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RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo da vulnerabilidade socio-
econdmica-ambiental da populagdo rural dos municipios de Sousa, Sumé e Picui, todos no
semi-arido paraibano, e da degradagio ambiental destes municipios, levando-se em
consideragdo os efeitos dos eventos ENOS (EI Nifio oscilagdo sul) como catalisadores dos
desastres das secas nestas regides. Através do teste U (Assistat 6.2) foi possivel atestar que
efetivamente existe influéncia significativa a nivel de 5% de probabilidade da influéncia do
fendmeno El Nifio sobre a pluviometria dos municipios de Sousa e Sumé e de 10% para
Picui. No estudo temporal de imagens Quick Look foi possivel observar o efeito
avassalador do mega evento El Nifio 97/98 sobre o semi-4rido paraibano e verificar que
este efeito nem sempre acontece no mesmo periodo em que ocorre a instalagdo do evento.
A partir da andlise visual e do processamento digital das imagens do satélite Landsat, foi
possivel avaliar o efeito pés mega eventos El Nifio 82/83 e 97/98, além de possibilitar a
confecgdo dos mapas tematicos de degradagéo ambiental com a definigdo de oito niveis de
degradagdo, possibilitando assim o estudo comparativo entre os niveis de degradagdo dos
trés municipios. Verifica-se que todos os municipios encontram-se com altissimos indices
de vulnerabilidade social, tecnolégica, econdmica e ambiental, o que aumenta o risco a
desastre. Também se observa que em todos, 0 meio ambiente encontra-se bastante
degradado, entretanto, o Municipio de Picui é o que esta em piores condig¢des, totalmente
desprovido de reservas nativas e com dois nicleos de desertificagdo em expansdo que

corresponde a 5,12% do seu espago 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, Sumé
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 Nifio
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 Nifio 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

Devido a uma compreensdo crescente do ENOS como um fendémeno de
mudanga climatica global, integrando processos ocednicos ¢ atmosféricos, a produgéo de
conhecimento cientifico sobre ENOS e o desenvolvimento de capacidades para um
prognostico confidvel t€m sido um ponto central da Agenda Cientifica Internacional
(inclusive do 1AI). A prontiddo de diagnéstico e estado de alerta para o evento ENOS
1997/1998 transformou o fendmeno ENOS de uma area de interesse puramente cientifico
em um tema de importincia politico nacional e internacional que dominou, de um modo
geral, os meios de comunicacio de massa em 1997/1998.

Os eventos ENOS 1982/1983 e 1997/1998 tiveram repercussdes econdmicas
e politicas nas economias locais, regionais € mundiais.

Na América Latina as perdas e danos foram severos, particularmente no Peru
e Equador. O evento 1982/1983 produziu perdas calculadas em US$ 1 bilhdo no Peru e
US$ 400 milhdes no Equador (Camby, 1984).

Embora as estatisticas oficiais ainda ndo tivessem sido publicadas, as perdas
no Peru para o evento 1997/1998 foram estimadas por Ballon (1998) em US$ 2 bilhdes,
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 milhdes na
reconstrugdo pos ENOS, equivalente a 10% do orgamento interno da Reptiblica, mesmo
tendo as proje¢des de crescimento do PBI revisadas para baixo. Os desastres vinculados ao
ENOS, combinados com a crise econémica na Asia, foram em parte responsaveis pela
evolugdo negativa dos mercados de capitais na regido em 1998. Em outras palavras, o
impacto do evento ENOS 1997/1998 ocupou um lugar central no enredo dos debates

politicos sobre o desenvolvimento econdmico e social do mundo.

1.1. Impactos Econémicos e Sociais do ENOS no Brasil

O evento “El Niflo” de 1982/1983, marcado por excepcional elevagio da
temperatura da superficie do mar no Pacifico equatorial, causou grandes alteragdes
climaticas no Brasil. Praticamente todo o sul e o sudeste apresentaram, nos trimestres
marco-abril-maio e junho-julho-agdsto de 1983, precipitagdes que superaram os niveis

normais de modo significativo. Tais excessos ocasionaram perdas totais significativas,
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incluindo as ndo relacionadas com as safras agricolas, estimadas em 780 milhdes 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 milhdes de toneladas de algoddo; 1 milhdo de
toneladas de mandioca; 3 milhdes de toneladas de milho e 952 mil toneladas de feijdo, além
de perdas em outros produtos.

Para evitar que a populag@o ndo se deslocasse em massa, durante as secas de
1979 a 1983, foi necessario a criagdo, 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 PEA'); 1,2 milhdes em 1981
(21% da PEA) e 3,1 milhdes em 1983 (cerca de 55% da PEA) (SUDENE, 1985).

Tanto a caréncia de chuvas como o excesso traz efeitos perversos para o
meio ambiente. No Nordeste, entretanto, ¢ na dimensio geoambiental, que as
vulnerabilidades regionais se manifestam de modo mais grave, ¢ ¢ de se registrar os
impactos negativos das estiagens prolongadas que atingem a produgdo agropecudria, a
populagdo e a economia regional em seu conjunto, esperando-se, inclusive, que, com as
mudangas climaticas provocadas pelo El Nifio os problemas climaticos e conseqiientemente

os econdmicos e sociais do Nordeste venham a se agravar no futuro.

1.2. Importincia Internacional

As respostas politicas ao evento ENOS 1997/1998 incluiram importantes
empréstimos do Banco Mundial e do Banco Interamericano de Desenvolvimento para a
redugdo de riscos, resposta a3 emergéncia e reconstrugdo, totalizando, no Peru, US$ 300
milhdes. O envolvimento destes atores e a dimensdo dos investimentos transformaram a
gestdo dos riscos a desastre ENOS de um tema nacional em certos paises em um tema de
relevancia internacional. Os enfoques adotados pelas agéncias internacionais se tornaram
um tema central de foros importantes de politicas como o Didlogo Interamericano para a
Redugdo de Desastres (Maskrey, 1998).

' PEA- Populagfio economicamente ativa
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Até agora a pesquisa sobre ENOS tem sido dominada pela pesquisa das
ciéncias naturais sobre o fendmeno em si. Ha muito pouca pesquisa sistematica sobre os
riscos associados a0 ENOS nas areas ¢ paises afetados enfocando processos sociais,
econdmicos, territoriais, as politicas que estdo na base de tais riscos e a relevéncia,
efetividade e eficiéncia dos sistemas organizacionais, estrutura e enfoques aplicados na
gestdo ¢ redugio dos riscos a desastre ENOS. A pesquisa comparativa nestas areas
propostas no programa explora territdrios novos, preenchendo uma lacuna importante no
conhecimento sobre os riscos a desastre ENOS ¢ sua gestio e contribui¢do 4 compreensio
de um tema crucial na mudanga global ¢ na regifio como um todo.

O projeto sobre gestio de riscos a desastre ENOS na Paraiba est4 elaborado
para consolidar uma rede de pesquisa comparativa, informativa e de capacitagio desde uma
perspectiva social.

A presente proposta de tese de doutorado estd inserida dentro de 2
projetos:

a) Gestio de Riscos a Desastre ENOS no Estado da Paraiba, parte do Projeto de
Pesquisa de LA RED? “Gestiio de Riscos de Desastre ENOS na América Latina:
Uma Proposta para a Consolidacdo de uma Rede Regional de Pesquisa
Comparativa, Informagio e Capacitacio desde uma Perspectiva Social”
vinculado ao Programa de Redes de Pesquisa Cooperativa (CNR) do Instituto Inter-
Americano para a Pesquisa das Mudangas Glebais (IAl) correspondente ao tema
da Agenda/lAl "Avaliagio Integrada, Dimensdes Humanas e Aplicagdes'. O
Programa preenche uma lacuna importante na comparagiio ¢ na compreensdo cientifica
dos riscos a desastre, associada aos eventos ENOS e nas relacbes entre a acumulagio
dos riscos ¢ dos modelos praticos de desenvolvimento ndo-sustentavel. Ao mesmo
tempo aumenta a compreensdo dos sistemas organizacionais, estruturas e enfoques

usados para gestio dos riscos a desastres ENOS.

b) Estudo da Degrada¢dio Ambiental e das Vulnerabilidades Agricolas frente aos

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

? LA RED — Rede de Estudos Sociais para a Prevengdio de Desastres na América Latina
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2. Objetivo Geral

e Um estudo de trés regides distintas do semi-arido paraibano (Sousa, Sumé e Picui),
avaliando o efeito ENOS no semi-drido, as vulnerabilidades tecnoldgicas,
econdmicas, sociais e ambientais, bem como os niveis de degradagdo ambiental em

que se encontram estes municipios.

2.1 Os objetivos especificos foram:

e Estudar o efeito dos desastres ENOS no meio ambiente através do estudo temporal e
espacial realizado nas regides estudadas do semi-arido paraibano a partir de dados
pluviométricos, imagens de satélite e do tratamento digital de imagens, avaliando e
geoprocessando estas informagdes.

e 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.

e Estudar pela analise comparativa os niveis de degradagdo ambiental dos trés
municipios, formulando uma metodologia, hipoteses e os padrdes dos riscos a
desastres ENOS.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Desastres

Um desastre pode ser definido como:
Um evento que ocorre, na maioria dos casos de forma repentina ¢ inesperada,
causando sobre os elementos submetidos, alteracdes intensas, representadas pela
perda de vida e saide da populagio, a destruigdo ou perda dos bens de uma
populagdo, a destrui¢io ou perda dos bens de uma coletividade e/ou danos severos
sobre 0 meio ambiente (Cardona,1993).
Um evento identificado no tempo ¢ espago, no qual uma comunidade vé afetado seu
funcionamento normal, com perdas de vidas e danos de magnitude em suas
propriedades e servigos, que impedem o cumprimento das atividades essenciais e
normais da sociedade (ONAE,1987).
Uma relagdo entre um risco, seja natural ou provocado pelo homem (por exemplo:
um terremoto ) e uma condigdo vulneravel, como casas construidas em uma situagdio
perigosa (Davis, 1980),
Uma ocasido de crise ou estresse social observado no tempo e no espago em que a
sociedade ou seus componentes (comunidades, cidades, regides, etc.) sofrem danos
ou perdas fisicas e alteragbes em seu funcionamento rotineiro, que exigem a
participacio de agentes, instituicdes ou organizagdes externas em sua aten¢io e
resolugdo. Tanto as causa como as conseqiiéncias dos desastres sdo produto de
processos que se desenvolvem no interior da sociedade (Quarentelli, 1994).
A interagdo entre um fenémenc geofisico extremo e uma condigdo vulneravel, que
se traduz em perdas econdémicas e humanas em uma escala totalmente fora das
capacidades e recursos da administragfio local ( Aysan & Oliver, 1987).

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

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

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

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

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

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

desde aqueles cuja ocorréncia se considera que se deve a fendmenos exclusivamente

fisicos, como terremotos, furacSes, erup¢des vulednicas, etc., até aqueles cuja origem se
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considera exclusivamente humano, tais como as guerras ¢ os acidentes industriais. Entre
estes dois extremos existe um amplo espectro de desastres, como por exemplo fome,
inundagdes e deslizamentos, os quais sdo provocados pela combinagfo de fatores fisicos ¢
humanos,

Um impacto ambiental considerado como desastre pode ter uma dimenséo
variavel em termos de volume, tempo e espago.

Ainda que cientificamente todo impacto ambiental intenso se considera um
desastre, ¢ comum que as pessoas reconhe¢am como desastres apenas aqueles que
modificam significativamente o volume ou a distribui¢do da populagio humana.

E comum confundir o uso dos termos: fendmeno natural ¢ desastre natural.
FenOémenos naturais como terremotos, inundagdes, secas e ciclones se convertem em
sinénimos de desastres naturais.

Ainda que fenémenos naturais como terremotos sdo altamente destrutivos
ndo necessariamente causam desastre. Por exemplo, um terremote que ocorre em um
deserto desabitado nfio 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.

Em geral, se considera como desastre natural a coincidéncia entre um
fendmeno natural perigoso (inundagao, terremoto, seca, ciclone, etc.) e determinadas
condicdes vulneriveis. Existe o risco de ocorrer um desastre quando um ou mais
perigos naturais se manifestam em um contexto vulnerivel (Maskrey, 1989).

Existe uma dificuldade real para definir a duragfio de um desastre. Em um
extremo da escala do tempo poderiam classificar-se: a) como impactos instantineos
desastres provocados por eventos como terremotos, erupgdes vulcdnicas ou acidentes
aéreos € b) como impactos prolongados como a desertificagdo, a fome e as guerras,
eventos que usualmente sio mais severos em termos demograficos (Cardona, 1993).

A area de influéncia de um acidente aéreo ou de uma erup¢io vulcénica, por
exemplo, é considerada geralmente como pequena e discreta, enquanto uma seca, uma
fome ou uma epidemia pode chegar a ser de grandes dimensdes, inclusive de ordem
continental, transcendendo as vezes fronteiras politicas (Cardona, 1993).

A intermindvel seqiiéncia de secas que vem castigando o nordeste brasileiro
tem sido geralmente considerada como um fator central, se ndo preponderante, de origem

histérica da decadéncia econdmica da regido (Palacios,1996).
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Os momentos de crises por que passam milhdes de nordestinos quando
ocorre uma seca, nfo sdo suficientes para explicar o statu-quo permanente de uma condigfo
vulneravel (Gareis et al., 1997).

A profunda vulnerabilidade da maioria da populagdo que habita esta vasta
regido do intertor se manifesta através de fatores como a inexisténcia de reservas naturais
ou artificiais de agua, escassez de alimentos, incapacidade para armazena-los, falta de
prevengdo, dependéncia dos agregados e dos trabalhadores em geral para com os grandes
proprietarios, auséncia de um coméreio interno, etc. Condi¢des que podem qualificar-se de
vulnerabilidade permanente, a2 que esta sujeito cotidianamente o sertanejo, incapaz de
escapar de uma vida plena de necessidades ¢ sem alternativa alguma para enfrentar a
calamidade causada pela seca (Gareis, et al, 1997).

Os que gerenciam os desastres no setor publico ndo tém levado a cabo uma
evolugdo sistematica dos aspectos operacionais e de formulagdo de politicas que
enfrentardo durante a presente década. Aspectos chaves que terdo que considerar incluem: o
desenvolvimento de um entendimento mais claro de desastre; um reconhecimento de que os
desastres s30 eventos sociais; uma apreciagdo da mudanga crescente de ameagas as quais
estdio expostas as pessoas; a aplica¢do de tecnologias na gestdo de desastres e operagdes
para enfrenta-los (Lavell, 1993).

Levando-se em consideracdo as condigbes climaticas, o interior nordestino €
classificado como uma drea de alto risco, onde ha necessidade de se desenvolver uma
politica de prevengdo e mitigagdo dos impactos da seca sobre a populagdo carente. Pelos
dados da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE,1986), € no
Nordeste qgue temos a populagio mais pobre e carente do Brasil. Dessa maneira podemos
compreender a vulnerabilidade desta grande populagfo frente aos problemas da seca, que
embora seja um fendmeno natural, aqui ela se converte em um verdadeiro desastre
(Barbosa ¢ Santos, 1998).

Rodrigues (1998) adverte que a sociedade ndo aparece na formula, seja
como objeto de estudo ou como objeto de agdo e mudanga, no que diz respeito a seus
padrdes de comportamento e de incidéncia na configuragdo da questio ambiental no semi-
4rido brasileiro.

As ameagas naturais, como seca, inundagdes, erup¢des vulcénicas,
terremotos, etc, ndo sdo sindnimos de desastres naturais (Cardona, 1993). Acosta (1996) e

Medina (1992) esclarecem que os desastres somente ocorrem quando uma ameaca surge em
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condi¢des vulnerdveis, salientando ainda que as ameagas ocorridas em areas desabitadas ou
onde as atividades econdmicas padrdes nio sdo vulneraveis, nio causam desastres.

Os desastres devem ser entendidos como fenomenos de carater
eminentemente social, ndo apenas em termos do impacto que os caracteriza, mas também
em termos de suas origens (Lavell, 1993). A desarticulacdo das economias rurais,
caraterizada pela perda da capacidade produtiva do solo e pela descapitalizagio dos
produtores, consiste num fator causal de desastres (Maskrey, 1989). Observa-se ainda, que
0 desmatamento ¢ a degradaciio do solo pelas atividades humanas séo as principais
causas de processos de degradacdo em regides semi-aridas do planeta (FAO, 2002).

Adas & Adas (1998) afirmam que a degradagdo do meio-ambiente esta
intimamente relactonada ao modelo de desenvolvimento econémico adotado. Portanto, este
também pode ser considerado um fator causal de desastres, pois contribui na formagéo de
situagOes vulneraveis.

Na redugdo das vulnerabilidades, o desenvolvimento precisa assumir uma
postura multidimensional, que abranja o aspecto €tico, pela preocupagio com a equidade, ¢
que seja capaz de incluir varidveis dificilmente quantificaveis, mas qualitativamente
indispensaveis a configuragio de novos padrdes de vida para as atuais e futuras geragdes. O
ontem, o hoje e 0 amanh3 se apresentam ndo apenas enguanto seqiiéncia cronologica linear,
mas como um processo continuo, onde o que se € hoje e as chances de se ser amanhd
decorrem em um processo histdrico, cujos limites sdo ditados pela inter-relagéo de forgas
complexas, contraditorias e complementares, que sdo, a0 mesmo tempo, sujeito € objeto
desse mesmo processo (Sousa, 1994).

A analise da vulnerabilidade local deve ser o ponto de partida para
identifica¢fio de uma mitigaciio sustentada da organizagio social, na qual tanto o
conhecimento cientifico como o tecnologico podem levar a um novo rol (Medina &
Romero, 1992). Quando o termo vuinerabilidade se adjetiva com o social, se faz referéncia
a um conceito complexo, dirigido as condigdes sociais globais dentro de um grupo ou
comunidade humana, caracterizando os angulos de susceptibilidade a receber danos devido
a ocorréncia de um determinado fendmeno natural (Macias, 1998).

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

no dos riscos a desastre resultante da interagdo ambiente semi-arido X sociedade, permite

uma maior dindmica do processo de geracdo de informagdes, possibilitando maior

produtividade, atualizagBes 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).

3.2. El Niiio

A cada ano, problemas climaticos extremos ocorrem ao redor do globo, com
secas em alguns lugares e inundagdes 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 periédicos das aguas
superficiais do oceano Pacifico Central e Equatorial. H4 um século os peruanos
relacionaram a aparig¢dio destas aguas calidas em dezembro com mudangas ambientais e
batizaram como “EL Nifio”, 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 redugdio de furacdes tropicais que chegam a costa leste dos Estados Unidos e as
inundagdes no Peru. (Glantz, 1998).

El Nifio é uma ruptura do sistema oceano-atmosfera no Pacifico Tropical,
tendo importantes conseqiiéncias para o tempo em todo o globo terrestre (Figura 1). Entre
essas conseqiiéncias estdo o aumento da precipitagdo no Sul da América do Sul, atingindo
proporgdes catastroficas como em 1983, e seca nas regides Norte e Nordeste do Brasil, no
mesmo periodo (BRASIL, 1997).

Estudos indicam que principalmente trés regides no Brasil: semi-arido do
Nordeste, norte e leste da Amazdnia, sul do Brasil e vizinhangas sdo afetadas de maneira
pronunciada pelas mudangas na circulagdo atmosférica durante os episodios de El Nifio. A
Regido Sul do Brasil é afetada por aumento de precipitagdo, 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 sdo afetados pela
diminuigdo da precipitagdo, principalmente no tultimo, entre fevereiro e maio, quando se
tem a estagdo chuvosa do semi-arido. O Sudeste do Brasil apresenta temperaturas mais
altas, tornando o inverno mais ameno. Ja para as demais regides do pais os efeitos sdo
menos pronunciados e variam de um episddio para o outro. A Figura 1 representa os efeitos

ENOS na América do sul.
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EFEITOS DO FENOMENO EL NIRO/OSCILACAO SUL (ENOS) NA AMERICA DO SUL

NORTE

Secas de moderadas a intensas no nore
e leste da Amazfnia. Aumento da
probabilidade de incéndios  florestais,
principaimente em areas de florestas degradadas.

COLOMBIA,

VENEZUELA, GUIANA,
SURINAME, GUIANA FRANCESA
Reducéo das precipitagbes na maior parte
do ano, com excegdo dos meses de
margo a junho que marentemxte nao
sfo afetados. A excegdo e costa
Pacifica da Coldmbia que recebe
chuvas intensas no VErao.

O NORDESTE
Como o leste da Amazfnia, secas
de diversas Intensidades no norte do
Nordeste ocomem durante a estagao
chuvosa de fevereiro a maio.
Sul e ceste do Nordeste ndo sao
n j
EQUADOR, PERU, BOLIVIA, CHILE \ significativamente afetados
Chuvas infensas nos meses de verao sobre - M
a costa ocidental da Ameérica do Sul, que ]| : COSUDESTE
afetam as costas do Equador e do norte do Peru. ! st 3 Moderado aumento das
Secas nos meses oe verao sobre as regioes temperaturas médias. Tem ocorrido
andinas do Equador, Peru e Bolivia. Chuvas substancial aumento das temperaturas
intensas sobre a regiao central e sul do neste inverno. Nao ha padrao
Chile na estagao de invemo. caracteristico de mudanga das chuvas.

Preciptagbes abundantes, principamente
na primavera e chuvas intensas de maio a julho.
Aumento da temperatura média.

CENTRO OESTE

N&o ha evidéncias de efeitos pronunciados
nas chuvas desta regido. Tendéncia de
chuvas acima da média e temperaturas
mais atas no sul  do  MS.

I.JJ ARGENTINA, PARAGUAL URUGUAI
Precipitagbes acima da media no nordeste da Argentina,

ag"u0ual e Paragua, principaimente na primavera e verdo.
n

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

Este fendmeno, que se apresenta normalmente em intervalos de dois a sete
anos, caracteriza-se pela mudanga de temperatura na superficie do mar e da atmosfera. Em
anos que El Nifio estd presente, a evolugdo tipica do fendmeno inicia no comego do ano,
atinge sua maxima intensidade durante dezembro do mesmo ano (e janeiro do préoximo
ano), enfraquecendo-se na metade do segundo ano. Entretanto, com as alteragdes climaticas
que vém ocorrendo no planeta, tanto a periodicidade quanto a duragdo ou mesmo a época
tém variado (BRASIL,1997).

Durante o desenvolvimento de um episédio do fendmeno ENOS,
envolvendo El Nifio ou La Nifia, ocorrem anomalias climaticas em cerca de 20 regides no
mundo (Cunha, 1995).

Em condi¢des normais, de ndo ocorréncia de El Niflo, os ventos alisios
sopram em dire¢do ao oeste, no Oceano Pacifico (Figura 2). Esses ventos forgam as aguas

quentes superficiais em diregdo ao Pacifico Ocidental, de tal modo que a superficie do mar
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¢ cerca de 50 cm mais elevada na Indonésia do que no Equador. A temperatura do mar ¢
cerca de 8°C maior na regido ocidental tornando-se mais fria proxima a costa da América

do Sul, devido a ascensdo de dguas mais frias oriundas das profundezas do Oceano.

120°E B0°W
Figura 2. Condigdes normais no Pacifico. Fonte: NOOA (2002).

Durante o El Nifio os ventos alisios se enfraquecem nas regides ocidental e
central do Pacifico, aumentando a profundidade que as aguas quentes atingem no leste e

diminuindo esta profundidade no oeste (Figura 3).

El Nifio Conditions

120°E 80°W

Figura 3. Condig¢des de El Nifio no Pacifico. Fonte: NOOA (2002).
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Na Figura 4, temos uma representa¢do da ascensdo de aguas frias oriundas
do fundo dos Oceanos.

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

Normalmente os ventos tropicais (1) sopram em direg@o a Asia (de leste para
oeste) nesta area do oceano Pacifico, "empilhando" as 4guas mais aquecidas, no setor oeste
do mesmo, fazendo com que o nivel do oceano na Indonésia fique cerca de meio metro
acima do nivel da costa oeste da América do Sul. A temperatura na superficie do mar é
cerca de 8°C mais elevada no (2) setor oeste (regido da Indonésia e setores norte/nordeste
da Australia), sendo que a temperatura menor na costa oeste da América do Sul deve-se as
aguas frias que sobem (3) de niveis mais profundos do oceano. Estas aguas frias sdo ricas
em nutrientes permitindo a manutengdo de diversos ecossistemas marinhos, atraindo
cardumes. Em anos sem El Nifio ha forte movimento ascendente (formag¢io de nuvens e
conseqliente chuvas) (4), no setor oeste (regido da Indonésia 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 América do Sul. Este fato inibe a formagdo de nuvens

acarretando ocorréncia de pouca chuva nessa ultima regido.



3.2.1. El Niiio ¢ 0 Clima

O aumento dos fluxos de calor sensivel e de vapor d'agua da superficie do
Oceano Pacifico Equatorial para a atmosfera, sobre as dguas quentes, provoca mudangas na
circulagdo atmosférica e na precipitagdo em escala regional e global, que, por sua vez,

provocam mudangas nas condigdes meteoroldgicas e climaticas em varias partes do mundo

(BRASIL, 1997).

A Figura 5, mostra a distribui¢do global dos efeitos conhecidos do El Nifio,

nos periodo jun/ago e dez/fev.

Estudos indicam que trés regides no Brasil, o semi-arido do Nordeste, o

norte e o leste da Amazdnia e o sul do Brasil sdo afetadas de maneira pronunciada pelas

mudangas na circulag@o atmosférica durante o episddio das oscilagdes do EL Nifio.

E NFIO -

.................

TITITESTTTTIL

.............

TIRTRPTIINIEY

Fomnte de dados: NCEP

Figura 5. Distribuigdo global do ENOS.
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Em 1983, o Comité Cientifico de Pesquisas Oceénicas (SCOR), definiu
como pardmetro basico para a determinagio da intensidade do fendmeno El Nifio, a
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) acima da normal, durante varios meses do verdo
do hemisfério sul, e com uma nomenclatura apropriada, denominou, assim a intensidade do
fendmeno:

W/M - Fraco a moderado (de 0 a2 °C).
M - Moderado (de 2 a 3 °C).
S - Forte (de 3 a 5 °C).
$*- Ligeiramente forte (de 5 a 7 °C).

VS - Muito forte (de 7 a 12 °C)
' A Oscilagdo Sul (OS), caracteriza-se por uma "gangorra barométrica" de
grande escala observada sobre a Bacia do Pacifico Tropical. A OS funciona como um
balango de massa atmosférica de grande escala, envolvendo trocas de ar enire os
hemisférios leste e oeste, centrado nas latitudes tropicais e subtropicais, sendo que os
centros de ag¢fo localizam-se sobre a Indonésia e no Oceano Pacifico Tropical Sul. Esses
centros de agdo estdo ligados por uma célula de circulagéio de grande escala no sentido
zonal, isto € de leste-oeste (FUNCEME, 2001).

A OS pode ser descrito de uma maneira simples, como um equilibrio na
pressio ao nivel do mar entre as areas de baixa pressdo que se estendem desde a Africa até
o norte da Australia e a de alta pressédo do Sudeste do Pacifico. Esta configurago gera um
movimento de ar ascendente na primeira regido, ¢ um movimento descendente na segunda.
O ar fiio, descendente, esquenta nas proximidades da América do Sul e se desloca em
diregdo a Indonésia e ao norte da Australia (Melo et al., 1998).

O El Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) é um fenémeno de interagfio atmosfera-
oceano, associado a alteragdes dos padrdes normais da TSM e dos ventos alisios na regido
do Pacifico Equatorial, entre a Costa Peruana e a Australia. Além da temperatura do mar, o
fendmeno ENOS pode ser medido pelo Indice de Oscilagio Sul (I0S), que ¢ a diferenca
média da pressfio ao nivel do mar entre os setores do centro-leste (Taiti/Oceania) e oeste
(Darwin/Australia) do Pacifico Tropical. Esse indice estd relacionado ao

aquecimento/resfriamento das aguas na regido (CLIMERH, 2001).
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A comparagdo dos indices de temperaturas da superficie do mar, em
diferentes eventos El Nifio, e a evolugio dos indices de Oscilagdes Sul (10S), podem ser
vistos nos Graficos 1 e 2 (CPTEC/INPE, 2001).

Evolucao da Anomalia de TSM em anos de El Nino
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1982/83
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Fonte de dodos: NCEP/NOAA = EUA CPTEC/INPE

Grafico 1. Evolugdo da TSM em anos de El Nifio

Evolugiio do Indice de Oscilagiio Sul (10S)
em anos de El Nifio - Normalizado

Grafico 2. Evolugéo do indice de Oscilagdo Sul (I0S), em anos de El Nifio: CPTEC (2001).

As distribuigdes mensais de anomalias de precipitagdo na Regido Nordeste
do Brasil durante nove episodios de El Nifio ocorridos nos tltimos 50 anos sdo mostradas

na Figura 6. Sobre o Nordeste, as anomalias de precipitagdo foram em geral negativas nos
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meses da estagdo chuvosa do semi-drido (fevereiro a maio) do segundo ano da duragéo do
episédio. Os mapas compostos sdo baseados em nove eventos de El Nifio no periodo
considerado, e pode-se afirmar que os resultados sdo significativos. No Sul, analisando-se
10 episodios, as anomalias de precipitagio foram predominantemente positivas,

principalmente na primavera do primeiro ano e outono do segundo ano.

de Precipitacac em snos de El Nino(+1
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Figura 6. Anomalias de precipitagdo. Fonte: CPTEC/INPE (2001).
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3.3. Anos de El Niiio e La Niiia (consenso)

Os anos de El Nifio e La Nifia desde 1950 a 2003 estfo sintetizados na
Tabela 1 de consenso.

Tabela 1 - Lista de consenso dos anos El Nifio e La Nifia

INVERNO || WRCC | CDC CPC MEI EC CONSENSO
1950-51 C+ C C C- G LA NINA MODERADO
1951-52 W+ W- W- EL NINO FRACO
1952-53 Ww- NEUTRO
1953-54 w w- NEUTRO
1954-55 5 C+ C LA NINA MODERADO
1955-56 C+ C+ C+ C LA NINA FORTE
1956-57 C C- C+ | LA NINA FRACO
1957-58 W w W+ W+ W+ ] EL NINO FORTE
1958-59 | W+ W- NEUTRO
1959-60 NEUTRO
196061 NEUTRO
196162 C- NEUTRO
1962-63 C- NEUTRO
1963-64 w W- W- W- EL NINO FRACO
1964-65 C C C+ C- LA NINA MODERADA
1965-66 W+ W w W+ w EL NINO MODERADO
196667 NEUTRO
196768 C- NEUTRO
196869 w W NEUTRO
1969-70 w w W- W- EL NINO FRACO
1970-71 C C C+ C LANINA MODERADO
1971-72 C C- C+ LA NINA FRACA
1972-73 W+ w W+ W+ W } EL NINO MUITO FORTE
1973-74 C+ C C+ C+ C+ LANINA FORTE
1974-75 C C- C+ € LANINA FRACA
1975-76 C+ C Cc+ 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 NEUTRO
1981-82 NEUTRO
198283 W+ w W+ W+ W+ EL NINO MUITO FORTE
1983-84 C- C- NEUTRO
1984-85 C- c | NEUTRO
1985-86 | NEUTRO
198687 | w W+ w | EL NINO MODERADO
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1987-88 W+ W- W W+ W || EL NINO MODERADO A FORTE
1988-89 C+ C- C+ C+ C+ ] LANINA FORTE

198990 NEUTRO

199091 W+ W- NEUTRO

199192 w w W+ W+ W+ EL NINO FORTE

199293 W W+ W- W- EL NINO FRACO A MODERADO
1993-94 W+ W W- EL NINO MODERADO A FRACO
199495 W+ W W+ W- EL NINO - MODERADO A FORTE
199596 - iR NEUTRO

1996-97 NEUTRO

199798 W+ W W+ W+ W+ EL NINO MUITO FORTE
1998-99 C+ C C- c LANINA MODERADO
1999-00 C C+ C+ LANINA FORTE

200001 c C C= C- LANINA MODERADO
200102

200203 W EL NINO MODERADO

WRCC — Western Region Climate Center

CDC - Climate Diagnostics Center
CPC — Climate Prediction Center
MEI — Multivariate ENSO Index
EC — Environment Canada

Magnitudes do evento EL Nifio: W+ = forte; W = Moderado; W- = fraco
Magnitudes do evento La Nifia: C+ = forte; C = Moderado; C- = fraco

anos que aparecem em 3 das quatro listas (colunas) da tabela acima. Obviamente nota-se que ha
alguma sobreposigdo das variaveis usadas nas diferentes metodologias mas nio houve tentativa de se
dar pesos diferenciados as listas. Quando o WRCC, o CPC, o EC? e MEI indicam W+ e o CDC da um
W (a categoria mais forte deles), entdo a estagfio foi considerada como de um evento muito forte. Por
outro lado, a “for¢a” (magnitude) foi determinada a partir da “média” da “intensidade™ do evento

encontrado.

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

Nifia.

3 www.gpweather.com/enso

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

O Griéfico 3 representa as variagdes dos indices multivariados ENOS que exprimem

Os valores W+, W ¢ W- ; C+, C e C- do EC foram atribuidos por Barbosa, 2003
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Standardized Departure

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1880 1985 1990 1995 2000 2005

Grafico 3 : MEI (indice multivariado ENOS) - Os picos acima do 0 (em vermelho)
indicam as ocorréncias e as magnitudes do El Nifio. Os vales abaixo do 0 (em azul)
indicam as ocorréncias e as magnitudes do La Nifla. Fonte: NOAA (2002)

O indice multivariado ENOS ¢é baseado em seis principais variaveis
observadas sobre o Pacifico Tropical. Estas seis varidveis sdo: Pressdo do nivel do mar;
componentes zonal e meridional do vento na superficie; temperatura superficial do mar;

temperatura do ar na superficie e fragdo total de nebulosidade do céu.

3.4. - Influéncia das Condicdoes Termodinidmicas Sobre o Oceano Atlintico Tropical

Apesar dos numerosos estudos relacionando os padrdes andémalos da
circulagdio atmosférica e precipitagdo sobre algumas regides da América do Sul, com as
TSMs anémalas no Pacifico equatorial (associadas aos eventos ENOS), alguns trabalhos
consideraram no entanto, que o efeito desse fendmeno ndo explica totalmente os padrdes
climiticos anomalos observados, ja que, varias analises de correlagdes indicaram que o
ENOS explica somente em torno de 10% da variabilidade de precipitagdo sobre o nordeste
brasileiro, (Hastenrath e Heller, 1977; Kousky et al., 1984; Hastenrath e Greischar, 1993).

Por outro lado, estudos tém mostrado evidéncias observacionais que a
variabilidade interanual das TSMs sobre o Oceano Atlantico tropical também exercem
influéncias marcantes na distribui¢do de precipitagdo 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 pressdo denominado de Alta Subtropical do Atlantico Norte configurando-se
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mais intenso do que o normal, em combinagdo com uma um sistema de alta pressio
denominado de Alta Subtropical do Atlidntico Sul mais fraco do que o normal, estdo
associados com o deslocamento andmalo da ZCIT mais ao sul do equador, favorecendo a
ocorréncia de precipitagdes acima do normal no NEB. O padrio das Altas Subtropicais

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

O mecanismo que explica a distribuig¢do de precipitagdo acima ou abaixo do
normal sobre 0 NEB (Nordeste brasileiro) e areas adjacentes (como o leste da Amazdnia)
esta relacionado diretamente com a intensificag¢do e o deslocamento norte-sul da ZCIT, o
qual esta intimamente associado ao Padrdo de Dipolo norte-sul de TSMs anémalas sobre o
Atlantico Tropical. Os experimentos numéricos 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 regido.

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 ocorréncia de seca ou chuvas mais intensas na Regido 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.

Fase Positiva do Dipolo sl Fase Negativa do Dipolo
TSM negatva
TSM positivas PNM alta
e PNM baixas 04 AAN forte
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Figura 7: Esquematizagdio das caracteristicas atmosféricas e ocednicas de grande escala
associadas as fases positiva e negativa do Padrdio de Dipolo sobre o Atlintico Tropical e
suas influéncias no posicionamento da ZCIT e nas chuvas do SAN, durante os meses da

estagdo chuvosa. Fonte: Souza, (1997).
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A figura 8 mostra a variabilidade da precipitagdo no SAN para os anos
ocorréncia das fases positiva e negativa do Dipolo de TSM no Atléntico Tropical. Pode-se
observar um predominio de chuvas abaixo da média nos anos da fase Positiva do Dipolo de
TSM e positivas quando da ocorréncia de anos com fase negativa de TSM na Bacia do

Oceano Atlantico Tropical.
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Figura 8: Variabilidade da precipitagdo no SAN para os anos de ocorréncia das fases

positiva e negativa do Dipolo de TSM no Atlantico Tropical. Fonte: Souza, 1997.
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Podemos observar as caracteristicas da distribuig@o pluviométrica no periodo
de fevereiro a maio ao longo da regido SAN. 8a) média para anos com Dipolo Positivo
(1951, 1953, 1945, 1956, 1958, 1955, 1966, 1970, 1978, 1979 1980, 1981, 1982 e 1983),
8b) Média para anos com Dipolo Negativo (1949, 1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974,
1977, 1985, 1986 ¢ 1989).

3.5. O Fenomeno La Niiia

O fenémeno La Nifia, ou episédio frio do Oceano Pacifico, € o resfriamento
andmalo das aguas superficiais no Oceano Pacifico Equatorial Central e Oriental. De modo
geral, pode-se dizer que La Nifia € o oposto do El Nifio, pois as temperaturas habituais da
agua do mar a superficie nesta regido, situam-se em tomo de 25° C, ao passo que, durante o
episodio La Nifia, 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, até aproximadamente 180 graus de longitude no
Pacifico Central (CPTEC, 2001).

Sabemos que, normalmente, a 4gua do Oceano Pacifico ¢ mais aquecida na
regido da Indonésia e setores norte/nordeste da Australia (centro-oeste da bacia) e mais fria
na regiio da América do Sul (centro-leste da bacia). Isso caracteriza o vento da regido
equatorial do Pacifico soprando de leste para oeste, "empilhando" a 4gua mais aquecida no
setor oeste. Quando ocorre o fendmeno La Nifia, as temperaturas do oceano ficam acima da
média 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 mantém na média. Assim,
fortalece-se a formagdo de nuvens e conseqiientemente as chuvas no setor centro oeste,
principalmente na regido da Indonésia e setores norte/nordeste da Austrélia, provocando um
ar seco e frio na parte centro leste da bacia principalmente na costa oeste da América do Sul
(CPTEC, 2001). Na Figura 9 pode-se observar o esquema de condi¢des La Nifia no

Pacifico.
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La Nifia Conditions

Figura 9. Condigdes de La Nifia no Pacifico. Fonte: NOOA (2002).

Os eventos de La Nifia apresentam maior variabilidade e ocorrem com uma
freqiiéncia menor do que eventos El Nifio. De 1900 a 1997, ocorreram 28 episodios El
Nifio e 18 La Nifia, permanecendo 53% dos anos sem ocorréncia dos fenémenos. Em geral,
o episodio comega 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 tltimos 15 anos, foram apenas trés ocasides em que o La Nifia foi
sucedido pelo El Nifio (Tabela 1). O episodio intenso de El Niflo de 1982/83 foi seguido de
um evento fraco de La Nifia em 1984/85, e um El Nifio menos intenso, ocorrido em
1986/87, foi seguido de um forte La Nifia em 1988/89, e o El Nifio longo, mais fraco de
1991/94 foi seguido de em episodio fraco de La Nifia em 1995/96 (CPTEC, 2001).

Os principais efeitos dos episédios La Nifia observados sobre o Brasil s@o:

1. Passagens rapidas de frentes frias sobre a Regido Sul, com tendéncia de diminuigdo
da precipitagdo nos meses de setembro a fevereiro, principalmente no Rio Grande
do Sul, além do centro-nordeste da Argentina e Uruguai;

2. Temperaturas proximas da média climatologica ou ligeiramente abaixo da média
sobre a Regido Sudeste, durante o inverno;

3. Chegada das frentes frias até a Regido Nordeste, principalmente no litoral da Bahia,
Sergipe e Alagoas;

4. Tendéncia as chuvas abundantes no norte e leste da Amazoénia;
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5. Possibilidade de chuvas acima da média sobre a regido semi-arida do Nordeste do

Nio existem, cientificamente, resultados de estudo sobre a influéncia do

fendmeno La Nifia com anomalias climaticas sobre o Brasil. Mas o que se tem observado é

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

abundantes no Nordeste (Geocities, 2001).
Tabela 2 - Anos de El Niiio e La Nifia

| Anos deEINifio | Anos de La Nifia | Anos de El Niiio Anos de La Nifia |
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).
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Griafico 4. Medida do indice de oscilag@o sul (I0S) em periodos de El Nifio e La Nifia.
Fonte: CPTEC/INPE, 2001.




4. O DESASTRE DA DESERTIFICACAO

A desertificagdo comegou a ser discutida pela comunidade cientifica nos
anos 30, decorrente de um fendmeno ocorrido no meio oeste americano conhecido como
Dust Bowl, onde intensa degradagio dos solos afetou uma 4rea de cerca de 380.000 km?
nos estados de Oklahoma, Kansas, Novo México e Colorado. Este fendémeno motivou os
cientistas a iniciarem um conjunto de pesquisas e a mencionarem tal processo como sendo
o da desertificagdo, isto é, a formagéo de condigdes de tipo desértico em areas de clima
semi-arido (PROJETO BRA 93/036).

Desde esta época os pesquisadores vém dando atenc¢fio aos fendmenos que
ocorrem nas regides semi-aridas de todo o mundo, aquelas sujeitas a secas periddicas, e a
constatagdo mais evidente é a de que estas areas, por suas caracteristicas fisicas e limitagdes
naturais, concentram as populagdes mais pobres e estdo sujeitas a maiores niveis de
degradagio.

Mas foi somente no inicio dos anos 70, quando ocorreu uma grande seca na
regido 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
econdémico, social ¢ ambiental do problema, estabelecendo um programa mundial de agdo
para combater a desertificagdo (PROJETO BRA 93/036).

A Agenda 21 Global, definiu desertificagdo como sendo: a degradagiio da
terra nas regides aridas, semi-idridas e sub-imidas secas, resultante de virios fatores,
entre eles as variagdes climaticas e as atividades humanas, sendo que, por
“degradacio da terra” se entende a degradaciio dos solos, dos recursos hidricos, da
vegetacio e a reduciio da qualidade de vida das populacdes afetadas.

A desertificacgfio afeta cerca de um sexto da populagdo da terra, 70 por cento
de todas as terras secas, atingindo 3,6 bilhdes de hectares, e um quarto da area terrestre total
do mundo. O resultado mais evidente da desertificagio, em acréscimo a pobreza
generalizada, é a degradagdo de 3,3 bilhdes 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

degradagdo 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 degradacéo é considerada como um fendmeno
especifico das regides aridas e semi-aridas em condig¢des naturais, mas que ameaga as
regides sub-imidas 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 trés categorias de
susceptibilidade: alta, muito alta e moderada. As duas primeiras referem-se
respectivamente as dreas aridas e semi-aridas definidas pelo indice de aridez. A terceira é
resultado da diferenga entre a area do Poligono das Secas e as demais categorias. Assim, de
um total de 980.711,58Km? de 4reas susceptiveis, 238.644,47 Km” sdo de susceptilidade
muite alta, 384.029,71 Km? sdo de susceptibilidade alta e 358.037,40 Km? sdo de
moderadamente susceptiveis.Essa area corresponde aos espagos submetidos a condigdes
climédticas caracterizadas pelo indice de aridez como aridas, semi-aridas, e sub-umidas
secas. Ha , portanto, na origem da desertificagdo dessa regido, fortes ingredientes de
determinismo fisico, permanentemente realgados pelas secas que a assolam (PROJETO
BRA 93/036, 1997).

Calcula-se que mais de 18.000 quilémetros quadrados do sertdo nordestino,
area quase do tamanho do Estado de Sergipe, ja se desertificaram. Outros 180.000
quildometros quadrados estdo seguindo o mesmo caminho. Os Estados mais atingidos sdo
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 € na
Paraiba. A éarea 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 € de
98.595 km?, 10% do semi-arido e as areas afetadas de forma grave atingem 81.870 km?, 8%
do territorio. Deve-se acrescentar que as demais areas sujeitas ao antropismo, 393.897 km?,
sofrem degrada¢@o moderada. Além destas areas com niveis de degradagdo difusos, podem
ser citadas 4 areas com intensa degradagdo, segundo a literatura especializada, os chamados
nicleos de desertificagdo. Sdo eles: Gilbués-Pi, Irauguba-CE, Serid6-RN e Cabrob6-PE,
totalizando uma 4rea de 18.743,5 km? (Projeto BRA 93/036, 1997). Segundo a Convengio
das Nagdes Unidas (1997), os impactos provocados pela desertificagdo podem ser:

ambientais, sociais e econdmicos.
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Os impactos ambientais podem ser visualizados através da destruigo da
biodiversidade (flora e fauna), da diminui¢do da disponibilidade de recursos hidricos,
através do assorcamento de rios e reservatodrios, da perda fisica e quimica de solos. Todos
estes fatores reduzem o potencial biolégico da terra, a produtividade agricola e, portanto,
causam impactos as populagdes.

Os prejuizos sociais podem ser caracterizados pelas importantes mudangas
socais que a crescente perda da capacidade produtiva provoca nas unidades familiares. As
migragdes desestruturam as familias e impactam as 2onas urbanas, que quase sempre ndo
estdo em condigdes de oferecer servigos s massas de migrantes que para 14 se deslocam. E
importante lembrar que a populagio afetada caracteriza—se por alta vulnerabilidade, ja que
esta entre os mais pobres da regifio, € com indices de qualidade de vida muito abaixo da
média nacional.

As perdas econdmicas causadas pela desertificagio também s&o de grande
importincia. No Brasil, conforme diagnéstico realizado pelo MMA, as perdas econémicas
podem chegar a US$ 800 milhdes por ano devido a desertificagdo. Os custos de
recuperacdo das areas mais afetadas alcangam US$ 2 bilhdes para um periodo de vinte
anos.

Os especialistas ja identificaram com precisdo os mecanismos de
proliferagdo da desertificagdo. O sertdo tem quase 18 milhdes de habitantes, ¢ o maior
adensamento populacional em regido de semi-drido do mundo. Para sobreviver, os
agricultores langam mdo de técnicas rudimentares de agricultura e pecuaria num ambiente
que tem muito pouco a oferecer em termos de recursos. As plantagdes sdo feitas de forma
inadequada e com produtos que exaurem o solo. Os animais criados na regido séo do tipo
que come o que vé pala frente. As lavouras de mandioca e feijdo, as mais populares entre os
agricultores, estdo entre as que menos protegem o solo da devastagdo. Muitos projetos de
irrigagcdo mal elaborados ¢ mal executados, levaram agua em excesso para o sertdo
alterando a quimica do solo. Queimadas e a criagdo extensiva de bois e de bodes tém
arrasado o sertdo, e estes mecanismos integrados, respondem pela degradagio do sertdo
(Revista Veja, | de setembro, 1999},

Os fenomenos meteorologicos que contribuem para a desertificagdo sdo,
por ordem de importincia, as secas, as avalanches, a erosdo do vento e a variabilidade
climatica. A desertificag8o, ou a degradag@o das terras aridas, ocorre como conseqiiéncia de

processos naturais e antropogenos. Uma gestdio inadequada dos agro-ecossistemas, junto
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com fendmenos climaticos graves tais como as secas freqiientes, tem feito com que as
terras aridas sejam cada vez mais vulnerdveis e propensas a uma rapida degradagio

(Nicholson,1985).

5. Sensoriamento Remoto

Os recursos naturais ¢ o meio ambiente da Terra estio em mudangas
continuas em resposta & evolugdo natural e as atividades humanas. Para compreender o
complexo inter-relacionamento dos fendmenos que causam estas mudangas € necessario
fazer observagfes com uma grande gama de escalas temporais e espaciais. A observagfo
da Terra por meio de satélites ¢ a maneira mais efetiva e econdmica de coletar os dados
necessarios para monitorar e modelar estes fendmenos, espectalmente em paises de grande
extensdo territorial. Os satélites empregados para estes propositos sdo complexos,
dispendiosos e de alto contetido tecnologico. Muitos paises dependem das imagens obtidas
através dos poucos satélites de observagdo da Terra disponiveis atualmente, entretanto, em
muitos casos, estes nfio sfo inteiramente adequados as peculiaridades do territério ou dos
recursos naturais investigados. Para maior eficacia, é necessario que os sensores do satélite
tenham sido projetados para a aplicagéio especifica desejada. Além do mais, existern as
obvias implica¢des estratégicas e politicas de se utilizar um satélite que pode ndo estar
disponivel ao pais sempre que requerido (INPE, 2002).

Desde os primordios da civilizagdo, a humanidade vem adaptando e
integrando conhecimentos adquiridos a partir do trato com a terra, que se modificam com o
grau de evolugdo do contexto cientifico vigente e se tornam mais completos a medida em
que novas relagdes individuo - ambiente vdo sendo evidenciadas. Esses conhecimentos
integrados de modo sistematico, tém dado origem a diversas metodologias destinadas a
avaliagdo da superficie da terra (Fernandes et al., 1998).

O uso de imagens de satélites tem sido bastante empregado nessas
metodologias, possibilitando periodicidade regular de cenas, maior capacidade de
atualizagdo de processos na superficie terrestre ¢ inclusdo de um grande campo do espectro
eletromagnético (Izola et al., 1998).

Para a aplicagfio correta dos produtos sensores € importante o entendimento
da esséncia da defini¢io de Sensoriamento Remoto de Lillesand & Kiefer (1995) que diz:

“Sensoriamento Remoto ¢é a ciéncia e a arte de se obter informagdes sobre

um objeto, area ou fendmeno, por meio de analise de dados adquiridos por um sistema que
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ndo estd em contato com esse objeto, area ou fendmeno sob investigagdes.” ( Lillesand &
Kiefer, 1995).

Esta definigdo mostra claramente que a obtencdo de informagdes sobre
objetos, areas ou fendmenos utilizando-se produtos de Sensoriamento Remoto s6 € possivel
através da andlise de dados, ou seja, o da analise das relagdes entre os alvos e a energia
eletromagnética.

A partir da década de setenta, com o langamento dos satélites LANDSAT,
muitas pesquisas tém utilizado informagdes sobre os diferentes alvos da superficie terrestre,
coletados a nivel orbital, que sdo de grande importincia no estudo dos recursos naturais
(Moreira & Assungdo, 1984).

A faixa do espectro eletromagnético mais usada em Sensoriamento Remoto
esta entre 0,3 e 15,0 um, pois nesta faixa os componentes Opticos associados a coleta de
informagdes sobre fendmenos de reflexdo e refragdio, tais como lentes, espelhos, prismas e
outros, sdo utilizados para coletar e reorientar a radiagdo (DPI/INPE, 1996). O
comportamento espectral dos diferentes alvos presentes na superficie terrestre é produto da
complexa interagdo entre a energia solar e matéria, condicionado também por outros
aspectos do contexto ambiental. Assim, o entendimento do comportamento espectral da
cobertura vegetal e dos solos ¢ importante para uma aplicagdo do Sensoriamento Remoto
(Pinto, 1991). Segundo o mesmo autor, o0 comportamento espectral dos solos é afetado por
diferentes aspectos contextuais. Os alvos absorvem, refletem e emitem Radiagdo
Eletromagnética (REM) de forma diferenciada, ao longo do espectro eletromagnético, em
fungdo de suas propriedades especificas.

As caracteristicas espectrais de feigdes como vegetagdo, solo e dgua, sdo de
grande interesse e constituem elementos fundamentais e essenciais para andlise e
interpretagdo de dados de Sensoriamento Remoto (Queiroz, 1996). O Grafico 5 mostra as
curvas de refletidncia do comportamento espectral para os trés principais alvos naturais da
superficie terrestre, principais alvos de estudos do Sensoriamento Remoto: solo, agua e

vegetagdo (Barbosa, 1996).



45

PIGMENTACAO ESTRUTURA PRESENCA DE AGUA
CELULAR
0 Absorgio da .
=
Vegetacio

w
o

E-N
o

o
(=]

Reflectancia espectral (%)
3 ]

T

04 06 08 1,0 12 14 16 1.8 20 22 24 286
Comprimento de onda (um)

o S— rle >

VISIVEL IN FRAVERELHO INFRAVERMELHO MEDIO
PROXIMO

Grafico 5. Curvas tipicas da reflectincia espectral para os principais alvos da

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

Vegetagio: PINTO (1991), observa que o vigor da cobertura vegetal ¢ 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 absorgéo de radiagfo se situa em torno de 0,65 pm, e que
ocorre forte reflectincia na faixa compreendida entre 0,7 — 1,3 pum. Essa variagdo de
comportamento ao longo do espectro ¢ basicamente definida pela presenga de clorofila no
sistema foliar da vegetagdo e sua estrutura.

Corpos d’agua: os corpos d’agua apresentam um comportamento espectral
resultante da energia solar incidente sobre as moléculas d’dgua e materiais em suspensdo.
Estes corpos s@o bastantes distintos dos outros alvos naturais na faixa do infravermelho,
isto porque, mesmo numa fina lamina d’dgua a energia incidente ¢ 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 ¢ uma propriedade Optica relacionada exclusivamente a luz
espalhada pelo material em suspensdo e depende do comprimento de onda da radiagéo
incidente e do tamanho, forma e natureza do aglomerado de particulas (Klooster & Scherz,
1974).

Em 4guas turvas a transmitincia e a reflectincia mudam muito
significativamente. A dgua com a presen¢a de grande quantidade de material em suspensdo
tém uma reflectdncia muitas vezes maior que a d4gua limpa. A presencga de matéria organica
como algas (presenga de clorofila) pode diminuir a reflectancia da agua na regido do azul e
aumenta-la na regido do verde. A principal caracteristica eletromagnética da agua ¢ alta
absorg¢do da energia do infravermelho préximo e médio. Por isso é mais facil locar e
delinear os corpos d’agua nas imagens infravermelhas dos que nas imagens do visivel
(Barbosa, 1996).

Solos: a energia eletromagnética emitida pelo solo, ¢ influenciada por suas
propriedades espectrais muito tteis para sua identificagdo através de sensores remotos.
Conforme Solomon & Klohn (1978), a quantidade de materiais suspensos, ocasiona
geralmente um decréscimo de sua reflectdncia nas faixas visivel e infravermelho do
espectro eletromagnético. O comportamento espectral dos solos, varia de acordo com os
diversos fatores que lhes sdo intrinsecos, tais como: umidade, textura, teores de matéria
orgénica e 6xido de ferro, capacidade de troca catidnica e as suas condig¢des de superficie
(Fernandes, 1997).

Bauer ef al. (1979) estabeleceram que a mineralogia do solo tem influéncia
na sua reflectincia de diversas maneiras. Os solos com mineralogia gipsitica tém alta
reflectincia, enquanto que os solos montmoriloniticos, sempre associados com niveis mais
altos de matéria orgdnica, mostram baixa reflectdncia atribuida a este alto contetido de
matéria organica.

O conhecimento da técnica de sensoriamento remoto é, 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 aquisi¢do de dados relacionada com os processos de detecgdo e registro da informagdo, e
fase de utilizagdo/analise dos dados que compreende o tratamento e a extragdo de

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

O processamento digital de imagens pode ser definido como a manipulagdo e
interpretagdo de uma imagem digital com a ajuda de um computador. Segundo Lillesand &
Keifir (1995) o olho humano n3o tém a capacidade de discernir os valores das tonalidades
de cinza em uma imagem o que dificulta ao fotointérprete realizar simultaneamente a
analise numérica de uma imagem espectral.

No sensoriamento remoto orbital, os usuarios de dados de satélites tém a
disposigdo dois tipos de produtos, para extrair informagdes sobre os alvos da superficie
terrestre, ou seja, os produtos analdgicos e os digitais.

Dessa forma, nas imagens onde os padrdes espectrais sdo altamente
informativos, ¢ preferivel se dar prioridade a analise digital, do que a andlise pictorial dos
dados da imagem. Os Sistemas de Informagdes Geograficas permitem a realizagio de

analises com seguranga e rapidez no processamento.

6.1. Sistema de Informacido Geogrifica

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 andlise de informagdes geo-referenciadas, bem
como a produgdo de informagdes derivadas de sua aplicagdo (Tosi, 1999). Sao
extremamente uUteis para, organizadamente, armazenar e processar com agilidade diversos
tipos de informagdes (Silva, 1999), servindo de apoio ao geoprocessamento e possibilitando
a geragdo de produtos de precisdo (informagdes refinadas e meios para sua interpretagéo
e/ou difusdo) com base em dados associados a mapas, cartas, imagens de satélite e
relatorios técnicos sobre temas estratégicos (Barbosa, 2000).

Para Barbosa (1997), os SIG’s sdo utilizados seguindo-se quatro sistemas
basicos: entrada de dados; armazenamento, recuperagdo e atualizagdo de dados;
manipulagdo, analises e simulagdes e apresentagdo dos dados resultantes.

Dantas Filho (1996), relaciona as aplicagdes 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 Informagtes Geograficas (SiG’s), sdo ferramentas
empregadas para o processamento de informagdes relacionadas com alguma posigdo no
espaco (Geoprocessamento). Eles t€m como missdo facilitar a manipulagéo e a difusdo de
uma grande quantidade de dados geo-referenciados de tipos textual, tematico,
multiespectral € muiltemporal, que caracterizam aspectos ambientais e sdcio-economico de
uma regido (Barros, 1998).

Um Sistema de Informagdo Geografica, destina-se 2 manipulagdo 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 operagdes destinadas ao processamento desses dados. Os SIG’s, sdo destinados

a coleta, ao tratamento e a provisdo de informagdes sobre elementos de expressio espacial
(Silva, 1994).

6.2, SIG’s e DESASTRES

Relacionados aos desastres, observa-se que os SIG’s tém estrutura
multidisciplinar, podendo enfocar de varios dngulos 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, vegetagio, geologia, geomorfologia, topografia, etc), dados
climéticos, densidade populacional, etc. Em estudos mais especificos, como na avaliagdo
das vulnerabilidades da agropecuaria a seca, os dados da estrutura podem incluir historicos
das secas, censos socioecondmicos e agricola, dados das dguas subterraneas, etc. Contudo,
o primeiro passo deve ser a formagdo 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
América Latina pelo uso dos SIG’s, tanto por parte dos orgéos govemamentais de gestdo de
desastres, como por outras institui¢des. Entende ainda que as expectativas geradas pelo uso
de SIG’s sdo muito altas, sendo necessario as organizagdes investirem macigamente na
implementagio de aplicagdes apropriadas aos SIG’s.

Diversos trabalhos tém sido realizados com enfoques direta ou indiretamente
ligados a essa temaética, como os de Candido (2000), que fazendo uso de sensoniamento
remoto e SIG, obteve mapas de degradagio ambiental e social para regido de Picui-PB,

observande inclusive a existéncia de nicleos de desertificagfio nesse municipio, Maskrey
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(1998), observou que os diversos enfoques de diversas ciéncias tém contribuido e

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

exemplo da Rede de Estudos Sociais em Prevengdes de Desastres na América Latina (LA

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

inimeras informagdes utilizando o SIG Deslnventar em paises como a Argentina, Chile,

Costa Rica, Estados Unidos da América, Brasil e Colombia. Sdo exemplos disso os

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

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

Apesar do enorme potencial das geotecnologias, Medina (1994) adverte
pesquisadores e gestores para os seguintes perigos proporcionados pelo uso indevido:

1. Os usudrios, seduzidos pela qualidade dos objetos graficos e cartograficos produzidos,
poderdo adquirir sistemas que ndo necessariamente tenham a funcionalidade esperada
para as aplicagdes previstas;

2. O uso de SIG’s sem sustentagdo em metodologia de obtengdo e analises de dados
adequadas a realidade da regido, tendera a produzir informagdes equivocadas, que uma
vez incorporadas ao processo decisorio, poderdo induzir a tomada de decisdes também
equivocadas.

3. Geragdo de dificuldades no acesso as informagdes a cerca de riscos a desastres,
concentrando-se nas instituigdes que possuem os sistemas e impossibilitando sua
verificagdo pelos usuarios, particularmente a populagdo em geral e suas organizagdes.

Andlise espacial e risco sdo dois temas que relacionados englobam um
importante contetido estratégico. Agregada a utilizagdo de SIG, uma ferramenta de relativa

e recente inovagdo, 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

7.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Ao analisar as condi¢des socio-econdmicas da Paraiba, verifica-se que estas
tém um relacionamento direto com a divisdo edafoclimatica do estado, em suas trés
principais regides: Zona da Mata e Agreste — as areas mais Umidas e mais desenvolvidas
socio-economicamente; a zona do Cariri-Curimatati (Zona central do Estado), a mais pobre
e a que mais seca sofre com os efeitos ENOS; a Zona Sertaneja (Zona centro-oeste), que
também apresenta um alto indice de pobreza e miserabilidade, porém encontra-se em
segundo lugar no desenvolvimento socio-econdmico do Estado. Dessa maneira, as zonas
Sertaneja e Cariri-Curimatat foram escolhidas para este estudo e dentro destas zonas foram
eleitos, com base no fator econdmico, os Municipios de Picui, Sousa e Sumé (Figura 10)

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

Mapa de Divisdo Politica do Estado da Paraiba
Localizag@o da Area de Estudo

: / |

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

Na sub-regido do Curimatat, na porg¢éo norte do Estado, foi selecionado o

Municipio de Picui na zona denominada de Seridé Oriental Paraibano, com uma éarea de
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693,20 km’® ocupando 1,23% do territorio do Estado. A sede do Municipio tem sua posigo
geografica na intersec¢fio das coordenadas W036°20°52” e 806°30°38”. Limita-se ao Norte
¢ a Nordeste com o Estado do Rio Grande do Norte, ao Sul com o municipio de Nova
Palmeira, a Leste com os municipios de Baratnas, Cuité ¢ Nova Palmeira e a Qeste, com o
municipio de Frei Martinho e o Estado do Rio Grande do Norte. Esta é uma das areas que
apresenta o mator risco a desastres relacionados com os efeitos dos eventos ENOS, onde
expressivos nicleos de desertificagéio foram definidos por Céndido (2000} e Silva (2002).

De acordo com a classificacio climatica de Képpen, predomina o tipo Bsh:
semi-arido quente, abrangendo a drea mais seca do Estado, com uma precipitagdo
pluviométrica média anual de 339 mm (LMRS-PB, 2002) e uma estagio seca que pode
atingir 11 meses, com temperaturas nunca inferiores a 24° C.

Na regifio s@o definidos 3 tipos de clima segundo a classificagio de Gaussen
mostrada no Quadro 1.

Quadro 1 - Classifica¢@io climatica de Gaussen

Tipo Climatico Caracteristica
Sub-desértico quente de carater tropical. Indices xerotérmicos variando de
2b 200 a 300 e estacdo seca de nove a onze meses.
Termoxeroquiménico acentuado (tropical quente de seca acentuada).
4aTh Indices xerotérmicos variando de 150 a 200 e estag8o seca longade 7a 8
meses
Termomediterrineo (Mediterrdneo quente ou nordestino de seca média).
3bTh Indices xerotérmicos variando de 100 a 150 e estagfo seca de cinco a sete
meses.

Fonte : BRASI (1972).

Os elementos climaticos dessa microrregido sfo mostrados no Quadro 2:
Quadro 2. Elementos climaticos do municipio — Picui PB

Def. Indice indice de
Precipitagdo | Temperatura | Evapotranspira¢do | hidrica Hidrico Aridez
média anual | média anual média anual meédia de de Thornthwait
(mm) ‘0) (mm) anual | Thornthwait
(mm) | (Im)’
339 26,5 1660,0 1324.,5 -47 6,20

Fonte: FIPLAN (1980).

Na sub-regifio dos Cariris Velhos foi selecionado o Municipio de Sumé,
com uma érea de 850,27 Km?. Esta é uma das dreas que h4 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 4guas pelo poder puablico e a baixa pluviosidade, foram responsaveis pelo
colapso total do agude de Sumé, acarretando o fechamento do Perimetro Irrigado € o
abandono das terras, que se encontram em um franco processo de degradacfo tanto fisica
como quimica (salinizagfo) com riscos a desenvolvimento de nicleos de desertificagdo.

De acordo com a classificagio de Gaussen, o clima da regido € do tipo 4aTh
(Tropical quente de seca acentuada), termoxeroquiménico de caréter acentuado e apresenta
um indice xerotérmico entre 150 e 200 e segundo a classificagio de Koppen (BRASIL,
1972) o clima ¢é do tipo Bsh (semi-arido quente).

Os elementos climaticos dessa microrregifio sdo mostrados no Quadro 3:
Quadro 3. Elementos climaticos do municipio — Sumé PB

Def. indice
Precipitagfio | Temperatura | Evapotranspiragio | hidrica Hidrico Indice de
média anual | média anual média anual média de Aridez
(mm) 0) (mm) anual | Thorntwait | de Thorntwait
(mm) (Im)’
511,5 22,8 1135,0 623,5 -33 0,45

FONTE: FIPLAN (1980).
Na regifio sertaneja foi selecionado o Municipio de Sousa, com uma érea de

aproximadamente 8472 Km?, localizado no semi-arido paraibano, mesorregido do Sertfio e
Microrregido de Sousa. A sede municipal, a 224 metros de altitude, tem sua posigiio
geografica na intersegdo das coordenadas 6°45°33” de latidude sul ¢ 38°13°56” de
fongitude oeste. Em termos econdmicos a cidade de Sousa ¢ um dos centros mais
importantes ¢ desenvolvidos do alto sertdo paraibano. Dentro da area de estudo esta o
perimetro irrigado de S#o Gongalo, localizado no distrito de Sdo Gongalo, 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 é considerado um dos mais importantes projetos de irrigagio
administrado pelo DNOCS da Paratba (SUDENE, 1968), mas que hoje, encontra-se em
decadéncia.

Atualmente o governo do Estado estd concluindo o sistema de elevagdo das
aguas do canal da redengfio para instalaciio de um novo perimetro irrigado na baixada de
Sousa. Estas areas s@o de alta vulnerabilidade, principalmente devido a presenga de
grandes manchas de solos salinos ¢ conseqiientemente sfo de alto risco a desastre.

A situacgdic geografica do municipio determina suas condigdes climaticas.
De acordo com a classificagio de Gaussen o clima € do tipo termoxeroquiménico
acentuado (tropical quente de seca acentuada) — 4aTh, com estagfo seca longa, 7 a 8 meses

¢ o indice xerotérmico que indica o mumero de dias biologicamente secos, esta
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compreendido entre 150 e 200, segundo a classificacio de Kdppen, o clima da drea em
estudo é do tipo AW’ quente e umido (BRASIL,1972).

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

Quadro 4. Elementos climiticos do municipio - Sousa PB

Def. Indice Hidrico
Precipitagiio | Temperatura | Evapotranspiragiio | hidrica | de Thorntwait | Indice de Aridez
média anual | média anual média anual média (Im)? de Thorntwait
(mm) (‘) (mm) anual
(mm)
783,9 26,5 2937 2153,1 -38 0,26

Fonte: FIPLAN (1980)

7.2.Materiais

Cartas topogrificas: Carta Planialtimétrica 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 (SB24-2-B-VI) e Sumé (SB.24-Z-D-V) .

Produtos de sensores remoto: Imagens multiespectrais do TM/Landsat-5, da érbita 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 jutho de 1984 e 30 de setembro
de 1999; imagens multiespectrais do ETM/Landsat-7 referente a 6rbita, 215, ponto 065 de
3 maio de 2001e da 6rbita 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, Sumé e Sousa.

Suporte fisico e légico: Foram utilizados os recursos de hardware, GPS, mesa
digitalizadora e o software SPRING 3.6.3.
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7.3 METODOLOGIA

Este Projeto de Pesquisa Comparativa foi desenvolvido para produzir
informagGes sistemdticas sobre: os diferentes tipos de riscos a desastres associados com os
eventos ENOS; o desdobramento e distribuigiio geografica dos riscos a desastres ENOS
(dominio espacial) e a evolugio dos riscos a desastre ENOS através do tempo (dominio
temporal), em complemento as capacidades de prognostico ENOS. O projeto usa um
enfoque dedutivo e comparativo na andlise dos riscos a desastre (Maskrey, 1998) que
utiliza dados da ocorréncia de desastres e danos, para deduzir a existéncia de riscos em um
lugar ¢ em um determinado tempo. Freqiiéncias e grandes magnitudes de ocorréncia de
desastres e danos permitem deduzir os niveis de grandes riscos.

Este projeto juntou sistematicamente dados de ocorréncia de desastres
(secas) e danos em cada regido estudada durante o periodo de 30 anos (1970 — 2000)
inchiindo os desastres de pequena e média escala nfio necessariamente associados aos
eventos ENOS. Este banco de dados permitiu a identificagio dos padrdes espaciais,
temporais ¢ seminticos dos riscos a desastre que, correlacionados com os eventos ENOS,
geraram informagdes detalhadas sobre os riscos a desastre ENOS.

A metodologia do Projeto consistiu na colegio e andlise de todas as fontes
de dados disponiveis sobre ocorréncia de desastres e danos em cada regifio, incluindo:
relatérios oficiais do governo, tanto das organizagdes de gestdo de riscos a desastre como
de outros setores do governo; estudos de dados estatisticos disponiveis, informagdes de
ONGs, setor privado e organizagdes internacionais, relatorios da midia, arquivos locais e
nacionais, particularmente jornalisticos. Os dados foram georreferenciados para as
unidades administrativas de cada regido, permitindo uma andlise espacial, temporal ¢
semintica de alta resolucéo,

O projeto € apresentado como um relatério, ilustrado com mapas, grificos e
quadros, mostrando a evolugfo dos riscos a desastre ENOS durante os ultimos 30 anos. Os
relatérios identificaram as 4reas de mais alto risco, as ameagas € vulnerabilidade a
evolugiio delas durante aquele tempo, facilitando uma visdo comum e ilustrando a
complexidade, heterogeneidade ¢ o cardter altamente localizado dos riscos a desastre na
regifio.

Embora a informac¢do sobre os riscos a desastre ENOS possa aumentar

substancialmente a efetividade da gestdo de riscos a desastre ENOS, € necessario
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completar essa informagdo com uma compreensdo dos processos que estdo na base da
configuragéio dos riscos a desastre ENOS. As ameagas especificas localizadas ¢ os padrdes
de vulnerabilidade séio gerados por processos sociais, politicas territoriais e econémicas de
base que eles estdo operando na regido. A maioria das ameagas relacionadas com ENOS €
mais socio-natural que natural em seu carater. As intervengdes humanas, como o
desmatamento, projetos de infra-estrutura, pastoreio, mineragdo, extragio de daguas
subterraneas, etc. ajudam a configurar tais ameagas como deslizamentos, incéndios e secas.
Ao mesmo tempo os processos de urbanizagfo, migra¢fio e desenvolvimento econdémico
geram padrbes complexos de vulnerabilidade. Neste sentido, a evolugio dos riscos a
desastre ENOS sustentdvel no futuro, deveria ser incorporada as consideragdes sobre o
risco no desenvolvimento social, economico e territorial.

Sobre a base da informagfio dos padrdes de risco a desastre ENOS, este
projeto explorou a correlagdo que existe entre os riscos a desastre € 0s processos sociais,
econOmicos e territoriais de base. A metodologia do projeto incluiu:

o A formulacio de hipdtese de Pesquisa que relaciona a configuragfio de riscos a
desastre ENOS aos diferentes processos que operam na regifio (por exemplo,
densidade e crescimento populacional; nivel de urbanizagfo; processos ambientais
como desmatamento; desenvolvimento econdmico, etc.)

e Uso do programa Assistat 6.2 (Teste de Wilcoxon-Mann-Witney) para avaliar o
efetivo efeito dos eventos ENOS sobre a pluviometria das regides afetadas.

¢ Selegdo de indicadores quantitativos para medir cada processo € a compilagdo dos
dados de fontes secundarias como dados estatisticos, relatorios, ONGs e
organizagdes internacionais, cartografia, imagens de satélites ete.

¢ Onde o dado pode ser georreferenciado, uma anélise quantitativa em um ambiente
de SIG explorou correlagdes validas entre riscos a desastre ENOS e os diferentes
processos causais. O uso do SIG facilitou a visualizagéio de padrbes de correlagéo,
que podem ser explorados usando entdo os métodos qualitativos.

e A analise dos estudos existentes da historia econdmica regional foi usada para
explorar e explicar as correlagfes quantitativas. A andlise qualitativa identificou
esses eventos historicos nos processos de desenvolvimento que sdo fundamentais
na configuragdo dos riscos a desastre ENOS.

e Analise das composi¢des multiespectrais ajustadas — RGB da banda 3, NDVI ¢

banda 1, para os anos de 84 e 99 nas trés regides em estudo para analise e
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comparagdo do efeito dos mega eventos dos anos de 1982/1983 e 1997/1998 na
paisagem destes municipios. A classificagio das imagens [VDN segmentadas
permitiu a quantifica¢fo relativa das dras de solos expostos e de vegetacio apds os
dois megas eventos El Nifio de 1992/1993 e 1 997/1998.

Processamento digital —~ No processamento digital foram utilizados algoritmos
definidos no sistema Spring (Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas) desenvolvido por Camara et al,1996. A estratégia de ago foi
processar digitalmente as imagens TM/Landsat 7. A partir das imagens digitais foi
possivel gerar os mapas tematicos de degradagdo ambiental para os trés municipios.
Os resultados da fotointerpretagdo ¢ do processamento digital sdo apresentados em
formas de mapas, com informagdes sobre degradagio 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 descri¢do geral de seus elementos, para subsidiar a fotointerpretagéo
e o processamento digital. Nas Prefeituras foram mantidos contatos com as
autoridades locais, quando houve uma explanagdo do Projeto e a definigdo das
metas de trabalho com as comunidades, que é um dos pontos fortes da metodologia.
A estratégia de agiio envolveu o trabalho com os agentes de saide na aplicagio dos
questiondrios. Para tal, eles receberam um treinamento adequado. Os questiondrios
foram definidos segundo a metodologia proposta por Rocha, 1997, modificado para
o semi-drido. A Segunda etapa foi dedicada a verificagio dos mapas
fotointerpretados. Foi efetuado uma descrigio minuciosa da paisagem e coleta de
amostras de solos para analise no Laboratorio de Solos do DEAg/CCT/UFCQG, das
areas que apresentaram indicios de degradag@o por salinizagdo, especialmente para
aquelas 4reas destinadas a irrigacio. Todos os pontos visitados em campo foram
georreferenciados usando-se GPS. Algumas propriedades rurais selecionadas por
amostragem, também foram visitadas durante esta etapa de campo, quando foram
aplicados os questionarios, que serviram de base comparativa para os questionarios
aplicados pelos agentes de satde.

Trabalhos no LMRS — Os softwares SPRINg (INPE) foram utilizados para gerar
toda a base de dados georreferenciado do projeto. A estratégia de agéo foi o uso dos
dados da fotointerpretagfio, do processamento digital de imagens, do trabalho de
campo ¢ dados bibliograficos, como dados de entrada nos sistemas, pela



57

transferéncia eletronica ou digitalizagdo, para a criagdo de uma base de dados
georreferenciados para cada area teste estudada O banco de dados das
vulnerabilidades agricolas e dos niveis de degrada¢io ambiental subsidiaram as

definigbes dos riscos a desastres dos eventos ENOS.

7.3.1 — PROCEDIMENTO UTILIZADO NO PROCESSAMENTO DIGITAL DAS
IMAGENS.

Este procedimento teve como finalidade avaliar as condigdes ambientais dos trés
municipios apds os Mega Eventos El Nifio dos ano de 1982/1983 e 1997/1998, e promover
uma analise comparativa, qualitativa e quantitativa entre ecles, além de possibilitar a
confec¢do dos mapas de degradagfio ambiental. No processamento digital foram utilizadas
as imagens das bandas 5, 4 ,3 ¢ 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. Manipulagdo de contraste das bandas 5,4 e 3

A técnica de realce de contraste tem por objetivo melhorar a qualidade das imagens
sob os critérios subjetivos do otho humano. O contraste entre dois objetos pode ser
definido como a razio entre os seus niveis de cinza médios. A manipulagfio do contraste
consiste numa transferéncia radiométrica em cada "pixel", com o objetivo de aumentar a
discriminagfio visual entre os objetos presentes na imagem. Realiza-se a operagdo ponto a
ponto, independentemente da vizinhanga. Esta transferéncia radiométrica € realizada com
ajuda de histogramas, que sdo manipulados para obter o realce desejado (Camara,1996).

2, Principais componentes das bandas 5, 4 ¢ 3 + manipulagdo de contraste

As bandas individuais de uma imagem multiespectral freqiientemente sdo altamente
correlacionadas, ou seja, as bandas sdo similares visual e numericamente. Esta correlagéio
advém do efeito de sombras resultantes da topografia, da sobreposi¢do das janelas
espectrais entre bandas adjacentes e do proprio comportamento espectral dos objetos. A
analise das bandas espectrais individuais pode ser entdo ineficiente devido & informagdo
redundante presente em cada uma dessas bandas. A geragdo de componentes principais ¢
uma técnica de realce que reduz ou remove esta redundincia espectral, e gera um novo
conjunto de imagens cujas bandas individuais apresentam informagdes ndo-disponiveis em
outras bandas, pois nelas cada valor de "pixel" é uma combinagio linear dos valores

originais. O nimero de componentes principais € igual ao numero de bandas espectrais
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utilizadas e s3o ordenadas de acordo com o decréscimo da varidncia de nivel de cinza. A
primeira componente principal tem a maior varidncia {maior contraste) e a ultima, a menor
varifincia. Neste processo utiliza-se o coeficiente de correlagdo, ou da covaridncia, para se
determinar um conjunto de quantidades chamadas de autovalores. Os autovalores
representam o comprimento dos eixos das componentes principais de uma imagem e sdo
medidos em unidade de varidncia. Associado a cada autovalor, existc um vetor de médulo
unitdrio chamado auto-vetor. Os auto-vetores representam as dire¢des dos eixos das
componentes principais. S3o fatores de ponderagio que definem a contribuigdo de cada
banda original para uma componente principal, numa combinag¢fo aditiva e linear. Para
facilitar a percepgdo dessas contribuicdes, deve-se transformar os auto-vetores em

porcentagens (Camara,1996).

3. Operagdes aritméticas - razio entre bandas — [VDN das bandas 4 ¢ 3

Nestas operagdes utiliza-se uma ou duas bandas de uma mesma area geografica,
previamente georeferenciada(s). A operagéo ¢ realizada "pixel" a "pixel", através de uma
regra matematica definida, tendo como resultado uma banda representando a combinagio
das bandas orginais. Estas opera¢des podem requerer um fator de ganho (multiplicativo)
ou "off-set” (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da imagem. A operagio de
divisio de imagens consiste numa operagdo ndo-linear. E utilizada para realgar as
diferengas espectrais de um par de bandas, caracterizando determinadas fei¢des da curva

de assinatura espectral de alguns alvos. A operagdio de razzo entre bandas pode:

« remover efeitos de ganho provenientes de variagdes espaciais ou temporais, quando
ocorrem em bandas de uma mesma imagem;

» diminuir varia¢tes de radidncia da imagem, provenientes de efeito de topografia,
declividade e aspecto;

o aumentar diferencas de radidncia entre solo e vegetago.

Para aumentar ¢ contraste entre solo e vegetagio, pode-se utilizar a razéo entre
bandas referentes ao vermelho e infravermelho proximo, constituindo assim, os chamados
indices de vegetagio (NDVI).

A opgio 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 vegetag@io de diferenca normalizada (IVDN), que além de aumentar o
contraste espectral entre a vegetacdo e o solo, tem os efeitos de iluminagio, declividade da
superficie € geometria de "visada" parcialmente compensados pelo indice (Camara,1996).
4, Composi¢iio multiespectral ajustada das bandas 3 + IVDN + banda 1
Consiste de uma transformacdo RGB onde no canhio vermelho estara a banda 3, no verde
a imagem IVDN e no azul a banda 1. Nesta combinagéo as dreas de altos valores de NDVI
aparecerdo em verde (ocorréncia de vegetagdo) e as 4reas de baixos valores de IVDN
aparecerdo em vermelho ou azul (ocorréncia de solos expostos).
5.  Segmentagdo das imagens IVDN por crescimento de regides

E uma técnica de agrupamento de dados, na qual somente as regides adjacentes,
espacialmente, podem ser agrupadas. Inicialmente, este processo de segmentagdo rotula
cada "pixel" como uma regido distinta. Calcula-se um critério de similaridade para cada
par de regifio adjacente espacialmente. O critério de similaridade baseia-se em um teste de
hipotese estatistico que testa a média entre as regides. A seguir, divide-se a imagem em um
conjunto de sub-imagens e ent3io realiza-se a unifio entre elas, segundo um limiar de
agregacdo definido (Camara 1996 ).
6. Classificagio de padrdes das imagens IVDN

Como as imagens IVDN foram segmentadas, foi utilizado o classificador
Battacharya. A medida da distdncia de Battacharya ¢ usada neste classificador por regides,
para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou seja, estima a
distincia média entre as distribuigbes de probabilidades de classes espectrais. O
classificador Battacharya, requer interagdo do usuario, através do treinamento. Neste caso,
as amostras serdo as regides formadas na segmentagio de imagens (Cémara,1996). A
defini¢do das classes foi feita a partir da analise visual das tonalidades de cinza, na tela do
computador. As tonalidades de cinza claro a médio foram consideradas como
representativas da cobertura vegetal; as escuras como representativas de corpos d’agua ¢ as
tonalidades de cinza de médio a escuro como representativas do solo exposto. As imagens
classificadas foram vetorizadas através da fungdo Mapeamento, o que permitiu fazer uma
quantificaco das diferentes classes de vegetacdio, solo e agua para cada municipio
estudado. A quantificacio das areas em km’ estd sendo considerada relativa, embora a
soma de seus valores corresponda ao total da 4rea territorial do municipio. Como nfio foi
objetivo do presente trabalho fazer uma quantificagdo mais acurada das classes, ndo foi

feito um refinamento das mesmas, para eliminar possiveis erros de comissio ou de
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omissdo, podendo assim, haver uma certa diferenca entre as imagens classificadas e as
composigdes multiespectrais ajustadas. Os dados finais foram levados para o SCARTA
para que as legendas fossem inseridas.

Adotou-se 0 mesmo procedimento para todas as imagens IVDN analisadas.

7.4.Diagnéstico das Vulnerabilidades Socioeconémicas

O levantamento de informagdes primdrias foi realizado junto as familias rurais,
por visitas prévias e aplicacdo de um questiondrio, quando se avaliou o quadro das
vulnerabilidades social, economica, tecnologica ¢ a seca. Essas informagdes permitiram
identificar algumas caracteristicas importantes das comunidades rurais, inerentes a
construgdo 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 adaptacdes.

Foram aplicados 218 questionarios no municipio de Sousa, 208 em Sumé e

153 em Picui, nimeros estes calculados pela formula (1) de Rocha, 1997.

3,841x N x 0,25

0= 1)
{(a)’ x (N —1)+3,841%0,25}

Onde: n = nimero de questionarios; 3,841 = valor tabelado; 0,25 = varidncia

maxima para um desvio padrdo 0,5; a = erro estimado; N = numero de familias na éarea.

Apds a definicio dos questiondrios, foram contactadas as Secretarias de Satude
dos Municipios, com as quais se estabeleceu de modo informal, um programa de trabalho
para a aplicagdo dos mesmos junto as comunidades rurais, através do PACS'. Para tal, foi
feito um trabalho com os Agentes Comunitarios de Saude, que teve por base um
treinamento sobre a aplicagdo dos questiondrios. 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
informagdes.

' PACS - Programa de Agente Comunitério de Saude
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Nos trés municipios foram capacitados Agentes Comunitarios de Saude

(ACM's), para que compreendessem os objetivos do trabalho e o contetido das informagdes

necessarias (Foto 1).

Foto 1 — Agentes de Saide do Municipio de
Sousa em treinamento

Os agentes treinados receberam certificado comprovando a participagdo nas
atividades (Anexo 2).

Conteiido das informagdes
Foram levantados e analisados varios elementos, todos relacionados ao ntcleo
familiar, conforme a seguir:
1— Fator Vulnerabilidade Social
Variaveis: demografica, habitagdo, consumo de alimentos, participagdo em
organizagdes associativas, salubridade rural.
2- Fator Vulnerabilidade Econémica
Varidveis: produgdo vegetal, animais de trabalho, animais de produgéo,
verticalizagdo de matéria prima, comercializagdo, crédito e rendimento.
3- Fator Vulnerabilidade Tecnologica
Variaveis: uso de tecnologias, propriedades das maquinas e equipamentos.
4- Fator Vulnerabilidade a seca
Variaveis: recursos hidricos, produgdo, manejo da caatinga, exploragdo de
espécies nativas, armazenamento, redugdo de rebanho, observacdo das
previsdes de chuva, ocupagdo nas estiagens, educagfio, administragio rural,
histérico das secas, sugestdes, migragio.
As varidveis foram divididas em itens, onde cada item estd composto de

alternativas para preenchimento.
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A cada varidvel foram atribuidos valores (codigosde 1 a2, 1 a6, 1 a 8, etc),
variando de acordo com o niimerc de itens a ela associados e crescente com a piora da
situa¢do, 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 nimero de alternativas de preenchimento que ele possuia, ¢ 0 minimo
foi sempre igual a 1 (Ver Tabela 4).

O valor de uma variavel qualquer correspondeu ao somatério dos valores de
seus itens. De forma que o valor maximo de uma varidvel qualquer correspondeu ao
somatéorio dos valores maximos de seus itens, bem como ¢ valor minimo de uma variavel
qualquer correspondeu ao somatério dos valores minimos de seus itens. Assim, se numa
variavel qualquer existiram quatro itens, cada um com trés 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 € determinado o total da soma
das variaveis de maior freqiiéncia entre os minimos e méximos valores dos codigos das

variaveis que € um valor significativo encontrado (x).

Calculo das vulnerabilidades
A equagdo da reta abaixo foi utilizada para calcular as vulnerabilidades:

V = ax + b Onde:

V = vulnerabilidade variando de zero (nula) até 100 (méxima),

a ¢ b = constantes para cada Fator;

i, = valor significativo encontrado.

Os valores encontrados de vulnerabilidade podem variar de zero
(vulnerabilidade nula) até 100 (vulnerabilidade maxima) e foram divididos em quatro
classes, de acordo com Aragjo (2002), (Tabela 3).

Tabela 3 - Divisdo das classes de vulnerabilidade (V).

Classes de Vulnerabilidade

Baixa Moderada Alta Muito Alta
0-15 16-30 31-45 maior que 45




Tabela 4 - Diagndstico Socioecondmico e Ambiental Aplicado aos Produtores Rurais do Municipio de Sousa, Sumé e Picui.

A. Fator Social -
Variavel demogrifica

Item | Opgdo | x | Opglio | x| Opglo |x Opgdo X | Op¢do | x | Opgéio | x | Opclo | x [Opgéo ! x
1.1 |>7 077 066 05 |5 04 |4 03 |3 02 |2el 01
1.2 [<50% {03]50%-75% [02]>75% 01
1.3 <14 06 |{>65 05[15-18 04 |19-25 03 126-35 |02 [36-64 |01
14 {Analfab |08 |até 47 07 |até 8° 06 {médio 05 |médio |04 {supinc |03 |supcp |02 |posgr ;01
incompleto cp
1.4, | Analfab |08 | até 4° 07 | até 82 06 | médio 05 {médio |04 {supinc |03 |supcp |02 |posgr [0l
incompleto cp
1.5 |[Capital |04 |cidade 03 | Distrito |02 |rural 01
1.6 |(<10ha [06{11-20ha [05{21-30ha |04 |31-50 ha 03 :51-100 |02 [>100 ha |01
ha
Variavel habitacdo
2.1 |[Taipam |04 |alvenaria |03 |taipab 02 |alvenaria b 01
m
2.2 |len/car 103 |len/car/gs |02 |Gas 01
2.3 |ndopot ;02 |potavel |0O]
24 |elilivre {03 |fossa 102 | rede 01
esgotos
2.5 |Livre |03 |ent/queim 02| Coleta 01
2.6 | Outros |06|queimada |05 |Reutiliza |04 |fossaespecial |03 |devolug (02 |comerc |01
do
2.7 |Chio bt |03 |cimento |02 |Cerdmica (01
2.8 |Palha |02|cerimica |01
2.9 indo 04 | monofasic ; 03 | Trifasica ;02 |solar 01
a
2.10 |ndo 02 | tem 01
2.11 {nfo 02 | tem 01
2.12 |ndo 02 | tem 01
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2.13 |ndo 02 [tem 01
2.14 |ndo 02 |[tem 01
Varidvel consumo de alimentos
3.1. {0 081 072 063 05 |4 04 |5 0316 027 01
32. |0 081 072 063 05 |4 04 15 036 027 01
3.3. |0 081 072 063 0514 04 5 0316 0217 01
34 |0 081 072 063 05 {4 04 |5 036 02 |7 01
35 |0 08|t 072 063 0514 04 |5 03 |6 027 01
36 10 081 072 063 054 04 |5 03 |6 02 |7 01
3.7 |0 081 0712 063 05 /4 04 |5 03 |6 02 |7 01
38. |0 0811 072 063 05 14 04 |5 03 |6 02 |7 01
39. |0 08]1 07:2 063 0514 04 |5 0316 02 |7 01
3.10. |0 081 072 063 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 01
3.11. |0 0811 07|12 06 (3 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 0l
3.12. |0 081 07|2 063 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 01
3.13. 10 081 072 063 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 01
3.17. 10 08:1 0712 06 |3 05 4 04 |5 03 |6 02 |7 01
Varidvel participagdo em organizagdes
41 Inio  J027sim [01] ] ]
Varidvel salubridade rurat
5.1-7 | alta 04 | média 03 | Baixa 02 |inexiste 01
58 |sim 02 | ndo 01
59 |alta 04 | média 03 | Baixa 02 |inexiste 01
5.10 |alta 04 | média 03 | Baixa 02 |inexiste 01
5.11 indo 02 | sim 01
B. Fator Econémico -
Variavel produgio vegetal
6.1 |0- 032- 02 | >3cultivos [G1
lcultiv 3cultivos
6.7 |ndo 03 | abandono |02 |Conserva |01




68 info  [03]<25%  [021>25% 01| | ] T ] |
Variavel animais de trabalho
7. [ndo [02]em _ 01] ] T . |
Varidvel animais de produgdo

8.. [nio  [02]tem [01] [ ] [ 1] |
Varidvel verticalizagdo

9.. |[ndo  |02]sim 1ot | ] 1] [ 1

Variavel comercializagdo, crédito e rendimento

10... |ndo faz |06 |atravessa |05 |Varejista |04 |Cooperativa |03 |agroind |02 |consum |01

10.4 |agiota |05|nSotem |04 |Particular |03 |cooperativa 02 |oficial |0l

105 |até 15 |04]16-30 03131-60 02 1>60 01

sm
10.6 |ndotem |02 tem 01
10.7 latél5 |04}116-30 03130 -60 02 1>60 01
sm

C. Fator Tecnolégico-
Varidavel tecnologia

11,1 (<50% 102(>50% 01

11.2 jocupa |04 | meeiro 03 | Arrendat 02 | propiet 01

11.3 {regular [04|ocasional [03|ndousa |02 |biologico 01

114 ndousa |04 |ocasional 03 |Regular |02 jorginico 01

11.5 | manual |03 |animal 02 [ Mecanica |01 ]

11.6 |declive 02 |nivel 01

11.7 |nfousa {02 |usa 01

11.8 |sim 02 | ndo 01

11.9 |nfousa [03|ocasional |02|Regular 01

11.10| ndo tem | 03 | ocasicanal | 02 | Regular [0l

11.11{ndo faz |04 {sosinho {03 |Partic 02 | gov/ong 01

11.12| ndo 02 | sim 01
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Varidvel mdquinas
12.1 |penhum |04 !alguns 03 | Principais |02 |todos 01
12.2 |ndo 02 sim 01
D. Fator Susceptibilidade as Estiagens-
Varidvel recursos hidricos
13.1 |nfofaz |06|cxd’ag |05|Cisternas |04 |barreiros 03 {acude 1 |02 |agude 2 |01
13.2 i{sim 02 | ndo 101
13.3 !ndo 02 | faz 01
134 |nfio 04 |cacimba |03 |pogo amz |02 |pogo tub 01
13.5 |sim 02 | ndo 01
13.6 [temp 02 | perm 01
13.7 |nfo 02 | sim 01
13.8 |ndo 02 | sim 01
13.9 |ndo 02 | sim 01
13.10|lata 04 | animais |03 | Pipa 02 |encanada 01
13.11 | ndo 03 | nas 02 | Sempre 01
estgiag.
13.12 | nfio 02 | sim 01
13.13| sim 02 | nfio 01
Varidvel producd
14.1 |ndo 02 tem 01
14.2 |nfo 03lexpiiadp :02jexpadp |0l
14.3 |ndo 03 | sempre 02 icom chuv |0]
144 |ndo 03 |ocasional |02 {Sempre |0l
Varidvel manejo da caatinga
15.0 [ndo  [03]ocasional [02]Sempre [01] | | 1
Variavel exploragdo de espécies nativas
16.1 [nio  [03[fazsirep [02[fazc/rep [O1] F] 1T ]
Variavel atmazenamento
17.1 |nio 103|umano |02 | mais o111 P P ]
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172 [ndo  [03]umano [02]mais [01] | | ] | | [
Varidvel redugdo do rebanho
18.1 !ndo |03 durante |02 |faz antes |01 ] | ] | | |
Varidvel observago das previsdes de chuvas
19.1 |ndo 03 {experiénci | 02 | Instituigde | 01
a s
Variavel ocupagéo nas estiagens
20.1 |abando |04 |frentes 03 | Presta serv (02 | se mantém 01
na
Variavel educagéo
21.1 |ndo 02 [ sim 01
21.2 |ndo 02 | sim 01
Variavel administragio rural
22.1 |ndo 03 [empirica | 02| Acompanh|01
222 |ndo 02 |sim 01 ;
223 |ndo 03 | excedente |02 | Comercial {01 |
Varidvel historico das secas
231 [nio  [04[uma 103 | Duas [02 [trés 101 | I L] |
Varidvel sugestdes
24.1 [nfo  [02]sim 01 | || | 4 [ ] |
Varidvel migragio
25.1 |<cinco |0 |seis-dez 02|>dez 01
3
252 |sim 0 |ndo 01
2
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8.RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1.VARIACOES PLUVIOMETRICAS ASSOCIADAS AO EVENTO ENOS

Dentre os efeitos mais evidentes do ENOS na regido Nordeste, as variagdes
pluviométricas sdo as que efetivamente devem receber maior destaque, visto que delas
dependem praticamente todas as atividades desenvolvidas no meio rural com influéncia
direta na economia das regides afetadas. O semi-arido paraibano € caracterizado por baixas
médias pluviométricas e altos indices de evapotranspiragdo, ndo bastassem estas
adversidades, a distribui¢do pluviométrica (anexo3) se d4 geralmente em um periodo muito

curto do ano, e com distribuigdo temporal e espacial bastante irregular (Grafico 6).

RIS B A O S

Grafico 6. Precipitagdo média anual do Estado da Paraiba e dos municipios
de Sousa, Picui e Sumé para o periodo 1970-2000.

O municipio de Picui é o que apresenta menor média histérica entre os
estudados (média de 339mm/ano), seguido do municipio de Sumé (480mm/ano) e Sousa
(780mm/ano). Entretanto € possivel percebermos como esta distribuigdo € varidvel ao
longo do periodo, com vérios picos em torno da média historica para cada regido.

No Grafico7 sdo apresentadas as curvas de distribuicio média das
precipitagdes dos anos El Nifio, La Nifla e Neutros para as décadas de 70, 80 e 90, como
também a curva integrada (geral) das precipitagdes médias anuais do Estado.

Tanto as curvas por evento, como a curva geral mostraram um padréo
semelhante durante as trés décadas, ou seja, todas apresentaram um comportamento
decrescente, indicando uma diminui¢do nas médias pluviométricas mesmo para 0s anos
considerados normais. E importante questionar que de alguma forma as mudangas

climaticas globais estdo ao longo das décadas interferindo na pluviometria da regido,
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certamente influenciadas pelos desmatamentos, polui¢des dos rios e mananciais, emissdo

de gases tOxicos na atmosfera, entre outros fatores.
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Grafico 7- Precipitagdo média para décadas de 70, 80 e 90 (Paraiba)

E possivel observar que a curva referente ao periodo influenciado pelos
eventos El Nifio é a que apresenta as menores precipitagdes nas trés décadas, estando bem
abaixo das outras, mas tendo o mesmo padrdo de queda das precipitagdes da curva para os
anos La Nifia na década de 80 com acentuagdio na década de 90, periodos em que
aconteceram os mega eventos El Nifio (82/83 e 97/98), levantando assim a hip6tese de que
os mega eventos efetivamente acentuam as quedas pluviométricas da regido.

A curva representativa do evento La Nifia em termos de quantidade de
chuvas, mostra um efeito contrario, com médias pluviométricas superiores as médias gerais
do Estado e bem acima das médias do periodo El Niiio.

Na avaliagdo dos efeitos do evento ENOS na precipitagio do Estado da
Paraiba, foi utilizado o programa Assistat versdo 6.2 teste de Wilcoxom-Monn-Whitney. O
resultado mostrou que realmente existe diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade entre os periodos com e sem influéncia do evento ENOS para o Estado da
Paraiba, validando assim os dados observados no Grafico 7, ou seja, que efetivamente o El
Nifio tem tido influéncia na queda das médias pluviométricas das regides estudadas.
Durante os trinta anos avaliados verificou-se a ocorréncia do evento El Nifio em quatorze
anos (quase 50% do periodo), o que mostra a importancia de estudar o evento de forma

qualitativa e quantitativa. E preciso compreender o El Nifio nfio como causador da seca,
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que ¢ um fendmeno natural, mas como um evento capaz de acentuar este periodo de
escassez de dgua, tornando-o mais intenso e demorado, agravando ainda mais a degradagéo
das terras semi-aridas e os indices sociais e econémicos da populagdo rural.

Por outro lado, se o evento ENOS mostra ter influéncia sobre a
pluviometria do Estado da Paraiba, esta influencia ndo € tdo representativa em todas as
areas, pois a distribui¢do espacial das chuvas € bastante varidvel dentro do proprio Estado,
com regides como o agreste/litoral, que t€m médias pluviométricas bem mais elevadas do
que as do semi-arido.

Os Graficos 8(a) ,8(b) ¢ 8(c) mostram a pluviometria das regides do
Cariri/Curimatai, Sertdo e Agreste/Litoral para o periodo de 1994 a 1998 e neles podemos
observar que o efeito do mega evento El Nifio 97/98 foi bem mais severo no
Cariri/Curimatai e no Sertdo do que no Agreste/Litoral, onde este efeito foi mais
moderado. Além disso, os graficos dio uma idéia mais concisa de quando o evento
comegou a atuar na regido € sua duragio.

Os graficos mostram ainda que as menores precipita¢cdes durante a atuagio
do mega El Nifio de 97/98 ocorreram no ano de 1998 ¢ 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 andhse 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 Nifio mostrava todo o seu vigor ja a partir do més de maio de
1997 e mantendo-se atuante até maio de 1998, no semi-arido Paraibano o seu efeito
praticamente s6 foi sentido no ano de 1998. Em 1997 a precipitagfio média nfo se afastou
muito das normais climatolégicas, apresentando uma aparente normalidade em relagdo as
quadras chuvosas do semi-arido, que terminam ao redor do més de junho.

Na regifio do Agreste/Litoral j4 se observa uma tendéncia negativa em
relagdo & 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 regides uma conformidade do padrdo-precipitacdo praticamente nula, que

aparentemente parece ser uma resposta direta ao maximo desenvolvimento do Mega
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Evento El Nifio no Pacifico. No entanto, fazendo-se um paralelo, para a regido, este fato
ndo € tdo significativo, pois normalmente esta época € 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 anémalo, com precipitagdes muito
baixas e irregulares, como observadas nas regides do Cariri/Curimatati com um indice de
25mm e do Sertdo 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 Nifia Moderado, como mostrado na Tabela 1 e no grafico da pagina
34, praticamente no houve mudanga dessa situagdo climatica em todo o Estado. Em 1999
houve um aumento do indice pluviométrico, mas ndo homogéneo, a exemplo do Municipio
de Sumé que alcangou apenas 297, 8 mm/ano (Anexo 3), valor bem abaixo de sua média
anual historica.
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Grifico 8 - Médias pluviométricas para as regides do Estado — PB.
Fonte: LMRS (2000).
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Este periodo correspondente ac El Nifio 97/98, foi sem duavidas um
verdadeiro desastre para o Estado, com queda de produgfio em praticamente todos os
setores produtivos da agropecuaria. Os dados da FIBGE (2001) mostram que a produgio
de feijio 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 produgéo ¢é
uma causa direta dos efeitos climaticos, pois a area plantada foi praticamente a mesma nos
dois anos. A justificativa para o ano de 1997 ter tido uma boa produgéo apesar de ter sido o
ano de instalacdo do mega evento El Nifio 97/98, reside no fato de que a fase madura do
evento se da depois da metade do ano, atingindo sua méxima intensidade no inicio do ano
seguinte, 0 que justifica a possibilidade de boa colheita no ano de instalagdo do evento, ja
que a mesma se verifica ainda no primeiro semestre. Em Sousa, o nimero de cabegas de
gado que em 96 comegava a recuperar-se da longa estiagem de 1991 a 1994 ¢ ja

contabilizava 35.957 cabegas caiu para 28.157 em 97 e para 26.750 em 98.

O Grafico 9 mostra a curva das médias pluviométricas referentes aos anos
de El Nifio para o municipio de Sousa, onde observa-se que praticamente 80% dos valores
ficaram abaixo da média pluviométrica do municipio. A andlise feita no Assistat,
utilizando o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney mostrou que existe uma diferenga
significativa 4 nivel de 5% de probabilidade entre estas médias, confirmando a hipétese da
influéncia do evento ENOS na climatologia do municipio de Sousa para o periodo de 1970
a 2000.

Nas analises pluviométricas relacionadas aos eventos ENOS ¢ preciso levar
em consideragio a fase madura do evento, uma vez que a evolugdo tipica do fendbmeno
mostra que se inicia no comecgo do ano, atinge sua maxima intensidade durante o més de
dezembro daquele ano e o més de janeiro do ano seguinte e apenas comeca 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 instalagdo. Outro fator
importante e que ndo podemos deixar de relacionar em nossas andlises ¢ a efetiva relagéio
do 108 (indice de oscilagio sul, Grifico 4, pg 39) com a intensidade dos efeitos a que este

fendmeno esta relacionado.
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Gréfico 9. Médias pluviométricas referentes aos anos de El Nifio —Sousa PB

Uma questéo relevante com relagéo a influéncia do fendmeno é que a média
representada na curva pela cor verde foi calculada a partir dos dados pluviométricos gerais
da regifo, incluindo assim os anos de mega eventos. Certamente que quando calcula-se
esta média excluindo os anos de El Nifio, curva laranja, fica mais explicito a influéncia do
evento, e praticamente toda a curva representativa do El Nifio fica quase 300mm/ano
abaixo deste valor.

A exemplo do El Nifio de 97/98 o mega evento de 82/83 também trouxe
conseqiiéncias desastrosas para a regido de Sousa, com perda de colheita e redugéo drastica
na pecuaria. Segundo dados da FIBGE (2000) o nimero 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 redugdo ocorreu, ndo por planejamento dos produtores diante da
vulnerabilidade ¢ do risco a que estavam expostos, mas principalmente por falta de
sustentabilidade que invariavelmente resulta em perdas.

Estas perdas econdmicas, que sdo traduzidas em grandes prejuizos para o
Estado, tém como pano de fundo a falta de politicas publicas adequadas capazes de
municiar os produtores rurais de informagdes e assisténcia técnica, como parte inclusive de
um sistema de alerta antecipado, baseado nos prognoésticos climaticos, capazes de
minimizar a vulnerabilidade a que os mesmos se encontram, j4 que o risco vai sempre
existir.

Esta redu¢fio da vulnerabilidade cujo carater abrange dimensdes socio-

econdmica-ambientais precisa ser inserida em programas permanentes de governo.
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O grafico 10 representa a variagdo das médias pluviométricas de Sousa
referente aos periodos sob influéncia dos eventos La Nifia, onde se pode observar um
aumento da precipitagdo com relagfio & média do municipio em todos os anos em que o
evento se fez presente. Com relagdo ao Nordeste brasileiro e especialmente ao semi-arido
os anos La Nina tém trazido beneficios as regides afetadas, melhorando os niveis dos
reservatorios, propiciando o aumento das produgdes agricolas e pecuarias, favorecendo a
agricultura de subsisténcia e possibilitando assim a permanéncia do homem no campo.

Assim como ocorre com o evento El Nifio, o La Nifia estd também
diretamente relacionado com o I0S, sendo que neste caso, quanto maior este indice for,
maior serd a influéncia do evento nas regides afetadas. E possivel observar no Gréfico 10
que os picos de precipitagdo ocorreram principalmente em 1988/1989 e 1995/1996, anos
em que se verificaram os maiores indices de oscilagdo sul do periodo estudado.

Um dado importante de mencionar segundo o (CLIMERH, 2002), ¢ que os
eventos La Nina apresentam maior variabilidade e ocorrem com uma freqiiéncia menor que

os eventos El Nifio. De 1900 a 1997, ocorreram 28 episodios El Nifio e apenas 18 La Nifia.

—&—LaNima
~—— Méd ahistérica

Peruipilagin luwl

Grafico 10. Médias pluviométricas referentes ao periodo La Nifia — Sousa Pb.

Como reflexo positivo deste periodo na agricultura pode-se citar, segundo
dados da FIBGE (2000) o aumento da produgdo de cocos para o municipio que passou de
74 (1985) para 150mil(1986), comprovando o aspecto favoravel do efeito La Nifla para

regides semi-aridas.
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A evolugdo da pecuéria bovina de Sousa mostrada no grafico 11 deixa bem
caracterizado como as variagdes da produgdo correlacionam-se com os eventos ENOS.

bovinocuRtura

Gréfico 11- Variagd@o do efetivo bovino face aos ENOS.

Pode-se observar que de 1994 para 1996(ano de La Nifia) houve um
acréscimo bem significativo do nimero de cabegas, passando de 26.630 para 35.957(pico)
voltando a cair para 26.750 cabecas em 1998(ano de El Nifio).

O Grafico 12 mostra a variagdo pluviométrica de Picui relativa aos anos El
Nifio, onde € possivel observar que na maior parte do periodo, cerca de 65% dos valores
ficaram abaixo da média historica da regido.

i a i :
1970 1972 1982 1983 1986 1987 1991 1992 1993 1994 1997 1998
Anos

Precipitagéo (mm)
-8 882883

Grafico 12. Médias pluviométricas referentes aos anos El Nifio — 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 precipitagdes meédias da regido,
ficando muito aquém da meédia histonica. No caso especifico do mega evento de
1997/1998 a média pluviométrica da regido 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 regido.

Como reflexo direto na economia, segundo dados da FIBGE (2000) pode-se
citar a drastica quebra na produgio de milho que em 1997 foi de 136t € em 1998 caiu para
apenas 3,11 ¢ na de feijfio que passou de 540t em 1997 para apenas 40t em 98. Na pecuaria
bovina o efeito também foi bastante significativo, pois o rebanho da regido 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 conseqiiéncia do mega evento 1997/1998. Um fato importante de
mencionar € que como reflexo direto das secas sucessivas acentuadas pelos eventos ENOS
e também pela falta das politicas piblicas, 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 regifio.

Aplicando-se o Assistat 6.2 teste de Wilcoxom-Monn-Whitney verifica-se
através da comparagdo das médias que realmente existe diferenca significativa a nivel de
10% de probabilidade entre os periodos com ¢ sem influéncia do evento para o municipio
de Picui.

O Grafico 13 mostra a pluviometria de Sumé referente aos anos El Nifio,
onde observa-se que 75% dos valores ficam abaixo da meédia historica do municipio.

Um fato interessante de se observar no Grafico 13 é o pico pluviométrico
referente ao El Nifio 86/87, fato este semelhante a0 que ocorreu nos demais municipios
estudados. E preciso levar em consideragdo que além deste El Nifio ter sido um evento bem
moderado, no ano de instalagio (1986) seu efeito praticamente ndo interferiu na
pluviometria da regifio, que sucedeu um ano considerado normal. Na realidade as quedas
pluviométricas deste evento s6 aconteceram em 1987, quando o evento atuou efetivamente
na estagdo chuvosa dos municipios, cujas médias pluviométricas ficaram abaixo das

médias historicas, afetando assim a produgfo agropecudria.
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Grafico 13. Médias pluviométricas referentes aos anos El Nifio — Sumé PB.
Mais uma vez evidencia-se a influéncia dos mega eventos de 1982/1983 e
1997/1998, cujo reflexo na queda das precipitagdes sdo bastante acentuadas. A exemplo
dos demais municipios estudados o evento de 1993 também resultou em precipitagdes
baixissimas com reflexos evidentes nas produgdes agricola e pecudria. Segundo dados da
FIBGE (2000), em 1992 o municipio contava com 15.125 cabegas de gado, em 1993 este
namero caiu para 8.400 cabecas e em 1994 chegou a apenas 6.720 cabegas. O mega evento
1997/1998 também gerou uma redugdo no rebanho bastante significativo, caindo de 10.534
cabegas em 1997 para apenas 6.320 cabegas em 1999. Quanto a produgfo de feijdo que em
96 foi de 400t caiu para a insignificante quantia de 6t em 1999, explicitando o efeito
danoso do evento para a regifio e caracterizando a situagdo de vulnerabilidade em que se
encontra aquela populagao.
Através do estudo estatistico encontrou-se através do Assistat versdo
6.2 teste de Wilcoxom-Monn-Whitney que existe diferenca significativa a nivel de 5% de
probabilidade entre as médias pluviométricas com e sem influéncia do El Nifio para o

municipio.
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8.2. SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO DOS EFEITOS DO MEGA EL
NINO 97/98 EM PARTE DO SEMI-ARIDO DO NORDESTE ORIENTAL

A degradacdo ambiental das regiBes semi-aridas estd relacionada com uma
séric de fatores intrinsecos, entre os quais pode-se citar: a a¢do antrépica como
conseqiiéncia direta da falta de sustentabilidade; as altas taxas de evapotranspiragdo;
baixos indices pluviométricos e o mau uso da terra. O efeito ENOS acelera este processo
de degradagfio, acentuando as adversidades causadas pelas estiagens prolongadas,
funcionando como um catalisador do antropismo a que o homem se vé obrigado a exercer,
quer por ignordncia, devido a falta de assisténcia técnica, uma das deficiéncias das
politicas publicas adotadas, quer pela necessidade de sobrevivéncia devido a falta de
sustentabilidade.

Para entender os possiveis efeitos do fendmeno ENOS sobre as regides
estudadas (Municipios de Sousa, Sumé e Picui), consideradas pontuais, em termos de
escala global, optou-se por estudar os efeitos do El Nifio 97/98 em parte dos territérios dos
Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba ¢ Pernambuco. Para tal, utilizou-se imagens
Quick Look , fornecidas pela Engesat, e Intersat, das seguintes cenas:

e 215-64 que engloba a parte central do Rio Grande do Norte ¢ 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
Sumé e parte norte do Estado de Pernambuco;

e 216-65 que engloba totalmente o municipio de Sousa, a parte sul do Estado do Rio
Grande do Norte, norte de Pernambuco ¢ Leste do Estado do Ceara.

A andlise consistiu no estudo de imagens de periodos pré-eventos, de
imagens do periodo do evento e de imagens do periodo pds-evento, para cada uma das
orbitas/pontos estudadas. Todos os quick look sdo apresentados na combinagio colorida
RGB 5,4 ¢ 3.

A Figura 10.1 apresenta as imagens quick look do Landsat-5 da cena 215-
64 com datas distintas. Para esta cena ndo 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 padrdes considerados para os anos normais
sem seca. Em abril, periodo da quadra chuvosa, as precipitagdes ainda se mantinham
elevadas, a exemplo do municipio de Picui, que acumulou no més 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
estdio caracterizadas por uma cor rosa claro, indicando a presenga de solos expostos e de
uma vegetagdo aberta. Em agosto de 1995, a estagdo da chuva ja terminou e as areas de
solo exposto ocupam agora uma grande por¢do da imagem, principalmente as areas mais
baixas no relevo. O que chama atengdo é que a zona costeira também ¢ atingida pela
estiagem. Porém, este fato pode ser considerado dentro da normalidade, visto que no Rio
Grande do Norte, como no Ceara, o clima semi-arido se estende até o litoral norte.
Embora para este ponto ndo 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 precipitagdo média anual acumulada em Picui, em 1996,
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foi de 533,5 mm, bem acima das médias histéricas. A imagem de 1998 mostra o rigor do
efeito do El Nifio 97/98. Praticamente toda a regido esta despida de vegetagido, ¢ o solo
altamente vulneravel a erosdo. As precipita¢des foram muito baixas, e a exemplo de Picui
o acumulado do ano de 1998 foi de somente 63,8 mm de chuva. Esta situagéo se prolonga
pelo ano de 1999, embora as precipitagdes tenham sido maiores, mas estiveram abaixo das
médias historicas, perdurando assim a situagdo de estresse hidrico da vegetagdo e de erosdo
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 Nifio 97/98 ainda s3o sentidos na regifio.
Somente as dreas mais elevadas apresentam o desenvolvimento de uma vegetagio mais
verde. Na primeira o aspecto vegetativo ¢ bemn mais abundante que na de 2001, onde se
enxerga mais dreas de solos expostos € uma cobertura vegetal mais ténue, embora ambas
sejam da fase em que a vegetagdo ji comega a se ressentir pela falta de agua. Por outro,
lado deve-se levar em conta a degradagfio ocorrida na regidio apods seis anos de intervalo
entre uma e outra imagem, degradacfio esta que provavelmente foi acentuada pelo mega
evento El Nifio 97/98, como conseqiiéncia da falta de politicas publicas que
possibilitassem melhor sustentabilidade ao homem diminuindo assim a utilizagéo
exacerbada dos recursos naturais, causando em algumas areas processos de degradagio
irreversiveis. Dessa forma, os efeitos do EL Niflo 97/98 extrapolam a duragiio do evento, e
eles ndo sdo traduzidos unicamente em termos climaticos, com a diminuigiio das médias
pluviométricas a partir daquele El Niflo, mas em termos sociais e econdmicos. O éxodo
rural cresceu, diminuiu a produgdo e a produtividade rural, aumentou o empobrecimento
das familias rurais, e conseqilentemente as suas vulnerabilidades, social, econdmica,

tecnoldgica e a seca.

A parte central paraibana, abrangendo as regides do Cariri-
Serid6/Curimatad mostra um quadro semelhante ao do Rio Grande do Norte, para o
periodo pré-El Nifio 97/98. O periodo El Nifio esta bem caracterizado nas imagens de 09
de setembro de 1997 e de 10 de dezembro de 1998. Praticamente o verde desapareceu da
regifio. A vegetagio 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, reducio de fotossintese, senescéncia
etc, em uma luta feroz pela sobrevivéncia, contra as condigdes 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 é uma repeti¢do dos dados dos dois
anos anteriores. As precipitagdes foram muito baixas (297 mm), e o pouco que houve nio

permitiu a recuperagdo da maioria dos corpos d’agua.

Engesat 26/01/1996 Intersat — 09/09/1997 Intersat — 10/12/1998

Engesat — 17/10/1999 Engesat — 20/05/2000

Figura 11. Imagens Quick Look - cena 215-65

No ano de 2000, ano de La Nifia, houve um certo incremento nas precipitagdes
durante a esta¢do chuvosa, com uma média de 809,3 mm, superior & média historica de
584.9 mm. Porém a distribuigdo espacial ndo foi homogénea. Praticamente nas zonas mais
rebaixadas do relevo na regido do Seridd, as chuvas foram poucas, 0 mesmo acontecendo
em grande parte do Cariri Ocidenteal, Municipios de Serra Branca, Sdo Jodo do Cariri,
Cabaceiras, etc, como mostra a faixa de cor predominantemente rosa de dire¢do 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
vegetagdo verde, mostrando que nela, a vegetagdo ainda tinha um certo poder de

recuperagdo, fato nido observado na imagem de 2000. Isto vem a corroborar com os dados
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de campo obtidos por Barbosa, (2003 — informagdo oral) que estudando os Municipios de
Séo Jodo do Cariri e Cabaceiras, verificou o aumento das areas de solos expostos apds
ultimo Mega Evento El Nifio 97/98, em territério hoje definido como um dos maiores
nucleos de desertificagdo do Estado da Paraiba.

Para a regido do Alto Sertdo Paraibano, o ano normal sem seca de 1996
apresentou uma alta pluviosidade média, atingindo 1221,8 mm, muito acima da média
histérica de 780 mm/ano. A imagem quick look de 11 de julho de 1996 da uma idéia do
comportamento da regido no final da quadra chuvosa, pela distribuigdio do verde na
imagem. Em uma andlise mais criteriosa, pode-se observar, que esta distribuigdo do verde
ndo ¢ homogénea. Os tons de rosa ou de marrom claro mostram areas de solos expostos e
areas de vegetaco rala, indicativos de uma degradagdo que vem se acentuando ao longo
do tempo, dentro de um processo historico da construgdo social dos riscos no semi-arido,

desde o inicio de sua colonizagéo.

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
Nifio 97/98, o efeito praticamente € idéntico ao observado nas outras duas regides acima
discutidas. Praticamente a vegetagdo desaparece. Somente na regifo de Sdo Gongalo ainda
permanece o verde, e na por¢do sudoeste da imagem, nas regides serranas de Pernambuco.
Para a imagem de 04 de julho de 1999, ano de La Niiia, verifica-se que houve uma certa
recuperagdo da vegetagdo pos o Mega Evento El Nifio 97/98, embora a precipitagdo tenha
sido inferior a média. 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 vegetagdo rala

aumentou. Possivelmente este fato esta ligado ao efeito devastador do Mega Evento El
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Nifio 97/99 sobre a vegetagdo € o meio ambiente como um todo. Além do mais, sem agua
da chuva o produtor rural deixa de produzir e para se sustentar ele se volta contra a
vegetacdo, explorando-a para produzir lenha e carvio para o seu sustento, agravando ainda

mais os efeitos climaticos na regido.

Uma observagdo importante de ser feita com relagfio 4 cobertura vegetal
nos anos de inverno regular é que em muitas situagSes esta vegetacdo geralmente
caracterizada por espécies invasoras (vegetagéo secundéria) como a jurema ¢ o marmeleiro
mascaram a verdadeira situacdo fisica em que se encontra o solo. Esta degradacédo fica bem
transparente quando durante os trabalhos de campo entra-se mato adentro e enxerga-se a
erosio laminar, a erosdo por sulcos e até mesmo a formagio de vogorocas mascaradas em
quase sua totalidade quando olhamos de longe ou mesmo através das imagens obtidas
nestes periodos mais amenos.

Até mesmo os proprios nucleos de desertificagdio nos periodos de inverno
regular fornecem paisagens capazes de ludibriar observadores menos atentos, uma vez que
a mascara formada pela regeneragio desta vegetagiio de porte baixo denota uma situagfio
aparentemente satisfatoria, o que nfo condiz com uma realidade de solos altamente
vulneraveis, degradados em todos os niveis de eros@o, rasos, sem matéria orginica
incorporada, pedregosos € com uso praticamente nulo caracterizando assim o caminho da
desertificagdo.

De um modo geral, na observa¢fio 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
reflectdncia da vegetagdo demonstrando visivelmente o efeito acentuado do mega evento
El Nifioc 97/98 para o semi-arido nordestino oriental. Este efeito avassalador teve uma
influénecia direta das precipitagbes, principalmente durante o anos de 1998, que foram
muito baixas, a exemplo dos municipios de Picui, com 63,8 mm e Sumé com 243,4 mm.

Apesar de nfio ter para anilise 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
pluviométricos de Sousa que foi de apenas 457,9mm para o ano de 98, quando sua média
histérica ¢ de 780mm. Além 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 Nifio 97/98 teve um papel importante no
desenvolvimento ambiental do semi-arido do nordeste oriental.

A degradacdo ambiental do semi-arido do nordeste oriental face ao evento
ENOS ¢ 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 pds-eventos (215-64 de 28/09/1998 e de 17/10/1999) é que
percebe-se como este efeito € real, comprovando assim o poder catalisador do evento. O
ENOS por si s6 nfio é o agente causador desta degradagfio, mas um fendmeno capaz de
produzir efeitos adversos, interferindo no clima, acentuando e prolongando a seca e
conseqiientemente favorecendo a ago antropica em que o homem do campo se vé

obrigado a efetuar como Unica forma de sustento para sua familia.

8.3. RISCO A DESASTRE

Entende-se por risco qualquer fendmeno de origem natural ou humano que
implique em mudangas no meio ambiente ocupado por uma comumdade que seja
vulneravel a esse fenémeno. Esta vulnerabilidade em que se encontra a comunidade é
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 conseqiiéncia desta incapacidade, quando o risco se efetiva, tem-se o
desastre.

Tome-se como exemplo um cidaddo que mora em Sousa e tém um sitio na
comunidade Tanques. Ele utiliza 4gua da chuva que armazena em uma cisterna. No ano de
1997, inicio do mega evento El Nifio 97/98, a quantidade de agua disponivel era suficiente
para satisfazer as necessidades basicas de sua familia até o inicio do préximo periodo
chuvoso, caracterizando uma vulnerabilidade a estiagem. Havia o Risco de nfo chover e a
ameaga da seca se tornar realidade, causando um desastre aquela familia que nfio dispunha
de meios através dos quais pudesse obter dgua. Como em 98 efetivamente ndo choveu, a
ameaca se tomou realidade e a familia padeceu por falta de 4gua 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 duragfio) ¢ do grau de vulnerabilidade da
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familia (ndmero de pessoas, recursos financeiros, tamanho dos reservatorios, proximidade
de centros urbanos etc.).

Portanto pode-se concluir que, sendo, Desastre = Risco x Vulnerabilidade,
quanto mais a vulnerabilidade se aproxima de um valor minimo menor sera o desastre a
que a comunidade sera submetida.

Admitindo a seca como fendmeno natural, por vezes acentuada pelos
eventos El Nifio, 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

diagnosticar o grau de vulnerabilidade destas comunidades.

8.3.1 Determinacio das Vulnerabilidades Globais dos Municipios

Os questionarios aplicados {(anexo 1) aos produtores rurais dos municipios
de Picui, Sumé e Sousa permitiram encontrar os indices de vulnerabilidade destes
municipios.

A partir dos dados processados e tabulados (Tabela 4) foram realizados os
célculos para determinago das vulnerabilidades globais: social , econdmica , tecnologica e
A seca para os trés municipios. A tabela 5 mostra os valores de vulnerabilidades globais

encontrados.

Tabela 5. Vulnerabilidades globais para 0os Municipios de Picui, Sumé e Sousa.

Picui Sumé Sousa
Vul. Global social 47,77 44,28 53,83
Vul. Global econ. 89,58 86,66 86,65
Vul. Global tecn. 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 divisdo das classes de vulnerabilidade da Tabela 3 (pg 62)

adotada na metodologia, pode-se avaliar que todos os municipios se encontram com
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indices de vulnerabilidade bastante elevados € enquadrados na classe de vulnerabilidade
muito alta (>45). Esta classe caracteriza estados de vulnerabilidade muito indesejaveis,
com as familias em situacSes deploraveis e sem capacidade de suportar e/ou superar as
adversidades decorrentes da ocorréncia dos desastres, constituindo um estado permanente
de debilidade socioeconémica.

Os altos valores de vulnerabilidade social (média de 48,6) para os trés
municipios retratam bem a situagdo de fragilidade em que vivem estas populagdes rurais,
com indices de analfabetismo alarmantes (em torno de 20%), e grande parte da populagéo
com grau de instrugdo inferior ao primario. Quanto a moradia, sdo péssimas as condigbes
habitacionais, geralmente sem esgotos nem fossas sépticas e muitas das vezes utilizam
fontes de aguas ndo tratadas, com problemas de salinidade ou mesmo contaminadas pelos
esgotos que correm a céu aberto.

Desmentindo as propagandas governistas veiculadas pela imprensa foi
possivel também observar que boa parte dos moradores ndo possui energia elétrica em suas
residéncias, apesar de que, as vezes, esta energia passa em sua porta, mas por ndo terem
condigdes nem apoio para trazerem essa cnergia até suas residéncias continuam as escuras.
Outro fator preocupante e que demonstra esta fragilidade € a eliminagio do lixo que ¢ feita
livremente, sem coleta € sem que haja sequer a preocupagio e/ou orientagio para que este
lixo seja queimado.

A vulnerabilidade econémica 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. Ndo fossem as pensdes, aposentadorias e os
parcos programas de apoio, as atividades agropecudrias certamente seriam insuficientes
para garantir o minimo necessario para sobrevivéncia destas comunidades.

A falta de politicas plblicas para o desenvolvimento sustentavel tém sido
sem duvida o catalisador destas vulnerabilidades, visto que, estando o homem do campo a
mercé da propria sorte ¢ vivendo em um ambiente permanentemente sujeito a riscos que
invariavelmente sio traduzidos em desastres, terminam por agredir cada vez mais o meio
ambiente através de agdes antropicas como unica forma possivel de sustentabilidade,
favorecendo assim, com o passar do tempo, o aumento destas vuinerabilidades.

Esta falta de politicas publicas estd bem evidenciada no fator
vulnerabilidade tecnolégica que em uma escala de 1 a 100 em valores absolutos atinge

uma média de 77,1 para os municipios estudados. E absolutamente inaceitdvel que
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unidades ambientais t30 wvulnerdveis a degradagdo ndo recebam assisténcia técnica
adequada por parte dos orgdos do governo impossibilitando assim praticas
conservacionistas que sejam capazes de aumentar a produtividade sem aumento da
degradacdo ambiental.

E imperiosamente necessirio 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 solugdes técnicas possiveis e cabiveis
a solugfio das necessidades desta gente sofrida. N&o bastasse a vulnerabilidade tecnolégica
reinante, o0 proprio governo através de seus oOrgdos apresenta a comunidade solugGes
puramente eleitoreiras como o projeto piloto das vérzeas de Sousa onde instalou uma area
modelo de 10ha irrigados e automatizado sem que tenha sido feito o sistema de drenagem.
E sem davida tecnologia de ponta a servigo da degradagio ambiental, visto que segundo
recomendagdes do proprio Ministério do Meio Ambiente nfo se deve irrigar no semi-arido
sem um bom sistema de drenagem como forma de impossibilitar a salinizagdo dessas areas.

A vulnerabilidade A seca em todas as trés regides se enquadram no nivel de
vulnerabilidade muito alta refletindo-se evidentemente nas questdes socioecondmicas. A
escassez de agua tem tornado a vida destas comunidades um verdadeiro calvério,
inviabilizando as criacGes e até mesmo a agricultura de subsisténcia. Em muitas
localidades a agua s6 chega em carros pipa € as vezes a um custo bem alto. A captagio de
agua da chuva em cisternas ¢ uma das alternativas encontrada pelas comunidades, mas
insuficiente para perfodos mais severos de estiagem. Os agricultores geralmente prestam
servigos nas frentes de emergéncia quando estas sdo instaladas, porém, estas frentes nfo
sfo capazes de satisfazer a necessidades nem de todos nem em tempo.

AgBes ou programas de combate & miséria como as frentes de emergéncia
para regides tdo sofridas deveriam ser transformadas em a¢des permanentes, possibilitando
assim uma forma mais concreta de subsisténcia destas pessoas, ja que fica dificil tratar
como existéncia situa¢des tdo calamitosas como as encontradas nas regies estudadas.

E impossivel aceitar situagdes como vista em Pio X, municipio de Sumé,
com uma populagiio de aproximadamente 1.200 hab. sendo agraciada com a construgiio de
um ginasio de esportes (Foto 1.1} com capacidade para 6.000 pessoas, quando a populagéo
carece de necessidades basicas para sua sobrevivéncia. Estes tipos de exemplo que ndo séo

raros no semi-arido sdo provas concretas de que o grande gargalo de sustentabilidade do
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semi-arido reside realmente na falta de politicas publicas adequadas, capazes de melhor

aproveitar as potencialidades de cada regido.

Foto 1.1-Vista parcial do ginasio de esportes de Pio X.

Na analise das vulnerabilidades, os municipios foram divididos por areas,
segundo o Plano das Secretarias Municipais de Satde, para o trabalho dos Agentes
Comunitérios de Satide. No geral estas areas se caracterizam por uma certa homogeneidade
das propriedades rurais e nimero de familias. O Quadro 5 mostra como exemplo os
valores de x encontrados na Area I do municipio de Sousa, para os fatores de
vulnerabilidade social e econdmica. O mesmo foi feito para as demais areas e demais

municipios.

Quadro 5. Exemplo da apresentagédo dos valores de “x”.

Tabulagdo dos Resultados

Fator Vulnerabilidade Social

Valores significativos “x”

S Encontrado minimo mAaximo
1.1 4 1 7
12 3 1 3
1.3 1 1 6
1.4 ;| 1 8

1.4pr 7 1 8
1.5 1 1 4
1.6 6 1 6
el 1 1 4
a2 2 1 3
23 1 1 2
2.4 3 1 3
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8.4. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM

O processamento digital das imagens Landsat teve como objetivo fazer uma
analise comparativa das condigdes ambientais dos municipios de Picui, Sousa e Sumé para
o periodo pés- Mega Eventos El Nino de 1982/1983 e 1997/998. Além 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 atualizagdo dos dados cartogrificos da degradagdo ambiental dos trés municipios,

utilizando-se uma Tablet Wacom para a digitaliza¢@o na tela.

8.4.1 - MUNICIPIO DE PICUI
A figura 13 mostra uma composi¢do RGB das bandas 5, 4 e 3 das imagens Landsat
dos anos de 1994 (a) e 1999 (b), submetidas a manipulag¢do de contaste.

Figura 13 - Composi¢des 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, apés o Mega El Nifio 82/83 foi considerado um ano normal sem
seca, cuja precipitagdo média anual foi de 328,6 mm. No entanto, as chuvas ndo tiveram
uma distribuigdo temporal e espacial igualitdria no territério do municipio. No més de
junho foi observada uma precipitagio de somente 0,8 mm. O relevo do municipio tem
grande influéncia nesta precipitagéo, e a maior parte dela se restringe as areas elevadas do
leste e do sudoeste onde predomina a agropecuaria. A faixa central do municipio € a mais
vulneravel, a mais carente em termos de chuvas, e que possui os mais graves indices de
degradagdo. Na imagem RGB (A) observa-se este fato. O tom ciano acusa a grande faixa de
solos expostos, com a vegetagdo natural seca, pois as chuvas ndo foram suficientes para
que, mesmo as juremas, as catingueiras € os marmeleiros, que predominam na regido,
pudessem botar uma folhagem (Foto 2(a)). Porém, o que se constatou nos recentes
trabalhos de campo, foi que mesmo na época das chuvas, a cobertura vegetal nem sempre é
suficiente para cobrir e proteger os solos da erosdo (Foto 2(b)). A principal caracteristica
dessa regido € a intercalagdo de areas de vegetagdo 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 vegetagdo natural secundaria, em rebrota
em areas agricolas abandonadas (Foto 3(a)) e nas parte mais declivosas (Foto 3(b)). As
areas em branco sdo solos agricolas expostos, que na maioria das vezes sdo 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 estacdio seca de 2001 e em (b)
durante o periodo chuvoso de 2002.
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O ano de 1999, ano de um La Nifia Moderado, teve uma precipitagio média
proxima ao do ano de 1984 igual a 334,0 mm. A imagem, Gnica disponivel, sem cobertura
de nuvem, € 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 precipitagio também baixa, mas que

ocorreu praticamente durante todo o ano, no ano de 1999 as tltimas chuvas cairam no més

Fotos 3 - Em (a) area de sisal abandonada, com rebrota da vegetag@o secundaria e em (b) a
vegetagdo natural em areas de declive mais acentuado.

de julho. As precipitagdes em 1998 somaram 63,8 mm, ou seja, praticamente ndo causaram
efeitos que permitissem o desenvolvimento satisfatério da vegetagdo. Em 1999 observou-se
dois picos de precipitagdo maxima: um no més de margo, com 69,3 mm e outro em maio
com 151,3 mm. A ndo distribuigdo temporal das chuvas teve um efeito negativo na
economia do Municipio, com grandes perdas agricolas e na pecuaria. Somente na porgéo
leste do municipio se observa a manuten¢do de algumas areas verdes. Por outro lado, as
areas de aluvidio, tiveram uma maior captagdo de agua, principalmente por causa de
algumas chuvas torrenciais ocorridas no més 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 vegetagéo,
indicada pela cor verde. Na andlise 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 é bem maior, o que deixa estes solos altamente vulneréaveis a

degradagdo laminar e por sulcos. Dessa maneira, pelo que as imagens mostram, o efeito El
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Nifio 97/98, seguido de um evento La Nifia moderado em 1999, foi mais catastrofico do
que o ocorrido em 1984.

A figura 14 apresenta as PC1 obtidas a partir das bandas 5, 4 e 3 das imagens dos
anos de 1984 (a) e 1999 (b). As principais 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 idéia mais confiavel de sua extensdo. Um fato
que chama a aten¢do quando as imagens sdo comparadas, ¢ que de um modo geral, a
imagem de 1984 apresenta um maior nimero de agudes de tamanhos variados com agua,
indicativo de que, em 1984, as chuvas foram espacialmente melhor distribuidas, embora as
médias mensais tenham sido baixas. Ja na imagem de 1999, aparentemente os agudes que

receberam mais agua estdo relacionados com as areas de desenvolvimento de uma

vegetagdo de “varzea”, ao longo da drenagem, que estéio bem realgadas na imagem (b).

Figura 14 - (a) PC1 das bandas 5, 4 e 3 da imagem de 17/06/1984. (b) PC1 das bandas 5, 4
e 3 da imagem de 17/10/1999.

A figura 15 mostra o resultado da razio entre canais das imagens de 1984 (a) e de
1999 (b). Nas imagens IVDN as tonalidades de cinza claro correspondem as éreas de

desenvolvimento de uma vegetagdo 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 vegetagdo, embora tenha uma densidade de média a alta,
mas estd 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 [VDN para o dia 17 de outubro de 1999 mostra um quadro bem
mais desastroso que a imagem [VDN para o dia 17 de junho de 1984. Praticamente toda a
imagem (a) apresenta homogeneidade das tonalidades de cinza, poucas variagdes sdo
observadas. Naimagem [VDN de 1999 somente a vegetagdo que esta se desenvolvendo ao
longo da drenagem é que mostra um quadro menos grave, ao se apresentar em uma
tonalidade de cinza médio a claro. Este fato indica claramente a gravidade e as
conseqiiéncias calamitosas da seca de 1997 a 1999, pois ela se prolongou na regido além

do periodo em que o Mega El Nifio 97/98, trouxe ao municipio.

i
o

Figura 15 (a) imagem [VDN para o ano de 1984 e em (b) a imagem IVDN para o ano de
1999.

A figura 16 mostra a composi¢do multiespectral ajustada RGB, utilizando-se a
banda 3 no vermelho, o IVDN no verde e a banda 1 no azul, retratando a distribuigéo de
vegetacio e solos expostos pos mega El Nifio 82/83 em (a) e 97/98 em (b).
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Segundo Ippoliti-Ramilo(1999), os indices de vegetagdo foram concebidos para
ressaltar o comportamento espectral da vegetagdo em relagdo aos solos.

Figura 16 - Composigdo 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)

Ao analisar estas imagens, verifica-se que as informagdes da composigdo para o ano
de 1984, ¢ praticamente redundante com as informagdes da composi¢do RGB 5.4 e 3, com
contraste. As areas em verde claro representam a vegetagdo mais exuberante, menos
estressada em termos hidricos, e os tons de um verde mais escuro ja apontam para o
estresse da vegetagdo nestas por¢des da imagem. As areas em magenta mostram onde
predominam os solos expostos, ou uma vegetagdo seca e estressada do ponto de vista
hidrico. A combinagdo multiespectral ajustada (CMA) para o ano de 1999, mostra um
resultado interessante, aparentemente contraditorio a tudo que ja foi discutido acima, pois o
tom de verde escuro aponta para a presen¢a de uma vegetagdo ainda verde, mas sofrendo
um certo estresse hidrico. No entanto se comparando esta combinagdo com a RGB da
Figura 14 imagem (b) de 1999, verifica-se que aquela imagem d4 um indicativo de haver
alguma vegetagéo, ndo completamente desfolhada, ao apresentar ao longo da faixa central
do Municipio, na diregdo norte/sul, tons de ciano, um pouco esverdeados, misturados com
tonalidades claras. Esta mesma faixa na imagem de 1984 apresenta-se em um tom de
magenta, praticamente homogéneo, definindo de fato uma grande é4rea de solo exposto.

Assim, 0 que mostra a CMA para 1999, é que apesar da vegetagdo aparentemente se
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apresentar seca, € ndo terem ocorrido precipitagdes apés o més de julho, esta ainda
apresenta um certo indice foliar, mesmo que muito baixo, mas susceptivel a interagdo com
a energia eletromagnética. Este fato € de suma importancia para o municipio, pois mostra
que em determinados lugares do territorio, a vegetagdo secundaria esta ocupando seus
espagos, que foram degradados pelo desmatamento e por uma agropecuaria ndo 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 situagdo foi encontrada nos

trabalhos de campo como mostra a Foto 4 , mesmo nas areas de desenvolvimento dos

chamados nucleos de desertificagdo.

Foto 4 - Aspecto da paisagem da regido em
aprego. E interessante notar que apesar da
foto ter sido tomada na estagdo seca de
2001, quando a maior parte da vegetagdo ja
tinha perdido as folhas, mesmo assim,
algumas espécies ainda se apresentam
verdes.

A Figura 17 mostra as imagens IVDN classificadas e mapeadas no SPRING para os
anos de 1984 em (a) e 1999 em (b). A quantificagio das areas em km’ no SPRING ¢
relativa, embora a soma de seus valores corresponda ao total da area territorial do
municipio. Como ndo € objetivo do presente trabalho fazer uma quantificagdo mais acurada
das classes, ndo foi feito um refinamento das mesmas, para eliminar possiveis erros de
comissdo ou/de omissdo, podendo assim, haver uma certa diferenga entre as imagens
classificadas e as composi¢gdes multiespectrais ajustadas.

Verifica-se nesta figura para o més 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 ocupagdo. Mesmo na faixa
central do municipio, verificou-se uma certa recuperagdo da vegetag@o. 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 ocupagio e a d4gua somente 0,2% de ocupagdo. Para a
data de 19 de outubro de 1999 observa-se que houve uma inversdo nos dados. A area de
ocupagdo da vegetagdo diminuiu bastante, representando 35,5%. Porém existe um fato
positivo a ser observado, que ¢ o aumento das areas de vegetagdo ao longo da faixa central
do municipio, indicativo da recuperagdo ambiental natural dessa faixa. Possivelmente este
fato esteja relacionado com o éxodo rural. A populagdo 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 éxodo da populagdo
ocorreu nesta faixa, pois foi nela que foram encontrados o maior nimero de casas e
propriedades abandonadas. Também sobre este fato obteve-se informagdes verbais na
Prefeitura de Picui. A 4rea dos solos expostos aumentou para 62,7%, e a area dos corpos

d’agua teve um bom incremento, para 1,8%, devido a construgéo do agude Varzea Grande.

I Cobertura vegetal = 387,82 km2 B8 Cobertura vegetal — 247.8 km2
Solo exposto — 303,77 km2 ey
B Agua - 1,61 km2

()

(b)

Figura 17 - Imagens IVDN classificadas e vetorizadas em (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 ¢ 1999, ambos pés Megas Eventos

El Nifio, a analise das imagens Landsat, processadas digitalmente, ¢ com apoio de dados
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mais recentes de campo, mostraram que de fato houve uma certa influéncia dos efeitos dos
Mega Eventos El Nifio de 82/83 e 97/98, associados as anomalias da TSM do Oceano
Atlantico, que para a época dos eventos apresentou anomalias nos Atlanticos Norte e
Tropical positivas € no Atlantico Sul — predominantemente negativas. No ano de 1984
houve uma inversdio: anomalias negativas nos Atldnticos Norte ¢ Tropical e positivas no
Atlantico Sul. Ja para o ano de 1999 considerado ano de La Nifia, 0 Oceano Atlantico
apresentou anomalias positivas nos Atlanticos Norte e Sul e positiva no Atlantico Tropical,
o que deve ter influenciado nas precipitagdes. Pela proximidade com o Oceano Atlantico, o
Nordeste possivelmente, além do El Nifio, sofre efeitos diretos nas mudangas das anomalias
da TSM, caracterizando-se assim como uma regido sob forte efeitos da Mudanga Climatica
Global, que para regifio parece ser mais complexa do que para outras partes do mundo,

como por exemplo a costa peruana.

8.4.2 — Municipio de Sousa

A figura 18 mostra uma composi¢do RGB das bandas 5, 4 e 3 das imagens Landsat
dos anos de 1994 (a) e 1999 (b), submetidas a manipulagdo de contraste.

(@)

Figura 18 — Composi¢do 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, p6s Mega El Nifio 82/83 foi um ano de
precipitagdo média anual de 940,5 mm, acima da média historica do municipio que é de
780mm, tendo sido um ano em que todos os mananciais estiveram cheios, possibilitando o
inicio da recuperagdo da pecuaria que havia sido afetada consideravelmente devido ao
mega evento 82/83. Pode-se observar na imagem RGB (a) que o perimetro irrigado de Sdo
Gongalo(tom verde claro) apresenta manchas de solo exposto indicando ja naquela época
areas com indicios de salinizagdo (Foto 5) que mesmo estando dentro de um perimetro

irrigado € em um ano de pluviometria acima da média ndo sdo capazes de se recuperarem .

Foto 5 - Manchas de salinizagdo dentro do perimetro irrigado de Sdo Gongalo.

Estas manchas de solos expostos também sd3o observadas em vérias areas da baixada
e caracterizadas pela tonalidade laranja bem claro. Estas regides sdo bastante aproveitadas
como pastagens para pecudria extensiva, que secam durante os periodos de estiagens,
deixando assim o solo desprotegido (Foto 6 (a)) e sujeito tanto a degradagdo por erosdo
laminar e por sulco como também a salinizag@io devido as altissimas taxas de evaporagdo da
regido, que comega a apresentar um aumento acentuado no més de julho alcangando os
maiores valores de outubro a dezembro. Para piorar ainda mais a situagfio, constatou-se nos
recentes trabalhos de campo que por falta de orientagdo das empresas técnicas do governo,
os colonos queimam as carnaiibas no periodo seco para facilitar assim a colheita da palha

para confecgdo de vassouras, tornando mais critica a degradag@o dessas areas (Foto 6 (b)).
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Fotos 6 - (a) Area de solo exposto com presenga de carnaubas (b) carnatibas queimadas

O ano de 1999 para o municipio também foi de precipitagdes acima da média
historica (898.0 mm), porém um pouco abaixo da precipitagdo média de 1984 que foi de
940,5 mm. E importante observar que no periodo de obtengio da imagem, 30 de setembro
de 1999 a paisagem ja se encontrava mais sofrida pela estiagem e pelo fato de ser a época
em que ocorrem altas taxas de evaporag@o para o municipio, valores médios de 294-317mm
(set-out), deixando assim a vegetagdo submetida a um forte estresse hidrico, visto que no
periodo a média pluviométrica para julho/ago/set foi nula. Este é sem duvida um dos
grandes problemas do semi-arido, a distribui¢ido temporal irregular das chuvas, causando

prejuizo e perda de plantagdes (Foto 7).

Foto 7 - Coqueiros mortos em Sousa devido ao estresse hidrico.

Apesar das pluviometrias médias para 1999 e 1984 terem sido bem préximas,

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 dgua
no solo bem baixo. As precipitagdes em 1998 também foram bem abaixo da média historica
(457,8,0 mm), ndo permitindo a recuperagio e o desenvolvimento ideal da vegetagio.

A distribuigdo irregular das chuvas, tanto temporal como espacial sacrifica a
economia da regido, principalmente na agropecuaria, onde pode-se citar para corroborar
com o raciocinio o efetivo bovino que em 1996 era de 35.957 cabegas, passando para
28.157 em 1997, ano de instalagdo do mega evento 97/98 e que em 1999 era de apenas
27.553, demonstrando assim que a vegetagdo ndo foi capaz de se recuperar. Na analise
comparativa entre as duas imagens, observa-se que a vegetagiio do perimetro apresenta-se
bem espagada, com muitas areas sem vegetagdo, apesar dos mananciais estarem cheios,
possibilitando assim a irrigagdo. Na regido central e ao norte verifica-se também areas com
mais solos expostos (tonalidades bem claras) na imagem de 1999, deixando estes solos
mais sujeitos a degradacgdio laminar, por sulcos e susceptiveis a salinizagdo. Portanto,
podemos afirmar que o efeito do mega El Nifio 97/98 em 1999 foi mais severo para o
municipio que o de 82/83 em 1984.

A figura 19 apresenta as PC1 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 principais componentes
para as duas datas estudadas vieram confirmar a analise das imagens contrastadas, pode-se
observar que a imagem de 1999 realgou bem as areas de solos expostos, possibilitando uma
analise mais detalhada de sua extensdo. Observando com atengdo a imagem (a) na porgao
norte verifica-se uma tonalidade mais escura, com menos clardes que na imagem (b), isso
também pode ser observado a nordeste, onde existe um clardo de solo exposto em (b), mas

de menor proporgdo em (a).
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(@)
Figura 19 - (a) PC1 das bandas 5, 4 e 3 da imagem de 26/07/1984. (b) PC1 das bandas 5, 4
e 3 da imagem de 30/09/1999.

Na imagem (a) também observa-se que de um modo geral os corpos d’agua
aparecem em maior nimero e alguns comuns as duas imagens apresentando maior espelho,
indicando maiores volumes em 1984 e justificado pelas maiores precipitagdes ocorridas no
periodo chuvoso deste ano. Apesar da imagem (b) apresentar uma realidade mais indspita é
interessante observa-se que na regifo sul aparece uma tonalidade mais escura apontando
para presenga de uma vegetagdo mais exuberante que na imagem (a), tal fato ¢ justificado
pela distribui¢@o 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 S3o Gongalo choveu 226,8 mm com este volume distribuido de maio a
setembro.

A figura 20 mostra o resultado da razdio entre canais das imagens de 1984 (a) e de
1999 (b).
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Figura 20 - (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 observagdes de que a
imagem de 1999 apresenta um quadro bem mais desalentador, onde mesmo aquelas regides
mais preservadas encontravam-se passando por estresse hidrico. Apenas no perimetro
irrigado e aquela vegetagdo que se desenvolve ao longo da drenagem indica uma situagéo
mais amena. Esta observagdo confirma que as conseqiiéncias do mega evento 97/98 foi

efetivamente mais severo que o 83/84.

(a) (b)

Figura 21 - Composigdo 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 vegetacdo exuberante e sem
estresse hidrico, o que, alids, parece ser a tonica de boa parte da vegetagdo que aparece
nesta imagem. As areas em tons magenta indicam a predominancia de solos expostos. Ja
para a composig¢do multiespectral ajustada (CMA) para o ano de 1999 pode-se observar que
apenas a vegetagio do perimetro irrigado de Sdo Gongalo e aquelas desenvolvidas ao longo
das drenagens apresentam tons verde claro, ja o verde escuro, que denota uma vegetagdo
mais estressada, esta bem distribuida em todo municipio. Pode-se ainda observar que a
porgdo sul abaixo do perimetro irrigado na imagem de 1999 apresenta uma 4rea bem
vegetada com tonalidade de verde claro, o que ratifica a observagdo anterior com relagéo a
precipitagdes sazonais ocorridas proximas a esta época nesta regido.

Estas imagens também d&o 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 pablicas capazes de
orientar o homem do campo através de um acompanhamento técnico adequado, bem como

de garantir sua sustentabilidade (Foto 8).

Foto 8 - (a) Desmatamento e (b) Lenha p/comercializagio.

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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R B Vegetaclo iigada — 22.75 km2
B Cobwrtura vegelat - 304,15 km2

Soto axposto - B15,8% xm2

B Aguo - 48 a2

@) (b)
Figura 22- Imagens IVDN classificadas e vetorizadas em (a) para a data de 26/07/1984 ¢
em (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 preservagdo. Mesmo nas regides de baixadas onde
existe uma exploragdo mais acentuada da pecuaria extensiva e agricultura de sequeiro,
aparecem pontos de recuperagdo da vegetagdo. Nesta figura também se observa que a area
do perimetro aparece com poucas regides representativas de vegetagfo 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 relagfio a 1984, entretanto com relagdo ao perimetro irrigado
os dados se inverteram, com um aumento consideravel de mais de 100% da area irrigada.
Isto se deu pela introdugdo de culturas perenes em maiores escalas como o coco e a
bananeira, além da tentativa de reestruturacdo do perimetro.Para a figura (b) também
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 Nifio 97/98 foi o mais desastroso para o

municipio.

8.4.3 - MUNICIPIO DE SUME
A Figura 23 mostra uma composi¢do RGB das bandas 5, 4 ¢ 3 das imagens Landsat

dos anos de 1994 (a) e 1999 (b), submetidas @ manipulagdo de contraste.
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Figura 23 - Composi¢do 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 Sumé foi um ano com precipitagdo média anual
de 667,7mm, bem acima da média historica do municipio (359,6mm). Esta pluviometria foi
para o ano de 1984 bem distribuida temporalmente, indo além do periodo chuvoso e se
estendendo até setembro.

Na Figura (a), composi¢io RGB de 1984 observamos cobertura de nuvens mais a
norte ¢ também 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 agude de Sumé¢. Durante o mega evento El Nifio 82/83
houve uma redugdo significativa do volume d’agua do agude em relagdo ao ano de 1981
que era de 41,6 milhdes de m’ e passou para apenas 10 milhdes de m® em dezembro de
1983. Em 1984, como conseqiiéncia das precipitagdes o agude sangrou ainda no primeiro
semestre do ano, possibilitando a expansdo do perimetro irrigado.

Pode-se observar que a vegetagdo caracterizada pelas tonalidades verdes estdo
presentes e distribuidas na imagem, com excecdo da regido sudeste onde o tom ciano
demonstra uma area desprovida de vegetagdo, com areas de solo exposto, com a vegetacdo

natural seca, que talvez pela irregularidade da distribui¢do das chuvas, mesmo as juremas,
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catingueiras e marmeleiros, ndo brotaram. Estas 4reas muitas vezes sdo desmatadas

tornando o solo ainda mais vulneravel a degradagdo. (Foto 9)

Foto 9 - Caatinga desmatada

O ano de 1999 para o municipio foi em termos de precipitagdes muito critico, com
média pluviométrica anual de apenas 297,8mm. Esta baixa pluviometria interferiu na
economia, especialmente nas atividades agropecudrias. Pode-se citar como exemplo a
queda na produgdo de feijao que em 1996 era de 400T e que em 1999, p6s mega evento El
Nifio 97/98 foi de apenas 6t segundo dados da FIBGE (2001).

A imagem (b) retrata bem esta realidade cruel, onde ¢ possivel observar que a
vegetagdo s aparece acompanhando a drenagem e dentro do agude de Sumé que na época
se encontrava praticamente seco e os colonos aproveitavam para plantar no leito do agude
(Foto10).
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Foto 10 - Aspecto atual do A¢ude de Sumé, vendo-se
ao fundo a sua barragem e a torre de tomada d’agua.

A imagem de 1999 mostra ainda dreas em tonalidade marrom bem claro dando
mostra de solos expostos, verdadeiros clardes que na imagem de 1984 visivelmente eram
areas vegetadas. Muitas destas areas foram desmatadas com o intuito de transforma-las em
pastagens principalmente para pecudria extensiva bovina e caprina e dependendo do
periodo em que sdo imageadas, muito das vezes aparecendo na imagem com aspectos de

solos expostos (foto 11 ).

Foto 11 - (a) Pastagens periodo chuvoso e (b) pastagens secas entre algarobas espagadas.

Desta forma pelo que observa-se nas imagens de 1984 e 1999 o efeito do mega

evento El Nifio 97/98 foi bem mais severo e dramatico para o0 municipio.
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A figura 24 apresenta as PC1 obtidas das bandas S, 4 e 3 das imagens dos anos de
1994 (a) e 1999 (b). As principais componentes para as datas avaliadas para o municipio de

Sumé confirmam a analise das imagens com composi¢do RGB contrastadas.

Figura 24 - (a)PC1 das bandas 5, 4 e 3 da imagem de 17/06/1984. (b) PC1 das bandas 5,4 e
3 da imagem de 17/10/1999.

A imagem de 1984 realga bem o agude de Sumé na tonalidade negra, ja na imagem
de 1999 as areas degradadas de solos expostos que aparecem em tons bem claro estdo bem
evidenciadas, dando maior confianga na avaliagdo de sua extensdo. Na avaliagdo destas
duas imagens também ¢ possivel verificar que na imagem de 1984, além do agude de Sumé,
aparecem outros agudes de pequeno porte, mas indicando a presenga de agua, enquanto que
na de 1999 mesmo no agude de Sumé, quase ndo identifica-se o espelho d’agua. Isto retrata
fielmente as conseqiiéncias relativas a pluviometria para o0 municipio nestas duas épocas e
confirmando que o efeito pés mega evento 97/98 foi realmente mais desastroso que o
82/83.

A Figura 25 mostra o resultado da razdo 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 vegetagdo verde, vigorosa e sem
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estresse hidrico. As tonalidades de cinza escuro representam as areas predominantemente

de solos expostos ou de vegetacdo que esta sob estresse hidrico.

Figura 25 - (a) imagem IVDN para o ano de 1984 e em (b) imagem IVDN para o ano de
1999.

Comparando as duas imagens ¢ 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 presenga de vegetagdo sem estresse hidrico, estdo relacionadas com a
drenagem ou mesmo no leito seco do agude de Sumé. Este fato corrobora com a afirmagéo
de que o efeito da seca de 1997 a 1999 foi bem mais severo para o municipio, pois
prolongou-se mesmo apos o0 mega evento 97/98.

A Figura 26 mostra a composi¢do multiespectral ajustada para 1984 (a) e 1999 (b).

A imagem (a) mostra um quadro bem redundante com relagéo a composi¢do RGB
5, 4 e 3, com contraste. As areas em verde claro representam a vegetagio mais vigosa,
exuberante, sem estresse hidrico ¢ as em verde mais escuro indicam uma vegetagdo um
pouco mais estressada. As areas em magenta representam a predominancia dos solos
expostos ou uma vegeta¢do bem seca. A composig¢do multiespectral ajustada (CMA) parao
ano de 1999 mostra a presenga de uma vegetagdo com tonalidade verde mais escuro

apontando para uma situagio de estresse hidrico. E possivel observar que apenas em areas
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mais imidas como € o caso do leito seco do agude de Sumé, ocorre a presenga de uma

vegetagdo menos estressada, representada pela tonalidade verde mais claro.

Figura 26 - Composi¢do multiespectral ajustada: em (a) para o ano de 1984 e em (b) parao
ano de 1999. (banda 3 no vermelho, IVDN no verde e a banda 1 no azul).

Na imagem (b) também pode-se observar as areas desmatadas, os clardes abertos na
vegetagdo, muitas vezes para formagdo de pastagens, deixando os solos vulneraveis.
Mesmo nas areas que aparecem vegetadas, em boa parte esta vegetagdo ¢ bem rala, e s6
quando, durante os trabalhos de campo se aventura através dela é que percebe-se como esta
cobertura vegetal mascara uma realidade de degradagéo, clardes de solos expostos, erosdo
laminar, por sulco e até vogorocas as vezes ndo discerniveis nas imagens nem to pouco nas

observagdes superficiais (Foto 12).
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Foto 12 — (a) caatinga com clardes degradados e (b) solo exposto, degradagdo laminar e por

sulco.

A Figura 27 mostra as imagens IVDN de Sumé classificadas e mapeadas no
SPRING para os anos de 1984 em (a) e 1999 em (b). Verifica-se nesta figura para o més
de junho de 1984 que a cobertura vegetal no total representa 38% de ocupagdo. Os solos
expostos ou com cobertura muito rala, somados as areas de solos agricolas limpos para o
plantio representam em sua totalidade 60% de ocupagdo, enquanto a dgua representa
0,16%, o que equivale a 14,36 km? de espelho d’4gua, atestando um bom periodo chuvoso

que abasteceu todos 0os mananciais da regido.

B Cooerturc vegetal - 333,95 km2 BB Cooerturo vageiol = 808,72 km2

- :" "n“' 5-;‘9' kol ) B Vegstacso de varzen - 10,16 km2
o - o0, 4= L / Solo - 364,88 km2
v | »'quueip;..:g km2

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 imagem (b) observa-se no mapa que as areas representativas da vegetag#o
verde vigosa € bem pequena em relagio a anterior. Como falou-se anteriormente esta
vegetacdo estd inserida sempre na drenagem e aparece no mapa na tonalidade verde claro
representando uma arca em torno del0,16 km? . As areas de tonalidade mostarda,
representam as pastagens ¢ a vegetagido de um modo geral em situagéio de grande estresse
hidrico. Ja a &rea cor de rosa representa os solos expostos. Como 1999 foi bem seco, com
baixa pluviometria, a 4gua do municipio para aquela data representava apenas 3,83 km” E
importante lembrar mais uma vez que nesta época o agude de Sumé encontrava-se quase
seco.

Em termos comparativos entre os anos de 1984 ¢ 1999 que sucederam os mega
eventos El Nifio 82/83 e 97/99 para o municipio de Sumé, através da andlise das imagens
processadas digitalmente € 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 PICU{, 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 sdo reconhecidamente os mais fortes e
conseqlientemente os que efetivamente causaram maiores danos as populagSes afetadas
pelas estiagens acentuadas nestes periodos.

Fazendo uma andlise comparativa dos trés municipios baseado nos IVDN e na
pluviometria com relagdo ao periodo que sucedeu o mega evento El Nifio 82/83, percebe-se
que nos trés municipios as precipitagdes médias para o ano de 1984 foram acima da média
histérica. Apesar disso, a paisagem para o municipio de Picui ndo conseguiu recuperar-se
satisfatoriamente, € mesmo com a imagem datada de 17 de junho de 1984, pés-periodo
chuvoso, o estado de degradagio dos solos € tdo critico que a vegetagio ndo consegue uma
boa regeneragdo. A imagem de Sumé para o ano de 1984 denota uma paisagem com uma
cobertura vegetal relativamente boa, apenas a regido sudeste apresenta uma area desprovida
de vegetagdo exuberante. Como os solos do municipio aparentemente possuiam indices de

degradagio bem menores, com a boa precipitagdo ocorrida naquele ano, a vegetagdo



116

conseguiu regenerar-se, principalmente naquelas regides mais preservadas, nas serras, em
suas encostas e mesmo nas areas de pastagens naturais, onde as gramineas tendem a vicejar
j& com as primeiras chuvas. A imagem de Sousa para o ano de 1984 chama a atengéo por
uma distribui¢fio vegetativa bastante irregular, com uma area bem vegetada a nordeste, com
uma mata bem preservada em regifio de serras, e com uma regido um pouco menos densa a
sul-sudeste. De uma maneira geral a situagio do municipio apresentada na imagem & de
pouca cobertura vegetal, especialmente nas baixadas, onde o homem exauriu praticamente
todas as reservas para exploragéo agricola e pecuaria.

Portanto fazendo uma analise comparativa do IVDN 84 dos trés municipios, pode-
se observar que Picui é o municipio que apresenta uma paisagem mais devastada, com
destaque para regido que hoje representa o niicleo de desertificagfo, seguido de Sousa, cuja
vegetacdo concentra-se nas regides de serra, e Sumé, que pela imagem, na época
apresentava boa parte do municipio com presenca de vegetagdo, até porque a economia da
regido girava em toro do perimetro irrigado, que com o agude de Sumé cheio, encontrava-

se a pleno vapor, ndo havendo sobrepastoreio e o desmatamento era bem insipiente.
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 porgio de solos expostos. Pode-se também observar nas imagens que a parte central
do municipio aparece com uma cobertura vegetal relativamente maior, como provavel
consegqiiéncia de um repouso das terras ocasionado por uma migragfo a que a populacio se
viu obrigada a fazer face a falta de sustentabilidade destas areas. Um fato importante de
mencionar ¢ que nestas imagens aparece o agude de Varzea Grande que ndo existizem 84 ¢
hoje é quem abastece a cidade. Mesmo aparecendo uma vegetaciio insipiente na regido
central do municipio, inclusive na érea do nicleo de desertificagdo, pode-se afirmar pelos
recentes trabalhos de campo, que esta vegetagfio apenas mascara uma degradacio severa
destes solos, s6 observada quando se percorre estas 4reas. E que, com as chuvas, a caatinga

tém uma capacidade incrivel de maquiar de verde uma realidade desastrosa como ¢ um

nicleo de desertificagdo. Alias, de uma maneira geral a paisagem semi-arida esconde uma
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realidade cruel, s6 percebida pelos observadores mais atentos. E a chamada seca verde. As
imagens IVDN 1999 de Sumé retratam uma vegetagio bem descontinua, com pequenas
areas vegetadas de forma ininterrupta e muitos desmatamentos. Em todo municipio
aparecem clardes de solos expostos em regides que em 84 estavam bem vegetadas,
provavelmente estas areas foram desmatadas para pastagens visando a pecuaria extensiva.
De uma maneira geral houve uma diminuig¢do acentuada da vegetagdo do municipio em
relaco ao ano de 1984, como conseqiiéncia também da mudanga da exploragiio econdmica
em que o municipio se viu obrigado a fazer apés o desastre ocorrido com o fim do
perimetro irrigado devido ao esgotamento do agude de Sumé, fazendo com que a
agricultura irrigada desse lugar a pecuaria bovina e caprina, que com o desmatamento e
sobrepastoreio favoreceram ainda mais a degradag@o.

Para 0 municipio de Sousa observa-se que em 1999 encontrava-se desprovido de
vegetagdo, com excegdo das regides de serra a nordeste € ao sul, onde inclustve encontrava-
se mais exuberante devido as chuvas sazonais. Com relagdo ao perimetro irrigado apesar de
uma maior presenga de culturas irrigadas, também os clardes de solos possivelmente
salinizados sdo bem marcantes. Mesmo com uma precipitagio média anual superior a
média historica a vegetagio na data das imagens estdio nitidamente estressadas, sofrendo
ainda as conseqtiéncias do mega El Nifio 97/98.

Fazendo uma andlise comparativa do IVDN de 1999 para os trés municipios,
observa-se que em relagio a 84 o que parece ter sofrido maior devastagédo foi o municipio
de Sumé, entretanto deve-se levar em consideragdo o desastre ocorrido no municipio com o
fim do perimetro irrigado, forgando a populagio a buscar através da exploragdo dos
recursos naturais uma forma de garantir sua sobrevivéncia. Sousa, apesar da exploragéo
exaustiva de suas baixadas, mantém algumas areas de serra preservadas, inclusive ao sul,
onde a implantagio da Escola Técnica Federal proporcionou uma melhor conservagio
daquela area. Picui, que apesar de apresentar-se na imagem FVDN de 1999 com um indice
vegetativo maior que em 1984, é o municipio em situagio mais calamitosa do ponto de
vista vegetativo, principalmente pela presen¢a do nuicleo de desertificagdo. Finalmente
pode-se afirmar que baseado na analise das imagens Landsat de 1984 ¢ 1999 processadas
digitalmente o periodo pos mega evente El Nifio 97/98 foi mais desastroso para os

municipios de Picui, Sumé e Sousa que o de 82/83.
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8.6 ATUALIZACAO DOS MAPAS DE DEGRADACAO DE SOUSA, SUME E

I

PICUL

A atualizag@o dos mapas de degradagdo 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 Sumé.

Foi feito uma andlise das imagens processadas com combinagdes RGB, com
contraste linear nas bandas 7, 5 e 3 para Sousa e Sumé 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 confecg¢@o dos mapas de degradagdo ambiental.

8.6.1 SOUSA

A Figura 28 mostra a composi¢do 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 - Composigdo colorida RGB, banda7(azul), banda5(verde) e banda3(vermelho).
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Apos a transformagio RGB aplicou-se a equalizagdo do histograma da imagem de
tal forma que cada classe de pixel passasse a conter aproximadamente um igual nimero de
pixels, aumentando ainda mais o contraste e permitindo uma fotointerpretagéo visual ainda
melhor.

A imagem de Sousa (Figura 28) representa este tratamento feito a partir das bandas
3,5 e 7 do Landsat7. Nela € possivel identificar com bastante clareza as informagdes
refletidas de todos os alvos de interesse (solo, dgua e vegetagdo). A vegetagfio mais densa
encontra-se com uma tonalidade verde escura caracterizando areas mais preservadas do
municipio. No perimetro irrigado de Sdo Gongalo as plantages irrigadas sdo também
facilmente identificadas quer pela coloragdo escura favorecida pela alta absorgédo da agua
em suas folhagens conferindo-the uma tonalidade mais forte, quer pelo comportamento
espacial a jusante do agude de Sdo Gongalo. Apesar da imagem ndo fomecer a
possibilidade da visualizagdo tridimensional € possivel através da sensibilidade intuitiva
imaginar que as areas de preservagio representadas pela tonalidade verde escura sdo areas
de serra de acesso mais dificil, portanto, menos sujeita a acfio antropica. As dreas que
apresentam uma tonalidade de verde mais claro sdo as areas de pastagem ou mesmo as de
porte arbustivo caracterizadas na imagem como arcas de maior reflectincia que as de
vegetagdo densa. Os corpos d agua estdo muito bem definidos e € possivel observar com
clareza o agude de Sdo Gongalo, além de outros de menor porte. Os solos expostos estdo
representados pelas tonalidades claras e podem ser visualizados em praticamente todo
municipio. Com este tratamento conferido a imagem foi possivel também distinguir com
clareza na imagem as areas de Vertissclos, que pela presenga de argila, favorecendo 2
absorgdo da radiagio eletromagnética, apresentam tonalidade mais escura que os solos mais
arenosos ou mesmo que os solos com problemas de salinidade que refletem bastante.

Uma observagio bastante interessante retirada da imagem € a presenga de um corpo
d'agua avermelhado préximo ao perimetro irrigado. Este alvo que chama aten¢io na
imagem na realidade ¢ uma lagoa de recep¢do do perimetro irrigado para onde escoa
bastante material argiloso que se deposita neste reservatorio. Esta comprovagéo foi
constatada em trabalho de campo, mas observando-se este mesmo alvo nas Figuras 31
(banda 7 do infravermelho médio) e 32 (banda 3 do visivel) pode-se ver que na banda 3

este corpo apresenta alta reflectdncia sendo representado pela tonalidade cinza claro, isto
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acontece porque na regido do visivel a agua reflete como resultado da interagdo da radiagdo
eletromagnética com material em suspensdo. Na banda 7, o corpo d'agua aparece na
imagem bem definido e com tonalidade bastante escura, como conseqiiéncia da principal
caracteristica eletromagnética da dgua que € alta absor¢do no infravermelho proximo e
médio. Portanto com o tratamento utilizado complementado pelo trabalho de campo
(Mapas de caminhamento anexos 4, 5 e 6) as imagens possibilitaram gerar todas
informagdes necessarias ao estudo de degradagdo ambiental, bem como a confecg¢do do

mapa de degradagdo ambiental de Sousa (figura 33) .

8.6.2 SUME
A figura 29 mostra a composigio RGB das bandas 7, 5 e 3 da imagem Landsat 7 do

ano de 2001 para o municipio de Sumé , submetidas a manipulagdo de contaste.

Figura 29 - Composigdio colorida RGB, banda 3 (vermelho), banda 5 (verde) e banda 7

(azul).

Ap0s a transformagdo RGB aplicou-se a equalizagdo do histograma da imagem de
tal forma que cada classe de pixel passasse a conter aproximadamente um igual namero de
pixels, aumentando ainda mais o contraste e permitindo uma fotointerpretagéo visual ainda

melhor.
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Na imagem contrastada, pode-se observar com bastante clareza a situagdo de
degradagiio em que se encontra 0 municipio. As areas verdes, representando a vegetagdo
encontram-se bem exaurida, e mesmo na regido mais ao norte observam-se clardes de solos
expostos na tonalidade bem mais clara. Algumas dessas areas sfo vistas em formatos
geométricos bem definidos, como verdadeiros recortes, dando mostra do desmatamento
feito nestas areas, geralmente para servirem de pastagens. Na realidade o pouco
remanescente de vegetagdo no municipio esta relacionado com as areas de dificil acesso,
como nas encostas das serras.

Na regido central do municipio pode-se observar que o agude de Sumé apresenta um
espelho d’agua relativamente pequeno e que o restante de seu leito encontra-se tomado por
uma vegetagdo de gramineas e algumas leguminosas que os colonos plantam para
aproveitarem a vazante (constatado em trabalho de campo). Devido a boa precipitagdo
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 regido sul/sudoeste observa-se algumas dreas bem degradadas, com manchas de
solos expostos algumas vezes intercaladas por areas com vegetagao.

Pode-se também observar que na regifio central em dire¢io ao Noroeste muitas areas
aparecem desprovidas de vegetagdo, sdo areas que outrora pertenciam ao perimetro irrigado
de Sumé, que com o fim da irrigagdo ficaram praticamente abandonadas e sujeitas a

degradagdo, com seus solos expostos.

8.6.3 PICUI

A Figura 30 mostra a composi¢do RGB das bandas 5, 4 e 3 da imagem Landsat 7 do

ano de 1999 para o municipio de Sumé , submetidas a manipulagio de contaste.
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Figura 30 - Composi¢do 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 sdo utilizadas para agricultura de
sequeiro e possui solos bastante arenosos, que conferem esta tonalidade mais clara a
imagem. As dreas mais a norte/nordeste, representadas por tonalidades mais escuras sdo
regides de serra, onde observa-se em suas encostas menos acessiveis presenga de
vegetagdo, 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-
existéncia e fruticultura.

Na regido 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 desertificagdo que somados ja representam uma
area alarmante de 35,6km’. Estes nucleos encontram-se em plena expansdo, com solos
expostos, erosdo laminar por sulco e vogorocas, sendo necessario um trabalho urgente de

intercessdo dos poderes piiblicos no sentido de tentar conter este avango.
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Portanto com o tratamento digital processado nas imagens de Sousa, Sumé e Picui,
juntamente com os trabalhos de campo, foi possivel confeccionar os mapas de degradagéo

ambiental para os trés municipios (Figuras, 33, 34 e 35).
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8.7. DEGRADACAO AMBIENTAL DE SOUSA, SUME E PICUi

A Desertificagdo foi definida pelas NagBes Unidas como sendo "a
degradac@o da terra nas zonas aridas, semi-aridas e sub-umidas secas resultantes de fatores
diversos tais como as variagdes climaticas e as atividades humanas" sendo que, por

degradacéo da terra se entende:

a) Degradagio dos solos e recursos hidricos
b) Degradagfo da vegetacdo ¢ biodiversidade

¢} Redugdo da qualidade de vida da populagdo 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 formulagdo e defini¢do de uma legenda dos diferentes niveis de degradagio que vém
comprometendo o semi-drido brasileiro. Esta legenda compreende desde as areas de
Atengdo Especial, que sfio areas ndo compreendidas pelo semi-arido, até os denominados
Nucleos de Desertificagdo, que séo consideradas areas onde os efeitos do processo estio
concentrados em pequena e delimitada parte do territério, porém com damos de
profunda gravidade. Ainda conforme os dados adotados pelo MMA, pode-se destacar as
seguintes categorias do processo de desertificagdo do semi-arido: a muito grave, a grave e
a moderada, com processos de antropismo.

Em trabatho de escala de semi-detalhe, realizados por Candido (2000), Silva
(2002), Aradjo (2002), Saraiva (2002), entre outros, estas categorias da desertificago
foram subdivididas e consideradas, em um paralelo, como niveis da degradacio ambiental,
dentro do processo de desertificagio e agrupados como a seguir: baixo, baixo-moderado,
moderado, grave, muito grave e niicleos de desertificagfio.

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 degradagio ambiental dos trés municipios (Figurasl®, 19 e 20) com a
defini¢io de oito miveis de degradagio: muito baixo, baixo, moderado baixo, moderado,
moderado grave, grave, muito grave e nicleo de desertificagfio. Este detalhamento dos
niveis de degradagio possibilitou um efeito comparativo, sem generalizar tanto situagdes

de degradagdes evidentemente distintas, nem que tdo pouco fosse sacrificado informagdes
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importantes. Esta legenda favorece ainda maiores detalhes e riqueza de informagdes, s6
possiveis de implementacio com este desdobramento.

A partir do resultado do tratamento digital das imagens de satélite das 4reas
estudadas e de um exaustivo trabalho de campo, fol possivel confeccionar os mapas de
degradacio ambiental para os trés municipios e calcular suas areas por nivel de
degradagdo.

No mapa de degradagfio ambiental de Picui pode-se observar que a classe
representativa da degradagdio muito baixa (cor verde escura na legenda) ndo aparece no
mapa. O fato é que o municipio se encontra de tal forma desprovido de matas e reservas
naturais que ndo existe nenhuma 4rea que possa ser representada como de degradacio
muito baixo.

Nos mapas de degradagio ambiental de Sousa e Sumé estas dreas se
encontram presentes €m pequenas porgoes.

Pelos mapas também ¢é possivel observar que no municipio de Sousa
prevalece o nivel de degradagdo moderado baixo, j4 em Sumé a predominéncia ¢ dos
niveis moderado e moderado baixo enquanto que Picui fica dividido entre o moderado
grave e o muito grave.

Uma observagdo importante é que as areas dos mapas que representam as
classes muito baixo geralmente correspondem as encostas das serras nos municipios, onde
o acesso do homem ¢ mais dificil, comprovando o efeito antrépico do mesmo sobre o

semi-arido.

CARACTERISTICAS FiSICAS ENCONTRADAS PARA CADA NIVEL DE
DEGRADACAO

1. Nivel de degradagdo muito baixo
e  Vegetagio: densidade muito alta, porte predominante arboreo
e  Uso da terra: praticamente nulo
¢  Erosdo : nfo observada
e  Matéria orginica: presente em alta quantidade
¢  Densidade populacional: muito baixa/nula
2. Nivel de degradagéo baixo
e  Vegetagio: densidade alta, porte arbéreo ¢ arbustivo
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Uso da terra: Vegetagdo nativa e pecudria extensiva em pequena

escala.
Erosdo: muito baixa/nula
Matéria organica: presente em alta/média quantidade

Densidade populacional: muito baixa/baixa

3. Nivel de degradagdo moderado baixo

Vegetagio: densidade média/média alta, porte arbustivo com
exemplares arboreos.

Uso da terra: Vegetagfo nativa, pecudria extensiva em pequena
escala, agricultura de sequeiro

Erosdo: baixa

Matéria organica: presente em razoavel quantidade

Densidade populacional: média

4. Nivel de degradacdo moderado

Vegetag8o: densidade média, porte arbustivo, poucos exemplares
arboreos

Uso da terra: Vegetagdo nativa, pecudria extensiva, agricultura de
sequeiro e pequena irrigacio

Erosdo: Moderada (laminar)

Matéria organica: Pouca

Densidade populacional: média

5. Nivel de degradag@o moderado grave

Vegetagdo: Rala/média, porte predominantemente arbustivo

Uso da terra: vegetagdo nativa, pecudria extensiva e semi-extensiva,
agricultura de sequeiro, irrigagdo em média escala

Erosdo: Média/Alta (laminar/sulcos)

Matéria orgénica: Pouca

Densidade populactonal: alta

6. Nivel de degradagio grave

Vegetagdo: rala, porte predominantemente arbustivo
Uso da terra: pecudria extensiva a extensiva em grande escala,

agricultura de sequeiro e irrigagdo em grande escala.



®

129

Eroséo: alta (laminar, por sulco evoluindo para vogorocas)
Matéria organica: Ausente
Densidade populacional: alta/média

7. Nivel de degradagdo muito grave

Vegetagdo: muito rala e inexistente

Uso da terra: abandonada

Erosdo: muito alta (laminar, por sulcos e vogorocas), areas salinas
Matéria orgénica: ausente

Densidade populacional: muito baixa

8. Nucleos de desertificacdo

Vegetagdo: Inexistente ou arbustiva de porte muito baixo
Uso da terra: abandonada

Erosdo: em grande escala (todos os niveis)

Matéria orgénica: ausente

Densidade populacional: praticamente nula.
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Figura 33 — Mapa dos niveis de degradag@o ambiental do municipio de Picui - PB
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Nicleo de desertificaciio

A escala de desenvolvimento do trabalho permitiu que a andlise das
condicbes ambientais dos trés municipios estudados definisse os nticleos de desertificagio
associados. Estes niicleos de desertificacfdio, de tamanhos variados, desde alguns poucos
hectares até alguns quildmetros quadrados, tém uma distribui¢do espacial ao longo dos
territérios dos municipios de¢ forma n3o homogénea. No Municipio de Picui foram
definidos os dois maiores nicleos de desertificagfio, que se caracterizam por ocuparem
areas de relevo ondulado a fortemente ondulado, embora topograficamente ocupem as
por¢des mais baixas do terreno. A vegetagdio € aberta, representada principalmente por
juremas e marmeleiros, e por cacticeas, como o xique-xique, o facheiro, a palma silvestre,
etc. Os solos sdos litdlicos, com alta pedregosidade, e se caracterizam por uma intensa
erosdo tanto laminar como por sulcos. O Nicleo de desertificagdio Varzea Grande, a norte
da cidade de Picui, apresenta uma densidade populacional praticamente zero. Com a
exaustdo das terras, a pequena populagdo rural antes existente em sua area, migrou para a
sede do municipio. Hoje o garimpo de feldspato e quartzo ¢ uma atividade que
esporadicamente pode ser encontrada em seus limites. No entanto, em um passado ndo
muito remoto esta atividade parece ter sido bastante desenvolvida, fato atestado pelos
inimeros garimpos abandonados encontrados na regido. O nucleo de desertificagdo Picui,
sobre o qual esta localizada a cidade de Picui, ¢ um exemplo tipico da pressio demografica
sobre o meio ambiente. Este niicleo apresenta extensas areas, a oeste da cidade de Picui
completamente sem vegetagdo, em areas onde o solo foi retirado como material de
empréstimo e o ambiente ndo foi recuperado (Fotos 14, 15 e 16). Por outro lado, embora o
seu relevo nfo seja propicio ao desenvolvimento da agricultura, a agropecudria aqui
anteriormente desenvolvida exauriu as terras de tal maneira, que tiveram de ser
abandonadas.
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Foto 14. Nicleo de desertificagio de Varzea Grande -Picui PB — Foto tirada durante a seca
de 2001.

Foto 15 — Aspecto da profunda erosio dos solos nas areas dos nticleos de desertificagéo.



133

Foto 16 - Aspecto do nicleo de desertificagdo Picui, que tem sofrido uma pressio
demografica intensa.

No Municipio de Sousa, os nicleos de desertificagdo se desenvolveram a
partir de uma pressdo demografica grande e devido a falta do planejamento das atividades
rurais. S0 pequenas areas, que ocorrem ao longo de toda a extensdio territorial do
municipio. O mais grave pode-se considerar o aparecimento destes nucleos dentro do
perimetro irrigado de Sdo Gongalo, mostrando o estado de abandono que este perimetro
esta sofrendo, com deterioragdo de sua infraestrutura (Foto 17). Diferentemente dos
nucleos de desertificacdo de Picui, estes apresentam, em sua maioria um relevo plano, as

vezes suavemente ondulados a ondulados, quando em areas cristalinas (Foto 18).
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Foto 17 — aspecto de um pequeno nicleo de desertificagdo dentro dos

limites do perimetro irrigado

- J ST 5 =5

de sdo Gongalo.

Foto 18 - Aspecto de um dos nucleos de desertificagdo 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 erosdo dos solos. Sem solos, a tendéncia é o desaparecimento da
vegetagdo, ¢ o avango da erosdo em diregdo as dreas vizinhas, em niveis de degradagéo
mais baixos.

No municipio de Sumé, os nucleos de desertificagiio sdo também pequenos, e tém
uma distribui¢do espacial nio homogénea. Sdo de tamanhos variados, e a maioria varia, em
areas. Sdo caracterizados em sua maioria por uma vegetagdo muito rala, ou quase
inexistente, e o relevo predominante ¢é o plano a suave ondulado/ondulado (Foto 19).
Como em Picui e em Sousa, o desenvolvimento destes nicleos esti diretamente associado

ao fator antropico, principalmente pelo desenvolvimento de uma pecudria extensiva.

#.

Foto 19 - Aspecto de um dos niicleos de desertificagdo do Municipio de Sumé.
Nivel de degradagio muito grave

As trés areas estudadas apresentam niveis de degradagdo muito grave com
vegetagdo rala a inexistente, uma erosdo muito alta favorecida pelos solos expostos, baixa
densidade populacional e terras abandonadas. Muitas destas regiées no municipio de Picui
tornaram-se ainda mais vulneraveis a erosdo devido ao abandono de garimpos (Foto 20). A

diferenca deste nivel para os niicleos de desertificagdio reside no fato de que, embora a
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gravidade da degradagdo praticamente ¢ a mesma, neste nivel ainda pode-se observar a
presenga de remanescentes vegetais nativos e algumas areas onde estd ocorrendo de modo

espontaneo uma certa recuperagdo do ambiente.

: i e e e
Foto 20. Area de garimpo abandonado em Picui PB.

Na regido de Sumé estas areas estdo associadas ao sobrepastoreio que
exauriu quase na totalidade a cobertura vegetal favorecendo a erosdo laminar e a formagéo
de sulcos e vogorocas. As condi¢des de vulnerabilidade proporcionaram o éxodo rural

destas areas sendo comum encontrar casas abandonadas (Foto 21).

T

Foto 21. Casas abandonadas — Sumé 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 utilizagdo de técnicas de irrigagdo inadequadas. Como se sabe,

o semi-arido é caracterizado por solos rasos, baixos indices pluviométricos e altas taxas de
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evapotranspiragdo que favorecem a salinizagdo dos solos, principalmente quando do uso
inadequado da irrigagdo. Varias destas areas em Sousa foram e sdo até hoje exploradas por
sistemas de irrigac@o superficial € sem nenhuma preocupagdo 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 dreas de solos salinos foram comparados com os dados de temperatura de areas
de solos ndo afetados por sais. Os solos salinos apresentaram uma temperatura sempre
maior podendo chegar até ao valor de 52 °C, enquanto que a média para os solos ndo-
salinos ficou um pouco abaixo dos 40 °C. Em termos de refletancia espectral na regiéo do
visivel, os valores digitais obtidos no simulador SPOT, mostrou que os solos salinos, sem
vegetagdo tém valores altos, em uma média de 130, fato que pode ser facilmente
confirmado nas imagens TM, onde estes solos nas bandas do visivel apresentam
tonalidades claras e textura fotografica fina.

R % B : i .."!“..7
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Foto 22. Area com problemas de salinidade — Sousa PB. Nivel de degradagéo grave.

Este nivel de degradagdo estd presente em todos os trés municipios sendo
que em Picui, representa mais de 25% da drea rural. Como caracteristicas mais comuns,

observa-se uma vegetagdo rala, um avan¢ado processo de erosdo, pedregosidade alta dos
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solos e densidade populacional de média a alta. Nestas areas € visivel a atividade antropica
do homem que se vé obrigado a utilizar os parcos recursos naturais que a natureza ainda
oferece. Também € comum encontrar residéncias e lavouras abandonadas. Uma
caracteristica interessante dessas areas ¢ a forma como a paisagem mascara o nivel de
degradacdo do solo no periodo pos-chuva. Este nivel se caracteriza por uma seqiiéncia
intercalada de areas de solos completamente expostos com areas de vegetagdo semi-densa

(Foto 23 ).
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Foto 23 - Aspecto da intercalagio de areas de solos expostos com vegetagédo apds periodo
chuvoso.

Esta situagdo s6 é perceptivel quando se adentra ao “mato”, pois das

estradas e até mesmo de pontos mais elevados, se tem a impressdo que a cobertura vegetal

verde é homogénea. Na Foto 24 pode-se observar uma area grave em avangado processo

de degradagdo.
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Foto 24. Vogoroca em area de degradagdo grave — Picui PB.

Na Foto 25 pode-se observar uma area representativa deste nivel de
degradacdo grave para o municipio de Sousa. Nesta area identifica-se o solo exposto, com
pedregosidade, relevo ondulado, favorecendo a erosdo laminar e por sulco ja presentes e
evoluindo para vogorocas. Esta classe de degradagdo representa aproximadamente 8,11%

da area do municipio.
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Foto 25 - Area de degradagio grave em Sousa

Na foto 26 observa-se uma éarea representativa do nivel de degradagdo grave
em Sumé. A principal caracteristica ¢ uma vegetacdo semi-densa, aberta, com pouco
desenvolvimento de gramineas, e¢ quase nenhuma cobertura dos solos por detritos
organicos. A vegetag@o esta representada por juremas e algaroba de porte arbustivo. Os

solos desprotegidos estdo altamente vulneraveis a erosdo.

Foto 26 - Area de degradagiio grave. Sumé. Formagdo de Vogoroca aberta,

profunda. Nota-se que a erosdo esta descobrindo o sistema radicular da vegetagdo.

Nivel de degradacio moderado grave

Sousa € o municipio com maior percentagem de terras neste nivel de
degradagdo (25,83%) que ¢ caracterizado pela pecuiria extensiva a semiextensiva,

afloramento de rochas, vegetagdo rala e solos com pouca cobertura de gramineas,
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tornando-o vulneravel a erosdo laminar. Mesmo no periodo chuvoso € possivel visualizar
clardes de solos expostos. Neste nivel observa-se uma alta densidade populacional. A Foto
27 é bem representativa destas areas mostrando uma mancha de solo exposto intercalada a

vegetacdo arbustiva caracteristica, que esta sendo utilizada para a pecuéria extensiva.

Foto 27. Mancha de solo exposto e pecuaria extensiva-Sousa PB.

No municipio de Sumé este nivel de degradagdo € definido por areas de
vegetacdo arbustiva, representada principalmente por juremas, aparecendo as vezes
algumas espécies arboreas, que se intercalam com manchas de solos expostos, com
pedregosidade variando de baixa a média, e com pouco desenvolvimento de gramineas. A
cobertura por detritos organicos ¢ muito baixa. A erosdo laminar e/ou por sulcos estd

presente em toda a area deste nivel (Foto 28).
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Foto 28 — Juremas e manchas de solo exposto — Sumé PB.

No municipio de Picui as ocorréncias deste nivel estdo associadas as areas
de cultivo agricola, onde predomina o plantio das culturas de sequeiro, além da presenga de
algumas fruteiras. Estas areas sofrem uma grande pressdo demografica, influenciando
diretamente na degradagdo ambiental. Os solos predominantemente de textura arenosa, em
época de seca sdo explorados e vendidos como material de construgio, como mostrado na
Foto 29.

Foto 29 — Area de retirada de material — Picui PB.
Mais de 11% da drea rural de Picui encontra-se no nivel de degradacéo

moderado grave.
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Nivel de degradac¢io moderado

A area representativa do nivel de degradagdo moderado é muito pequena
para o municipio de Sousa, porém para Sumé e Picui é de mais de 30% do territério destes
municipios. Este nivel caracteriza-se por uma densidade populacional média, por uma
vegetagdo arbustiva com alguns exemplares arboreos. A atividade agricola esta presente.
Na maioria das areas mais ingremes o cultivo € feito morro abaixo, sem técnicas que
propiciem uma melhor preservagdo destes solos. Nos topos aplainados das serras de relevo
tipo mesa, as atividades agricolas sdo mais intensas ¢ onde geralmente sdo encontradas em
maior nimero as arvores frutiferas.

A Foto 30 apresenta aspectos inerentes a classe de degrada¢io moderado no
municipio de Picui. E possivel verificar presenca de frutiferas como mangueiras, cajueiros
e coqueiros em um terreno relativamente plano e com alguma cobertura vegetal - pasto,

que apesar de seco devido ao periodo do ano, ajuda na conservagdo do solo dificultando a

erosdo laminar e conseqiientemente a formagéo de sulcos.

Foto 30. Fruteiras em Area com nivel de degradago moderado - Picui PB
No municipio de Sousa as dreas relacionadas a este nivel de degradagdo sdo
caracterizadas por uma vegetagdo semi-densa, as vezes densa, com remanescentes arboreos
da vegetagdo natural, que se intercalam com d&reas de desenvolvimento agricola. No
entanto a pressdo demografica sobre este nivel € alta, devido a intensa atividade antropica.
A Foto 31 mostra uma drea recentemente desmatada para o uso agricola. O relevo € de
suave ondulado a ondulado, com predomindncia de solos litélicos com pedregosidade
média. Em alguns pontos foram observadas areas de solos expostos vulnerdveis a erosdo

laminar e por sulco, onde a declividade é mais acentuada.
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Foto 31 — Clardo de dmatamento em Sousa PB.

No Municipio de Sumé este nivel estd relacionado com area de
desenvolvimento da pecudria extensiva — bovinos, caprinos e ovinos. A vegetagdo varia de
um tipo de capoeirfio a arbustiva de porte baixo a médio, os solos predominantes sdo os
regossolos, com pouca cobertura por gramineas e detritos organicos. Observou-se no
campo a formagdo insipiente de sulcos ao longo das trilhas dos animais e em concordancia

com a declividade do terreno (Foto 32).

Foto 32 — Vgétég:ao arbustiva e caminho de animais. Sumé PB.
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Nivel de degradacio moderado baixo

Este nivel ¢ o mais representativo em termos percentuais, principalmente
para Sumé (38,4%) seguido de Sousa (34.8%) e Picui (22,62%). Este nivel esta
caracterizado nos trés municipios por densidades populacionais médias, por vegetagdo de
densidade média a média alta, com porte arbustivo e exemplares arboreos. A erosdo dos
solos é baixa e geralmente apresenta uma certa cobertura de detritos organicos. A
agricultura de subsisténcia das culturas de feijao, milho, macaxeira e mandioca esta
presente, além de fruteiras, com destaque para as mangueiras, cajueiros € coqueiros.

A Foto 33 mostra areas plantadas com mandioca e sisal ao longo da cerca.

i ]
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Como no nivel moderado, este nivel no Municipio de Picui ocorre nas areas
elevadas das serras de topo tipo mesa, onde as condig¢des climaticas sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento da agricultura, com destaque para a fruticultura : maracuja, cajueiro,
pinheira, graviola, jaqueira, entre outras.

No municipio de Sousa este nivel tem o seu maior desenvolvimento em
areas de relevo plano, associado principalmente as areas da bacia do Rio do Peixe e de
ocorréncia de vertissolos. O relevo predominantemente plano a suavemente ondulado ¢
um fator de protegdo da erosdo do solo agricola, em época de seca. As areas relacionadas a
este nivel sdo utilizadas para o plantio das culturas de sequeiro, principalmente o milho e o
algoddo, como também para o cultivo de capim. A vegetagdo natural é 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 Sumé este nivel esta relacionado com éareas de relevo
plano, em éreas de grandes propriedades, cuja atividade principal ¢ a pecuaria. Caracteriza-
se pelo desenvolvimento de pastagem, e pela presenga da algaroba (Foto 35). A principal
atividade agricola é a bovinocultura, porém ultimamente esta sendo inserida a criagio de
ema, como experimento de adaptagdo. A vegetagdio natural, quando presente esta

representada pelo desenvolvimento de uma vegetagéo de porte baixo do tipo capoeiréo.

Foto 35 — Area de pastagem — Sumé PB.
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Nivel de degradagio baixo

Este nivel de degradagdo estd muito pouco representado no municipio de
Picui (2,08%) dando indicativo da situagdo dificil em que se encontra, com auséncia de
reservas florestais de qualquer espécie. Até mesmo o micleo de desertificagdo (5,12%)
apresenta um percentual de drea maior que o deste nivel. J4 Sousa e Sumé possuem mais
de 15% de suas terras pertencentes a este nivel, que ¢ representado por uma vegetagio
arborea arbustiva de densidade alta, nivel de erosfio muito baixo e baixo uso do solo e por
uma densidade populacional baixa.

A Foto 36 representa uma area com nivel de degradagdo baixo no
municipio de Sumé. E possivel observar que apesar da época seca o solo apresenta
cobertura vegetal por graminea e uma boa cobertura por detritos organicos, o que dificulta
a erosdo laminar. A vegetacdo do tipo arbustiva, semi-densa, estd representada por

juremas, catingueiras, e outras espécies arboreas remanescentes.
-
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Foto 36. Vegetagdo semi-densa no periodo seco- Sumé PB.

No municipio de Sousa este nivel de degradagdo esta associado a areas de relevo plano
a suavemente ondulados, principalmente associados a bacia sedimentar do Rio do Peixe.
A vegetagdo natural é predominantemente arbustiva, com exemplares arboreos, e um bom
desenvolvimento de herbaceas, contribuindo assim com um bom percentual de matéria

organica. Os solos sdo argilosos, predominando os brunos ndo-calcico. Este nivel
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caracteriza-se pelo desenvolvimento principalmente da bovinocultura e pelo plantio de

capim e forrageiras (Foto 37).
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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 Cuité (Foto 38). Caracteriza-se pela presenga de uma vegetagéo
arbustiva de porte médio a alto, com alguns exemplares arboreos remanescentes. Nas
partes mais baixas das encostas o solo predominante € o litdlico, passando para o topo da
serra para regossolos, associados aos sedimentos da formagdo Serra do Martins. A
cobertura dos solos estd representada por gramineas e herbaceas, e foi observada também

uma boa cobertura por detritos organicos.

Foto 38 — Area de encosta — Picui PB.
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Classe de degradacdo muito baixo

Foi possivel observar no mapa da Figura 33 que o municipio de Picui ndo
apresenta nenhuma 4rea representativa desta classe, que esta caracterizada por uma
vegetacdo densa de porte predominantemente arboreo, com um solo bem coberto por
gramineas, matéria organica e baixissima densidade populacional (praticamente zero). O
municipio de Sousa € o que apresenta maior area dentro desta classe de degradag@o (3,8%).
Estas areas geralmente sdo de serra e encostas ingremes, onde o acesso ao homem é
dificultado pelo relevo. A Foto 39 mostra uma drea de degradag@o muito baixa na serra do
Pimenta em Sousa, onde observa-se a exuberdncia de uma vegetag@io preservada, com
exemplares arboreos e com o solo protegido da erosfio. Os principais representantes
arboreos encontrados durante os trabalhos de campo foram o Mofumbo, o Faveleiro, a

Jurema, o Morord, o Anjico , o Pau d'arco, a Jitirana, o Pereiro, etc. Entre as herbaceas o

destaque é para a malva e a alfazema.
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9.CONCLUSOES

1. Os efeitos dos eventos ENOS efetivamente atuam no semi-drido paraibano,
influenciando na diminui¢do das médias pluviométricas e conseqlientemente na
queda da produgfio. Observou-se através do Teste U (Assistat versdo 6.2) que
existe diferenga significativa nas médias pluviométricas anuais a nive! de 5% de
probabilidade entre os periodos com e sem influéncia do El Nifio para os

municipios de Sousa e Sumé 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 identifica¢io dos alvos terrestres(solo,
vegetagdo e agua), bem como na avaliagio dos niveis de degradagfio dos

municipios estudados.

3. O estudo temporal das imagens Quick Look permite confirmar o efeito
avassalador do mega evento El Nifio 97/98 no meio ambiente das areas em
estudo, bem como a hipotese de que as conseqiléncias efetivas dos mega eventos

no semi-arido se estendem além do periodo de ocorréncia destes eventos.

4, Os trés municiptos estudados (Sousa, Sumé ¢ Picui) encontram-se todos em
situagbes de altissima vulnerabilidade social, econdmica, tecnoldgica e 3 seca,
com indices de vulnerabilidade superiores a 45, configurando uma situagdo de

alto risco a desastre,

5. A metodologia utilizada de oito niveis de degradagfio ambiental mostrou-se
bastante eficaz ao estudo comparativo de regides distintas do semi-arido

paraibano, possibilitando um maior refinamento de detathes nas areas estudadas.

6. Todos os municipios estudados estio com altos indices de degradagdo

r

ambiental, entretanto Picui € 0 que se encontra em situagdo mais grave,

completamente desprovido de reservas florestais ¢ com um nucleo de
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desertificagdio em expansdo, com uma area equivalente a 5,12% da area do

municipio.

9.1.SUGESTOES

1. Que o poder publico adote medidas concretas através de politicas publicas
adequadas capazes de mitigar as vulnerabilidades a que estas populagdes estdo sujeitas,
principalmente face ao efeito dos mega eventos ENOS, facilmente detectaveis e tio

desastrosos para regido semi-arida paraibana.

2 Que sejam tomadas medidas emergenciais para minimizar o efeito avassalador
das secas repetidas no semi-arido, criando condi¢des adequadas para fixagdo do homem

no campo.
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3.2.4.4 - Modelo do Questionario aplicado nas entrevistas

Diagnostico Socio-Econdmico e Ambiental aplicado as
familias Rurais de Municipio de Picui — Paraiba.

Dados de Identificagdo
Numero do questionario:
Nome da propriedade:
Localidade:
Nome do produtor:
. Propriedade: propria Arrendada Empregado Morador

A. Fator Social

a) Varidvel Demogrifica

1.1. Nimero total de pessoas na familia sexo masculino sexo feminino
1.2. Numero total de pessoas economicamente ativa na familia___ sexo masculino ___ sexo feminino
1.3. Faixaetdria 0-7__ 8-14__ 15-18  19-25 26-35__36-45__ 46-45  >65

1.4. Escolaridade até a 4* série ___ até a 8" série___ ensino médio incompleto___ ensino médio completo_
analfabeto___ superior incompleto__superior completo__escolaridade do produtor
1.5. Residéncia do produtor casarural _ cidade _ distrito___ capital
1.6. Area da propriedade
1.7. Ntimero de familias/pessoas na propriedade
1.8. Mortalidade
niimero idades SEXO0 causas anos

nimero idades SEXO0 causas anos

b) Varidavel Habitac¢do

2.1. Tipo de habitagdo: taipa em mau estado _ bom estado___ alvenaria em mau estado__bom estado___
2.2.Fogdo lenha/carvdo _ lenha/carvdo +gas  gas  elétrico_

2.3. Agua consumida: potavel(filtro, poco tubular ou encanada)  ndo potdvel
2.4. Esgotos: rede de esgotos __ fossa eliminagdo livre
2.5. Eliminagfio de lixo: coleta___ enterraou queima ___ livre

2.6. Eliminagfio de embalagens de agrotoxicos: comercializagdo com as proprias firmas
devolugfo aos revendedores  reutilizagio para o mesmo fim __ colocada em fossa especial
queimada____reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar__

2.7. Tipo de piso: chdo batido _ tijolo__ cimento_ cerdmica_

2.8. Tipo de teto: palha __ telhacerdmica _ outros

2.9. Energia: ndo tem elétrica monofasica elétrica bifase elétrica trifasica solar
eolica

2.10. Geladeira: tem  ndotem

2.11.Televisiotem __ nfiotem ___ Antena Parabdlica: Sim Nio:

2.12. Video cassete tem __ ndo tem
2.13.Radio: tem ___ ndotem

2.14. Periédicos: tem ___ ndotem __ Qual (is)
2.15. Equipamentos de informatica: Sim Quais Nio
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¢) Varidvel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana

3.2. Consumo de carne bovina em dias da semana

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

3.4. Consumo de carne de porco em dias da semana

3.5. Consumo de legumes em dias da semana

3.6. Consumo de verduras em dias da semana

3.7. Consumo de frutas em dias da semana

3.8. Consumo de batata-doce em dias da semana

3.9. Consumo de ovos em dias da semana

3.10. Consumo de café em dias da semana

3.11. Consumo de massas em dias da semana

3.12. Consumo de feijdo em dias da semana

13. Consumo de aves(guiné, galinha, peru, pato) em dias da semana

14. Consumo de peixe em dias da semana

15. Consumo de caga em dias da semana
16. Consumo de derivados do milho (cuscuz, angu, polenta, mugunz4) em dias da semana
17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana

3.
35
3.
3:
3.

d) Varidvel Participa¢do em Organizacdo

4.1. Pertence sim__ nédo qual

e) Varidvel Salubridade Rural

5.1. Infestagdio de nematdides: inexistente__baixa  média___alta

5.2. Infestagdo de cupins: inexistente baixa____média___ alta

5.3. Infestagdo de formigas: inexistente baixa____média  alta

5.4. Infestagfio de doengas vegetais: inexistente baixa média alta qual (is)
5.5. Infestagdo de vermes/carrapato nos animais: inexistente baixa___média _ alta
5.6. Infestagio de mosca do chifre: inexistente  baixa  média alta

5.7. Infestagfio de doengas nos animais: inexistente baixa média alta qual (is)
5.8. Surtos de febre aftosa sim__ ndo__

5.9. Infestagdo de doengas nas pessoas: inexistente _ baixa __ média alta qual (is)

5.10. Infestagdo de piolhos/fungos nas pessoas: inexistente__ baixa média__alta _qual (is)
5.11. Combate as pragas domésticas sim___ ndo___ qual (is)

5.12. Infestagdo por colera: sim ndo quantas pessoas infectadas mortes
sim ndo Quando (em que periodo?)

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

Fator Econémico

a) Varidvel Producdo Vegetal

6.1. Cultivo producdo area produtividade
6.2. Cultivo produgdo area produtividade
6.3. Cultivo produgido area produtividade
6.4. Cultivo produgio area produtividade
6.5. Cultivo produgio area produtividade

6.6. Cultivo produgdo area produtividade




165

6.7.Area de pastejo: ndotem  abandonada conservada

6.8. Florestamento/mata nativa ndo tem  <25% da area 25% da area > 25% da area

b) Varidvel Animais de Trabalho

7.1.Bois:tem  ndotem
7.2.Cavalos: tem ___ n#o tem

7.3. Muares: tem ___ ndo tem
7.4.Jumentos:tem  ndotem

¢) Varidvel Animais de Produgdo

8.1. Garrotes: tem ndotem

8.2. Vacas: tem ndotem

8.3. Aves:tem ndotem

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

8.6. Cabras: tem ndo tem

8.7. Porcos: tem ndo tem

8.8. Peixes: tem ndo tem____

d) Varidavel Verticaliza¢do

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

e) Varidvel Comercializagdo, Crédito e Rendimento

10.1 Venda da produgdo agricola: nfio faz__ atravessador _ varejista__ cooperativa__ agroindistria
consumidor___

10.2 Venda da produgfio pecudria: ndo faz__ atravessador _ varejista__ cooperativa__ agroindiistria__
consumidor__

10.3 Venda da produgfio verticalizada: ndio faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__ agroindiistria__

consumidor
10.4 Fonte principal de crédito: ndio 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$)

B. Fator Tecnoldgico

a) Varidvel Tecnologia

11.1 Area da propriedade (ha): <50 (aproveitamento de até 50%) <50 (aproveitamento >50%)
51-100 (aproveitamento de até 50%) 51-100 (aproveitamento >50%)
101-200 (aproveitamento de até 50%) __ 101-200(aproveitamento >50%)

11.2 Tipo de posse: proprietario__ arrendatario meeiro__ ocupante__

11.3 Uso de Biocidas(veneno caseiro): regular __ ocasional _nfio usa__ controle biolégico

11.4 Uso de adubag3o/calagem: regular  ocasional _ ndo usa__ adubagfo orgénica

11.5 Tragdo das ferramentas: maquina__ manual__ animal
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11.6 Uso do solo: segue o declive _em nivel

11.7 Préiticas de conservagdio: ndo usa__ usa__ quais

11.8 Conflitos ambientais: sim__ quais néo

11.9 Irrigagdo: regular __ ocasional ndousa_

11.10 Assisténcia técnica: regular __ ocasional _ ndo tem__ quem?

11.11 Exploragdo da terra: intensiva irracional __ extensiva irracional _ racional

11.12 Capacitagfio para exploragio: institui¢des governamentais e/ou ONG__ técnicos particulares
sozinho  ndo faz  quais

11.13 Sabe executar obras de contengdo: sim__ quais ndo

b) Varidvel Mdquinas e Verticalizacdo

12.1 Possui maquinas agricolas e/ou implementos: nenhum__ alguns__ principais__ todos
12.2 Possui equipamentos adequados para transformag¢io de matéria prima: sim__ ndo__

D. Fator Susceptibilidade as Estiagens

a) Varidvel Recursos Hidricos

13.1 Armazenamento de 4gua: ndio faz __ caixad’dgua__ cisternas__ barreiros__ agudes (2 anos sem secar)
agudes (+ de 2 anos sem secar) __ outras opgdes de armazenamento

13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo__

13.3 Captagfio de dgua das chuvas(telhado): ndo faz__ faz

13.4 Fonte de dgua: ndo possui__ cacimba __ pogo amazonas___ pogo tubular__ outras

13.5 Fonte de dgua seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo___

13.6 Periodicidade da oferta hidrica dos reservatorios e fontes: temporaria__ permanente

13.7 Agua das fontes permite abastecimento humano todo o ano: sim__ nfio__

13.8 Agua das fontes permite abastecimento animal todo o ano: sim__ ndio__

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

13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata _ animais__ carros pipas__ encanada

13.11 Racionamento: ndo faz __ faz durante as estiagens __ faz permanentemente

13.12 Aproveitamento das aguas residuais: ndo__ sim__ como

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

b) Varidvel Producdo

14.1 Orientagio técnica para as secas: tem___ ndo tem
14.2 Pecudria: ndo explora__ explora ragas ndo adaptadas explora ragas adaptadas
14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz__ faz sempre__ faz com chuvas suficientes

14.4 Cultivo de vazantes: ndo faz _ faz ocasionalmente _ faz sempre _ Espécies

14.5 Irrigagio: ndo faz__ faz ocasionalmente _ faz sempre _ Espécies Método

¢) Varidvel Manejo da Caatinga

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

16.1 fazsemreplantio nfio faz  faz com replantio  Espécies/Finalidades

e)Varidvel Armazenamento

17.1 Alimentagio humana: ndio faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (para mais de um ano)

Forma
17.2 Armazenamento da alimentagfio animal: ndo faz _ faz (estoque para um ano) _ faz (para mais de uni
ano) Forma

f)Varidvel Reducdo do Rebanho

18.1 ndofaz faz antes das estiagens _ faz durante as estiagens
Critérios de descarte

g)Varidvel Observacdo das Previsdes De Chuvas

19.1 ndo faz__ faz pela experiéncia__ faz por instituigdes
Quais

h)Varidvel Ocupacdo nas Estiagens

20.1 abandona a terra__ frentes de emergéncia__ presta servigos a outros produtores___
se mantém na atividade

j)Varidvel Educacdo

21.1 Disciplinas contextuais no ensino basico: ndo possui__ até a4” séric_da5°a8”série__emtodas
Qual (is)

212 Disciplinas contextuais no ensino médio: ndo possui__ possui em uma série__ mais de uma série

I)Varidvel Administra¢do Rural

22.1 Planejamento da produgdo: ndo faz __ faz empiricamente__ acompanhamento técnico__
22.2 Oferta continua dos produtos: ndo__ sim___ por que

nio comercializa _ comercializa o excedente  produz para comercializagdo
22.3 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade _ outras
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ASSOCIACAO TECNICO-CIENTIFICA
ERNESTO LUIZ DE OLIVEIRA JUNIOR - ATECEL

II IAT ECEI-'E1 Apoio a Pesquisa e Extensdo na Universidade Federal da Paraiba

Projeto: Gestdo de Riscos de Desastres ENOS na América Latina: Uma
Proposta para a Consolidagao de uma Rede Regional de Pesquisa
Comparativa, Informagdoco e Capacitacgido desde uma Perspectiva Social
Convénioc UFPB-ATECEL/ITDG-LARED/IAI
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uLls

PARA LA POREFTA

Intermediate Certificamos, que y

Technol
Dmlopn?:ﬁ: em DIAGNOSTICO $
i

i RURAIS DO MUNICIPIO D a, 'ESTADO DA PARATBA realizado

LARED no Posto de cia dica  Secretaria da Saude do
Red de Estudies Municipio de 8 o dia 0 : sto de 2001, perfazendo o

Sociales en total de 8 hor
Prevencién de

Desastres en
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Coordenador Brasileiro Diretor Presidente da ATECEL




Historico das Secas

23.1 Secas acontecidas: ano duracéo (meses)
Perdas e impactos(comentarios e quantificacdes)

168

232 Secas acontecidas: ano duracéo (meses)
Perdas e impactos(comentarios e quantificagdes)

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

Sugestdes para a problemética "seca"

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

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

24.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram?
24.4 Quantas familias regressaram e se fixaram na: propria propriedade _em outra propriedade —

24.5 Destino dos que sairam: zona urbana do municipio__ outras localidades na Paraiba__ outros Estados__

Exploracao de Minérios

Sim Tipo Qual(is) minérios Nio
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIO-ECONOMICO DOS PRODUTORES RURAIS DOS ]

[l
MUNICIPIOS DE SOUSA, SUME E PICUi, ESTADO DA PARAIBA

PROGRAMA

O Projeto “Gestido de Riscos de Desastre ENOS na América Latina: Uma Proposta |
para a Consolidacido de uma Rede Regional de Pesquisa Comparativa, Informagao e
Capacitagao desde uma Perspectiva Social” - Convenio UFPB-ATECEL/ITDG-LARED/IAL |

¢ Tutor. Prof. Jodo Miguel de Moraes Neto

[Q Apresentacdo dos objetivos do trabalho. La RED. Aspectos sociais e geo-econdmicos-ambientais da regido Cariri,
Curimatau e Sertdo Paraibano. O desastre seca: causas e efeitos. O evento ENOS: causas e os riscos a desastre.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIO-ECONOMICO — Questionario

¢ Tutor: Prof. Jodo Miguel de Moraes Neto

1 Estudo do questionario. Fatores a pesquisar: Social, Econdmico, Tecnoldgico, Vulnerabilidade as Secas e Migragéo. ||
Aplicagdo no Municipio de Sousa, Sumé e Picui.

Consideragdes finais
¢ Tutor: Prof. Jodo Miguel de Moraes Neto

L1 Discussado das Duvidas e Apresentagéo de Solugbes
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ANEXO -3

Pluviometria — Picui, Sousa, Paraiba e Sumé
ANO PICUI SOUSA PARAIBA SUME
1970 127,3 684,8 575,4 5429
1971 4603 14666 7949 653,7
1972 400 936,2 682,2 195,6
1973 321 1034,8  706,3 729,9
1974 900 15952 12251 1210,

1975 - 8451 8447 566,8
1976 - 831,3 593,8 9,3
1977 - 1401,2 966,8 159,5
1978 - 8775 803,7 -
1979 158,9 832,7 575,6 3248
1980 169 771,9 558,3 269,0
1981 462 825,5 632,6 844
1982 183 740,0 4879 357,5

1983 1205 5302 3916 172,2
1984 3289 9405 7759  667,7
1985 9155 16706 14318 1202,7
1986 645,9 . 9457 8918
1987 4145 = 5559 5158
1988 4308 9392 7016 4319
1989 3887 12050 9164 8526
1990 161,5 4418 4049 2597
1991 2925  831,1 5393  590,1
1992 3845 8135 5922 4691
1993 93 6334 2833 1714
1994 5004 10644 9062 5510
1995 4214 10166 6644  487,0
1996 5335 12248 8404 6247
1997 355 852,7 7716 6220
1998 63,8 4579  500,1 2434
1999 334 8980 6011 2978
2000. 5208 11647 10995 8093
Fonte — LMRS (2001).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE, ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE --PB

Interessado: Jodo Migue

Propriedade: --

Localidade: -- Scu=n

N. Amostra; Amostra: 1,2, 3
Data: 20.12.2001

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

Calcio (meq/100g de solo) -- - - -
Magnésio (meq/100g de solo) -- -- -- <
Sédio (meq/100g de salo) -- - s -
Potassio (meq/100g de'solo) -- -- — =
S (meq/100g de solo). == -= -- --
Hidrogénio (meq/100g de solo) - -- -- -
Aluminio (meg/100g de solo) - -- -- -
T (meq/100g de solo) -~ -- - =
Carbonato de Calcio Qualitativo - o s -
Carbono Organico % - - - --
Matéria Organica % -- - -- -
Nitrogénio ¥ s -- == -- -
Fosforo Assnmlavel mg / 100U -- -- -- --
pH H,0 (1:2.5) -- -- <= e
pH KCI(1:2,5 -- sa i s
Condutividade Elétriea - mmhos/cm
(Suspensio Solo-Agua) -- -- -- --
pH (Estrato de Saturagio) 7,81 8.97 ik 6,46
Condutividade Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturacdo) 23,20 5.10 0,94 17,00
Cloreto (meg/1) 247,50 40,75 145 172.58
Carbonato (meq/l) 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (meq/l) 2,00 10,50 7.0 1,00
Sulfato (meq/l) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Calcio (meq/i) 63,50 1,25 137 25,00
Magnésio (meg/l) 65,3 2.25 4 88 36,25
Potassio (meg/l) 2,78 0,61 0,97 0,42
Sodio (meq/!) . 269,96 63,96 2,96 19.96
Percentagem de Saturagao * 27,00 23,00 26,00 30,00
Relacdo de Adsorq:"ao de Sodio 33,62 48,45 167 3,61
PSI ) 32.65 41,29 1,19 3,90
Salinidade Muito Forte Média Nio Salino | Muito Forte
Classe do Solo Salino Sodico | Salino Soédico | Nao Salino Salino

=
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE - PB

Interessado: Jodo Miguel
Propriedade: --
Localidade: -- Sevsit

N. Amostra; Amostra; 5,6, 7.8
Data: 20.12.2001

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas Profundidade { cm )
' Amostra 5 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8
Calcio (meg/100¢g de sblo) - - e -
Magnésio (meq/100g de olo) e = s -
Sodio (meq/100g de sc'rl‘o) = = =z as
Potéssio (meq/100g de solo) -- -~ -~ --
S (meq/100g de solo) -- -- -~ -
Hidrogénio (meq/100g de solo) - - s o
Aluminio (meq/100g de solo) . -- -- -~ --
T (meq/100g de solo) -~ - -- -- -- -
Carbonato de Calcio Qualitativo - s = 25
Carbono Orgénico %" . »oo-- -- - --
Matéria Orgdnica % -- - -- --
Nitrogénio % -- -- - -
Fosforo Assimilavel mg / 100g - - - -
pH H,O (1:2.5) ) - < s o
pH KCI(1:2,5) -~ - - e
Condutividade Elétrica - mmhos/cm
(Suspensao Solo-Agua) -- -- - o
pH (Estrato de Satiragdo), - 10,27 5.86 5,96 8.86
Condutividade Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagio) 6,00 0,67 0,29 2,08
Cloreto (meq/l) 32,50 4.50 125 5,00
Carbonato (meg/l) 1,40 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (meg/l) 2430 2,20 0,80 16,80
Sulfato (meg/l) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Calcio (meq/l) 137 0,50 0,37 0.75
Magnésio (meg/l) - 2,38 2,00 1,13 2,25
Potassio (meq/l) 0,18 0,22 ,32 0,44
Sodio  (meq/l) * 79,96 4,26 1,46 18,96
Percentagem de Saturagdo 24.67 22.00 25.00 2B
Relagdo de Adsorgao de Sodio 59,6% 3.80 1,68 15,54
PSI 46,64 417 1,20 V.95
Salinidade Media Néo Salino Néo Salino Ligeira
Classe do Solo Salino Sodico Normal Normal Sédico
\ s ay B o DL
'+ Lica Helena GardfaloChives ~
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE - PB

Interessado: Joao Miguel

Propriedade: --

Localidade: —- sev=n
N. Amostra: Amostra: 13,14, 15.16

Data: 20.12.2001

ANALISE DE SOLO

.\v:_n— ,&_-;.__. A AL

o Y ‘-,"A'...,.".',--__,_,' i
Licia Helena Garofald Chaves

Chefe do LIS

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )
' Amostra 13 Amostra 14 Amostra 15 | Amostra 16
Calcio (meq/100g de solo) = — it - o
Magnésio (meg/100g de solo) -~ o e -
Sodio (meq/100g de solo) - - - "
Potassio (meg/100g de solo) - -- -- - -
S (meq/100g de solo) - -- s e e
Hidrogénio (meg/100g de solo) - cxs - -
Aluminio (megq/100g de solo) ' - s " i
T (meg/100g de solo) - - o & 55
Carbonato de Calcio Qudlifativo -- -- > =
Carbono Orgénico % , " - =& - - -
Matéria Organica % . -- = e «&
Nitrogénio % g © - i - 1 -
Fosforo Assimilavel mg/ 100g - e e -
pH H,0 (1:2.5) Yot - = - --
pH KCI(1:2,5) ] ‘ o - . k.
Condutividade Elétrica - mmhos/cm
(Suspensio Solo-Agua) . - - -- -
pH (Estrato de Saturagdo) . 845 7.22 6,84 6,09
Condutividade Elétrica-mmhos/cm .
(Extrato de Saturagio) 4,45 1,40 3.45 1,53
Cloreto (meq/l) e 32,50 7,50 30,00 9,50
Carbonato (meg/l) -~ 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (meqg/l) .. « 450 7,50 2,40 2,10
Sulfato (meg/1) Auséncia ~Auséncia Auséncia Auséncia
Calcio (meg/l) 3 1,25 .75 2,50 3,00
Magnésio (meq/l) 2,50 1,87 6.25 5,50
Potassio (meg/!) . . 0,44 0.38 022 0,32
Sodio (meg/l) y . 47,96 9.86 32.96 6.36
Percentagem de Saturacdo 28,00 32,67 3133 34,00
Relagdo de Adsorgdo de'Sodio - 35,79 8.65 15,77 3,09
PSl1 33.83 10,36 18,03 3,20
Salinidade Meédia Nao Salino Ligeira. Nio Salino
| Classe do Solo : Salino Sodicor Normal Sodico Normal




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINAGRANDE

il I Interessado: Marx Prestes Barbosa
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

= ek £ - i ~
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA i'o"’]f‘?d“d?' e
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE ocalidade: Sousa-PB

CAMPINA GRANDE - PB N. Amostra: 25025
: Data: 23.10.2002

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas Profundidade ( cm )

Calcio (meq/100g de solo) - -

Magnésio (meq/100g de solo) - - -

Sodio (meq/100¢ de solo) = = i

Potassio (meg/100g de s0lo) i b -

S (meq/100g de solo) - [ - -

Hidrogeénio (meq/100g de solo) e - i

Aluminio (meq/100g deisolo) - - s

T (meq/100g de solo) - as ww

Carbonato de Calcio Qualitativo == = o o

Carbono Orgénico % | = 5 o

Matéria Orgdnica % - - - e -

L

Nitrogénio % Y ' - - =

Fosforo Assimilavel mg / 100g -- s we -

pH H,0 (1:2,5) ; - s — ~

pH KCI (1:2,5) “ B = - - =

‘| Condutividade Elétrica - mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) -- = = o

pH (Estrato de Saturagao) 10,43 & b k=
Condutividade Elétrica:mmhos/cm

(Extrato de Saturagdo),” ~ 13,95 - - g
Cloreto (meq/!) ' 10,00 - - "
Carbonato (meq/l)  ° : 10,10 - T k.
Bicarbonato (meq/l) . . 93,95 . sa -
Sulfato (meq/l) Presenga v = o
Calcio (meq/l) 0.37 - = s
Magnésio (meq/!) ’ 0.88 S i =
Potassio (meg/l) 0,56 L B R
Sodio (meq/l) % 232.77 s s L
Percentagem de Saturagdo 28,66 i - "
Relagdo de Adsorgdo de Sodio 294.64 - 5 -
PSI 81,30 R T o
Salinidade ' Fortemente Salino o o= ix
Classe do Solo Salino SW7 s 3 —

1 7
: ) \
X ‘/—Io @—-—A} e 1 /
Hugo O arvallo Guerra

" Chefe do LIS




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINAGRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE - PB

Interessado: Marx Prestes Barbosa
Propriedade: Amostra 11
Localidade: Sousa-PB

N. Amostra: 25024

Data: 23.10.2002

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

Calcio (meq/100g de sqlo)

Magnésio (meq/100g de'Solo)

Sodio (meq/100g de solo),

Potassio (meq/100g de solo)

S (meq/100g de solo)

Hidrogénio (meq/100g de solo)

Aluminio (meq/100g de 5olo)

T (meq/100g de solo) ' .-

Carbonato de Calcio Qualitativo

Carbono Organico % -

Matéria Organica %

Nitrogénio % s

Fosforo Assimilavel mig / 100g

pH H.O (1:2,5)

pH KCI (1:2.5)

Condutividade Elé}rica*- mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua)

pH (Estrato de Saturagdo) 6.03 A =t | =
Condutividade Elétrica-mmhos/cm )

(Extrato de Saturagdo) ~ 6,69 -- - "
Cloreto (meqg/l) 61,50 T o 2=
Carbonato (meq/l) 0,00 -- - e
Bicarbonato (meq/l) 3,00 -- s e
Sulfato (meg/l) Auséncia - 2 e
Calcio (meq/l) 8.75 = ot i
Magnésio (meg/l) 13,75 = - 62
Potassio (meg/l) 032 “a: o e
Sodio  (meqg/l) 48,47 - o, L
Percentagem de Saturagdo 30,00 - — i
Relagido de Adsorgdo de Sadio 14,47 e - e
PSI 16,73 - o =
Salinidade Média - 55

Classe do Solo

Salino Sédico/]/ ws

ST
JLL/JW/Q \ s

ando parvallo éuerra
* Chefe do LIS




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINAGRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE:- PB

Interessado: Marx Prestes Barbosa
Propriedade: Amostra 10
Localidade: Sousa-PB

N. Amostra: 25023

Data: 23.10.2002

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

Calcio (meq/100g de.sglo)

Magnésio (meq/100g de solo)

Sodio (meq/100¢ de solo)

Potassio (meq/100g de solo)

S (meq/100g de solo) -

Hidrogénio (meg/100g de solo)

Aluminio (meq/100g de solo)

T (meq/100g de solo)

Carbonato de Calcio Qualitativo

T V-
Carbono Organico % -

Matéria Organica %

Nitrogénio %

Fostoro Assimilavel mg /.100g

pH H.0 (1:2.5)

pH KCI(1:2.5)

Condutividade Elétrica - mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua)

pH (Estrato de Saturagio) 428 - . I
Condutividade Elétricasmmhos/cm

(Extrato de Saturacao) ‘ 2,97 v - -
Cloreto (meq/l) 26.25 - s -
Carbonato (mea/l) 0.00 s o o
Bicarbonato (megq/l) 2.60 s o i »
Sulfato (meg/l) Auséncia - a [ ol
Célcio (meq/l) 3,75 = = =
Magnésio (meqg/l) 10,00 s - i
Potassio (meq/l) : 0,52 e e =
Sodio  (meg/l) - 17.43 - = e
Percentagem de Saturagdo 27,00 - -- i
Relagdo de Adsor¢do de Sodio 6.65 = _- B
PSI 7,91 - ~ i
Salinidade Ligeiramente — = i

Salino
Classe do Solo Normal g7 =




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINAGRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAQ E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE - PE +~

Interessado: Marx Prestes Barbosa
Propriedade: Amostra 03
Localidade: Sousa-PB

N. Amostra: 25016

Data: 23.10.2002

ANALISE DE SOLO

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

Célcio (meq/100g de solo).

Magnésio (meg/100g de solo)

Sodio (meq/100g de solo)

Potassio (meq/100g de solo)

S (meq/100g de solo)

Hidrogénio (meq/100g de solo)

Aluminio (meq/100g de solo)

T (meq/100g de solo).

Carbonato de Calcio Qualitativo

Carbono Organico % __

.o A - 2
Matéria Organica %

Nitrogénio %

Fosforo Assimilavel mg/ 100g
.

H H,0 (1:2,5)

pH KCI(1:2,5)

Condutividade Elétrica- mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua)’

pH (Estrato de Satura¢do)- 8,91 i = -
Condutividade Elétrica-mmhos/cm-

(Extrato de Saturagdo) 2,07 s e e
Cloreto (meq/l) 12,50 = - e
Carbonato (meq/1) 0,00 - - e
Bicarbonato (meq/l) 6,50 -- - =
Sulfato (meq/l) Auséncia s e v
Calcio (meqg/l) 0.50 - b -
Magnésio (meg/l) 2,00 - & e
Potassio (meq/l) 0,26 - - i
Sodio  (meqg/l) 17,43 % - s
Percentagem de Saturagio 23,66 o 5% -
Relagdo de Adsor¢do de Sodio 15,56 - o e
PSI ’ 17,54 * 5 &
Salinidade Ligeiramente s s o=

Salino

Classe do Solo

|




