabilidades de classes espectrais. O 

classificador Battacharya, requer interagao do usuario, atraves do treinamento. Neste caso, 

as amostras serao as regiSes formadas na segmentagao de imagens (Camara, 1996). A 

definigao das classes foi feita a partir da analise visual das tonalidades de cinza, na tela do 

computador. As tonalidades de cinza claro a medio foram consideradas como 

representativas da cobertura vegetal; as escuras como representativas de corpos d'agua e as 

tonalidades de cinza de medio a escuro como representativas do solo exposto. As imagens 

classificadas foram vetorizadas atraves da fungao Mapeamento, o que permitiu fazer uma 

quantificagao das diferentes classes de vegetagab, solo e agua para cada municipio 

estudado. A quantificagao das areas em km 2 esta sendo considerada relativa, embora a 

soma de seus valores corresponda ao total da area territorial do municipio. Como nab foi 

objetivo do presente trabalho fazer uma quantificagao mais acurada das classes, nao foi 

feito um refinamento das mesmas, para eliminar possiveis erros de comissao ou de 
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omissao, podendo assim, haver uma certa diferenga entre as imagens classificadas e as 

composicoes multiespectrais ajustadas. Os dados finais foram levados para o SCARTA 

para que as legendas fossem inseridas. 

Adotou-se o mesmo procedimento para todas as imagens IVDN analisadas. 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4. Diagnostico das Vulnerabilidades Socioecondmicas 

O levantamento de informacoes primarias foi realizado junto as familias rurais, 

por visitas previas e aplicacao de um questionario, quando se avaliou o quadro das 

vulnerabilidades social, economica, tecnologica e a seca. Essas informacoes permitiram 

identificar algumas caracteristicas importantes das comunidades rurais, inerentes a 

construcao social dos riscos de desastres a elas relacionadas. 

Os questionarios foram elaborados de forma fechada e aberta (Anexo 1), com 

base na metodologia de Rocha, 1997 com adaptacoes. 

Foram aplicados 218 questionarios no municipio de Sousa, 208 em Sume e 

153 em Picui, numeros estes calculados pela formula (1) de Rocha, 1997. 

3,84 l xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N x 0,25 ( 1 ) 

" ~ {(a)2 x(N-\) + 3,841 *0,25} 

Onde: n = niimero de questionarios; 3,841 = valor tabelado; 0,25 = variancia 

maxima para um desvio padrao 0,5; a = erro estimado; N = numero de familias na area. 

Apos a definicao dos questionarios, foram contactadas as Secretarias de Saude 

dos Municipios, com as quais se estabeleceu de modo informal, um programa de trabalho 

para a aplicacao dos mesmos junto as comunidades rurais, atraves do PACS1. Para tal, foi 

feito um trabalho com os Agentes Comunitarios de Saude, que teve por base um 

treinamento sobre a aplicacao dos questionarios. O uso desses agentes deve-se ao fato dos 

mesmos terem uma maior facilidade de contato com as familias rurais, terem maior 

confiabilidade destas familias, aumentando assim o grau de confiabilidade das 

informacoes. 

1 PACS - Programa de Agente Comunitario de Saude 
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Nos tres municipios foram capacitados Agentes Comunitarios de Saude 

(ACM's), para que compreendessem os objetivos do trabalho e o conteudo das informacoes 

necessarias (Foto 1 ). 

Os agentes treinados receberam certificado comprovando a participagao nas 

atividades (Anexo 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conteudo das informacoes 

Foram levantados e analisados varios elementos, todos relacionados ao nucleo 

familiar, conforme a seguir: 

1- Fator Vulnerabilidade Social 

Variaveis: demografica, habitagab, consumo de alimentos, participagao em 

organizagoes associativas, salubridade rural. 

2- Fator Vulnerabilidade Economica 

Variaveis: produgao vegetal, animais de trabalho, animais de produgao, 

verticalizagao de materia prima, comercializagao, credito e rendimento. 

3- Fator Vulnerabilidade Tecnologica 

Variaveis: uso de tecnologias, propriedades das maquinas e equipamentos. 

4- Fator Vulnerabilidade a seca 

Variaveis: recursos hidricos, produgao, manejo da caatinga, exploragao de 

especies nativas, armazenamento, redugao de rebanho, observagao das 

previsoes de chuva, ocupagao nas estiagens, educagao, administragao rural, 

historico das secas, sugestoes, migragao. 

As variaveis foram divididas em itens, onde cada item esta composto de 

alternativas para preenchimento. 

Foto 1 - Agentes de Saude do Municipio de 

Sousa em treinamento 
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A cada variavel foram atribuidos valores (codigos de 1 a 2, 1 a 6, 1 a 8, etc), 

variando de acordo com o nurnero de itens a ela associados e crescente com a piora da 

situacao, ou seja, o valor maior do codigo representou a maior vulnerabilidade, e o valor 

menor do codigo representou a menor vulnerabilidade. Cada item teve seu valor maximo 

correspondente ao nurnero de alternativas de preenchimento que ele possuia, e o mmimo 

foi sempre igual a 1 (Ver Tabela 4). 

O valor de uma variavel qualquer correspondeu ao somatorio dos valores de 

seus itens. De forma que o valor maximo de uma variavel qualquer correspondeu ao 

somatorio dos valores rnaximos de seus itens, bem como o valor minimo de uma variavel 

qualquer correspondeu ao somatorio dos valores rninimos de seus itens. Assim, se numa 

variavel qualquer existiram quatro itens, cada um com tres alternativas de preenchimento, a 

menor vulnerabilidade correspondeu ao codigo 4 e a maior ao codigo 12. 

A soma dos codigos das variaveis com valor minimo e maximo determinam 

os extremos do intervalo do fator de vulnerabilidade na qual e determinado o total da soma 

das variaveis de maior freqiiencia entre os rninimos e rnaximos valores dos codigos das 

variaveis que e um valor signiflcativo encontrado (x). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Calculo das vulnerabilidades 

A equagao da reta abaixo foi utilizada para calcular as vulnerabilidades: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OX + b <)ade: 

V = vulnerabilidade variando de zero (nula) ate 100 (maxima); 

a e b = constantes para cada Fator; 

% - valor signiflcativo encontrado. 

Os valores encontrados de vulnerabilidade podem variar de zero 

(vulnerabilidade nula) ate 100 (vulnerabilidade maxima) e foram divididos em quatro 

classes, de acordo com Araujo (2002), (Tabela 3). 

Tabela 3 - Divisao das classes de vulnerabilidade (V). 

Classes de Vulnerabilidade 

Baixa Moderada Alta Muito Alta 

0-15 16-30 31-45 maior que 45 



63 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Diagn6stico Socioeconomico e Ambiental Aplicado aos Produtores Rurais do Municipio de Sousa, Sume e Picui. 

A. Fator Social -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variavel demogrdfica 

Item Opcao X Opcao X Opcao X opcao X Opcao X Opcao X Opc&o X Opcao X 

1.1 >7 07 7 06 6 05 5 04 4 03 3 02 2e 1 01 

1.2 <50% 03 50%-75% 02 >75% 01 

1.3 <14 06 >65 05 15-18 04 19-25 03 26-35 02 36-64 01 

1.4 Analfab 08 ati 4 a 07 ate 8 a 06 m£dio 

incompleto 

05 m£dio 
cp 

04 sup inc 03 sup cp 02 posgr 01 

1.4pr 
Analfab 08 a t i4 a 07 ate 8 a 06 medio 

incompleto 

05 m£dio 

cp 

04 sup inc 03 sup cp 02 posgr 01 

1.5 Capital 04 cidade 03 Distrito 02 rural 01 

1.6 <10ha 06 11-20 ha 05 21-30 ha 04 31-50 ha 03 51-100 

ha 

02 >100 ha 01 

Variavel habitacao 

2.1 Taipa m 04 alvenaria 

m 

03 taipa b 02 alvenaria b 01 

2.2 len/car 03 len/car/gs 02 Gas 01 

2.3 nao pot 02 potavel 01 

2.4 eli livre 03 fossa 02 rede 

esgotos 

01 

2.5 Livre 03 ent/queim 02 Coleta 01 

2.6 Outros 06 queimada 05 Reutiliza 04 fossa especial 03 devoluc 

ao 

02 comerc 01 

2.7 Chao bt 03 cimento 02 Ceramica 01 

2.8 Palha 02 ceramica 01 

2.9 n^o 04 monofasic 

a 

03 Trifasica 02 solar 01 

2.10 n3o 02 tern 01 

2.11 nao 02 tern 01 

2.12 nao 02 tern 01 



2.13 n3o 02 tern 01 

2.14 nao 02 tern 01 

Variavel consumo de a imentos 

3.1. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.2. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.3. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.4 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.5 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.6 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.7 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.8. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.9. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.10. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.11. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.12. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.13. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

3.17. 0 08 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01 

Variavel participacao em organizacoes 

4.1 nao 02 sim 01 

Variavel salubridade rural 

5.1-7 alta 04 m£dia 03 Baixa 02 inexiste 01 

5.8 sim 02 nao 01 

5.9 alta 04 m^dia 03 Baixa 02 inexiste 01 

5.10 alta 04 media 03 Baixa 02 inexiste 01 

5.11 nao 02 sim 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B. Fator Economico -
Variavel producao vegetal 

6.1 0-

lcultiv 

03 2-

3cultivos 

02 >3cultivos 01 

6.7 nao 03 abandono 02 Conserva 01 



6.8 nab 03 <25% 02 >25% 01 

Variavel animais de trabalho 

7... nSo 02 tern 01 

Variavel animais de produgao 

8... n3o 02 tern 01 

Variavel verticalizagab 

9... nao 02 sim 01 

Variavel comercializacao, cr&lito e rendimenl 0 

10... nao faz 06 atravessa 05 Varejista 04 Cooperativa 03 agroind 02 consum 01 

10.4 agiota 05 nao tern 04 Particular 03 cooperativa 02 oficial 01 

10.5 ate 15 

sm 

04 16-30 03 31-60 02 >60 01 

10.6 nao tern 02 tern 01 

10.7 at£15 
sm 

04 16-30 03 30-60 02 >60 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C. Fator Tecnolog zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variavel tecnoloi 

ico-

na 

11.1 <50% 02 >50% 01 

11.2 ocupa 04 meeiro 03 Arrendat 02 propiet 01 

11.3 regular 04 ocasional 03 nao usa 02 biol6gico 01 

11.4 nao usa 04 ocasional 03 Regular 02 organico 01 

11.5 manual 03 animal 02 Mecanica 01 

11.6 declive 02 nivel 01 

11.7 nao usa 02 usa 01 

11.8 sim 02 nao 01 

11.9 nao usa 03 ocasional 02 Regular 01 

11.10 nao tern 03 ocasioanal 02 Regular 01 

11.11 nao faz 04 sosinho 03 Partic 02 gov/ong 01 

11.12 nao 02 sim 01 



66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variavel ma lit in as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12.1 nenhum 04 alguns 03 Principals 02 todos 01 

12.2 nao 02 sim 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D. Fate r Susceptibilidade I 

Variavel recursos hi 

is Estiagens-

iricos 

13.1 nSo faz 06 cx d'ag 05 Cisternas 04 barreiros 03 acude 1 02 acude 2 01 

13.2 sim 02 nao 01 

13.3 nSo 02 faz 01 

13.4 nao 04 cacimba 03 poco amz 02 poco tub 01 

13.5 sim 02 nao 01 

13.6 temp 02 perm 01 

13.7 nao 02 sim 01 

13.8 nao 02 sim 01 

13.9 nao 02 sim 01 

13.10 lata 04 animais 03 Pipa 02 encanada 01 

13.11 nao 03 nas 

estgiag. 

02 Sempre 01 

13.12 nao 02 sim 01 

13.13 sim 02 nSo 01 

Variavel produgao 

14.1 nao 02 tern 01 

14.2 nao 03 exp fi adp 02 exp adp 01 

14.3 nao 03 sempre 02 com chuv 01 

14.4 nao 03 ocasional 02 Sempre 01 

Variavel mane jo da caatinea 

15.1 nao 03 ocasional 02 Sempre 01 

Variavel exploracab de esp^cies nativas 

16.1 nao 03 faz s/ rep 02 faz c/ rep 01 

Variavel armazenamento 

17.1 nao 03 um ano 02 mais 01 



17.2 nab 03 um ano 02 mais 01 

Variavel redugao do rebanho 

18.1 nao 03 durante 02 faz antes 01 1 
Variavel observacab das previsSes de chuvas 

19.1 n5o 03 experienci 

a 

02 Instituicoe 

s 

01 

Variavel ocupagao nas estiagens 

20.1 abando 

na 

04 frentes 03 Presta serv 02 se mantem 01 

Variavel educagao 

21.1 n3o 02 sim 01 

21.2 n^o 02 sim 01 

Variavel administracao rural 

22.1 nao 03 empirica 02 Acompanh 01 

22.2 nao 02 sim 01 

22.3 nao 03 excedente 02 Comercial 01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variavel histdrico das secas 

23.1 nao 04 uma 03 Duas 02 tres 01 

Varidvel sugestoes 

24.1 nao 02 sim 01 

Variavel migracao 

25.1 <cinco 0 

3 

seis - dez 02 >dez 01 

25.2 sim 0 
2 

nao 01 
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8.RESULTADOS E DISCUSSOES 

8.1. VARIANCES PLUVIOMETRICAS ASSOCIADAS AO EVENTO ENOS 

Dentre os efeitos mais evidentes do ENOS na regiao Nordeste, as variacoes 

pluviometricas sao as que efetivamente devem receber maior destaque, visto que delas 

dependem praticamente todas as atividades desenvolvidas no meio rural com influencia 

direta na economia das regioes afetadas. O semi-arido paraibano e caracterizado por baixas 

medias pluviometricas e altos indices de evapotranspiragab, nao bastassem estas 

adversidades, a distribuigao pluviometrica (anexo3) se da geralmente em um periodo muito 

curto do ano, e com distribuigao temporal e espacial bastante irregular (Grafico 6). 

~ ~ PKXK SOUSA PARAlBA —•»SUM£ I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1800 — — — ^ ^ — — — — — — — — — — — — — — — — ^ — — 

Grafico 6. Precipitagao media anual do Estado da Paraiba e dos municipios 

de Sousa, Picui e Sume para o periodo 1970-2000. 

O municipio de Picui e o que apresenta menor media historica entre os 

estudados (media de 339mm/ano), seguido do municipio de Sume (480mm/ano) e Sousa 

(780mm/ano). Entretanto e possivel percebermos como esta distribuigao e variavel ao 

longo do periodo, com varios picos em torno da media historica para cada regiao. 

No Grafico7 sao apresentadas as curvas de distribuigao media das 

precipitagoes dos anos El Nino, La Nina e Neutros para as decadas de 70, 80 e 90, como 

tambem a curva integrada (geral) das precipitagoes medias anuais do Estado. 

Tanto as curvas por evento, como a curva geral mostraram um padrao 

semelhante durante as tres decadas, ou seja, todas apresentaram um comportamento 

decrescente, indicando uma diminuigao nas medias pluviometricas mesmo para os anos 

considerados normais. E importante questionar que de alguma forma as mudangas 

climaticas globais estao ao longo das decadas interferindo na pluviometria da regiao, 
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certamente influenciadas pelos desmatamentos, politicoes dos rios e mananciais, emissao 

de gases toxicos na atmosfera, entre outros fatores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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la niiia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

anos 70 anos 80 anos 90 

Grafico 7- Precipitagao media para decadas de 70, 80 e 90 (Paraiba) 

E possivel observar que a curva referente ao periodo influenciado pelos 

eventos El Nino e a que apresenta as menores precipitagoes nas tres decadas, estando bem 

abaixo das outras, mas tendo o mesmo padrao de queda das precipitagoes da curva para os 

anos La Nina na decada de 80 com acentuagab na decada de 90, periodos em que 

aconteceram os mega eventos El Nino (82/83 e 97/98), levantando assim a hipotese de que 

os mega eventos efetivamente acentuam as quedas pluviometricas da regiao. 

A curva representativa do evento La Nina em termos de quantidade de 

chuvas, mostra um efeito contrario, com madias pluviometricas superiores as medias gerais 

do Estado e bem acima das medias do periodo El Nino. 

Na avaliagao dos efeitos do evento ENOS na precipitagao do Estado da 

Paraiba, foi utilizado o programa Assistat versab 6.2 teste de Wilcoxom-Monn-Whitney. O 

resultado mostrou que realmente existe diferenga significativa ao nivel de 5% de 

probabilidade entre os periodos com e sem influencia do evento ENOS para o Estado da 

Paraiba, validando assim os dados observados no Grafico 7, ou seja, que efetivamente o El 

Nino tern tido influencia na queda das medias pluviometricas das regioes estudadas. 

Durante os trinta anos avaliados verificou-se a ocorrencia do evento El Nino em quatorze 

anos (quase 50% do periodo), o que mostra a importancia de estudar o evento de forma 

qualitativa e quantitative E preciso compreender o El Nino nao como causador da seca, 
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que e um fenomeno natural, mas como um evento capaz de acentuar este periodo de 

escassez de agua, tornando-o mais intenso e demorado, agravando ainda mais a degradagao 

das terras semi-aridas e os indices sociais e economicos da populagao rural. 

Por outro lado, se o evento ENOS mostra ter influencia sobre a 

pluviometria do Estado da Paraiba, esta influencia nao e tao representativa em todas as 

areas, pois a distribuigao espacial das chuvas e bastante variavel dentro do proprio Estado, 

com regioes como o agreste/litoral, que tern medias pluviometricas bem mais elevadas do 

que as do semi-arido. 

Os Graficos 8(a) ,8(b) e 8(c) mostram a pluviometria das regioes do 

Cariri/Curimatau, Sertao e Agreste/Litoral para o periodo de 1994 a 1998 e neles podemos 

observar que o efeito do mega evento El Nino 97/98 foi bem mais severo no 

Cariri/Curimatau e no Sertao do que no Agreste/Litoral, onde este efeito foi mais 

moderado. Alem disso, os graficos dao uma ideia mais concisa de quando o evento 

comegou a atuar na regiao e sua duragao. 

Os graficos mostram ainda que as menores precipitagoes durante a atuagao 

do mega El Nino de 97/98 ocorreram no ano de 1998 e que no ano de 1997 as chuvas 

praticamente foram normais. Para o Estado da Paraiba e para as areas testes estudadas, os 

efeitos deste mega evento foram mais caracterizados no ano de 1998, quando todo o semi-

arido paraibano esteve sob o dominio de uma das mais severas e prolongadas seca. 

Um fato importante a ser observado decorre da analise comparativa entre 

estes graficos e os dados da Tabela 1 (Tabela de consenso) e do grafico 3 da pagina 34. 

Enquanto que o evento El Nino mostrava todo o seu vigor ja a partir do mes de maio de 

1997 e mantendo-se atuante ate maio de 1998, no semi-arido Paraibano o seu efeito 

praticamente so foi sentido no ano de 1998. Em 1997 a precipitagao media nao se afastou 

muito das normais climatologicas, apresentando uma aparente normalidade em relagao as 

quadras chuvosas do semi-arido, que tenninam ao redor do mes de junho. 

Na regiao do Agreste/Litoral ja se observa uma tendencia negativa em 

relagao a climatologia, no entanto a curva para o ano de 1997 mostra uma similaridade 

com a do ano de 1996. O final do ano de 1997, a partir do ultimo quadrimestre ja apresenta 

para as 3 regioes uma conformidade do padrao-precipitagao praticamente nula, que 

aparentemente parece ser uma resposta direta ao maximo desenvolvimento do Mega 
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Evento El Nino no Pacifico. No entanto, fazendo-se um paralelo, para a regiao, este fato 

nao e tab significativo, pois normalmente esta epoca e considerada de seca. 

O ano de 1998, desde o seu inicio que praticamente coincide com o inicio 

das quadras chuvosas no semi-arido, ja se apresenta anomalo, com precipitacoes muito 

baixas e irregulares, como observadas nas regioes do Cariri/Curimatau com um indice de 

25mm e do Sertao com um indice em torno de 75 mm para o periodo de Janeiro a junho. 

Esta baixa pluviosidade, que se estendeu ao longo de todo o ano de 1998, somando-se aos 

meses de seca, a partir de junho do ano anterior, definiu um longo periodo de estiagem, 

totalizando aproximadamente 18 meses. Mesmo com o inicio na segunda metade do ano de 

1998 de um evento La Nina Moderado, como mostrado na Tabela 1 e no grafico da pagina 

34, praticamente nao houve mudanca dessa situagao climatica em todo o Estado. Em 1999 

houve um aumento do indice pluviometrico, mas nao homogeneo, a exemplo do Municipio 

de Sume que alcancou apenas 297, 8 mm/ano (Anexo 3), valor bem abaixo de sua media 

anual historica. 
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Grafico 8 - Medias pluviometricas para as regioes do Estado - PB 

Fonte: LMRS (2000). 
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Este periodo correspondente ao El Nino 97/98, foi sem duvidas um 

verdadeiro desastre para o Estado, com queda de produgao em praticamente todos os 

setores produtivos da agropecuaria. Os dados da FIBGE (2001) mostram que a produgao 

de feijao em Picui caiu de 540t em 1997 para apenas 40t em 1998. Estes dados tornam-se 

ainda mais expressivos e surpreendentes quando se observa que esta quebra de produgao e 

uma causa direta dos efeitos climaticos, pois a area plantada foi praticamente a mesma nos 

do is anos. A justificativa para o ano de 1997 ter tido uma boa produgao apesar de ter sido o 

ano de instalagao do mega evento El Nino 97/98, reside no fato de que a fase madura do 

evento se da depois da metade do ano, atingindo sua maxima intensidade no inicio do ano 

seguinte, o que justiflca a possibilidade de boa colheita no ano de instalagao do evento, ja 

que a mesma se verifica ainda no primeiro semestre. Em Sousa, o nurnero de cabegas de 

gado que em 96 comegava a recuperar-se da longa estiagem de 1991 a 1994 e ja 

contabilizava 35.957 cabegas caiu para 28.157 em 97 e para 26.750 em 98. 

O Grafico 9 mostra a curva das medias pluviometricas referentes aos anos 

de El Nino para o municipio de Sousa, onde observa-se que praticamente 80% dos valores 

ficaram abaixo da media pluviometrica do municipio. A analise feita no Assistat, 

utilizando o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney mostrou que existe uma diferenga 

significativa a nivel de 5% de probabilidade entre estas medias, corifirmando a hipotese da 

influencia do evento ENOS na climatologia do municipio de Sousa para o periodo de 1970 

a 2000. 

Nas analises pluviometricas relacionadas aos eventos ENOS e preciso levar 

em consideragao a fase madura do evento, uma vez que a evolugSo tipica do fenomeno 

mostra que se inicia no comego do ano, atinge sua maxima intensidade durante o mes de 

dezembro daquele ano e o mes de Janeiro do ano seguinte e apenas comega a se 

enfraquecer na metade do segundo ano (CPTEC,1998). Portanto na grande maioria das 

vezes o efeito mais forte do evento se da no ano seguinte ao da sua instalagao. Outro fator 

importante e que nao podemos deixar de relacionar em nossas analises e a efetiva relagao 

do IOS (indice de oscilagab sul, Grafico 4, pg 39) com a intensidade dos efeitos a que este 

fenomeno esta relacionado. 
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Grafico 9. Medias pluviometricas referentes aos anos de El Nino -Sousa PB 

Uma questao relevante com relagao a influencia do fenomeno e que a m£dia 

representada na curva pela cor verde foi calculada a partir dos dados pluviometricos gerais 

da regiao, incluindo assim os anos de mega eventos. Certamente que quando calcula-se 

esta media excluindo os anos de El Nino, curva laranja, fica mais explicito a influencia do 

evento, e praticamente toda a curva representativa do El Nino fica quase 300mm/ano 

abaixo deste valor. 

A exemplo do El Nino de 97/98 o mega evento de 82/83 tambem trouxe 

consequencias desastrosas para a regiao de Sousa, com perda de colheita e redugao drastica 

na pecuaria. Segundo dados da FIBGE (2000) o nurnero de bovinos que era de 42.120 em 

1981 caiu para 33.697 em 1982 e para apenas 23.589 cabegas em 1983. E importante 

ressaltar que esta redugao ocorreu, nao por planejamento dos produtores diante da 

vulnerabilidade e do risco a que estavam expostos, mas principalmente por falta de 

sustentabilidade que invariavelmente resulta em perdas. 

Estas perdas economicas, que sao traduzidas em grandes prejuizos para o 

Estado, tem como pano de fundo a falta de politicas publicas adequadas capazes de 

municiar os produtores rurais de informagoes e assistencia tecnica, como parte inclusive de 

um sistema de alerta antecipado, baseado nos prognosticos climaticos, capazes de 

minimizar a vulnerabilidade a que os mesmos se encontram, ja que o risco vai sempre 

existir. 

Esta redugao da vulnerabilidade cujo carater abrange dimensoes socio-

economica-ambientais precisa ser inserida em programas permanentes de governo. 



75 

O grafico 10 representa a variagao das medias pluviometricas de Sousa 

referente aos periodos sob influencia dos eventos La Nina, onde se pode observar um 

aumento da precipitagao com relagao a media do municipio em todos os anos em que o 

evento se fez presente. Com relag&o ao Nordeste brasileiro e especialmente ao semi-arido 

os anos La Nina tern trazido beneficios as regioes afetadas, melhorando os niveis dos 

reservatorios, propiciando o aumento das produgoes agricolas e pecuarias, favorecendo a 

agricultura de subsistencia e possibilitando assim a permanencia do homem no campo. 

Assim como ocorre com o evento El Nino, o La Nina esta tambem 

diretamente relacionado com o IOS, sendo que neste caso, quanto maior este indice for, 

maior sera a influencia do evento nas regioes afetadas. E possivel observar no Grafico 10 

que os picos de precipitagao ocorreram principalmente em 1988/1989 e 1995/1996, anos 

em que se verificaram os maiores indices de oscilagao sul do periodo estudado. 

Um dado importante de mencionar segundo o (CLIMERH, 2002), e que os 

eventos La Nina apresentam maior variabilidade e ocorrem com uma frequencia menor que 

os eventos El Nino. De 1900 a 1997, ocorreram 28 episodios El Nino e apenas 18 La Nina. 
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Grafico 10. Medias pluviometricas referentes ao periodo La Nina - Sousa Pb. 

Como reflexo positivo deste periodo na agricultura pode-se citar, segundo 

dados da FIBGE (2000) o aumento da produgao de cocos para o municipio que passou de 

74 (1985) para 150mil(1986), comprovando o aspecto favoravel do efeito La Nina para 

regioes semi-aridas. 
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A evolucao da pecuaria bovina de Sousa mostrada no grafico 11 deixa bem 

caracterizado como as variagoes da produgao correlacionam-se com os eventos ENOS. 

Grafico 11- Variagao do efetivo bo vino face aos ENOS. 

Pode-se observar que de 1994 para 1996(ano de La Nina) houve um 

acrescimo bem significativo do nurnero de cabegas, passando de 26.630 para 35.957(pico) 

voltando a cair para 26.750 cabegas em 1998(ano de El Nino). 

O Grafico 12 mostra a variagao pluviometrica de Picui relativa aos anos El 

Nino, onde e possivel observar que na maior parte do periodo, cerca de 65% dos valores 

ficaram abaixo da media historica da regiao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 12. Medias pluviometricas referentes aos anos El Nino - Picui PB 
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Pode-se observar que os anos dos mega eventos de 1982/1983 e 1997/1998 

e de 1992/1993 foram os que apresentaram as mais baixas precipitagoes medias da regiao, 

ficando muito aquem da media historica. No caso especifico do mega evento de 

1997/1998 a media pluviometrica da regiao foi influenciada de tal forma que para o ano de 

1998 ela foi de apenas 63,8mm, caracterizando-se, em termos climaticos, em um 

verdadeiro desastre ENOS para a regiao. 

Como reflexo direto na economia, segundo dados da FIBGE (2000) pode-se 

citar a drastica quebra na produgao de milho que em 1997 foi de 136t e em 1998 caiu para 

apenas 3,It e na de feijao que passou de 540t em 1997 para apenas 40t em 98. Na pecuaria 

bovina o efeito tambem foi bastante signiflcativo, pois o rebanho da regiao que em 96 era 

de 8.030 cabegas foi reduzido para apenas 2.185 cabegas em 98 e para 2.100 cabegas em 

1999, ainda como conseqiiencia do mega evento 1997/1998. Um fato importante de 

mencionar e que como reflexo direto das secas sucessivas acentuadas pelos eventos ENOS 

e tambem pela falta das politicas publicas, os municipios a exemplo de Picui, que ja foi 

conhecido pela quantidade e qualidade de sua carne de sol, passam de exportadores para 

importadores de alimentos, causando um empobrecimento ainda maior da regiao. 

Aplicando-se o Assistat 6.2 teste de Wilcoxom-Monn-Whitney verifica-se 

atraves da comparagao das medias que realmente existe diferenga significativa a nivel de 

10% de probabilidade entre os periodos com e sem influencia do evento para o municipio 

de Picui. 

O Grafico 13 mostra a pluviometria de Sume referente aos anos El Nino, 

onde observa-se que 75% dos valores fleam abaixo da media historica do municipio. 

Um fato interessante de se observar no Grafico 13 e o pico pluviometrico 

referente ao El Nino 86/87, fato este semelhante ao que ocorreu nos demais municipios 

estudados. E preciso levar em consideragao que alem deste El Nino ter sido um evento bem 

moderado, no ano de instalagao (1986) seu efeito praticamente nao interferiu na 

pluviometria da regiao, que sucedeu um ano considerado normal. Na realidade as quedas 

pluviometricas deste evento so aconteceram em 1987, quando o evento atuou efetivamente 

na estagao chuvosa dos municipios, cujas medias pluviometricas ficaram abaixo das 

medias historicas, afetando assim a produgao agropecuaria. 
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Grafico 13. Medias pluviometricas referentes aos anos El Nino - Sume PB. 

Mais uma vez evidencia-se a influencia dos mega eventos de 1982/1983 e 

1997/1998, cujo reflexo na queda das precipitagoes sao bastante acentuadas. A exemplo 

dos demais municipios estudados o evento de 1993 tambem resultou em precipitagoes 

baixissimas com reflexos evidentes nas produgoes agricola e pecuaria. Segundo dados da 

FIBGE (2000), em 1992 o municipio contava com 15.125 cabegas de gado, em 1993 este 

nurnero caiu para 8.400 cabegas e em 1994 chegou a apenas 6.720 cabegas. O mega evento 

1997/1998 tambem gerou uma redugao no rebanho bastante signiflcativo, caindo de 10.534 

cabegas em 1997 para apenas 6.320 cabegas em 1999. Quanto a produgao de feijao que em 

96 foi de 400t caiu para a insignificante quantia de 6t em 1999, explicitando o efeito 

danoso do evento para a regiao e caracterizando a situagab de vulnerabilidade em que se 

encontra aquela populagab. 

Atraves do estudo estatistico encontrou-se atraves do Assistat versao 

6.2 teste de Wilcoxom-Monn-Whitney que existe diferenga signiflcativa a nivel de 5% de 

probabilidade entre as medias pluviometricas com e sem influencia do El Nino para o 

municipio. 



79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2. SENSORIAMENTO R E M O T O NO ESTUDO DOS E F E I T O S DO MEGA E L 

NINO 97/98 E M PARTE DO SEMI-ARIDO DO NORDESTE ORIENTAL 

A degradacao ambiental das regioes semi-aridas esta relacionada com uma 

serie de fatores intrinsecos, entre os quais pode-se citar: a acao antropica como 

conseqtiencia direta da falta de sustentabilidade; as altas taxas de evapotranspiracao; 

baixos indices pluviometricos e o mau uso da terra. O efeito ENOS acelera este processo 

de degradacao, acentuando as adversidades causadas pelas estiagens prolongadas, 

funcionando como um catalisador do antropismo a que o homem se ve obrigado a exercer, 

quer por ignorancia, devido a falta de assistencia tecnica, uma das deficiencias das 

politicas publicas adotadas, quer pela necessidade de sobrevivencia devido a falta de 

sustentabilidade. 

Para entender os possiveis efeitos do fenomeno ENOS sobre as regioes 

estudadas (Municipios de Sousa, Sume e Picui), consideradas pontuais, em termos de 

escala global, optou-se por estudar os efeitos do El Nino 97/98 em parte dos territorios dos 

Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. Para tal, utilizou-se imagens 

Quick Look , fornecidas pela Engesat, e Intersat, das seguintes cenas: 

• 215-64 que engloba a parte central do Rio Grande do Norte e Norte do Estado da 

Paraiba, onde se insere parte do municipio de Picui; 

• 215-65 que engloba a parte sul do municipio de Picui e totalmente o municipio de 

Sume e parte norte do Estado de Pernambuco; 

• 216-65 que engloba totalmente o municipio de Sousa, a parte sul do Estado do Rio 

Grande do Norte, norte de Pernambuco e Leste do Estado do Ceara. 

A analise consistiu no estudo de imagens de periodos pr^-eventos, de 

imagens do periodo do evento e de imagens do periodo pos-evento, para cada uma das 

orbitas/pontos estudadas. Todos os quick look sao apresentados na combinagao colorida 

RGB 5, 4 e 3. 

A Figura 10.1 apresenta as imagens quick look do Landsat-5 da cena 215-

64 com datas distintas. Para esta cena nao existem imagens com baixo percentual de 

cobertura de nuvem para os anos de 1996 e 1997. Dessa forma foram analisadas imagens 

dos anos de 1995, 1998, 1999 e 2001. 
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Engesat- 29/04/1995 Intersat -19/08/1995 Engesat - 28/09/1998 

Engesat - 17/10/1999 Intersat - 11/08/2001 

Figura 10.1. Imagens Quick Look - cena 215-64. 

O ano de 1995, como mostram as cenas de 29/04/1995 e de 19/08/1995, 

teve um desenvolvimento climatico dentro dos padrSes considerados para os anos normais 

sem seca. Em abril, periodo da quadra chuvosa, as precipitagoes ainda se mantinham 

elevadas, a exemplo do municipio de Picui, que acumulou no mes cerca de 98 mm. Este 

efeito da normalidade das chuvas pode ser observado em praticamente toda a area da 

imagem, que se caracteriza de um modo geral pela cor verde. No entanto, algumas areas 

estao caracterizadas por uma cor rosa claro, indicando a presenga de solos expostos e de 

uma vegetagao aberta. Em agosto de 1995, a estagao da chuva ja terminou e as areas de 

solo exposto ocupam agora uma grande porgao da imagem, principalmente as areas mais 

baixas no relevo. O que chama atengao e que a zona costeira tambem e atingida pela 

estiagem. Por£m, este fato pode ser considerado dentro da normalidade, visto que no Rio 

Grande do Norte, como no Ceara, o clima semi-arido se estende ate o litoral norte. 

Embora para este ponto nao se conseguiu imagens do ano de 1996, pode-se supor, pela 

imagem quick look 215/65 da figura 12 de 26 de Janeiro de 1996, que a quadra chuvosa 

daquele ano tenha sido normal. A precipitagao media anual acumulada em Picui, em 1996, 
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foi de 533,5 mm, bem acima das medias historicas. A imagem de 1998 mostra o rigor do 

efeito do El Nino 97/98. Praticamente toda a regiao esta despida de vegetacao, e o solo 

altamente vulneravel a erosao. As precipitagoes foram muito baixas, e a exemplo de Picui 

o acumulado do ano de 1998 foi de somente 63,8 mm de chuva. Esta situagao se prolonga 

pelo ano de 1999, embora as precipitagoes tenham sido maiores, mas estiveram abaixo das 

medias historicas, perdurando assim a situagao de estresse hidrico da vegetacao e de erosao 

dos solos. Comparando-se a cena de 11 de agosto de 2001 com a cena de 19 de agosto de 

1995, verifica-se que os efeitos do evento El Nino 97/98 ainda sao sentidos na regiao. 

Somente as areas mais elevadas apresentam o desenvolvimento de uma vegetagao mais 

verde. Na primeira o aspecto vegetativo e bem mais abundante que na de 2001, onde se 

enxerga mais areas de solos expostos e uma cobertura vegetal mais tenue, embora ambas 

sejam da fase em que a vegetagao ja comega a se ressentir pela falta de agua. Por outro, 

lado deve-se levar em conta a degradagao ocorrida na regiao apos seis anos de intervalo 

entre uma e outra imagem, degradagao esta que provavelmente foi acentuada pelo mega 

evento El Nino 97/98, como conseqiiencia da falta de politicas publicas que 

possibilitassem melhor sustentabilidade ao homem diminuindo assim a utilizagao 

exacerbada dos recursos naturais, causando em algumas areas processos de degradagao 

irreversiveis. Dessa forma, os efeitos do EL Nino 97/98 extrapolam a duragao do evento, e 

eles nao sao traduzidos unicamente em termos climaticos, com a diminuigao das medias 

pluviometricas a partir daquele El Nino, mas em termos sociais e economicos. O exodo 

rural cresceu, diminuiu a produgao e a produtividade rural, aumentou o empobrecimento 

das familias rurais, e consequentemente as suas vulnerabilidades, social, economica, 

tecnologica e a seca. 

A parte central paraibana, abrangendo as regioes do Cariri-

Serido/Curimatau mostra um quadro semelhante ao do Rio Grande do Norte, para o 

periodo pre-El Nino 97/98. O periodo El Nino esta bem caracterizado nas imagens de 09 

de setembro de 1997 e de 10 de dezembro de 1998. Praticamente o verde desapareceu da 

regiao. A vegetagao por certo neste periodo esteve sob os efeitos de um dos mais intensos 

processos de estresse hidrico, utilizando todos os seus mecanismos de defesa, tais como: 

sintese de acido abscisico, fechamento de estomatos, redugao de fotossintese, senescencia 

etc, em uma luta feroz pela sobrevivencia, contra as condigoes climaticas adversas e contra 

o homem que a usa pra sobreviver. 
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O efeito deste Mega evento foi ainda sentido no ano de 1999, como mostra 

a imagem de 17 de outubro de 1999, que praticamente e uma repeticao dos dados dos do is 

anos anteriores. As precipitagoes foram muito baixas (297 mm), e o pouco que houve nao 

permitiu a recuperagao da maioria dos corpos d'agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 11. Imagens Quick Look - cena 215-65 

No ano de 2000, ano de La Nina, houve um certo incremento nas precipitagoes 

durante a estagao chuvosa, com uma media de 809,3 mm, superior a media historica de 

584,9 mm. Porem a distribuigao espacial nao foi homogenea. Praticamente nas zonas mais 

rebaixadas do relevo na regiao do Serido, as chuvas foram poucas, o mesmo acontecendo 

em grande parte do Cariri Ocidenteal, Municipios de Serra Branca, Sao Joao do Cariri, 

Cabaceiras, etc, como mostra a faixa de cor predominantemente rosa de diregao Norte-Sul 

que ocupa a parte central da cena de 20 de maio de 2000. Na imagem de Janeiro de 1996, 

no inicio da quadra chuvosa daquele ano, esta faixa apresentava uma certa quantidade de 

vegetagao verde, mostrando que nela, a vegetagao ainda tinha um certo poder de 

recuperagao, fato nao observado na imagem de 2000. Isto vem a corroborar com os dados 
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de campo obtidos por Barbosa, (2003 - informagao oral) que estudando os Municipios de 

Sab Joao do Cariri e Cabaceiras, verificou o aumento das areas de solos expostos apbs 

ultimo Mega Evento El Nino 97/98, em territorio hoje definido como um dos maiores 

nucleos de desertificacao do Estado da Paraiba. 

Para a regiao do Alto Sertao Paraibano, o ano normal sem seca de 1996 

apresentou uma alta pluviosidade media, atingindo 1221,8 mm, muito acima da media 

historica de 780 mm/ano. A imagem quick look de 11 de julho de 1996 da uma ideia do 

comportamento da regiao no final da quadra chuvosa, pela distribuigao do verde na 

imagem. Em uma analise mais criteriosa, pode-se observar, que esta distribuigao do verde 

nao e homogenea. Os tons de rosa ou de marrom claro mostram areas de solos expostos e 

areas de vegetagao rala, indicativos de uma degradagao que vem se acentuando ao longo 

do tempo, dentro de um processo historico da construgao social dos riscos no semi-arido, 

desde o inicio de sua colonizagao. 

Intersat- 11/07/1996 Intersat - 03/11/1997 Intersat - 04/07/1999 

Figura 12. Imagens quick look - cena 216-65 

Na imagem de 03 de novembro de 1997, do periodo do Mega Evento EL 

Nino 97/98, o efeito praticamente e identico ao observado nas outras duas regioes acima 

discutidas. Praticamente a vegetagao desaparece. Somente na regiao de Sao Gongalo ainda 

permanece o verde, e na porgao sudoeste da imagem, nas regioes serranas de Pernambuco. 

Para a imagem de 04 de julho de 1999, ano de La Nina, verifica-se que houve uma certa 

recuperagao da vegetagao pos o Mega Evento El Nino 97/98, embora a precipitagao tenha 

sido inferior a media. Comparando esta imagem com a imagem do mesmo periodo do ano 

de 1996, verifica-se que as areas das manchas de solos expostos ou de vegetagao rala 

aumentou. Possivelmente este fato esta ligado ao efeito devastador do Mega Evento El 
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Nino 97/99 sobre a vegetacao e o meio ambiente como um todo. Alem do mais, sem agua 

da chuva o produtor rural deixa de produzir e para se sustentar ele se volta contra a 

vegetagao, explorando-a para produzir lenha e carvao para o seu sustento, agravando ainda 

mais os efeitos climaticos na regiao. 

Uma observagao importante de ser feita com relagao a cobertura vegetal 

nos anos de inverno regular e que em muitas situagoes esta vegetagao geralmente 

caracterizada por especies invasoras (vegetagao secundaria) como a jurema e o marmeleiro 

mascaram a verdadeira situagao fisica em que se encontra o solo. Esta degradagao fica bem 

transparente quando durante os trabalhos de campo entra-se mato adentro e enxerga-se a 

erosao laminar, a erosao por sulcos e ate mesmo a formagao de vogorocas mascaradas em 

quase sua totalidade quando olhamos de longe ou mesmo atraves das imagens obtidas 

nestes periodos mais amenos. 

Ate mesmo os proprios nucleos de desertificagao nos periodos de inverno 

regular fornecem paisagens capazes de ludibriar observadores menos atentos, uma vez que 

a mascara formada pela regeneragao desta vegetagao de porte baixo denota uma situagao 

aparentemente satisfatoria, o que nao condiz com uma realidade de solos altamente 

vulneraveis, degradados em todos os niveis de erosao, rasos, sem materia organica 

incorporada, pedregosos e com uso praticamente nulo caracterizando assim o caminho da 

desertificagao. 

De um modo geral, na observagao das imagens 215-64 (28/09/1998), 215-

65 (09/09/1997 e 10/12/1998) e 216-65 (03/11/1997) verifica-se uma certa identidade na 

reflectancia da vegetagao demonstrando visivelmente o efeito acentuado do mega evento 

El Nino 97/98 para o semi-arido nordestino oriental. Este efeito avassalador teve uma 

influencia direta das precipitagoes, principalmente durante o anos de 1998, que foram 

muito baixas, a exemplo dos municipios de Picui, com 63,8 mm e Sume com 243,4 mm. 

Apesar de nao ter para analise uma imagem do ano de 1998 referente a cena 

216-65, por conta de cobertura de nuvem, acredita-se que o comportamento da paisagem 

tenha sido semelhante ao do ano anterior, por relatos historicos e pelos dados 

pluviometricos de Sousa que foi de apenas 457,9mm para o ano de 98, quando sua media 

historica e de 780mm Alem disso, a imagem de 04/07/1999 mostra ainda um quadro 

bastante critico. 
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Dessa maneira, com base na analise dos produtos sensores estudados, 

conclui-se que o Mega Evento El Nino 97/98 teve um papel importante no 

desenvolvimento ambiental do semi-arido do nordeste oriental. 

A degradagao ambiental do semi-arido do nordeste oriental face ao evento 

ENOS e visivelmente percebida nas imagens orbitais das areas afetadas. Quando compara-

se imagens de periodos de inverno regular (215-64 de 29/04/1995) com imagens de 

periodos de eventos El Nino e pos-eventos (215-64 de 28/09/1998 e de 17/10/1999) e que 

percebe-se como este efeito e real, comprovando assim o poder catalisador do evento. O 

ENOS por si so nao e o agente causador desta degradagao, mas um fenomeno capaz de 

produzir efeitos adversos, interferindo no clima, acentuando e prolongando a seca e 

consequentemente favorecendo a agao antropica em que o homem do campo se ve 

obrigado a efetuar como unica forma de sustento para sua familia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3. RISCO A DESASTRE 

Entende-se por risco qualquer fenomeno de origem natural ou humano que 

implique em mudangas no meio ambiente ocupado por uma comunidade que seja 

vulneravel a esse fenomeno. Esta vulnerabilidade em que se encontra a comunidade e 

representada pela incapacidade de absorver os efeitos de uma determinada mudanga em 

seu meio ambiente, ou seja, sua incapacidade para adaptar-se a essa mudanga, que constitui 

um risco. Como conseqiiencia desta incapacidade, quando o risco se efetiva, tem-se o 

desastre. 

Tome-se como exemplo um cidadao que mora em Sousa e tern um sitio na 

comunidade Tanques. Ele utiliza agua da chuva que armazena em uma cisterna. No ano de 

1997, inicio do mega evento El Nino 97/98, a quantidade de agua disponivel era suficiente 

para satisfazer as necessidades basicas de sua familia ate o inicio do proximo periodo 

chuvoso, caracterizando uma vulnerabilidade a estiagem. Havia o Risco de nao chover e a 

ameaga da seca se tornar realidade, causando um desastre aquela familia que nao dispunha 

de meios atraves dos quais pudesse obter agua. Como em 98 efetivamente nao choveu, a 

ameaga se tornou realidade e a familia padeceu por falta de agua resultando em um 

desastre anunciado devido a vulnerabilidade evidente em que se encontrava a familia face 

ao risco natural da seca acentuado ainda mais pelo ENOS. A intensidade do desastre 

dependera da magnitude da seca (intensidade e duragao) e do grau de vulnerabilidade da 
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familia (nurnero de pessoas, recursos financeiros, tamanho dos reservatorios, proximidade 

de centros urbanos etc.). 

Portanto pode-se concluir que, sendo, Desastre = RiscozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x Vulnerabilidade, 

quanto mais a vulnerabilidade se aproxima de um valor rninimo menor sera o desastre a 

que a comunidade sera submetida. 

Admitindo a seca como fenomeno natural, por vezes acentuada pelos 

eventos El Nino, conclui-se que para amenizar seus efeitos nas comunidades afetadas 

precisamos de mecanismos capazes de diminuir a vulnerabilidade destas comunidades ao 

risco seca, como unica forma de atenuar o desastre. Para tanto precisa-se conhecer e 

diagnostics o grau de vulnerabilidade destas comunidades. 

8.3.1 Detenu in acao das Vulnerabilidades Globais dos Municipios 

Os questionarios aplicados (anexo 1) aos produtores rurais dos municipios 

de Picui, Sume e Sousa permitiram encontrar os indices de vulnerabilidade destes 

municipios. 

A partir dos dados processados e tabulados (Tabela 4) foram realizados os 

calculos para determinacao das vulnerabilidades globais: social, economica , tecnologica e 

a seca para os tres municipios. A tabela 5 mostra os valores de vulnerabilidades globais 

encontrados. 

Tabela 5. Vulnerabilidades globais para os Municipios de Picui, Sume e Sousa. 

Picui Sume Sousa 

Vul. Global social 47,77 44,28 53,83 

Vul. Global econ. 89,58 86,66 86,65 

Vul. Global teen. 75,75 77,78 77,78 

Vul. Global seca 82,24 86,87 75,39 

Vul. Global total 62,11 60,05 64,38 

Considerando a divisao das classes de vulnerabilidade da Tabela 3 (pg 62) 

adotada na metodologia, pode-se avaliar que todos os municipios se eneontram com 
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indices de vulnerabilidade bastante elevados e enquadrados na classe de vulnerabilidade 

muito alta (>45). Esta classe caracteriza estados de vulnerabilidade muito indesejaveis, 

com as familias em situacoes deploraveis e sem capacidade de suportar e/ou superar as 

adversidades decorrentes da ocorrencia dos desastres, constituindo um estado permanente 

de debilidade socioeconomica. 

Os altos valores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vulnerabilidade social (media de 48,6) para os tres 

municipios retratam bem a situagao de fragilidade em que vivem estas populagoes rurais, 

com indices de analfabetismo alarmantes (em torno de 20%), e grande parte da populagao 

com grau de instrugao inferior ao primario. Quanto a moradia, sao pessimas as condigoes 

habitacionais, geralmente sem esgotos nem fossas septicas e muitas das vezes utilizam 

fontes de aguas nao tratadas, com problemas de salinidade ou mesmo contaminadas pelos 

esgotos que correm a ceu aberto. 

Desmentindo as propagandas governistas veiculadas pela imprensa foi 

possivel tambem observar que boa parte dos moradores nao possui energia eletrica em suas 

residencias, apesar de que, as vezes, esta energia passa em sua porta, mas por nao terem 

condigoes nem apoio para trazerem essa energia ate suas residencias continuam as escuras. 

Outro fator preocupante e que demonstra esta fragilidade e a elirninagao do lixo que e feita 

livremente, sem coleta e sem que haja sequer a preocupagao e/ou orientagao para que este 

lixo seja queimado. 

A vulnerabilidade econdmica intrinsicamente ligada aos fatores sociais 

assume patamares preocupantes, algo em torno de 87,63, demonstrando assim a falta de 

sustentabilidade em que vivem essas pessoas. Nao fossem as pensoes , aposentadorias e os 

parcos programas de apoio, as atividades agropecuarias certamente seriam insuficientes 

para garantir o minimo necessario para sobrevivencia destas comunidades. 

A falta de politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel tern sido 

sem diivida o catalisador destas vulnerabilidades, visto que, estando o homem do campo a 

merce da propria sorte e vivendo em um ambiente permanentemente sujeito a riscos que 

invariavelmente sao traduzidos em desastres, teirninam por agredir cada vez mais o meio 

ambiente atraves de agoes antropicas como unica forma possivel de sustentabilidade, 

favorecendo assim, com o passar do tempo, o aumento destas vulnerabilidades. 

Esta falta de politicas publicas esta bem evidenciada no fator 

vulnerabilidade tecnologica que em uma escala de 1 a 100 em valores absolutos atinge 

uma media de 77,1 para os municipios estudados. E absolutamente inacekavel que 
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unidades ambientais tao vulneraveis a degradagao nao recebam assistencia tecnica 

adequada por parte dos orgaos do governo impossibilitando assim praticas 

conservacionistas que sejam capazes de aumentar a produtividade sem aumento da 

degradagao ambiental. 

E imperiosamente necessario que a mentalidade dos responsaveis pelos 

programas governamentais de sustentabilidade do semi-arido deixem de lado os interesses 

politico-partidarios e se voltem exclusivamente para solugoes tecnicas possiveis e cabiveis 

a solugao das necessidades desta gente sofrida. Nao bastasse a vulnerabilidade tecnologica 

reinante, o proprio governo atraves de seus orgaos apresenta a comunidade solugoes 

puramente eleitoreiras como o projeto piloto das varzeas de Sousa onde instalou uma area 

modelo de lOha irrigados e automatizado sem que tenha sido feito o sistema de drenagem. 

E sem duvida tecnologia de ponta a servigo da degradagao ambiental, visto que segundo 

recomendagoes do proprio Ministerio do Meio Ambiente nao se deve iirigar no semi-arido 

sem um bom sistema de drenagem como forma de impossibilitar a salinizagao dessas areas. 

A vulnerabilidade a seca em todas as tres regioes se enquadram no nivel de 

vulnerabilidade muito alta refletindo-se evidentemente nas questoes socioeconomics. A 

escassez de agua tern tornado a vida destas comunidades um verdadeiro calvario, 

inviabilizando as criagoes e ate mesmo a agricultura de subsistencia. Em muitas 

localidades a agua so chega em carros pipa e as vezes a um custo bem alto. A captagao de 

agua da chuva em cisternas e uma das alternativas encontrada pelas comunidades, mas 

insuficiente para periodos mais severos de estiagem Os agricultores geralmente prestam 

servigos nas frentes de emergencia quando estas sao instaladas, porem, estas frentes nao 

sao capazes de satisfazer a necessidades nem de todos nem em tempo. 

Agoes ou programas de combate a miseria como as frentes de emergencia 

para regioes tao sofridas deveriam ser transformadas em agoes permanentes, possibilitando 

assim uma forma mais concreta de subsistencia destas pessoas, ja que fica dificil tratar 

como existencia situagoes tao calamitosas como as encontradas nas regioes estudadas. 

E impossivel aceitar situagSes como vista em Pio X, municipio de Sume, 

com uma populagao de aproximadamente 1.200 hab. sendo agraciada com a construgao de 

um ginasio de esportes (Foto 1.1) com capacidade para 6.000 pessoas, quando a populagao 

carece de necessidades basicas para sua sobrevivencia. Estes tipos de exemplo que nao sao 

raros no semi-arido sao provas concretas de que o grande gargalo de sustentabilidade do 
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semi-arido reside reaimente na falta de politicas publicas adequadas, capazes de melhor 

aproveitar as potencialidades de cada regiao. 

Foto 1.1-Vista parcial do ginasio de esportes de Pio X. 

Na analise das vulnerabilidades, os municipios foram divididos por areas, 

segundo o Piano das Secretarias Municipals de Saude, para o trabalho dos Agentes 

Comunitarios de Saude. No geral estas areas se caracterizam por uma certa homogeneidade 

das propriedades rurais e nurnero de familias. O Quadro 5 mostra como exemplo os 

valores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x encontrados na Area I do municipio de Sousa, para os fatores de 

vulnerabilidade social e economica. O mesmo foi feito para as demais areas e demais 

municipios. 

Quadro 5. Exemplo da apresentacao dos valores de ' V . 

Tabulacao dos Resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fator Vulnerabilidade Social 

Item 
Valores significativos "x" 

Item 
Encontrado minimo maximo 

1.1 4 1 7 

1.2 3 1 3 

1.3 1 1 6 

1.4 7 1 8 

1.4pr 7 1 8 

1.5 1 1 4 

1.6 6 1 6 

2.1 1 1 4 

2.2 2 1 3 

2.3 1 1 2 

2.4 3 1 3 
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2.5 1 1 3 

2.6 5 1 6 

2.7 2 1 3 

2.8 1 1 2 

2.9 3 1 4 

2.10 1 1 2 

2.11 1 1 2 

2.12 2 1 2 

2.13 1 1 2 

2.14 2 1 2 

3.1 1 1 8 

3.2 5 1 8 

3.3 8 1 8 

3.4 8 1 8 

3.5 1 1 8 

3.6 1 1 8 

3.7 1 1 8 

3.8 7 1 8 

3.9 3 1 8 

3.10 1 1 8 

3.11 1 1 8 

3.12 1 1 8 

3.13 7 1 8 

3.14 8 1 8 

3.15 8 1 8 

3.16 3 1 8 

3.17 5 1 8 

4.1 1 1 2 

5.1 1 1 4 

5.2 1 1 4 

5.3 1 4 

5.4 1 1 4 

5.5 1 1 4 

5.6 1 1 4 

5.7 1 1 4 

5.8 1 1 2 

5.9 1 1 4 

5.10 1 1 4 

5.11 1 1 2 

Total encontrado 139 50 260 

Fator Vulnerabilidade Economica 

Item 
Valores significativos "x" 

Item 
Encontrado minimo Maximo 

6.1 2 1 3 

6.7 2 1 3 

6.8 3 1 3 

7.1 2 1 2 
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7.2 2 1 2 

7.3 2 1 2 

7.4 2 1 2 

8.1 2 1 2 

8.2 2 1 2 

8.3 2 1 2 

8.4 2 1 2 

8.5 2 1 2 

8.6 2 1 2 

8.7 2 1 2 

8.8 2 1 2 

9.1 2 1 2 

10.1 5 1 6 

10.2 6 1 6 

10.3 6 1 6 

10.4 5 1 5 

10.5 4 1 4 

10.6 1 1 2 

10.7 4 1 4 

Total Encontrado 64 23 68 
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8.4. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM 

O processamento digital das imagens Landsat teve como objetivo fazer uma 

analise comparativa das condigoes ambientais dos municipios de Picui, Sousa e Sume para 

o periodo pos- Mega Eventos El Nino de 1982/1983 e 1997/998. Alem disso, com base na 

analise visual, e utilizando imagens mais recentes dos anos de 1999, e de 2001, disponiveis 

no acervo da Area de Sensoriamento Remoto do Departamento de Engenharia Agricola da 

UFCG e com uma cobertura de nuvem abaixo dos 10% , processadas no SPRING, foi feita 

a atualizagao dos dados cartograficos da degradagao ambiental dos tres municipios, 

utilizando-se uma Tablet Wacom para a digitalizagao na tela. 

8.4.1 - MUNICIPIO DE PICUI 

A figura 13 mostra uma composigao RGB das bandas 5, 4 e 3 das imagens Landsat 

dos anos de 1994 (a) e 1999 (b), submetidas a manipulagao de contaste. 

Figura 13 - Composigoes RGB das bandas 5,4 e 3 , com contraste. Imagens de 17 de junho 

de 1984 (a) e 17 de outubro de 1999 (b). 
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O ano de 1984, apos o Mega El Nino 82/83 foi considerado um ano normal sem 

seca, cuja precipitagao media anual foi de 328,6 mm. No entanto, as chuvas nao tiveram 

uma distribuigao temporal e espacial igualitaria no territorio do municipio. No mes de 

junho foi observada uma precipitagao de somente 0,8 mm. O relevo do municipio tern 

grande influencia nesta precipitagao, e a maior parte dela se restringe as areas elevadas do 

leste e do sudoeste onde predomina a agropecuaria. A faixa central do municipio e a mais 

vulneravel, a mais carente em termos de chuvas, e que possui os mais graves indices de 

degradagao. Na imagem RGB (A) observa-se este fato. O torn ciano acusa a grande faixa de 

solos expostos, com a vegetagao natural seca, pois as chuvas nao foram suficientes para 

que, mesmo as juremas, as catingueiras e os marmeleiros, que predominam na regiao, 

pudessem botar uma folhagem (Foto 2(a)). Porem, o que se constatou nos recentes 

trabalhos de campo, foi que mesmo na epoca das chuvas, a cobertura vegetal nem sempre e 

suficiente para cobrir e proteger os solos da erosao (Foto 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(b)). A principal caracteristica 

dessa regiao e a intercalagao de areas de vegetagao semi-densa a rala/muito rala com areas 

de solos expostos. Ja nas areas elevadas, observa-se em verde as areas de cultivo agricola, 

principalmente de caju, os espagos ocupados pela vegetagao natural secundaria, em rebrota 

em areas agricolas abandonadas (Foto 3(a)) e nas parte mais declivosas (Foto 3(b)). As 

areas em branco sao solos agricolas expostos, que na maioria das vezes sao ocupados por 

pastos ou pelo plantio da mandioca. Esta paisagem pode ser observada durante os trabalhos 

de campo de 2001, durante o periodo chuvoso. 

Fotos 2(a) e 2(b) Em (a) aspecto da caatinga durante a estagao seca de 2001 e em (b) 

durante o periodo chuvoso de 2002. 
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O ano de 1999, ano de um La Nina Moderado, teve uma precipitagao media 

proxima ao do ano de 1984 igual a 334,0 mm. A imagem, unica disponivel, sem cobertura 

de nuvem, e datada de 17 de outubro de 1999, nela pode-se observar que praticamente toda 

a area do municipio esta sofrendo os efeitos de uma seca muito forte. Diferentemente do 

ano de 1984, que embora tenha apresentado uma precipitagao tambem baixa, mas que 

ocorreu praticamente durante todo o ano, no ano de 1999 as ultimas chuvas cairam no mes 

Fotos 3 - EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) area de sisal abandonada, com rebrota da vegetagab secundaria e em (b) a 

vegetagao natural em areas de declive mais acentuado. 

de julho. As precipitagoes em 1998 somaram 63,8 mm, ou seja, praticamente nab causaram 

efeitos que permitissem o desenvolvimento satisfatorio da vegetagao. Em 1999 observou-se 

dois picos de precipitagao maxima: um no mes de margo, com 69,3 mm e outro em maio 

com 151,3 mm. A nao distribuigao temporal das chuvas teve um efeito negativo na 

economia do Municipio, com grandes perdas agricolas e na pecuaria. Somente na porgao 

leste do municipio se observa a manutengao de algumas areas verdes. Por outro lado, as 

areas de aluviao, tiveram uma maior captagao de agua, principalmente por causa de 

algumas chuvas torrenciais ocorridas no mes de maio, o que possibilitou o escoamento das 

aguas para os rios. Este fato pode ser constatado na imagem de 1999, que mostra que ao 

longo da drenagem, principalmente dos rios mais potentes, se desenvolve uma vegetagao, 

indicada pela cor verde. Na analise comparativa entre as duas imagens, verifica-se que nas 

areas onde tradicionalmente se desenvolve a cultura de sequeiro, nas zonas agricolas, a 

quantidade de solo exposto e bem maior, o que deixa estes solos altamente vulneraveis a 

degradagao laminar e por sulcos. Dessa maneira, pelo que as imagens mostram, o efeito El 
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Nino 97/98, seguido de um evento La Nina moderado em 1999, foi mais catastrofico do 

que o ocorrido em 1984. 

A figura 14 apresenta as PCI obtidas a partir das bandas 5, 4 e 3 das imagens dos 

anos de 1984 (a) e 1999zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b). As principals componentes para as duas datas estudadas 

vieram a confirmar a analise das imagens contrastadas, e a imagem de 1999 realgou bem as 

areas de solos agricolas expostos, dando uma ideia mais confiavel de sua extensao. Um fato 

que chama a atengao quando as imagens sao comparadas, e que de um modo geral, a 

imagem de 1984 apresenta um maior nurnero de acudes de tamanhos variados com agua, 

indicativo de que, em 1984, as chuvas foram espacialmente melhor distribuidas, embora as 

medias mensais tenham sido baixas. Ja na imagem de 1999, aparentemente os acudes que 

receberam mais agua estao relacionados com as areas de desenvolvimento de uma 

vegetagao de t4varzea", ao longo da drenagem, que estao bem realcadas na imagem (b). 

Figura 14 - (a) PCI das bandas 5,4 e 3 da imagem de 17/06/1984. (b) PCI das bandas 5,4 

e 3 da imagem de 17/10/1999. 

A figura 15 mostra o resultado da razao entre canais das imagens de 1984 (a) e de 

1999 (b). Nas imagens IVDN as tonalidades de cinza claro correspondem as areas de 

desenvolvimento de uma vegetagao mais "sadia", verde, com pouco ou sem nenhum 
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estresse hidrico. As tonalidades de cinza mais escuro representam areas onde predominam 

o solo exposto ou areas onde a vegetacao, embora tenha uma densidade de media a alta, 

mas esta sofrendo algum tipo de estresse, que neste caso estaria mais relacionado ao 

estresse hidrico. Comparando-se as duas imagens IVDN pode-se afirmar, em termos de 

calamidade, que a imagem IVDN para o dia 17 de outubro de 1999 mostra um quadro bem 

mais desastroso que a imagem IVDN para o dia 17 de junho de 1984. Praticamente toda a 

imagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) apresenta homogeneidade das tonalidades de cinza, poucas variacoes sao 

observadas. Na imagem IVDN de 1999 somente a vegetacao que esta se desenvolvendo ao 

longo da drenagem e que mostra um quadro menos grave, ao se apresentar em uma 

tonalidade de cinza medio a claro. Este fato indica claramente a gravidade e as 

consequencias calamitosas da seca de 1997 a 1999, pois ela se prolongou na regiao alem 

do periodo em que o Mega El Nino 97/98, trouxe ao municipio. 

Figura 15 (a) imagem IVDN para o ano de 1984 e em (b) a imagem IVDN para o ano de 

1999. 

A figura 16 mostra a composicao multiespectral ajustada RGB, utilizando-se a 

banda 3 no vermelho, o IVDN no verde e a banda 1 no azul, retratando a distribuicao de 

vegetacao e solos expostos pos mega El Nino 82/83 em (a) e 97/98 em (b). 
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Segundo Ippoliti-Ramilo(1999), os indices de vegetacao foram concebidos para 

ressaltar o comportamento espectral da vegetacao em relacao aos solos. 

Figura 16 - Composicao multiespectral ajustada: emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) para o ano de 1984 e em (b) para o 

ano de 1999. (banda 3 no vermelho, a imagem IVDN no verde e a banda 1 no azul) 

Ao analisar estas imagens, verifica-se que as informacoes da composicao para o ano 

de 1984, e praticamente redundante com as informacoes da composicao RGB 5,4 e 3, com 

contraste. As areas em verde claro representam a vegetacao mais exuberante, menos 

estressada em termos hidricos, e os tons de um verde mais escuro ja apontam para o 

estresse da vegetacao nestas porcoes da imagem. As areas em magenta mostram onde 

predominam os solos expostos, ou uma vegetacao seca e estressada do ponto de vista 

hidrico. A combinacao multiespectral ajustada (CMA) para o ano de 1999, mostra um 

resultado interessante, aparentemente contraditorio a tudo que ja foi discutido acima, pois o 

torn de verde escuro aponta para a presenca de uma vegetacao ainda verde, mas sofrendo 

um certo estresse hidrico. No entanto se comparando esta combinacao com a RGB da 

Figura 14 imagem (b) de 1999, verifica-se que aquela imagem da um indicativo de haver 

alguma vegetacao, nao completamente desfolhada, ao apresentar ao longo da faixa central 

do Municipio, na direcao norte/sul, tons de ciano, um pouco esverdeados, misturados com 

tonalidades claras. Esta mesma faixa na imagem de 1984 apresenta-se em um torn de 

magenta, praticamente homogeneo, definindo de fato uma grande area de solo exposto. 

Assim, o que mostra a CMA para 1999, e que apesar da vegetacao aparentemente se 



98 

apresentar seca, e nao terem ocorrido precipita^oes apos o mes de julho, esta ainda 

apresenta um certo indice foliar, mesmo que muito baixo, mas susceptivel a interacao com 

a energia eletromagnetica. Este fato e de suma importancia para o municipio, pois mostra 

que em determinados lugares do territorio, a vegetacao secundaria esta ocupando seus 

espacos, que foram degradados pelo desmatamento e por uma agropecuaria nao planejada. 

Esta faixa central do municipio hoje se caracteriza por uma densidade populacional muito 

baixa, quase nula, praticamente abandonada e por um solo, muito pouco espesso, com 

muitos afloramentos de rochas, fortemente erodidos. Esta situacao foi encontrada nos 

trabalhos de campo como mostra a Foto 4 , mesmo nas areas de desenvolvimento dos 

chamados nucleos de desertificacao. 

Foto 4 - Aspecto da paisagem da regiao em 

apreco. E interessante notar que apesar da 

foto ter sido tomada na estacSo seca de 

2001, quando a maior parte da vegetacao ja 

tinha perdido as folhas, mesmo assim, 

algumas especies ainda se apresentam 

verdes. 

A Figura 17 mostra as imagens IVDN classificadas e mapeadas no SPRING para os 

anos de 1984 emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) e 1999 em (b). A quantificacao das areas em km 2 no SPRING e 

relativa, embora a soma de seus valores corresponda ao total da area territorial do 

municipio. Como nao e objetivo do presente trabalho fazer uma quantificacao mais acurada 

das classes, nao foi feito um refinamento das mesmas, para eliminar possiveis erros de 

comissao ou/de omissao, podendo assim, haver uma certa diferen9a entre as imagens 

classificadas e as composi9oes multiespectrais ajustadas. 

Verifica-se nesta figura para o mes de junho de 1984 que a cobertura vegetal do 

municipio nas areas mais elevadas, onde normalmente ela melhor ocorre, estava tendo um 

desenvolvimento normal e no total representando 56%, de ocupa9ao. Mesmo na faixa 

central do municipio, verificou-se uma certa recupera9ao da vegeta9ao. Os solos expostos, 

ou com uma cobertura vegetal muito rala, somados as areas de solo agricola exposto 
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representa para aquela data 43,8% de ocupacao e a agua somente 0,2% de ocupacao. Para a 

data de 19 de outubro de 1999 observa-se que houve uma inversao nos dados. A area de 

ocupacao da vegetacao diminuiu bastante, representando 35,5%. Por6m existe um fato 

positivo a ser observado, que e o aumento das areas de vegetacao ao longo da faixa central 

do municipio, indicativo da recuperacao ambiental natural dessa faixa. Possivelmente este 

fato esteja relacionado com o exodo rural. A populacao rural em 1980 pelos dados da 

FIBGE (2001) totalizava 11.985 habitantes e em 1996 o seu total era de 8.247 habitantes. 

Nos trabalhos de campo de 2001 e 2002 verificou-se que o maior exodo da populacao 

ocorreu nesta faixa, pois foi nela que foram encontrados o maior numero de casas e 

propriedades abandonadas. Tambem sobre este fato obteve-se informacoes verbais na 

Prefeitura de Picui. A area dos solos expostos aumentou para 62,7%, e a area dos corpos 

d'agua teve um bom incremento, para 1,8%, devido a construcao do acude Varzea Grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  C o b f l r t u r o v e g e t a l - 3 8 7 , 9 2 k m 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H C o b e r t u r a v e g e t a l - 2 + 7 , 8 k m 2 

Figura 17 - Imagens IVDN classificadas e vetorizadas emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) para a data de 17 de junho de 

1984 e em (b) para a data de 17 de outubro de 1999. 

Em termos comparativos entre os anos de 1984 e 1999, ambos pos Megas Eventos 

El Nino, a analise das imagens Landsat, processadas digitalmente, e com apoio de dados 
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mais recentes de campo, mostraram que de fato houve uma certa influencia dos efeitos dos 

Mega Eventos El Nino de 82/83 e 97/98, associados as anomalias da TSM do Oceano 

Atlantico, que para a epoca dos eventos apresentou anomalias nos Atlanticos Norte e 

Tropical positivas e no Atlantico Sul - predominantemente negativas. No ano de 1984 

houve uma inversao: anomalias negativas nos Atlanticos Norte e Tropical e positivas no 

Atlantico Sul. Ja para o ano de 1999 considerado ano de La Nina, o Oceano Atlantico 

apresentou anomalias positivas nos Atlanticos Norte e Sul e positiva no Atlantico Tropical, 

o que deve ter influenciado nas precipitacoes. Pela proximidade com o Oceano Atlantico, o 

Nordeste possivelmente, alem do El Nino, sofre efeitos diretos nas mudancas das anomalias 

da TSM, caracterizando-se assim como uma regiao sob forte efeitos daMudanca Climatica 

Global, que para regiao parece ser mais complexa do que para outras partes do mundo, 

como por exemplo a costa peruana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.4.2 — Municipio de Sousa 

A figura 18 mostra uma composicao RGB das bandas 5,4 e 3 das imagens Landsat 

dos anos de 1994 (a) e 1999 (b), submetidas a manipulacao de contraste. 

Figura 18 - Composicao RGB das bandas 5,4 e 3, com contraste. Imagens de 26 de julho 

de 1984 (a) e 30 de setembro de 1999 (b). 
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Para o municipio de Sousa, o ano de 1984, pos Mega El Nino 82/83 foi um ano de 

precipitacao media anual de 940,5 mm, acima da media historica do municipio que e de 

780mm, tendo sido um ano em que todos os mananciais estiveram cheios, possibilitando o 

inicio da recuperacao da pecuaria que havia sido afetada consideravelmente devido ao 

mega evento 82/83. Pode-se observar na imagem RGBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) que o perimetro irrigado de Sao 

Goncalo(tom verde claro) apresenta manchas de solo exposto indicando ja naquela epoca 

areas com indicios de salinizacao (Foto 5) que mesmo estando dentro de um perimetro 

irrigado e em um ano de pluviometria acima da media nao sao capazes de se recuperarem . 

Foto 5 - Manchas de salinizacao dentro do perimetro irrigado de Sao Goncalo. 

Estas manchas de solos expostos tambem sao observadas em varias areas da baixada 

e caracterizadas pela tonalidade laranja bem claro. Estas regioes sao bastante aproveitadas 

como pastagens para pecuaria extensiva, que secam durante os periodos de estiagens, 

deixando assim o solo desprotegido (Foto 6 (a)) e sujeito tanto a degradacao por erosao 

laminar e por sulco como tambem a salinizacao devido as altissimas taxas de evaporacao da 

regiao, que comeca a apresentar um aumento acentuado no mes de julho alcancando os 

maiores valores de outubro a dezembro. Para piorar ainda mais a situacao, constatou-se nos 

recentes trabalhos de campo que por falta de orientacao das empresas tecnicas do governo, 

os colonos queimam as carnaubas no periodo seco para facilitar assim a colheita da palha 

para confeccao de vassouras, tornando mais critica a degrada9ao dessas areas (Foto 6 (b)). 
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Fotos 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - (a) Area de solo exposto com presenca de carnaubas (b) carnaubas queimadas 

O ano de 1999 para o municipio tambem foi de precipitacoes acima da media 

historica (898,0 mm), porem um pouco abaixo da precipitacao media de 1984 que foi de 

940,5 mm. E importante observar que no periodo de obtencao da imagem, 30 de setembro 

de 1999 a paisagem ja se encontrava mais sofrida pela estiagem e pelo fato de ser a epoca 

em que ocorrem altas taxas de evaporacao para o municipio, valores medios de 294-317mm 

(set-out), deixando assim a vegetacao submetida a um forte estresse hidrico, visto que no 

periodo a media pluviometrica para julho/ago/set foi nula. Este e sem duvida um dos 

grandes problemas do semi-arido, a distribuicao temporal irregular das chuvas, causando 

prejuizo e perda de plantacoes (Foto 7). 

Foto 7 - Coqueiros mortos em Sousa devido ao estresse hidrico. 

Apesar das pluviometrias medias para 1999 e 1984 terem sido bem proximas, 

enquanto de Janeiro a maio de 1984 choveu 703,0 mm neste mesmo periodo em 1999 
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choveu apenas 524,0 mm, voltando a chover apenas em outubro, deixando o nivel de agua 

no solo bem baixo. As precipitacdes em 1998 tambem foram bem abaixo da media historica 

(457,8,0 mm), nao permitindo a recuperacao e o desenvolvimento ideal da vegetacao. 

A distribuicao irregular das chuvas, tanto temporal como espacial sacrifica a 

economia da regiao, principalmente na agropecuaria, onde pode-se citar para corroborar 

com o raciocinio o efetivo bovino que em 1996 era de 35.957 cabecas, passando para 

28.157 em 1997, ano de instalacao do mega evento 97/98 e que em 1999 era de apenas 

27.553, demonstrando assim que a vegetacao nao foi capaz de se recuperar. Na analise 

comparativa entre as duas imagens, observa-se que a vegetacao do perimetro apresenta-se 

bem espacada, com muitas areas sem vegetacao, apesar dos mananciais estarem cheios, 

possibilitando assim a irrigacao. Na regiao central e ao norte verifica-se tambem areas com 

mais solos expostos (tonalidades bem claras) na imagem de 1999, deixando estes solos 

mais sujeitos a degradacao laminar, por sulcos e susceptiveis a salinizacao. Portanto, 

podemos afirmar que o efeito do mega El Nino 97/98 em 1999 foi mais severo para o 

municipio que o de 82/83 em 1984. 

A figura 19 apresenta as PCI obtidas a partir das bandas 5, 4 e 3 das imagens dos 

anos de 1984 (a) e 1999 (b). Assim como aconteceu para Picui as principals componentes 

para as duas datas estudadas vieram confirmar a analise das imagens contrastadas, pode-se 

observar que a imagem de 1999 realcou bem as areas de solos expostos, possibilitando uma 

analise mais detalhada de sua extensao. Observando com atencao a imagem (a) na porcao 

norte verifica-se uma tonalidade mais escura, com menos claroes que na imagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b), isso 

tambem pode ser observado a nordeste, onde existe um clarao de solo exposto em (b), mas 

de menor proporcao em (a). 
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(a) (b) 

Figura 19 - (a) PCI das bandas 5, 4 e 3 da imagem de 26/07/1984. (b) PCI das bandas 5, 4 

e 3 da imagem de 30/09/1999. 

Na imagem (a) tambem observa-se que de um modo geral os corpos d'agua 

aparecem em maior numero e alguns comuns as duas imagens apresentando maior espelho, 

indicando maiores volumes em 1984 e justificado pelas maiores precipitacSes ocorridas no 

periodo chuvoso deste ano. Apesar da imagem (b) apresentar uma realidade mais inospita e 

interessante observa-se que na regiao sul aparece uma tonalidade mais escura apontando 

para presenca de uma vegetacao mais exuberante que na imagem (a), tal fato e justificado 

pela distribuicao espacial irregular das chuvas no semi-arido. Realmente no periodo que vai 

de maio a setembro, enquanto choveu 155,7 mm em Sousa com este volume concentrado 

apenas em maio, em Sao Goncalo choveu 226,8 mm com este volume distribuido de maio a 

setembro. 

A figura 20 mostra o resultado da razao entre canais das imagens de 1984 (a) e de 

1999 (b). 
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Figura 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - (a) imagem IVDN p/ano de 1984 e (b) Imagem IVDN p/ano de 1999. 

Comparando-se as duas imagens IVDN pode-se reafirmar as observacSes de que a 

imagem de 1999 apresenta um quadro bem mais desalentador, onde mesmo aquelas regioes 

mais preservadas encontravam-se passando por estresse hidrico. Apenas no perimetro 

irrigado e aquela vegetacao que se desenvolve ao longo da drenagem indica uma situacao 

mais amena. Esta observacao confirma que as conseqiiencias do mega evento 97/98 foi 

efetivamente mais severo que o 83/84. 

(a) (b) 

Figura 21 - Composicao multiespectral ajustada: em (a) para o ano de 1984 e em (b) para o ano de 

1999. (banda 3 no vermelho, a imagem IVDN no verde e a banda 1 no azul). 
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Ao analisar estas imagens da figura 21, observa-se que as areas da imagem para o 

ano de 1984 que aparecem em verde claro representam a vegetacao exuberante e sem 

estresse hidrico, o que, alias, parece ser a tonica de boa parte da vegetacao que aparece 

nesta imagem. As areas em tons magenta indicam a predominancia de solos expostos. Ja 

para a composicao multiespectral ajustada (CMA) para o ano de 1999 pode-se observar que 

apenas a vegetacao do perimetro irrigado de Sao Goncalo e aquelas desenvolvidas ao longo 

das drenagens apresentam tons verde claro, ja o verde escuro, que denota uma vegetacao 

mais estressada, esta bem distribuida em todo municipio. Pode-se ainda observar que a 

porcao sul abaixo do perimetro irrigado na imagem de 1999 apresenta uma area bem 

vegetada com tonalidade de verde claro, o que ratifica a observacao anterior com relacao a 

precipitacoes sazonais ocorridas proximas a esta epoca nesta regiao. 

Estas imagens tambem dao um indicativo bem preciso de quanto houve 

desmatamento no municipio, desmatamento este que nos trabalhos de campo mais recentes 

pode-se constatar que continuam a acontecer, face a falta de politicas publicas capazes de 

orientar o homem do campo atraves de um acompanhamento tecnico adequado, bem como 

de garantir sua sustentabilidade (Foto 8). 

Foto 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - (a) Desmatamento e (b) Lenha p/comercializacao. 

A Figura 22 mostra as imagens IVDN classificadas e mapeadas no SPRING para os 

anos de 1984 em (a) e 1999 em (b). 
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Figura 22- Imagens IVDN classificadas e vetorizadas em (a) para a data de 26/07/1984 e 

emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) para a data de 30/09/1999. 

Pode-se observar nesta figura que para julho de 1984 a cobertura vegetal do 

municipio apresentava-se de certa forma bem distribuida, estando melhor representada nas 

areas mais elevadas onde ocorre maior preservacao. Mesmo nas regioes de baixadas onde 

existe uma exploracao mais acentuada da pecuaria extensiva e agricultura de sequeiro, 

aparecem pontos de recuperacao da vegetacao. Nesta figura tambem se observa que a area 

do perimetro aparece com poucas regioes representativas de vegetacao irrigada, resultante 

do declinio do perimetro irrigado face mais uma vez a falta de politicas publicas. 

Para a data de setembro de 1999 verifica-se que a area vegetada diminuiu bastante, 

aproximadamente 21,25% em relacao a 1984, entretanto com relacao ao perimetro irrigado 

os dados se inverteram, com um aumento consideravel de mais de 100% da area irrigada. 

Isto se deu pela introducao de culturas perenes em maiores escalas como o coco e a 

bananeira, alem da tentativa de reestruturacao do perimetro.Para a figura (b) tambem 

observa-se uma area de solos expostos bem abrangente e visivelmente superior a da figura 

(a). Portanto pode-se afirmar que o mega evento El Nino 97/98 foi o mais desastroso para o 

municipio. 

8.4.3 - MUNICIPIO DE SUME 

A Figura 23 mostra uma composicao RGB das bandas 5,4 e 3 das imagens Landsat 

dos anos de 1994 (a) e 1999 (b), submetidas a manipulacao de contraste. 
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Figura 23 - Composicao RGB das bandas 5,4 e 3, com contraste. Imagens de 17 de junho 

de 1984 (a) e 17 de outubro de 1999 (a). 

O ano de 1984 para o municipio de Sume foi um ano com precipitacao media anual 

de 667,7mm, bem acima da media historica do municipio (359,6mm). Esta pluviometria foi 

para o ano de 1984 bem distribuida temporalmente, indo alem do periodo chuvoso e se 

estendendo ate setembro. 

Na Figura (a), composicao RGB de 1984 observamos cobertura de nuvens mais a 

norte e tambem um pouco distribuida no resto da imagem. Estas nuvens aparecem na 

tonalidade branca, mas representam bem menos de 10% do total da imagem. 

Os reservatorios d'agua que aparecem na tonalidade azul, podem ser vistos ao longo 

do municipio, com destaque para o acude de Sume. Durante o mega evento El Niflo 82/83 

houve uma reducao significativa do volume d'agua do acude em relacao ao ano de 1981 

que era de 41,6 milhoes de m 3 e passou para apenas 10 milhoes de m 3 em dezembro de 

1983. Em 1984, como consequencia das precipitacoes o acude sangrou ainda no primeiro 

semestre do ano, possibilitando a expansao do perimetro irrigado. 

Pode-se observar que a vegetacao caracterizada pelas tonalidades verdes estao 

presentes e distribuidas na imagem, com excecao da regiao sudeste onde o torn ciano 

demonstra uma area desprovida de vegetacao, com areas de solo exposto, com a vegetacao 

natural seca, que talvez pela irregularidade da distribuicao das chuvas, mesmo as juremas, 
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catingueiras e marmeleiros, nao brotaram. Estas areas muitas vezes sao desmatadas 

tornando o solo ainda mais vulneravel a degrada9ao. (Foto 9) 

O ano de 1999 para o municipio foi em termos de precipita9oes muito critico, com 

media pluviometrica anual de apenas 297,8mm. Esta baixa pluviometria interferiu na 

economia, especialmente nas atividades agropecuarias. Pode-se citar como exemplo a 

queda na produ9ao de feijao que em 1996 era de 400T e que em 1999, pos mega evento El 

Nifio 97/98 foi de apenas 6t segundo dados da F1BGE (2001). 

A imagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) retrata bem esta realidade cruel, onde e possivel observar que a 

vegeta9ao so aparece acompanhando a drenagem e dentro do a9ude de Sume que na epoca 

se encontrava praticamente seco e os colonos aproveitavam para plantar no leito do a9ude 

(Foto 10). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'J* 
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Foto 10 - Aspecto atual do Acude de Sume, vendo-se 

ao fundo a sua barragem e a tone de tomada d'agua. 

A imagem de 1999 mostra ainda areas em tonalidade marrom bem claro dando 

mostra de solos expostos, verdadeiros claroes que na imagem de 1984 visivelmente eram 

areas vegetadas. Muitas destas areas foram desmatadas com o intuito de transforma-las em 

pastagens principalmente para pecuaria extensiva bovina e caprina e dependendo do 

periodo em que sao imageadas, muito das vezes aparecendo na imagem com aspectos de 

solos expostos (foto 11 ). 

Foto 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - (a) Pastagens periodo chuvoso e (b) pastagens secas entre algarobas espacadas. 

Desta forma pelo que observa-se nas imagens de 1984 e 1999 o efeito do mega 

evento El Nino 97/98 foi bem mais severo e dramatico para o municipio. 
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A figura 24 apresenta as PCI obtidas das bandas 5,4 e 3 das imagens dos anos de 

1994 (a) e 1999zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b). As principals componentes para as datas avaliadas para o municipio de 

Sume confirmam a analise das imagens com composicao RGB contrastadas. 

Figura 24 - (a)PC 1 das bandas 5,4 e 3 da imagem de 17/06/1984. (b) PC 1 das bandas 5,4 e 

3 da imagem de 17/10/1999. 

A imagem de 1984 realca bem o acude de Sume na tonalidade negra, ja na imagem 

de 1999 as areas degradadas de solos expostos que aparecem em tons bem claro estao bem 

evidenciadas, dando maior confianca na avaliacao de sua extensao. Na avaliacao destas 

duas imagens tambem e possivel verificar que na imagem de 1984, alem do acude de Sume, 

aparecem outros acudes de pequeno porte, mas indicando a presenca de agua, enquanto que 

na de 1999 mesmo no acude de Sume, quase nao identifica-se o espelho d'agua. Isto retrata 

fielmente as conseqiiencias relativas a pluviometria para o municipio nestas duas epocas e 

confirmando que o efeito pos mega evento 97/98 foi realmente mais desastroso que o 

82/83. 

A Figura 25 mostra o resultado da razao entre canais das imagens de 1984 (a) e de 

1999 (b). E preciso lembrar que nas imagens IVDN as tonalidades de cinza claro 

correspondem as areas de desenvolvimento de uma vegetacao verde, vigorosa e sem 



112 

estresse hidrico. As tonalidades de cinza escuro representam as areas predominantemente 

de solos expostos ou de vegetacao que esta sob estresse hidrico. 

Figura 25 - (a) imagem IVDN para o ano de 1984 e emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) imagem IVDN para o ano de 

1999. 

Comparando as duas imagens e possivel afirmar que a de 1999 apresenta um quadro 

bem mais desolador que a de 1984. As poucas areas que aparecem com tons de cinza mais 

claro, indicando presenca de vegetacao sem estresse hidrico, estao relacionadas com a 

drenagem ou mesmo no leito seco do acude de Sume. Este fato corrobora com a afirmacao 

de que o efeito da seca de 1997 a 1999 foi bem mais severo para o municipio, pois 

prolongou-se mesmo apos o megaevento 97/98. 

A Figura 26 mostra a composicao multiespectral ajustada para 1984 (a) e 1999 (b). 

A imagem (a) mostra um quadro bem redundante com relacao a composicao RGB 

5, 4 e 3, com contraste. As areas em verde claro representam a vegetacao mais vicosa, 

exuberante, sem estresse hidrico e as em verde mais escuro indicam uma vegetacao um 

pouco mais estressada. As areas em magenta representam a predominancia dos solos 

expostos ou uma vegetacao bem seca. A composicao multiespectral ajustada (CMA) para o 

ano de 1999 mostra a presenca de uma vegetacao com tonalidade verde mais escuro 

apontando para uma situacao de estresse hidrico. E possivel observar que apenas em areas 
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mais umidas como e o caso do leito seco do acude de Sume, ocorre a presenca de uma 

vegetacao menos estressada, representada pela tonalidade verde mais claro. 

Figura 26 - Composicao multiespectral ajustada: em (a) para o ano de 1984 e emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) para o 

ano de 1999. (banda 3 no vermelho, IVDN no verde e a banda 1 no azul). 

Na imagem (b) tambem pode-se observar as areas desmatadas, os claroes abertos na 

vegetacao, muitas vezes para formacao de pastagens, deixando os solos vulneraveis. 

Mesmo nas areas que aparecem vegetadas, em boa parte esta vegetacao e bem rala, e so 

quando, durante os trabalhos de campo se aventura atraves dela e que percebe-se como esta 

cobertura vegetal mascara uma realidade de degradacao, claroes de solos expostos, erosao 

laminar, por sulco e ate vocorocas as vezes nao discemiveis nas imagens nem tao pouco nas 

observacoes superficiais (Foto 12). 
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Foto 12 - (a) caatinga com claroes degradados ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) solo exposto, degradacao laminar e por 

sulco. 

A Figura 27 mostra as imagens IVDN de Sume classificadas e mapeadas no 

SPRING para os anos de 1984 em (a) e 1999 em (b). Verifica-se nesta figura para o mes 

de junho de 1984 que a cobertura vegetal no total representa 38% de ocupacao. Os solos 

expostos ou com cobertura muito rala, somados as areas de solos agricolas limpos para o 

plantio representam em sua totalidade 60% de ocupacao, enquanto a agua representa 

0,16%, o que equivale a 14,36 km 2 de espelho d'agua, atestando um bom periodo chuvoso 

que abasteceu todos os mananciais da regiao. 

Figura 27 - Imagens IVDN classificadas e vetorizadas em (a) para 17/06/1984 e em (b) 

para 17/10/1999. 
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Para a imagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (b) observa-se no mapa que as areas representativas da vegetacao 

verde vicosa e bem pequena em relacao a anterior. Como falou-se anteriormente esta 

vegetacao esta inserida sempre na drenagem e aparece no mapa na tonalidade verde claro 

representando uma area em torno del0,16 km 2 . As areas de tonalidade mostarda, 

representam as pastagens e a vegetacao de um modo geral em situacao de grande estresse 

hidrico. Ja a area cor de rosa representa os solos expostos. Como 1999 foi bem seco, com 

baixa pluviometria, a agua do municipio para aquela data representava apenas 3,83 km 2. E 

importante lembrar mais uma vez que nesta epoca o acude de Sume encontrava-se quase 

seco. 

Em termos comparativos entre os anos de 1984 e 1999 que sucederam os mega 

eventos El Niflo 82/83 e 97/99 para o municipio de Sume, atraves da analise das imagens 

processadas digitalmente e possivel atestar que o efeito do mega evento 97/98 foi o que 

efetivamente mais afetou o municipio. 

8.5 ESTUDO COMPARATIVO DOS MUNICIPIOS DE PICUI, SOUSA E SUME 

POS MEGA EVENTOS ENOS 82/83 E 97/98. 

8.5.1 POS MEGA EVENTO 82/83 

Os mega eventos ENOS 82/83 e 97/98 sao reconhecidamente os mais fortes e 

consequentemente os que efetivamente causaram maiores danos as populacoes afetadas 

pelas estiagens acentuadas nestes periodos. 

Fazendo uma analise comparativa dos tres municipios baseado nos IVDN e na 

pluviometria com relacao ao periodo que sucedeu o mega evento El Nino 82/83, percebe-se 

que nos tres municipios as precipitacoes medias para o ano de 1984 foram acima da media 

historica. Apesar disso, a paisagem para o municipio de Picui nao conseguiu recuperar-se 

satisfatoriamente, e mesmo com a imagem datada de 17 de junho de 1984, pos-periodo 

chuvoso, o estado de degradacao dos solos e tao critico que a vegetacao nao consegue uma 

boa regeneracao. A imagem de Sume para o ano de 1984 denota uma paisagem com uma 

cobertura vegetal relativamente boa, apenas a regiao sudeste apresenta uma area desprovida 

de vegetacao exuberante. Como os solos do municipio aparentemente possuiam indices de 

degradacao bem menores, com a boa precipitacao ocorrida naquele ano, a vegetacao 
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conseguiu regenerar-se, principalmente naquelas regioes mais preservadas, nas serras, em 

suas encostas e mesmo nas areas de pastagens narurais, onde as gramineas tendem a vicejar 

ja com as primeiras chuvas. A imagem de Sousa para o ano de 1984 chama a atencao por 

uma distribuicao vegetativa bastante irregular, com uma area bem vegetada a nordeste, com 

uma mata bem preservada em regiao de serras, e com uma regiao um pouco menos densa a 

sul-sudeste. De uma maneira geral a situacao do municipio apresentada na imagem e de 

pouca cobertura vegetal, especialmente nas baixadas, onde o homem exauriu praticamente 

todas as reservas para exploracao agricola e pecuaria. 

Portanto fazendo uma analise comparativa do IVDN 84 dos tres municipios, pode-

se observar que Picui e o municipio que apresenta uma paisagem mais devastada, com 

destaque para regiao que hoje representa o nucleo de desertificacao, seguido de Sousa, cuja 

vegetacao concentra-se nas regioes de serra, e Sume, que pela imagem, na epoca 

apresentava boa parte do municipio com presenca de vegetacao, ate porque a economia da 

regiao girava em torno do perimetro irrigado, que com o acude de Sume cheio, encontrava-

se a pleno vapor, nao havendo sobrepastoreio e o desmatamento era bem insipiente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.5.2 POS MEGA EVENTO 97/98 

Apos analise das imagens IVDN para o ano de 1999, observa-se que o municipio de 

Picui apresenta uma paisagem bastante adversa, com pouquissimas areas vegetadas e 

grande porcao de solos expostos. Pode-se tambem observar nas imagens que a parte central 

do municipio aparece com uma cobertura vegetal relativamente maior, como provavel 

conseqiiencia de um repouso das terras ocasionado por uma migracao a que a populacao se 

viu obrigada a fazer face a falta de sustentabilidade destas areas. Um fato importante de 

mencionar e que nestas imagens aparece o acude de Varzea Grande que nao existia em 84 e 

hoje e quern abastece a cidade. Mesmo aparecendo uma vegetacao insipiente na regiao 

central do municipio, inclusive na area do nucleo de desertificacao, pode-se afirmar pelos 

recentes trabalhos de campo, que esta vegetacao apenas mascara uma degradacao severa 

destes solos, so observada quando se percorre estas areas. E que, com as chuvas, a caatinga 

tern uma capacidade incrivel de maquiar de verde uma realidade desastrosa como e um 

nucleo de desertificacao. Alias, de uma maneira geral a paisagem semi-arida esconde uma 
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realidade cruel, so percebida pelos observadores mais atentos. E a chamada seca verde. As 

imagens IVDN 1999 de Sume retratam uma vegetacao bem descontinua, com pequenas 

areas vegetadas de forma ininterrupta e muitos desmatamentos. Em todo municipio 

aparecem claroes de solos expostos em regioes que em 84 estavam bem vegetadas, 

provavelmente estas areas foram desmatadas para pastagens visando a pecuaria extensiva. 

De uma maneira geral houve uma diminuicao acentuada da vegetacao do municipio em 

relacao ao ano de 1984, como consequencia tambem da mudanca da exploracao economica 

em que o municipio se viu obrigado a fazer apos o desastre ocorrido com o fim do 

perimetro irrigado devido ao esgotamento do acude de Sume, fazendo com que a 

agricultura irrigada desse lugar a pecuaria bovina e caprina, que com o desmatamento e 

sobrepastoreio favoreceram ainda mais a degradacao. 

Para o municipio de Sousa observa-se que em 1999 encontrava-se desprovido de 

vegetacao, com excecao das regioes de serra a nordeste e ao sul, onde inclusive encontrava-

se mais exuberante devido as chuvas sazonais. Com relacao ao perimetro irrigado apesarde 

uma maior presenca de culturas irrigadas, tambem os claroes de solos possivelmente 

salinizados sao bem marcantes. Mesmo com uma precipitacao media anual superior a 

media historica a vegetacao na data das imagens estao nitidamente estressadas, sofrendo 

ainda as consequencias do mega El Nino 97/98. 

Fazendo uma analise comparativa do IVDN de 1999 para os tres municipios, 

observa-se que em relacao a 84 o que parece ter sofrido maior devastacao foi o municipio 

de Sume, entretanto deve-se levar em considerac^o o desastre ocorrido no municipio com o 

fim do perimetro irrigado, forcando a populacao a buscar atrav^s da exploracao dos 

recursos naturais uma forma de garantir sua sobrevivencia. Sousa, apesar da exploracao 

exaustiva de suas baixadas, mantem algumas areas de serra preservadas, inclusive ao sul, 

onde a implantacao da Escola Tecnica Federal proporcionou uma melhor conservacao 

daquela area. Picui, que apesar de apresentar-se na imagem IVDN de 1999 com um indice 

vegetativo maior que em 1984, e o municipio em situacao mais calamitosa do ponto de 

vista vegetativo, principalmente pela presenca do nucleo de desertificacao. Finalmente 

pode-se afirmar que baseado na analise das imagens Landsat de 1984 e 1999 processadas 

digitalmente o periodo pos mega evento El Nino 97/98 foi mais desastroso para os 

municipios de Picui, Sume e Sousa que o de 82/83. 
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8.6 ATUALIZACAO DOS MAP AS DE DEGRADACAO DE SOUSA, SUME E 

PICUI. 

A atualizacao dos mapas de degradacao ambiental foi feita a partir das imagens 

Landsat 7, com datas de 17 de outubro de 1999 para o municipio de Picui e 03 de maio de 

2001 para os municipios de Sousa e Sume. 

Foi feito uma analise das imagens processadas com combinacoes RGB, com 

contraste linear nas bandas 7, 5 e 3 para Sousa e Sume e 5,4 e 3 para Picui. Os dados foram 

analisados a partir dos tons das cores, da textura, das formas e do uso, que auxiliados pelo 

trabalho detalhado de campo, propiciaram a confeccao dos mapas de degradacao ambiental. 

8.6.1 SOUSA 

A Figura 28 mostra a composicao RGB das bandas 7,5 e 3 da imagem Landsat 7 do 

ano de 2001 para o municipio de Sousa, submetidas ao processamento digital. 

Figura 28 - Composicao colorida RGB, banda7(azul), banda5(verde) e banda3(vermelho). 
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Apos a transformasao RGB aplicou-se a equalizacao do histograma da imagem de 

tal forma que cada classe de pixel passasse a conter aproximadamente um igual numero de 

pixels, aumentando ainda mais o contraste e permitindo uma fotointerpretacao visual ainda 

melhor. 

A imagem de Sousa (Figura 28) representa este tratamento feito a partir das bandas 

3,5 e 7 do Landsat7. Nela e possivel identificar com bastante clareza as informacoes 

refletidas de todos os alvos de interesse (solo, agua e vegetacao). A vegetacao mais densa 

encontra-se com uma tonalidade verde escura caracterizando areas mais preservadas do 

municipio. No perimetro irrigado de Sao Goncalo as plantacoes irrigadas sao tambem 

facilmente identificadas quer pela coloracao escura favorecida pela alta absorcao da agua 

em suas folhagens conferindo-lhe uma tonalidade mais forte, quer pelo comportamento 

espacial a jusante do acude de Sao Goncalo. Apesar da imagem nao fornecer a 

possibilidade da visualiza9ao tridimensional e possivel atraves da sensibilidade intuitiva 

imaginar que as areas de preserva9ao representadas pela tonalidade verde escura sao areas 

de serra de acesso mais dificil, portanto, menos sujeita a a9ao antropica. As areas que 

apresentam uma tonalidade de verde mais claro sao as areas de pastagem ou mesmo as de 

porte arbustivo caracterizadas na imagem como areas de maior reflectancia que as de 

vegeta9ao densa. Os corpos d'agua estao muito bem definidos e e possivel observar com 

clareza o a9ude de Sao Gon9alo, alem de outros de menor porte. Os solos expostos estao 

representados pelas tonalidades claras e podem ser visualizados em praticamente todo 

municipio. Com este tratamento conferido a imagem foi possivel tambem distinguir com 

clareza na imagem as areas de Vertissolos, que pela presen9a de argila, favorecendo a 

absor9So da radia9ao eletromagnetica, apresentam tonalidade mais escura que os solos mais 

arenosos ou mesmo que os solos com problemas de salinidade que refletem bastante. 

Uma observa9ao bastante interessante retirada da imagem e a presen9a de um corpo 

d'agua avermelhado proximo ao perimetro irrigado. Este alvo que chama aten9ao na 

imagem na realidade e uma lagoa de recep9ao do perimetro irrigado para onde escoa 

bastante material argiloso que se deposita neste reservatorio. Esta comprova9ao foi 

constatada em trabalho de campo, mas observando-se este mesmo alvo nas Figuras 31 

(banda 7 do infravermelho medio) e 32 (banda 3 do visivel) pode-se ver que na banda 3 

este corpo apresenta alta reflectancia sendo representado pela tonalidade cinza claro, isto 
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acontece porque na regiao do visivel a agua reflete como resultado da intera9ao da radiacao 

eletromagnetica com material em suspensao. Na banda 7, o corpo d'agua aparece na 

imagem bem definido e com tonalidade bastante escura, como conseqiiencia da principal 

caracteristica eletromagnetica da agua que e alta absor9§o no infravermelho proximo e 

medio. Portanto com o tratamento utilizado complementado pelo trabalho de campo 

(Mapas de caminhamento anexos 4, 5 e 6) as imagens possibilitaram gerar todas 

informa9oes necessarias ao estudo de degrada9ao ambiental, bem como a confec9ao do 

mapa de degrada9ao ambiental de Sousa (figura 33). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.6.2 SUME 

A figura 29 mostra a composi9ao RGB das bandas 7, 5 e 3 da imagem Landsat 7 do 

ano de 2001 para o municipio de Sume , submetidas a manipula9ao de contaste. 

Figura 29 - Composi9ao colorida RGB, banda 3 (vermelho), banda 5 (verde) e banda 7 

(azul). 

Apos a transforma9ao RGB aplicou-se a equaliza9ao do histograma da imagem de 

tal forma que cada classe de pixel passasse a conter aproximadamente um igual numero de 

pixels, aumentando ainda mais o contraste e permitindo uma fotointerpreta9ao visual ainda 

melhor. 
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Na imagem contrastada, pode-se observar com bastante clareza a situacao de 

degradacao em que se encontra o municipio. As areas verdes, representando a vegetacao 

encontram-se bem exaurida, e mesmo na regiao mais ao norte observam-se claroes de solos 

expostos na tonalidade bem mais clara. Algumas dessas areas sao vistas em formatos 

geometricos bem deflnidos, como verdadeiros recortes, dando mostra do desmatamento 

feito nestas areas, geralmente para servirem de pastagens. Na realidade o pouco 

remanescente de vegetacao no municipio esta relacionado com as areas de dificil acesso, 

como nas encostas das serras. 

Na regiao central do municipio pode-se observar que o acude de Sume apresenta um 

espelho d'agua relativamente pequeno e que o restante de seu leito encontra-se tornado por 

uma vegetacao de gramineas e algumas leguminosas que os colonos plantam para 

aproveitarem a vazante (constatado em trabalho de campo). Devido a boa precipitacao 

ocorrida no municipio em 2000 e 2001, pode-se observar varios corpos d'agua espalhados 

pela imagem (tons pretos), denotando que os mananciais receberam um bom volume 

d'agua. Na regiao sul/sudoeste observa-se algumas areas bem degradadas, com manchas de 

solos expostos algumas vezes intercaladas por areas com vegetacao. 

Pode-se tambem observar que na regiao central em direcao ao Noroeste muitas areas 

aparecem desprovidas de vegetacao, sao areas que outrora pertenciam ao perimetro irrigado 

de Sume, que com o fim da irrigacao ficaram praticamente abandonadas e sujeitas a 

degradacao, com seus solos expostos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.63 PICUI 

A Figura 30 mostra a composicao RGB das bandas 5,4 e 3 da imagem Landsat 7 do 

ano de 1999 para o municipio de Sume , submetidas a manipulacao de contaste. 
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Figura 30 - Composicao colorida RGB, banda 3 (vermelho), banda 4 (verde) e banda 5 

(azul). 

Analisando a imagem contrastada de Picui pode-se observar algumas areas a 

sul/sudeste na tonalidade branca, estas areas na realidade sao utilizadas para agricultura de 

sequeiro e possui solos bastante arenosos, que conferem esta tonalidade mais clara a 

imagem. As areas mais a norte/nordeste, representadas por tonalidades mais escuras sao 

regioes de serra, onde observa-se em suas encostas menos acessiveis presenca de 

vegetacao, sendo que em cima das serras, onde ocorrem areas ainda menos degradadas, em 

recentes trabalhos de campo, constatou-se o desenvolvimento de agricultura de sub-

existencia e fruticultura. 

Na regiao central da imagem, descendo para o sul observa-se uma extensa area em 

tonalidade azul mais claro que corresponde as areas mais degradadas do municipio, e onde 

encontram-se inserido os dois nucleos de desertificacao que somados ja representam uma 

area alarmante de 35,6km2. Estes nucleos encontram-se em plena expansao, com solos 

expostos, erosao laminar por sulco e vocorocas, sendo necessario um trabalho urgente de 

intercessao dos poderes publicos no sentido de tentar conter este avanco. 
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Portanto com o tratamento digital processado nas imagens de Sousa, Sume e Picui, 

juntamente com os trabalhos de campo, foi possivel confeccionar os mapas de degradacao 

ambiental para os tres municipios (Figuras, 33,34 e 35). 
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8.7. DEGRADACAO AMBIENTAL D E SOUSA, SUME E PICUi 

A Desertificacao foi definida pelas Nacoes Unidas como sendo "a 

degradacao da terra nas zonas aridas, semi-aridas e sub-umidas secas resultantes de fatores 

diversos tais como as variacoes climaticas e as atividades humanas" sendo que, por 

degradacao da terra se entende: 

a) Degradacao dos solos e recursos hidricos 

b) Degradacao da vegetacao e biodiversidade 

c) Reducao da qualidade de vida da populacao afetada 

Estudos realizados pelo CPATSA e FIBGE no semi-arido nordestino, 

foram sintetizados em um diagnostico de carater regional, que serviram de base ao MMA 

na formulacao e definicao de uma legenda dos diferentes niveis de degradacao que vem 

comprometendo o semi-arido brasileiro. Esta legenda compreende desde as areas de 

Atencao Especial, que sao areas nao compreendidas pelo semi-arido, ate os denominados 

Nucleos de Desertificacao, que sao consideradas areas onde os efeitos do processo estao 

concentrados em pequena e delimitada parte do territorio, porem com danos de 

profunda gravidade. Ainda conforme os dados adotados pelo MMA, pode-se destacar as 

seguintes categorias do processo de desertifica9ao do semi-arido: a muito grave, a grave e 

a moderada, com processos de antropismo. 

Em trabalho de escala de semi-detalhe, realizados por Candido (2000), Silva 

(2002), Araujo (2002), Saraiva (2002), entre outros, estas categorias da desertificacao 

foram subdivididas e consideradas, em um paralelo, como nfveis da degrada9ao ambiental, 

dentro do processo de desertifica9ao e agrupados como a seguir: baixo, baixo-moderado, 

moderado, grave, muito grave e nucleos de desertifica9ao. 

No presente trabalho, para facilitar e possibilitar uma melhor analise 

comparativa entre areas distintas do semi-arido paraibano estudadas, gerou-se uma legenda 

para os mapas de degrada9ao ambiental dos tres municipios (Figurasl8, 19 e 20) com a 

defini9ao de oito niveis de degradacao: muito baixo, baixo, moderado baixo, moderado, 

moderado grave, grave, muito grave e nucleo de desertifica9ao. Este detalhamento dos 

niveis de degrada9ao possibilitou um efeito comparativo, sem generalizar tanto situa96es 

de degrada96es evidentemente distintas, nem que tao pouco fosse sacrificado informa96es 
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importantes. Esta legenda favorece ainda maiores detalhes e riqueza de informacoes, so 

possiveis de implementacao com este desdobramento. 

A partir do resultado do tratamento digital das imagens de satelite das areas 

estudadas e de um exaustivo trabalho de campo, foi possivel confeccionar os mapas de 

degradacao ambiental para os tres municipios e calcular suas areas por nivel de 

degradacao. 

No mapa de degradacao ambiental de Picui pode-se observar que a classe 

representativa da degradacao muito baixa (cor verde escura na legenda) nao aparece no 

mapa. O fato e que o municipio se encontra de tal forma desprovido de matas e reservas 

naturais que nao existe nenhuma area que possa ser representada como de degradacao 

muito baixo. 

Nos mapas de degradacao ambiental de Sousa e Sume estas areas se 

encontram presentes em pequenas porcoes. 

Pelos mapas tambem e possivel observar que no municipio de Sousa 

prevalece o nivel de degradacao moderado baixo, ja em Sume a predominancia e dos 

niveis moderado e moderado baixo enquanto que Picui fica dividido entre o moderado 

grave e o muito grave. 

Uma observacao importante e que as areas dos mapas que representam as 

classes muito baixo geralmente correspondem as encostas das serras nos municipios, onde 

o acesso do homem e mais dificil, comprovando o efeito antropico do mesmo sobre o 

semi-arido. 

CARACTERISTICAS FISICAS ENCONTRADAS PARA CADA NIVEL DE 

DEGRADACAO 

1. Nivel de degradacao muito baixo 

• Vegetacao: densidade muito alta, porte predominante arboreo 

• Uso da terra: praticamente nulo 

• Erosao : nao observada 

• Materia organica: presente em alta quantidade 

• Densidade populacional: muito baixa/nula 

2. Nivel de degradacao baixo 

• Vegetacao: densidade alta, porte arboreo e arbustivo 
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• Uso da terra: Vegetacao nativa e pecuaria extensiva em pequena 

escala. 

• Erosao: muito baixa/nula 

• Materia organica: presente em alta/media quantidade 

• Densidade populacional: muito baixa/baixa 

3. Nivel de degradacao moderado baixo 

• Vegetacao: densidade media/media alta, porte arbustivo com 

exemplares arboreos. 

• Uso da terra: Vegetacao nativa, pecuaria extensiva em pequena 

escala, agricultura de sequeiro 

• Erosao: baixa 

• Materia organica: presente em razoavel quantidade 

• Densidade populacional: media 

4. Nivel de degradacao moderado 

• Vegetacao: densidade media, porte arbustivo, poucos exemplares 

arboreos 

• Uso da terra: Vegetacao nativa, pecuaria extensiva, agricultura de 

sequeiro e pequena irrigacao 

• Erosao: Moderada (laminar) 

• Materia organica: Pouca 

• Densidade populacional: media 

5. Nivel de degradacao moderado grave 

• Vegetacao: Rala/media, porte predominantemente arbustivo 

• Uso da terra: vegetacao nativa, pecuaria extensiva e semi-extensiva, 

agricultura de sequeiro, irrigacao em media escala 

• Erosao: Media/Alta (laminar/sulcos) 

• Materia organica: Pouca 

• Densidade populacional: alta 

6. Nivel de degradacao grave 

• Vegetacao: rala, porte predominantemente arbustivo 

• Uso da terra: pecuaria extensiva a extensiva em grande escala, 

agricultura de sequeiro e irrigacao em grande escala. 
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Erosao: alta (laminar, por sulco evoluindo para vocorocas) 

Materia organica: Ausente 

Densidade populacional: alta/media 

7. Nivel de degradacao muito grave 

Vegetacao: muito rala e inexistente 

Uso da terra: abandonada 

Erosao: muito alta (laminar, por sulcos e vocorocas), areas salinas 

Materia organica: ausente 

Densidade populacional: muito baixa 

8. Nucleos de desertificacao 

Vegetacao: Inexistente ou arbustiva de porte muito baixo 

Uso da terra: abandonada 

Erosao: em grande escala (todos os m'veis) 

Materia organica: ausente 

Densidade populacional: praticamente nula. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nucleo de desertificacao 

A escala de desenvolvimento do trabalho permitiu que a analise das 

condicoes ambientais dos tres municipios estudados definisse os nucleos de desertificacao 

associados. Estes nucleos de desertificacao, de tamanhos variados, desde alguns poucos 

hectares ate alguns quilometros quadrados, tern uma distribuicao espacial ao longo dos 

territorios dos municipios de forma nao homogenea. No Municipio de Picui foram 

definidos os dois maiores nucleos de desertificacao, que se caracterizam por ocuparem 

areas de relevo ondulado a fortemente ondulado, embora topograficamente ocupem as 

porcoes mais baixas do terreno. A vegetacao e aberta, representada principalmente por 

juremas e marmeleiros, e por cactaceas, como o xique-xique, o facheiro, a palma silvestre, 

etc. Os solos saos litolicos, com alta pedregosidade, e se caracterizam por uma intensa 

erosao tanto laminar como por sulcos. O Nucleo de desertificacao Varzea Grande, a norte 

da cidade de Picui, apresenta uma densidade populacional praticamente zero. Com a 

exaustao das terras, a pequena populacao rural antes existente em sua area, migrou para a 

sede do municipio. Hoje o garimpo de feldspato e quartzo e uma atividade que 

esporadicamente pode ser encontrada em seus limites. No entanto, em um passado nao 

muito remoto esta atividade parece ter sido bastante desenvolvida, fato atestado pelos 

inumeros garimpos abandonados encontrados na regiao. O nucleo de desertificacao Picui, 

sobre o qual esta localizada a cidade de Picui, e um exemplo tipico da pressao demografica 

sobre o meio ambiente. Este nucleo apresenta extensas areas, a oeste da cidade de Picui 

completamente sem vegetacao, em areas onde o solo foi retirado como material de 

emprestimo e o ambiente nao foi recuperado (Fotos 14, 15 e 16). Por outro lado, embora o 

seu relevo nao seja propicio ao desenvolvimento da agricultura, a agropecuaria aqui 

anteriormente desenvolvida exauriu as terras de tal maneira, que tiveram de ser 

abandonadas. 
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Foto 14. Nucleo de desertificacao de Varzea Grande -Picui PB - Foto tirada durante a seca 

de 2001. 

Foto 15 - Aspecto da profunda erosao dos solos nas areas dos nucleos de desertificacao. 
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Foto 16 - Aspecto do nucleo de desertificacao Picui, que tern sofrido uma pressao 

demografica intensa. 

No Municipio de Sousa, os nucleos de desertificacao se desenvolveram a 

partir de uma pressao demografica grande e devido a falta do planejamento das atividades 

rurais. Sao pequenas areas, que ocorrem ao longo de toda a extensao territorial do 

municipio. O mais grave pode-se considerar o aparecimento destes nucleos dentro do 

perimetro irrigado de Sao Goncalo, mostrando o estado de abandono que este perimetro 

esta sofrendo, com deterioracao de sua infraestrutura (Foto 17). Diferentemente dos 

nucleos de desertificacao de Picui, estes apresentam, em sua maioria um relevo piano, as 

vezes suavemente ondulados a ondulados, quando em areas cristalinas (Foto 18). 
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Foto 17 - aspecto de um pequeno nucleo de desertificacao dentro dos 

limites do perimetro irrigado de sao Goncalo. 

Foto 18 - Aspecto de um dos nucleos de desertificacao do Municipio de Sousa, em 

area do embasamento cristalino. 
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A alta intensidade das chuvas torrenciais do municipio favorece o rapido 

desenvolvimento da erosao dos solos. Sem solos, a tendencia e o desaparecimento da 

vegetacao, e o avanco da erosao em direcao as areas vizinhas, em m'veis de degradacao 

mais baixos. 

No municipio de Sume, os nucleos de desertificacao sao tambem pequenos, e tern 

uma distribuicao espacial nao homogenea. Sao de tamanhos variados, e a maioria varia, em 

areas. Sao caracterizados em sua maioria por uma vegetacao muito rala, ou quase 

inexistente, e o relevo predominate e o piano a suave ondulado/ondulado (Foto 19). 

Como em Picui e em Sousa, o desenvolvimento destes nucleos esta diretamente associado 

ao fator antropico, principalmente pelo desenvolvimento de uma pecuaria extensiva. 

Foto 19 - Aspecto de um dos nucleos de desertificacao do Municipio de Sume. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nivel de degradacao muito grave 

As tres areas estudadas apresentam niveis de degradacao muito grave com 

vegetacao rala a inexistente, uma erosao muito alta favorecida pelos solos expostos, baixa 

densidade populacional e terras abandonadas. Muitas destas regioes no municipio de Picui 

tornaram-se ainda mais vulneraveis a erosao devido ao abandono de garimpos (Foto 20). A 

diferenca deste nivel para os nucleos de desertificacao reside no fato de que, embora a 
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gravidade da degradacao praticamente e a mesma, neste nivel ainda pode-se observar a 

presenca de remanescentes vegetais nativos e algumas areas onde esta ocorrendo de modo 

espontaneo uma certa recuperacao do ambiente. 

Foto 20. Area de garimpo abandonado em Picui PB. 

Na regiao de Sume estas areas estao associadas ao sobrepastoreio que 

exauriu quase na totalidade a cobertura vegetal favorecendo a erosao laminar e a formacao 

de sulcos e vocorocas. As condicoes de vulnerabilidade proporcionaram o exodo rural 

destas areas sendo comum encontrar casas abandonadas (Foto 21). 

Foto 21. Casas abandonadas - Sume PB 

Em Sousa as areas definidas como pertencentes ao nivel muito grave 

representam em sua maioria solos com problemas de salinidade, decorrentes do mau uso 

do solo e principalmente da utilizacao de tecnicas de irrigacao inadequadas. Como se sabe, 

o semi-arido e caracterizado por solos rasos, baixos indices pluviometricos e altas taxas de 
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evapotranspkacao que iavorecem a salinizacao dos solos, principalmente quando do uso 

inadequado da irrigacao. Varias destas areas em Sousa foram e sao ate hoje exploradas por 

sistemas de irrigacao superficial e sem nenhuma preocupacao com a drenagem. Na Foto 22 

pode-se observar uma area com solos afetados por sais dentro do municipio. Destes solos 

foram coletadas amostra (Anexo 7) e dados de temperatura. Os dados de temperatura 

obtidos em areas de solos salinos foram comparados com os dados de temperatura de areas 

de solos nao afetados por sais. Os solos salinos apresentaram uma temperatura sempre 

maior podendo chegar ate ao valor de 52 °C, enquanto que a media para os solos nao-

salinos ficou um pouco abaixo dos 40 °C. Em termos de refletancia espectral na regiao do 

visivel, os valores digitais obtidos no simulador SPOT, mostrou que os solos salinos, sem 

vegetacao tern valores altos, em uma media de 130, fato que pode ser facilmente 

confirmado nas imagens T M , onde estes solos nas bandas do visivel apresentam 

tonalidades claras e textura fotografica fina. 

Foto 22. Area com problemas de salinidade - Sousa PB. Nivel de degradacao grave. 

Este nivel de degradacao esta presente em todos os tres municipios sendo 

que em Picui, representa mais de 25% da area rural. Como caracteristicas mais comuns, 

observa-se uma vegetacao rala, um avancado processo de erosao, pedregosidade alta dos 
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solos e densidade populacional de media a alta. Nestas areas e visivel a atividade antropica 

do homem que se ve obrigado a utilizar os parcos recursos naturals que a natureza ainda 

oferece. Tambem e comum encontrar residencias e lavouras abandonadas. Uma 

caracteristica interessante dessas areas e a forma como a paisagem mascara o nivel de 

degradacao do solo no periodo pos-chuva. Este nivel se caracteriza por uma sequencia 

intercalada de areas de solos completamente expostos com areas de vegetacao semi-densa 

(Foto 23 ). 

Foto 23 - Aspecto da intercalacao de areas de solos expostos com vegetacao apos periodo 

chuvoso. 

Esta situacao so e perceptivel quando se adentra ao "mato", pois das 

estradas e ate mesmo de pontos mais elevados, se tern a impressao que a cobertura vegetal 

verde e homogenea. Na Foto 24 pode-se observar uma area grave em avancado processo 

de degradacao. 
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Foto 24. Vocporoca em area de degradacao grave - Picui PB. 

Na Foto 25 pode-se observar uma area representativa deste nivel de 

degradacao grave para o municipio de Sousa. Nesta area identifica-se o solo exposto, com 

pedregosidade, relevo ondulado, favorecendo a erosao laminar e por sulco ja presentes e 

evoluindo para vocorocas. Esta classe de degradacao representa aproximadamente 8,11% 

da area do municipio. 
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Foto 25 - Area de degradacao grave em Sousa 

Na foto 26 observa-se uma area representativa do nivel de degradacao grave 

em Sume. A principal caracteristica e uma vegetacao semi-densa, aberta, com pouco 

desenvolvimento de gramineas, e quase nenhuma cobertura dos solos por detritos 

organicos. A vegetacao esta representada por juremas e algaroba de porte arbustivo. Os 

solos desprotegidos estao altamente vulneraveis a erosao. 

Foto 26 - Area de degradacao grave. Sume. Formacao de Vocoroca aberta, 

profunda. Nota-se que a erosao esta descobrindo o sistema radicular da vegetacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nivel de degradacao moderado grave 

Sousa e o municipio com maior percentagem de terras neste nivel de 

degradacao (25,83%) que e caracterizado pela pecuaria extensiva a semiextensiva, 

afloramento de rochas, vegetacao rala e solos com pouca cobertura de gramineas, 
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tornando-o vulneravel a erosao laminar. Mesmo no periodo chuvoso e possivel visualizar 

clarSes de solos expostos. Neste nivel observa-se uma alta densidade populacional. A Foto 

27 e bem representativa destas areas mostrando uma mancha de solo exposto intercalada a 

vegetacao arbustiva caracteristica, que esta sendo utilizada para a pecuaria extensiva. 

Foto 27. Mancha de solo exposto e pecuaria extensiva-Sousa PB. 

No municipio de Sume este nivel de degradacao e definido por areas de 

vegetacao arbustiva, representada principalmente por juremas, aparecendo as vezes 

algumas especies arboreas, que se intercalam com manchas de solos expostos, com 

pedregosidade variando de baixa a media, e com pouco desenvolvimento de gramineas. A 

cobertura por detritos organicos e muito baixa. A erosao laminar e/ou por sulcos esta 

presente em toda a area deste nivel (Foto 28). 
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Foto 28 - Juremas e manchas de solo exposto - Sume PB. 

No municipio de Picui as ocorrencias deste nivel estao associadas as areas 

de cultivo agricola, onde predomina o plantio das culturas de sequeiro, alem da presenca de 

algumas fruteiras. Estas areas sofrem uma grande pressao demografica, influenciando 

diretamente na degradacao ambiental. Os solos predominantemente de textura arenosa, em 

epoca de seca sao explorados e vendidos como material de construcjio, como mostrado na 

Foto 29. 

Foto 29 - Area de retirada de material - Picui PB. 

Mais de 1 1 % da area rural de Picui encontra-se no nivel de degradacao 

moderado grave. 
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Nivel de degradacao moderado 

A area representativa do nivel de degradacao moderado e muito pequena 

para o municipio de Sousa, porem para Sume e Picui e de mais de 30% do territorio destes 

municipios. Este nivel caracteriza-se por uma densidade populacional media, por uma 

vegetacao arbustiva com alguns exemplares arboreos. A atividade agricola esta presente. 

Na maioria das areas mais ingremes o cultivo e feito morro abaixo, sem tecnicas que 

propiciem uma melhor preservacao destes solos. Nos topos aplainados das serras de relevo 

tipo mesa, as atividades agricolas sao mais intensas e onde geralmente sao encontradas em 

maior numero as arvores frutiferas. 

A Foto 30 apresenta aspectos inerentes a classe de degradacao moderado no 

municipio de Picui. E possivel verificar presenca de frutiferas como mangueiras, cajueiros 

e coqueiros em urn terreno relativamente piano e com alguma cobertura vegetal - pasto, 

que apesar de seco devido ao periodo do ano, ajuda na conservacao do solo dificultando a 

erosao laminar e conseqiientemente a formacao de sulcos. 

Foto 30. Fruteiras em area com nivel de degradacao moderado - Picui PB 

No municipio de Sousa as areas relacionadas a este nivel de degradacao sao 

caracterizadas por uma vegetacao semi-densa, as vezes densa, com remanescentes arboreos 

da vegetacao natural, que se intercalam com areas de desenvolvimento agricola. No 

entanto a pressao demografica sobre este nivel e alta, devido a intensa atividade antropica. 

A Foto 31 mostra uma area recentemente desmatada para o uso agricola. O relevo e de 

suave ondulado a ondulado, com predominancia de solos litolicos com pedregosidade 

media. Em alguns pontos foram observadas areas de solos expostos vulneraveis a erosao 

laminar e por sulco, onde a declividade e mais acentuada. 
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Foto 31 - Clarao de desmatamento em Sousa PB. 

No Municipio de Sume este nivel esta relacionado com area de 

desenvolvimento da pecuaria extensiva - bovinos, caprinos e ovinos. A vegetacao varia de 

um tipo de capoeirao a arbustiva de porte baixo a medio, os solos predominantes sao os 

regossolos, com pouca cobertura por gramineas e detritos organicos. Observou-se no 

campo a formac£o insipiente de sulcos ao longo das trilhas dos animais e em concordancia 

com a declividade do terreno (Foto 32). 

Foto 32 - Vegetacao arbustiva e caminho de animais. Sume PB. 
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Nivel de degradacao moderado baixo 

Este nivel e o mais representative em termos percentuais, principalmente 

para Sume (38,4%) seguido de Sousa (34,8%) e Picui (22,62%). Este nivel esta 

caracterizado nos tres municipio s por densidades populacionais madias, por vegetacao de 

densidade media a media alta, com porte arbustivo e exemplares arboreos. A erosao dos 

solos e baixa e geralmente apresenta uma certa cobertura de detritos organicos. A 

agricultura de subsistencia das culturas de feijao, milho, macaxeira e mandioca esta 

presente, alem de fruteiras, com destaque para as mangueiras, cajueiros e coqueiros. 

A Foto 33 mostra areas plantadas com mandioca e sisal ao longo da cerca. 

Foto 33. Nivel de degradacao moderado baixo- Picui PB. 

Como no nivel moderado, este nivel no Municipio de Picui ocorre nas areas 

elevadas das serras de topo tipo mesa, onde as condicoes climaticas sao mais favoraveis ao 

desenvolvimento da agricultura, com destaque para a fruticultura : maracuja, cajueiro, 

pinheira, graviola, jaqueira, entre outras. 

No municipio de Sousa este nivel tern o seu maior desenvolvimento em 

areas de relevo piano, associado principalmente as areas da bacia do Rio do Peixe e de 

ocorrencia de vertissolos. O relevo predominantemente piano a suavemente ondulado e 

urn fator de protecao da erosao do solo agricola, em epoca de seca. As areas relacionadas a 

este nivel sao utilizadas para o plantio das culturas de sequeiro, principalmente o milho e o 

algodao, como tambem para o cultivo de capim. A vegetacao natural e de porte arbustivo, 

semi-densa, representada principalmente pela jurema (Foto 34). 
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Foto 34 - Area preparada para plantio - Sousa PB. 

No municipio de Sume este nivel esta relacionado com areas de relevo 

piano, em areas de grandes propriedades, cuja atividade principal e a pecuaria. Caracteriza-

se pelo desenvolvimento de pastagem, e pela presenca da algaroba (Foto 35). A principal 

atividade agricola e a bovinocultura, porem ultimamente esta sendo inserida a criacao de 

ema, como experimento de adaptacao. A vegetacao natural, quando presente esta 

representada pelo desenvolvimento de uma vegetacao de porte baixo do tipo capoeirao. 

Foto 35 - Area de pastagem - Sume PB. 
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Nivel de degradacao baixo 

Este nivel de degradacao esta muito pouco representado no municipio de 

Picui (2,08%) dando indicativo da situacao dificil em que se encontra, com ausencia de 

reservas florestais de qualquer especie. Ate mesmo o nucleo de desertificacao (5,12%) 

apresenta urn percentual de area maior que o deste nivel. Ja Sousa e Sume possuem mais 

de 15% de suas terras pertencentes a este nivel, que e representado por uma vegetacao 

arborea arbustiva de densidade alta, nivel de erosao muito baixo e baixo uso do solo e por 

uma densidade populacional baixa. 

A Foto 36 representa uma area com nivel de degradacao baixo no 

municipio de Sume. E possivel observar que apesar da epoca seca o solo apresenta 

cobertura vegetal por graminea e uma boa cobertura por detritos organicos, o que dificulta 

a erosao laminar. A vegetacao do tipo arbustiva, semi-densa, esta representada por 

juremas, catingueiras, e outras especies arboreas remanescentes. 

Foto 36. Vegetacao semi-densa no periodo seco- Sume PB. 

No municipio de Sousa este nivel de degradacao esta associado a areas de relevo piano 

a suavemente ondulados, principalmente associados a bacia sedimentar do Rio do Peixe. 

A vegetacao natural e predominantemente arbustiva, com exemplares arboreos, e um bom 

desenvolvimento de herbaceas, contribuindo assim com um bom percentual de materia 

organica. Os solos sao argilosos, predominando os brunos nao-calcico. Este nivel 
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caracteriza-se pelo desenvolvimento principalmente da bovinocultura e pelo plantio de 

capim e forrageiras (Foto 37). 

Foto 37 - Forragens verdes irrigada com agua do Rio do Peixe- Sousa PB. 

No Municipio de Picui este nivel se desenvolve principalmente nas encostas 

da Serra Vermelha ou de Cuite (Foto 38). Caracteriza-se pela presenca de uma vegetacao 

arbustiva de porte medio a alto, com alguns exemplares arboreos remanescentes. Nas 

partes mais baixas das encostas o solo predominante e o litolico, passando para o topo da 

serra para regossolos, associados aos sedimentos da formacao Serra do Martins. A 

cobertura dos solos esta representada por gramineas e herbaceas, e foi observada tambem 

uma boa cobertura por detritos organicos. 

Foto 38 - Area de encosta - Picui PB. 
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Classe de degradacao muito baixo 

Foi possivel observar no mapa da Figura 33 que o municipio de Picui nao 

apresenta nenhuma area representativa desta classe, que esta caracterizada por uma 

vegetacao densa de porte predominantemente arboreo, com um solo bem coberto por 

gramineas, materia organica e baixissima densidade populacional (praticamente zero). O 

municipio de Sousa e o que apresenta maior area dentro desta classe de degradacao (3,8%). 

Estas areas geralmente sao de serra e encostas ingremes, onde o acesso ao homem e 

dificultado pelo relevo. A Foto 39 mostra uma area de degradacao muito baixa na serra do 

Pimenta em Sousa, onde observa-se a exuberancia de uma vegetacao preservada, com 

exemplares arboreos e com o solo protegido da erosao. Os principals representantes 

arboreos encontrados durante os trabalhos de campo foram o Mofumbo, o Faveleiro, a 

Jurema, o Mororo, o Anjico , o Pau d'arco, a Jitirana, o Pereiro, etc. Entre as herbaceas o 

destaque e para a malva e a alfazema. 

Foto 39. Serra do Pimenta - Sousa PB. 
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9.CONCLUSOES 

1. Os efeitos dos eventos ENOS efetivamente atuam no semi-arido paraibano, 

influenciando na diminuicao das medias pluviometricas e consequentemente na 

queda da producao. Observou-se atraves do Teste U (Assistat versao 6.2) que 

existe diferenca significativa nas medias pluviometricas anuais a nivel de 5% de 

probabilidade entre os periodos com e sem influencia do El Nino para os 

municipios de Sousa e Sume e a nivel de 10% de probabilidade para Picui. 

2. O tratamento digital de imagens utilizado possibilita o estudo dos recursos 

naturais, mostrando-se bastante eficaz na identificacao dos alvos terrestres(solo, 

vegetacao e agua), bem como na avaliacao dos niveis de degradacao dos 

municipios estudados. 

3. O estudo temporal das imagens Quick Look permite confirmar o efeito 

avassalador do mega evento El Nino 97/98 no meio ambiente das areas em 

estudo, bem como a hipotese de que as consequencias efetivas dos mega eventos 

no semi-arido se estendem alem do periodo de ocorrencia destes eventos. 

4. Os tres municipios estudados (Sousa, Sume e Picui) encontram-se todos em 

situacoes de altissima vulnerabilidade social, economica, tecnologica e a seca, 

com indices de vulnerabilidade superiores a 45, configurando uma situacao de 

alto risco a desastre. 

5. A metodologia utilizada de oito niveis de degradacao ambiental mostrou-se 

bastante eficaz ao estudo comparativo de regioes distintas do semi-arido 

paraibano, possibilitando um maior refinamento de detalhes nas areas estudadas. 

6. Todos os municipios estudados estao com altos indices de degradacao 

ambiental, entretanto Picui e o que se encontra em situacao mais grave, 

completamente desprovido de reservas florestais e com um nucleo de 
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desertificacao em expansao, com uma area equivalente a 5,12% da area do 

municipio. 

9.1.SUGESTOES 

1. Que o poder publico adote medidas concretas atraves de politicas publicas 

adequadas capazes de mitigar as vulnerabilidades a que estas populacoes estao sujeitas, 

principalmente face ao efeito dos mega eventos ENOS, facilmente detectaveis e tao 

desastrosos para regiao semi-arida paraibana. 

2. Que sejam tomadas medidas emergenciais para minimizar o efeito avassalador 

das secas repetidas no semi-arido, criando condicoes adequadas para fixacao do homem 

no campo. 
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3.2.4.4 - Modelo do Questionario aplicado nas entrevistas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diagnost ic©  Socio-Econom ico e Am bient al apl icado as 

fam il ias Rurais do Municipio de Picui -  Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Numero do questionario 

Nome da propriedade: 

Localidade: 

Nome do produtor: 

Propriedade: propria 

A. Fator Social zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Varidvel Demogrdfica 
1.1. Numero total de pessoas na familia sexo masculino sexo feminino 

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

1.3. FaixaetariaO-7_8-14_ 15-18_ 19-25 26-35_ 36-45_ 46-45_ >65 

1.4. Escolaridade ate a 4a serie ate a 8a serie ensino medio incompleto ensino medio complete 

analfabeto superior incompleto superior complete escolaridade do produtor 

1.5. Residencia do produtor casa rural cidade distrito capital 

1.6. Area da propriedade 

1.7. Numero de familias/pessoas na propriedade 

1.8. Mortalidade 

numero idades sexo causas anos 

numero idades sexo causas anos 

b) Varidvel Habitacdo 

2.1. Tipo de habitacao: taipa em mau estado bom estado alvenaria em mau estado bom estado 

2.2. Fogao lenha/carvao lenha/carvao + gas gas eletrico 

2.3. Agua consumida: potavel(filtro, poco tubular ou encanada) nao potavel 

2.4. Esgotos: rede de esgotos fossa eliminacao livre 

2.5. Eliminacao de lixo: coleta enterra ou queima livre 

2.6. Eliminacao de embalagens de agrotoxicos: comercializacao com as proprias firmas 

devolucao aos revendedores reutilizacao para o mesmo fim colocada em fossa especial 

queimada reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar 

2.7. Tipo de piso: chao batido tijolo cimento ceramica 

2.8. Tipo de teto: palha telha ceramica outros 

2.9. Energia: nao tern eletrica monotasica eletrica bitase eletrica trifasica solar 

eolica 

2.10. Geladeira: tern nao tern 

2.11. Televisao tern nao tern Antena Parabolica: Sim Nao: 

2.12. Video cassete tern nao tern 

2.13. Radio: tern nao tern 

2.14. Periodicos: tern nao tern Qual (is) 

2.15. Equipamentos de informatica: Sim Quais Nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados de Ident if icacao 

Arrendada Empregado Morador 
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c) 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 cafe em dias da semana 

3.11. Consumo de massas em dias da semana 

3.12. Consumo de feijao em dias da semana 

3.13. Consumo de aves(guine, galinha, peru, pato) em dias da semana 

3.14. Consumo de peixe em dias da semana 

3.15. Consumo de caca em dias da semana 

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

3.17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana 

d) Varidvel Participagao em Organizagao 

4.1. Pertence s im_ nao qual 

e) Varidvel Salubridade Rural 

5.1. Infestacao de nematoides: inexistente baixa media alta 

5.2. Infestacao de cupins: inexistente baixa media alta 

5.3. Infestacao de formigas: inexistente baixa media alta 

5.4. Infestacao de doencas vegetais: inexistente baixa media aha qual (is) 

5.5. Infestacao de vermes/carrapato nos animais: inexistente baixa media alta 

5.6. Infestacao de mosca do chifre: inexistente baixa media alta 

5.7. Infestacao de doencas nos animais: inexistente baixa media aha qual (is) 

5.8. Surtos de febre aftosa sim nao 

5.9. Infestacao de doencas nas pessoas: inexistente baixa media alta qual (is) 

5.10. Infestacao de piolhos/fiingos nas pessoas: inexistente baixa media alta qual (is) 

5.11. Combate as pragas domesticas sim nao qual (is) 

5.12. Infestacao por colera: sim nao quantas pessoas infectadas mortes 

sim nao Quando (em que periodo?) 

5.13. Infestacao por dengue: sim nao quantas pessoas infectadas mortes 

sim nao Quando (em que periodo?) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fator Economico 

a) Varidvel Produgao Vegetal 

6.1.Cultivo producao area produtividade 

6.2.Cultivo producao area produtividade 

6.3.Cuhivo producao area produtividade 

6.4. Cuhivo producao area produtividade 

6.5.Cuhivo producao area produtividade 

6.6. Cultivo producao area produtividade 
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6.7. Area de pastejo: nao tern abandonada conservada 

6.8. Florestamento/mata nativa nao tern <25% da area 25% da area > 25% da area zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Varidvel Animais de Trabalho 

7.1 .Bois: tem nao tern 

7.2. Cavalos: tem nao tem 

7.3. Muares: tem nao tem 

7.4. Jumentos: tem nao tem 

c) Varidvel Animais de Produgao 

8.1. Garrotes: tem nao tem 

8.2. Vacas: tem nao tem 

8.3. Aves:tem nao tem 

8.4. Bodes / carneiros: tem nao tem 

8.5. Ovelhas: tem nao tem 

8.6. Cabras: tem nao tem 

8.7. Porcos: tem nao tem 

8.8. Peixes:tem nao tem 

d) Varidvel Verticalizagdo 

9.1 Materia prima processada/melhorada na propriedade sim qual fonte 

9.2 Materia prima processada/melhorada na propriedade sim qual fonte 

9.3 Materia prima processada/melhorada na propriedade sim qual fonte 

e) Varidvel Comercializagao, Credito e Rendimento 

10.1 Venda da producao agricola: nao faz atravessador varejista cooperativa _ agroindustria 

consumidor 

10.2 Venda da producao pecuaria: nao faz atravessador varejista cooperativa_ _ agroindustria 

consumidor 

10.3 Venda da producao verticalizada: nao faz atravessador varejista cooperativa agroindustria 

consumidor 

10.4 Fonte principal de credito: nao 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$) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B. Fator Tecnoloqico 

a) Varidvel Tecnologia 

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

51 -100 (aproveitamento de ate 50%)_ 51-100 (aproveitamento >50%) 

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

11.2 Tipo de posse: proprietario arrendatario meeiro ocupante 

11.3 Uso de Biocidas(veneno caseiro): regular ocasional nao usa controle biologico 

11.4 Uso de adubacao/calagem: regular ocasional nao usa adubacao organica 

11.5 Tracao das ferramentas: maquina_ manual animal 
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11.6 Uso do solo: segue o declive em nivel 

11.7 Praticas de conservacao: nao usa usa quais 

11.8 Conflitos ambientais: sim quais nao 

11.9 Irrigacao: regular ocasional nao usa 

11.10 Assistencia tecnica: regular ocasional nao tem quern? 

11.11 Exploracao da terra: intensiva irracional extensiva irracional racional 

11.12 Capacitacao para exploracao: instituicoes governamentais e/ou ONG tecnicos particulares 

sozinho nao faz quais 

11.13 Sabe executar obras de contencao: sim quais n5o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Varidvel Mdquinas e Verticalizagdo 

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

12.2 Possui equipamentos adequados para transformacao de materia prima: sim nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D. Fator Susceptibilidade as Estiaqens 

a) Varidvel Recursos Hidricos 

13.1 Armazenamento de agua: nao faz caixa d'agua cisternas barreiros acudes (2 anos sem secar) 

acudes (+ de 2 anos sem secar) outras opcoes de armazenamento 

13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim nao 

13.3 Captacao de agua das chuvas(telhado): nao faz faz 

13.4 Fonte de agua: nao possui cacimba poco amazonas poco tubular outras 

13.5 Fonte de agua seca nas pequenas estiagens: sim nao 

13.6 Periodicidade da oferta hidrica dos reservatorios e fontes: temporaria permanente 

13.7 Agua das fontes permite abastecimento humano todo o ano: sim nao 

13.8 Agua das fontes permite abastecimento animal todo o ano: sim n3o 

13.9 Agua das fontes permite irrigacao todo o ano: sim nao 

13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata animais carros pipas encanada 

13.11 Racionamento: nao faz_ faz durante as estiagens faz permanentemente 

13.12 Aproveitamento das aguas residuais: nao sim como 

13.13 Observacao de alguma fonte/barragem que nao secava e passou a secar: sim nao qual 

b) Varidvel Produgdo 

14.1 Orientacao tecnica para as secas: tem nao tem 

14.2 Pecuaria: n3o explora explora racas mo adaptadas explora racas adaptadas 

14.3 Agricultura de sequeiro: nao faz faz sempre faz com chuvas suficientes 

14.4 Cultivo de vazantes: nao faz faz ocasionalmente faz sempre Especies 

14.5 Irrigacao: nao faz faz ocasionalmente faz sempre Especies Metodo 

c) Varidvel Manejo da Caatinga 

15.1 nao faz faz ocasionalmente faz sempre Como 
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d) Varidvel Exploracao de Especies Nativas 

16.1 faz sem replantio nao faz faz com replantio Especies/Finalidades 

e) Varidvel Armazenamento 

17.1 Alimentacao humana: nao faz faz (estoque para um ano) faz (para mais de um ano) 

Forma 
17.2 Armazenamento da alimentacao animal: nao faz faz (estoque para um ano) faz (para mais de uni 

ano) Forma 

f) Varidvel Reducao do Rebanho 

18.1 nao faz faz antes das estiagens faz durante as estiagens 

Criterios de descarte 

g) Varidvel Observacdo das Previsoes De Chuvas 

19.1 n3o faz faz pela experiencia faz por instituicoes 

Quais 

h) Varidvel Ocupagdo nas Estiagens 

20.1 abandona a terra_ frentes de emergencia presta servicos a outros produtores 

se mantem na atividade 

j) Varidvel Educacao 

21.1 Disciplinas contextuais no ensino basico: nao possui ate a 4 a serie da 5 a a 8 a serie em todas 

Qual (is) 
212 Disciplinas contextuais no ensino medio: nao possui possui em uma serie_ mais de uma serie_ 

l)Varidvel Administracdo Rural 

22.1 Planejamento da producao: nao faz_ faz empiricamente acompanhamento tecnico 

22.2 Oferta continua dos produtos: nao sim por que 

nao comercializa comercializa o excedente produz para comercializacao 

22.3 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade outras 
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)f!>G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V>UJlU«t5 r u ( H ' 4 l 
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Prevencion de 
Desastres en 

America Latina 

Interamerioan 

I n s t i t u t e 

ASSOCI ACAO TECNI CO-CI ENTI FI CA 
ERNESTO LUI Z DE OLI VEI RA JUNI OR - ATECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apoio a Pesquisa e Extensao na Universidade Federal da Paraiba 

P r o j e t o : Gestao de R i s c o s de Desastres ENOS na America L a t i n a : Uma 

Proposta para a Consolidacao de uma Rede Regional de Pesquisa 

Comparativa, Informacao e Capacitacao desde uma P e r s p e c t i v a S o c i a l 
Convenio UFPB-ATECEL/ITDG-LARED/IAl 

C e r t i f icamos, que Celt a JVtttrifi RufltlO participou do Treinamento 

emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DlAGNdSTICO AMBIENTAL E SdCIO-ECONOMICO DOS PRODUTOBES 

RURAIS DO MUNICIPIO DE SOUSA, EST ADO DA PARAIBA r e a l i z ado 

no Posto de Assistencia Medica da Secretaria da Saude do 
Municipio de Sousav no dia 03 de agosto de 2001, perfazendo o 
t o t a l de 8 horas/aula. 

Campina Grande,15 de agosto de 2001 

Prof°Dr. Marx P r e s t e s Barbosa Prof 0 ,Dr. Joao B a t i s t a Queiroz 

Carvalho 

Coordenador B r a s i l e i r o D i r e t o r P r e s i d e n t e da ATECEL 



Historico das Secas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23.1 Secas acontecidas: ano duracao (meses) 

Perdas e impactos(comentarios e quantificacoes) 

23.2 Secas acontecidas: ano duracao (meses) 

Perdas e impactos(comentarios e quantificacoes) 

23.3 Secas acontecidas: ano duracao (meses) 

Perdas e impactos(comentarios e quantificacoes) 

Sugestoes para a problematica "seca" 

24.1 A familia reside a quantos anos? 

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

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

24.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram? 

24.4 Quantas familias regressaram e se fixaram na: propria propriedade em outra propriedade — 

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

Exploracao de Minerios 

Sim Tipo. Qual(is) minerios Nao 
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D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIAGNOSTICO AMBIENTAL E S6 CIO-ECON6 MICO DOS PRODUTORES RURAIS DOS 

MUNICIPIOS DE SOUSA, SUM£ E PICUI, ESTADO DA PARAIBA 

PROGRAMA 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Projeto "Gestao de Riscos de Desastre ENOS na America Latina: Uma Proposta 

para a Consolidagao de uma Rede Regional de Pesquisa Comparativa, Informagao e 

Capacitagao desde uma Perspectiva Social" - CONV£NIO U F P B - A T E C E L / I T D G - L A R E D / I A I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Tutor: Prof. Joao Miguel de Moraes Neto 

B3 ApresentacSo dos objetivos do trabalho. La RED. Aspectos sociais e geo-economicos-ambientais da regiao Cariri, 
Curimatau e Sertao Paraibano. 0 desastre seca: causas e efeitos. 0 evento ENOS: causas e os riscos a desastre. 

DIAGN6STICO AMBIENTAL E S6CIO-ECON6MICO - Questionario 

• Tutor: Prof. Joao Miguel de Moraes Neto 

B3 Estudo do questionario. Fatores a pesquisar: Social, Economico, Tecnologico, Vulnerabilidade as Secas e Migracao. 
Aplicagao no Municipio de Sousa, Sume e Picui. 

Consideragoes finais 

• Tutor: Prof. Joao Miguel de Moraes Neto 

£• Discuss^o das Duvidas e Apresentacao de Solugoes 



ANEXO - 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pluviometria - Picui, Sousa, Paraiba e Sume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ANO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPICUi SOUSA PARAIBA S U M £ 

1970 127,3 684,8 575,4 542,9 

1971 460,3 1466,6 794,9 653,7 

1972 400 936,2 682,2 195,6 

1973 321 1034,8 706,3 729,9 

1974 900 1595,2 1225,1 1210,1 

1975 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 845,1 844,7 566,8 

1976 - 831,3 593,8 9,3 

1977 - 1401,2 966,8 159,5 

1978 - 877,5 803,7 -
1979 158,9 832,7 575,6 324,8 

1980 169 771,9 558,3 269,0 

1981 462 825,5 632,6 84,4 

1982 183 740,0 487,9 357,5 

1983 120,5 530,2 391,6 172,2 

1984 328,9 940,5 775,9 667,7 

1985 915,5 1670,6 1431,8 1202,7 

1986 645,9 - 945,7 891,8 

1987 414,5 - 555,9 515,8 

1988 430,8 939,2 701,6 431,9 

1989 388,7 1205,0 916,4 852,6 

1990 161,5 441,8 404,9 259,7 

1991 292,5 831,1 539,3 590,1 

1992 384,5 813,5 592,2 469,1 

1993 93 633,4 283,3 171,4 

1994 500,4 1064,4 906,2 551,0 

1995 421,4 1016,6 664,4 487,0 

1996 533,5 1224,8 840,4 624,7 

1997 355 852,7 771,6 622,0 

1998 63,8 457,9 500,1 243,4 

1999 334 898,0 601,1 297,8 

2000. 520,8 1164,7 1099,5 809,3 

Fonte-LMRS (2001). 
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UNIVERSIDADE F E D E R A L DA PARA 115A 

CENTRO DE CILNCIAS E TECNOLOGIA 
DEPART AMENTO DE.ENGENHAR1A AG Ri COL A 
LABORATORIO DE IRRIGACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E SAL INI DADE 
CAMPINA GRANDE -PB 

Interessado: Joao Miguel 

Propriedade: — 

Localidade: — SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<*J*K 

N. Amostra: Amostra: 1, 2, 3,4 

Data: 20.12.2001 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Quimicas Profundidac e ( cm ) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 

Calcio (meq/1 OOg de solo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

Magnesio (meq/lOOg de solo) — — — 

Sodio (meq/lOOg de solo) — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

Potassio (meq/1 OOg de'solo) — -- — --

S (meq/1 OOg de solo). ' — — — — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) — — — --

^ , 

Aluminio (meq/1 OOg de solo) 
— — — — 

T (meq/1 OOg de solo) — — — 

Carbonato de Calcio Qualitativo — — — 

Carbono Orsanico % — — 

Materia Organica % — — — 

Nitrogenio % . — — — — 

Fosforo Assimilavel n i g / lOOg — — — — 

pH H 2 0 (1:2.5) — — — — 

pH K Q (1:2,5) — r — — — 

Condutividade Eletnea - mmhos/cm 

(Suspensao Scio-Agua) 

pH (Estrato de Saturacao) 7,81 8,97 7,72 6,46 

Condutividade Eletrica-mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao) 23,20 5,10 0,94 17,00 

Cloreto (meq/1) 247.50 40,75 1,25 172,50 

Carbonato (meq/1) 0,00 0.00 0.00 0.00 

Bicarbonato (meq/1) 2,00 10,50 7.90 1,00 

Sulfato (meq/1) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Calcio (meq/1) 63,50 1,25 1,37 25.00 

Magnesio (meq/1) 65,37 2,25 4,88 36,25 

Potassio (meq/1) 2,75 0,61 0,97 0,42 

Sodio (meq/1) • 269,96 63,96 2,96 19.96 

Percentagem de Saturapao • 27.00 23,00 26,00 30.00 
i « , 

Relacao de Acsoi^ao de Sodio 33,62 48,45 1,67 3,61 

PS I 32,65 41,29 L19 3,90 

Salinidade Muito Forte Media Nao Salino Muito Forte 

Classe do Solo Salino Sodico Salino Sodico Nao Salino Salino 

Lucia Helena Garofato ChSves 

Chefedo LIS 



U N I V E R S I D A D E F E D E R A L DA P A R A I B A 

CENTRO DE C1ENC1ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E TECNOLOG1A 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SAL1N1DADE 

CAMPINA GRANDE - PB 

Interessado: Joao Miguel 

Propriedade: — 

Localidade: —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &<*XA 

N. Amostra: Amostra: 5, 6, 7,8 

Data: 20.12.2001 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Qtiimicas Profundidade ( cm ) 

Amostra 5 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8 

Calcio (meq/1 OOg de solo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — 

Magnesio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Sodio (meq/1 OOg de soi'o) — — — --

Potassio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

S (meq/1 OOg de solo) — — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Aluminio (meq/1 OOg de solo). — — — 

T (meq/1 OOg de solo) " — — — — 

Carbonato de Calcio .Qualitative — — — — 

Carbono Organico % • . > — — — — 

Materia Organica % — 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

Nitrogenio % — — — — 

Fosforo Assimilavel mg / lOOg — — — — 

pH H 2 0 (1:2,5) — — — — 

pH KC1 (1:2,5) -- — — 

Condutividade Eletrica - mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua) .• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

pH (Estrato de Saturacao)! 10,27 5,86 5,96 8,86 

Condutividade Eletrica-mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao) 6,00 0,67 0,29 2,08 

Cloreto (meq/I) 32,50 4,50 1,25 5,00 

Carbonato (meq/1) 1,40 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonato (meq/1) 1 24,30 2,20 0,80 16,80 

Sulfato (meq/1) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Calcio (meq/1) 1,37 0,50 | 0,37 0,75 

Magnesio (meq/l) 2,38 2,00 1,13 2,25 

Potassio (meq/1) 0,18 0,22 0.32 0,44 

Sodio (meq/1) 79,96 4,26 1,46 18,96 

Percentagem de Saturacao 24,67 . 22,00 25,00 22,67 

Relacao de Adsorcao de Sodio 59,67 3.80 1,68 15,54 

PS1 46,64 4,17 1.20 17,75 

Salinidade Media Nao Salino Nao Salino Ligeira 

Classe do Solo Salino Sodico Normal Normal Sodico 

Lucia Helena Gar6faf?ChaVes 

Chcfe do LIS 



U N I V E R S I D A D E F E D E R A L DA P A R A I B A 

CENTRO DE C1ENC1AS E TECNOLOG1A 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SAL1N1DADE 
CAMPINA GRANDE - PB 

Interessado: Joao Miguei 

Propriedade: -

Localidade: — 

N. Amostra: Amostra: 13.'14, 15,16 

Data: 20.12.200! 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Quimicas Profundidac ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (cm ) 

Amostra 13 Amostra 14 Amostra 15 Amostra 16 

Calcio (meq/1 OOg ae solo) " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— -- -- --

Magnesio (meq, 1 OOg de solo) — — — — 

Sodio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Potassio (meq/1 OOg de solo) — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- — 

S (meq/1 OOg de solo) — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) -- — -- — 

Aluminio (meq/i OOg deSolo) — — — 

T(meq/100gdesolo)-' • 
— — — 

Carbonato de Calcio Qualitative — — — — 

• 

Carbono Organico % , \ • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— a- — — — 

Materia Organica % — — — — 

Nitrogenio % ' ' — — — — 

Fosforo Assimilavel mg / lOOg — — — — 

pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2 0(1:2,5) -- — — — 

pH KC1 (1:2,5) — — — — 

Condutividade Eletrica - mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua) 

pH (Estrato de Saturacao) 8.45 7,22 6,84 6.09 

Condutividade Eletrica-mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao) 4.45 1,40 3.45 1,53 

Cloreto (meq/1) 32.50 7,50 30,00 9,50 

Carbonato (meq/1) 0,00 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonato (meq/l) ' . 4.50 7,50 2,40 2,10 

Sulfato (meq/1) Ausewcia Ausencia Ausencia Ausencia 

Calcio (meq/1) 1,25 0,75 2,50 3,00 

Magnesio (meq/1) 2,50 1,87 6.25 5,50 

Potassio (meq/1) * 0,44 0,58 0,22 0,32 

Sodio (meq/1) ' - 47.96 9,86 32.96 6.36 

Percentagem dc Saturacao 28,00 32,67 31.33 34,00 

Relacao de Adsorcao de'Sodio 35.79 8,65 15,77 3,09 

PS1 33,83 10,36 18,03 3,20 

Salinidade Media Nao Salino Ligeira Nao Salino 

Classe do Solo Salino Sodico Normal Sodico Normal 

Lucia Helena Garofak) Chaves 

Che'fe do LIS 



UNIVERSIDADE FEDERAL DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAM 1>I NAG RAN DE 

CENTRO DE CIENC1AS E TECNOLOGIA 
DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 
CAMPINA GRANDE - PB 

Interessado: Marx Prestes Barbosa 

Propriedade. Amostra 12 

Localidade: Sousa-PB 

N . Amostra: 25025 

Data: 23.10.2002 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm ) 

— — — — 

Calcio (meq/1 OOg de solo) — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- — 

Magnesio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Sodio (meq/1 OOg dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA solo) — -- — 

Potassio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

S (meq/1 OOg de solo) — — — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de,solo) — — — --

Aluminio (meq/1 OOg de*,s"6lo) — — — 

T (meq/1 OOg de solo) — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- — • 

Carbonato de Calcio Qualitative — — -- — 

Carbono Organico % -- — — 

Materia Or«anica % • • — — — 

Nitrogenio % * -- — --

Fosforo Assimilavel nig / lOOg -- -- — — 

pH H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 (1:2.5) — — — — 

pH KC1 (1:2.5) — — — ~ 

Condutividade Eletrica - mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua) 

pH (Estrato de Saturacao) 1Q,43 -- — — 

Condutividade Eletrica-mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao)/ 13,95 

Clorelo (meq/1) 10.00 — — — 

Carbonato (meq/1) 10.10 — — — 

Bicarbonato (meq/1) 93,95 — — ~ 

Sulfato (meq/1) Presenca — 

Calcio (meq/1) 0,37 — — — 

Magnesio (meq/1) 0.88 — — — 

Potassio (meq/1) 0.56 — — — 

Sodio (meq/1) 232,77 — — — 

Percentagem de Saturacao : 28/66 — -- — 

Relacao de Adsorcao de Sodio 294,64 — — 

PS I 81,30 — — 

Salinidade Fortemente Salino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- — — 

Classe do Solo Salino Sc^diCcf-

— — 

Hugo Qx 

.QJsy 
la«do~Carvallo Guerra 

Chefe do LIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  



UNIVERSIDADE F E D E R A L DE CA MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PI N AG RAN D E 

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINJDADE 

CAMPINA GRANDE - PB 

lnteressado: Marx Prestes Barbosa 

Propriedade: Amostra 1 1 

Localidade: Sousa-PB 

N . Amostra: 25024 

Data: 23.10.2002 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Quimicas Piofundidade ( cm ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• — — — 

Calcio (meq/1 OOg de solo) — — — 

Magnesio (meq/1 OOg de'solo) — — — — 

Sodio (meq/1 OOg de solo). — — — — 

Potassio (meq/1 OOg de solo) — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--
S (meq/1 OOg de solo) — -- -- — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Aluminio (meq/1 OOg de'solo) — — — — 

T (meq/1 OOg de solo) : — -- — — 

Carbonato de Calcio Qtialitativo — — — — 

Carbono Organico %' — — — — 

Materia Organica % — — — — 

Nitroiienio % '». • — — -- — 

1-ostbro Assimilavel m'g / lOOg — — — — 

p l l H 2 0 ( 1 : 2 , 5 ) — — — — 

pH KC1 (1:2,5) — ~ — — 

Condutividade Eletrica'- mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua)-

pH (Estrato de Saturacao) 6,03 — — — 

Condutividade Eletrica-mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao)' •" 6,69 

Cloreto (meq/1) 61,50 — — — 

Carbonato (meq/1) • . 0,00 — --zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Bicarbonato (meq/1) 3,00 — — — 

Sulfato (meq/1) Ausencia — — — 

Calcio (meq/1) 8.75 -- — — 

Magnesio (meq/1) 13,75 — — — 

Potassio (meq/1) 0,32 — — — 

Sodio (meq/1) 48,47 — — — 

Percentagem de Saturacao 30,00 — ~ — 

Relacao de Adsorcao de Sodio 14,47 — — — 

PS I 16,73 ~ — — 

Salinidade Media --

Classe do Solo Salino Sodico,, — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Huup^Oilando Carvallo Guerra 

'• Ch e fe d o LIS 



U N IVERSID AD E FED ER AL D E CAMP IN AGRAN D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPART AMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE.- PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lnteressado: Marx Prestes Barbosa 

Propriedade: Amostra 10 

Localidade: Sousa-PB 

N . Amostra: 25023 

Data: 23.10.2002 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Quimicas Profundidadc ( cm ) 

— -- — — 

Calcio (meq/lOOg de.solo) — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

Magnesio (meq.'1 OOg de solo) — ~ — --

Sodio (meq/1 OOg de solo) — -- — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

Potassio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

S (meq/1 OOg de solo) • — -- — — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) -- — — — 

Aluminio (meq/1 OOg de solo) — — — 

T (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Carbonato de Calcio Qualitative — — — --

Carbono Organico % • — — — — 

Materia Organica % — — — — 

Nitrogenio % — — — — 

Fosforo Assimilavel mg /. 1 OOg — — — — 

pH H 2 0 (1:2,5) — — — — 

pH KC1 (1:2,5) — — — --
»—• » 

Condutividade Eletrica - mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua) 
pH (Estrato de Saturacao) 4,28 — — — 

Condutividade Eletrica-»mmhos/cm 

(Extrato de Saturacao) 2,97 

Cloreto (meq/1) 26.25 — — — 

Carbonato (meq/1) 0.00 — — — 

Bicarbonato (meq/1) • 2,60 ' — -- — 

Suliato (meq/1) Ausencia — — — 

Calcio (meq/1) 3.75 — — ~ 

Magnesio (meq/1) 10.00 — — — 

Potassio (meq/1) 0,52 — — — 

Sodio (meq/1) 17,43 — — — 

Percentagem de Saturacao 27,00 — — — 

Relacao de Adsorgao de Sodio 6.65 — — — 

PSI 7,?1 — — — 

Salinidade Ligeiramente 

Salino 

— — — 

Classe do Solo Normal < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 7 
T 7 

— — 

Hugo rva I lo "Guerra 

Chefedo LIS 



UNIVERSIDADE FEDERAL DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAMP IN AGRAN D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PB 

lnteressado: Marx Prestes Barbosa 

Propriedade: Amostra 03 

Localidade: Sousa-PB 

N. Amostra: 25016 

Data: 23.10.2002 

A N A L I S E DE SOLO 

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm ) 

— — — — 

Calcio (meq/1 OOg de solo). — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-- — 

Magnesio (meq/1 OOg de solo) -- — — — 

Sodio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Potassio (meq/1 OOg de solo) — — — — 

S (meq/1 OOg de solo) — — — — 

Hidrogenio (meq/1 OOg de solo) — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

Aluminio (meq/1 OOg d.e solo) — — -- --
T (meq/1 OOg de soloj. -- — — --

Carbonato de Calcio Qualitative — — -- — 

Carbono Organico %• -- — — — 

Materia Organica % ' — -- — — 

Nitrouenio % 
• , 

— 

Fosforo Assimilavel mg/JOOg — — — 

pH H2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0(1:2,5) ' — — — — 

pH KC1 (1:2,5) . :•- — — — — 

Condutividade Eletrica'- mmhos/cm 

(Suspensao Solo-Agua) - ' 

pH (Estrato de Saturacao)' 8,91 — — — 

Condutividade Eletrica-mmhos/cm-

(Extrato de Saturacao) 2,07 

Cloreto (meq/1) 12,50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

— — — 

Carbonato (meq/1) 0,00 -- — — 

Bicarbonato (meq/1) 6,50 — — — 

Sulfato (meq/1) Ausencia — — — 

Calcio (meq/1) 0,50 — — — 

Magnesio (meq/1) 2,00 -- — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Potassio (meq/1) 0,26 — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

Sodio (meq/1) 17,43 — — — 

Percentagem de Saturacao 23.66 — — — 

Relacao de Adsorcao de Sodio 15.56 — — — 

PSl 17,54 — — — 

Salinidade Ligeiramente 

Salino c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 

--

Classe do Solo Sodjcja^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. V-  , 
r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

Hugo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA17 a^doĴ i*v^nrTT3 u err a 

Tie fe d o LIS 


