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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As bacias hidrograficas no Brasil tern sido cenario de desenvolvimento das sociedades ao 
longo da historia, no Nordeste brasileiro elas tern sido devastadas periodicamente por 
desastres naturais e antropicos. Tradicionalmente, o homem tern provocado intervencoes 
nestas areas geograficas para extracao da vegetagao, depredagao e desenvolvimento de 
atividades produtivas pouco adaptadas com pouca ou nenhuma visao de sustentabilidade 
como, por exemplo: a agricultura, a pecuaria e a mineragao, dentre outras, isto tern 
resultados em inumeros desastres com serios reflexos nos recursos hidricos. Assim, a gestao 
e o manejo de um recurso ambiental, em especial a agua, visam obter o uso racional, que so 
pode ser alcangado se entendermos que a agua sofre influencia do solo da regiao, do clima, 
da geologia, da geomorfologia, da vegetagao circundante, dos ecossistemas adjacentes, 
condicoes que prevalecem na bacia de drenagem e do homem que pode ser o agente protetor 
ou destruidor. Partindo desta perspectiva, este trabalho teve como objetivo estudar o 
processo de degradagao praticado ao longo da bacia do agude Soledade que se situa na 
cidade de Soledade no semiarido nordestino, na mesoregiao do Agreste Paraibano, zona 
oriental do Planalto da Borborema, na bacia do Medio Paraiba. Para tanto a qualidade da 
agua deste recurso hidrico foi monitorada em tres pontos amostrais, atraves das analises 
fisicas, quimicas e biologicas segundo a metodologia padrao APHA (1995). O processo 
metodologico tambem inclui a determinagao das vulnerabilidades, dos niveis de degradagao 
das terras, da percepgao ambiental da comunidade ribeirinha, para tanto foi utilizado 
geoprocessamento, analise digital de imagens, registros fotograficos, trabalho de campo, 
aplicagao de questionarios no trienio 2008-2010. Os resultados obtidos apontaram altos 
valores de vulnerabilidades, elevados niveis de degradagao e a predominancia de uma visao 
simplista sobre meio ambiente. As analises de agua demonstraram que a agua do agude se 
encontra degradada por atividades antropicas, sendo incompativel com os usos a que se 
destina. Assim, faz-se necessario a implantagao de um sistema de gestao para controle dos 
diversos processos de degradagao e de campanhas educativas (educagao ambiental) baseadas 
no apoio a iniciativas que propiciem mudangas estruturais e culturais necessarias ao 
fortalecimento das instituigoes e ao manejo da bacia, uma vez que este recurso hidrico e 
utilizado de multiplas formas pela comunidade local. 

Palavras-chave: Agude Soledade, degradagao ambiental, recurso hidrico, geoprocessamento 
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A B S T R A C T 

The drainage basins in Brazil has been the scene of development of societies along the 
history, in Northeast brazilian they have been periodically devastated by natural disasters 
and anthropic. Traditionally the man has provoked interventions in these geographic areas 
for extraction of vegetation, predation and development of productive activities unadapted 
with littl e or no vision of sustainability such as, for example: agriculture, cattle breeding, 
mining, among others, this has results in innumerable disasters with severe effects on water 
resources. So the administration and management of environmental resources, especially 
water, seeks the rational, which may only be achieved i f we understand that water is 
influenced by the local soil, climate, geology, geomorphology, vegetation surrounding, for 
adjacent ecosystems, conditions that prevail in the drainage basin and the man that it the 
can be the protector agent or destroyer. From this perspective, this work was to study the 
degradation process practiced along the basin of the reservoir Soledade that situated in the 
Solitude city in the semiarid Northeast, in mesoregiao Paraiba arid, eastern part of the 
Borborema Plateau, the basin of the Middle Paraiba. For both the water quality of this 
water resource was monitored at three sampling points across the physical, chemical and 
biological characteristics according to standard methods APHA (1995). The 
methodological process also includes determining of the vulnerabilities and levels of land 
degradation, the environmental perception of the riverain community, was used for both 
GIS, digital image analysis, photographs, field-work, questionnaires in the triennium 2008 
- 2010. The results showed high values of vulnerabilities, high levels of degradation and 
the predominance of a simplistic view about the environment. The water analysis 
demonstrated that the reservoir of the water is degraded by human activities and is 
incompatible with the uses to which it is destine. So, it is necessary the implantation of 
management system to control the various degradation processes and educational 
campaigns (environmental education) based on supporting initiatives that provide 
structural and cultural changes necessary to strengthen institutions and management of the 
basin, since this water resource is used in various ways by the local community. 

Keywords: Soledade Reservoir, environmental degradation, water resources, GIS 
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RESUMEN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Las Cuencas hidrograficas en el Brasil han sido el escenario del desarrollo de la sociedad a 
lo largo de la historia, en el Noroeste Brasileno ellas han sido devastadas periodicamente por 
desastres naturales e antropicos. Tradicionalmente el hombre ha inducido intromisiones en 
estas superficies territoriales para extraccion de la vegetacion, depredacion y el desarrollo 
de actividades productivas poco adaptadas sin ninguna vision de sustentabilidad como, por 
ejemplo: la agricultura, la pecuaria, la mineralization, entre otras, esto tiene como resultado, 
incontables desastres, con graves reflejos en los recursos hidricos. Es asi que el trabajo y la 
conduction de un recurso ambiental, sobretodo el recurso agua, visualiza obtener un uso 
sumamente racional, que solo puede ser alcanzado cuando comprendamos que el agua sufre 
influencia del suelo de la region, del clima, de la geologia, de la geomorfologia, de la 
vegetacion adyacente, de los ecosistemas colindantes y son estas las condiciones que 
prevalecen en la cuenca de drenaje y del hombre, el cual puede ser tanto el figurante 
protector como destructor. Partiendo de este aspecto, este trabajo tuvo como objetivo 
estudiar el proceso de degradacion practicado a lo largo de la cuenca del lago Soledad que se 
encuentra localizado en la ciudad de Soledad en el semiarido del noroeste Brasileno, en la 
meseta de la region del Agreste Paraibano, zona oriental del altiplano de la sierra la 
Borborema, en la cuenca del medio Paraiba. En ese sentido la cualidad del agua de este 
recurso hidrico fue monitoreado en tres puntos de ensayo a traves de las analices fisicas, 
quimicas e biologicas segun la metodologia patron APHA (1995). El proceso metodologico 
tambien incluye la determination de las vulnerabilidad, de los niveles de degradacion de las 
tierras, de la perception ambiental de la comunidad marginal, para lograr esto fue utilizado 
el geoprocesamiento, analice digital de imagenes, registros fotograficos, trabajo de campo, 
aplicacion de cuestionarios en el periodo de 2008 a 2010. Los resultados obtenidos 
registraron altos valores de vulnerabilidad, elevados niveles de degradacion y la 
predominancia de un punto de vista simple sobre el medio ambiente. Los analices del agua 
demostraron que el agua del lago se encuentra degradada por actividades antropicas, siendo 
incompatible con los usos a que se destina. Siendo asi, se hace necesario la implantation de 
un sistema de trabajo para el control de los diversos procesos de degradacion y de acciones 
educativas (education ambiental) fundamentadas en el apoyo a iniciativas que propicien 
cambios estructurales y culturales necesarios al fortalecimiento de las instituciones y a la 
administration de la cuenca, una vez que este recurso hidrico es utilizado de multiplas 
formas por la poblacion local. 

Palavras-chave: Lago Soledad, degradacion ambiental, recurso hidrico, geoprocesamiento 
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CAPITUL O I 

l - INTRODUCA O 

Desde epocas remotas os recursos naturais sao a base para o desenvolvimento 

socioecondmico mas, ao longo dos seculos, o homem tern mantido relacoes de exploragao 

com o ambiente tao agressivas, que na maioria das vezes, conduzem ao comprometimento 

ou a inviabilizagao do uso desses recursos, em especial da agua, recurso natural que e mais 

facilmente afetado, seja pelo uso abusivo, crescimento desordenado ou pelo manejo dos 

recursos adjacentes, que comprometem suas caracteristicas quantitativas e qualitativas. 

Esta interagao homem/natureza tern ocorrido de forma equivocada e fragmentada, por nao 

considerar que os recursos naturais mantem uma interdependencia entre si. 

As questoes ambientais dizem respeito ao modo como a sociedade convive, se 

relaciona com o ambiente, com o lugar em que reside. Considerando esta perspectiva, 

impoe-nos, diante da crise atual, a obrigatoriedade de uma reflexao sobre o seu lugar no 

campo do conhecimento. A degradagao ambiental, o risco de um colapso ecologico, a 

exclusao social e o elevado nivel de pobreza da populagao sao sinais eloquentes da crise do 

mundo globalizado. Essa crise e produto da evolugao do conhecimento humano e da 

racionalidade economica, assinalada pelos ideais iluministas, pela supremacia da razao 

advinda do pensamento cartesiano, sinaliza os limites da racionalidade economica 

dominante, desenvolvida pelo capitalismo e nos coloca frente a necessidade de mudangas 

que nos possibilite passar da visao antropocentrica para uma consciencia ambiental, 

problematizando o pensamento metafisico, a racionalidade cientifica, indo alem de uma 

crise ecologica. E um questionamento do pensamento e do entendimento dominante, da 

epistemologia com os quais a civilizagao tern compreendido os seres, as coisas, a ciencia e 

a razao tecnologica que tem dominado a natureza, na qual prevalece a concepgao 

economica do mundo moderno (LEFF, 2001). 

Hoje, em fungao das pressdes sociais e dos alertas emitidos pela comunidade 

cientifica em relagao a problematica ambiental, diversas pesquisas, debates, seminarios e 

conferencias, foram e sao realizadas objetivando encontrar solugoes para a crise ambiental 

instalada. Um dos marcos iniciais dessas buscas foi, em 1972, um relatorio denominado 

"Limites do Crescimento" (Limits to grow), elaborado por Dennis Meadows e 

colaboradores, concluindo que a degradagao ambiental tem, como causa principail o 
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crescimento populacional e industrial. Este estudo mostra ainda que os recursos naturais 

sao limitados e que o consumo voraz dos recursos naturais e a emissao descontrolada de 

poluentes colocam em xeque a sobrevivencia da humanidade, assim este grupo era 

favoravel ao crescimento zero, ou seja, que era necessario parar o crescimento 

populacional e reduzir o consumo visando alcangar um equilibrio entre desenvolvimento e 

o meio ambiente. 

Sabe-se que a civilizacao humana sempre dependeu dos recursos naturais, em 

especial, da agua, fato evidenciado pelos registros historicos que apontam para a fixacao 

do homem nas margens de rios, lagos e oceanos, e pelo grau de escassez (quantitativa e/ou 

qualitativa) da agua que diversos paises atingiram e atingem a medida que as populagdes e 

as atividades econdmicas crescem. Isto ocorreu e ocorre porque em inumeras atividades 

praticadas pelo homem, a agua esta sendo mal utilizada, seja atraves do consumo 

exagerado ou atraves de praticas de poluicao que a tornam inadequada aos usos diversos. 

Estas atividades geram residuos passiveis de contaminar corpos de agua, alterando sua 

qualidade e implicam em elevados custos na recuperacao dos mananciais, fontes de 

abastecimento, lagos e represas. Esta deterioracao dos recursos hidricos sofre influencia do 

crescimento das areas urbanas, atividades agricolas, explosao de atividades industrials e do 

sistema de transporte, que tornam vulneraveis as fontes de agua disponiveis, podendo 

acarretar problemas de saude publica, ambiental e socioeconomics, que resultam em 

prejuizos para a propria humanidade (FREITAS et al., 2001; TOMITA & BEYRUTH, 

2002; PRINZ & SINGH, 2003). 

A ocupacao humana da caatinga no nordeste, com alguns processos produtivos 

pouco adaptados as condicoes dos ecossistemas, agravaram ainda mais as condicoes 

frageis do solo e a escassez dos recursos hidricos desta regiao. Durante seculos de 

atividades economicas intensificadas nas ultimas decadas, houve uma ampla substituigao 

da vegetagao natural pelo sistema agropastoril, com reducao da cobertura vegetal (MMA , 

2001). E sabido que a Paraiba e o Estado que possui o maior percentual de area com nivel 

de desertificacao muito grave e, isto afeta o dia a dia de milhares de pessoas. Com 

frequencia, esta regiao e castigada por estiagens prolongadas e periodicas, fato comum no 

nordeste brasileiro, fenomeno que tem contribuido para o desequilibrio do sistema 

produtivo e para a migragao das populagoes rurais em diregao as cidades mais 

desenvolvidas. Assim, a ocupagao humana e a seca aliadas a outros fatores tem contribuido 
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para o agravamento das condicoes de solo e escassez de recursos hidricos e naturais 

existentes na regiao. 

A bacia hidrografica do agude Soldedade, situada nos municipios de Soledade e 

Olivedo no Estado da Paraiba, vem sofrendo mudangas impulsionadas pela urbanizagao e 

agropecuaria, desta forma estar sofrendo inumeros impactos, o que e comum em bacias 

hidrograficas onde as politicas publicas sao pouco efetivas como, por exemplo, 

desmatamento de matas ciliares, poluigao de recursos hidricos, crescimento desordenado 

de bairros e ocupagao de areas sem planejamento, alteragao indiscriminada da drenagem e 

erosao, dentre outros; fatos que podem comprometer o equilibrio ambiental de 

ecossistemas tao delicados como os desta regiao, a ponto de ocasionar problemas 

socioeconomics, como a redugao da disponibilidade hidrica. 

A ocorrencia de degradagao e/ou impactos ambientais resultantes de intervengoes 

humanas em bacias hidrograficas pode ser minimizada em fungao de um gerenciamento 

ambiental. Isto requer um planejamento do uso dos recursos naturais objetivando proteger 

e garantir a fungao de cada ecossistema, tendo em vista a redugao da poluigao e a 

manutengao da sustentabilidade em toda unidade administrativa. Assim, o conhecimento 

pormenorizado da degradagao ambiental permite sugerir com antecipagao obras de 

protegao que possam reduzir os impactos negativos a que estao submetidos estes 

ambientes, tal como medidas emergenciais e agoes corretivas para o enfrentamento da 

situagao na eventual ocorrencia de desastres ambientais. 

Neste sentido, este trabalho buscou responder as seguintes questoes: quais os 

processos de degradagao que vem sofrendo a bacia hidrografica do agude Soledade, que 

alimenta este recurso hidrico, localizado no Municipio de Soledade, PB? A qualidade da 

agua da bacia esta de acordo com o que preconiza a legislacao sanitaria e ambiental? Qual 

a percepgao ambiental da populagao que reside nesta area da bacia? Qual a relagao entre as 

praticas antropicas desenvolvidas nestas areas e os niveis de degradagao ambiental? 

Para tanto desenvolveu-se este trabalho para a aquisigao de dados da bacia 

hidrografica e da qualidade de agua, visando colaborar com informagoes para reflexao e a 

gestao ambiental deste recurso hidrico, buscou-se tambem contribuir com informagoes que 

permitam avaliar futuras alteragoes que poderao ocorrer na bacia hidrografica. Tal estudo 

podera fornecer subsidios, no que diz respeito ao perfil da vegetagao, as formas de 

utilizagao da terra e de protegao das areas em varios estados de degradagao. Desta forma, o 

estudo atraves da analise da cobertura vegetal, das vulnerabilidades, construgao social dos 
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riscos e qualidade de agua pode contribuir para evitar que o processo de degradacao evolua 

para uma situacao de irreversibilidade ou desertificacao. Esta analise oferece condicoes, 

atraves de seu diagnostic, para sustentabilidade do semi-arido paraibano. 

Assim no capitulo 1 procurou-se caracterizar a area em estudo, uma vez que a 

qualidade da agua de um recurso hidrico deve-se as caracteristicas naturais conferidas, 

principalmente, pela natureza do solo e o regime climatico em que este recurso esta 

inserido e a influencia das atividades antropicas desenvolvidas ao longo da bacia de 

drenagem. 

Como fundamentacao teorica foram articulados nos capitulos 2 e 3 concertos 

estrategicos relacionados as tematica ambiental, como degradagao ambiental, qualidade de 

agua, vulnerabilidades, riscos, sensoriamento remoto, percepcao ambiental, dentres outros 

que invertigam a problematica do agir humano tendo como foco central o meio ambiente. 

No quarto capitulo, foi apresentado os procedimentos metodologicos adotados para esse 

estudo e no capitulo 5 foi apresentado os resultados e a discussao dos dados e, em seguida, 

e feita as consideragoes fmais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1. Objetivo Geral 

Estudar a construgao social das vulnerabilidades e dos riscos ao desastre da 

contamigao hidrica que ocorrem na Bacia do agude. 

1.2. Objetivos Especificos 

a) Monitorar a qualidade fisica, quimica e biologica da agua do agude atraves do 

IQA; 

b) Determinar os indices de balneabilidade do agude; 

c) Identificar os tipos de uso da agua do agude Soledade; 

d) Determinar os diferentes niveis de degradagao para a confecgao de mapas, 

atraves das tecnicas de sensoriamento remoto; 

e) Determinar os niveis de vulnerabilidade da populagao que reside nesta area da 

bacia; 
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f) Conhecer o nivel de informagao de uma amostra representativa da populacao 

que reside na area de protegao ambiental do agude Soledade acerca da tematica 

ambiental. 
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CAPfTUL O n 

2. CARACTERIZACA O DA ARE A 

2.1. Local izacao 

A microbacia hidrografica do agude Soledade situa-se no semiarido nordestino, na 

microregiao do Curimatau Ocidental do Agreste Paraibano, mais precisamente na bacia rio 

Paraiba, com coordenas geograficas 07° 15' 15" S e 36° 31' 44" W; 06° 51' 38" S e 36° 08' 

40" W. Encontra-se no Planalto da Borborema, com altitudes variando entre 500 e 1000m 

(AESA, 2010), ocupando uma area de 292,6 km2 que compreende parte dos territorios dos 

municipios de Soledade (23,3%), Olivedo (68%) eBarra de Santa Rosa (08,7%). 

____ 

38-30'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WOO 37-30' 37*00' ie'iZ'  36'CC 35'30' 35'G0' 

Figura 1. Localizagao da area de estudo. 

Fonte. Adaptado de AESA (2010) 

2.2. Acude 

Os primeiros agudes do Nordeste foram construidos objetivando desviar a agua dos 

riachos para fornecimento de energia hidraulica aos moinhos; posteriormente, surgiu o 

pequeno agude como uma das solugoes ao problema do abastecimento. Os anos de 1825-
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1830, marcam a arrancada do acudamento do Nordeste semiarido, mas foi a partir de 1844 

que o Governo Imperial decidiu intervir diretamente na construgao de agudes. 

Segundo Moll e & Cadier (1992), a grande seca de 1877 forcou a construgao de 

grandes agudes na regiao, como o agude Cedro, em Quixada, CE, cuja conclusao se deu em 

1906, sendo o primeiro dentre eles. Na epocaja existia cerca de 6.000 agudes, de diversos 

tamanhos. De acordo com os autores, tal crescimento perdurou ate os dias de hoje, 

verificando-se altas taxas de crescimento, particularmente depois dos anos de estiagem 

mais criticos. 

Apesar de dispor, hoje, de um alto indice de agudagem, totalizando 9.985 agudes 

com pelo menos 20 grandes reservatorios com capacidade superior azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SO.OOO.OOOnr1 

(MARINHO, 2006; AESA, 2008 apud LUCENA et al, 2008), o estado da Paraiba ainda 

apresenta grande heterogeneidade quanto a quantidade, qualidade e disponibilidade de 

agua para a populagao. Sendo fato comum ainda nas regioes semiaridas e subumidas a 

utilizagao de carros pipa para abastecer a populagao de pequenas cidades e vilarejos 

captando a agua diretamente dos reservatorios sem qualquer tratamento previo. 

O agude de Soledade esta situado na cidade de mesmo nome, foi construido 

objetivando aumentar a disponibildade de agua para abastecimento deste municipio, como 

medida de combater a escassez de agua na regiao e suprir as necessidades hidricas da 

populagao. No entanto os elevados niveis de salinidade de suas aguas impossibilitaram sua 

utilizagao para abastecimento domestic Atualmente encontra-se instalado nas areas 

circunvizinhas do agude diversos sitios e bairros. 

As principals caracteristicas do agude Soledadae estao descritas na Tabela 1, 

segundo AESA. 

Tabela 1. Caracteristicas do agude Soledade 

Caracteristicas morfometricas 2009 

Area da bacia hidraulica 539,70 ha. 

Volume maximo 27.058.100,00 m"5 

Latitude 07° 5' S 

Longitude 36° 21' W 

Fonte: AESA (2009) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFCG/BIBLIOTECA/B C 
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2.3. ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' l i m a 

O clima da area, segundo a classificacao de Koppen, e do tipo BSwh' (quente e 

semiarido), com estacao chuvosa no verao e precipitagoes variam entre 200 a 600 mm por 

ano. As principais unidades de solos sao: Solonetz Solodizado, Bruno nao Calcico, 

Regisol, e Litolico Eutrofico (AESA, 2010). A vegetagao natural dominante na area da 

bacia corresponde a caatinga hiperxerofila e hipoxerofila, floresta caducifolia e 

subcaducifolia (SEMARHM, 2000). 

2.4. Geomorfologia 

A interpretagao geomorfologica da area foi realizada a partir do mapa 

Geomorfologico - Projeto RADAMBRASIL (Brasil, 1981). 

Soledade encontra-se inserida totalmente na encosta oriental do Planalto da 

Borborema, que constitui o mais caracteristico e elevado acidente da Regiao Nordeste, 

exercendo papel de singular importancia no conjunto do relevo e na diversificagao do 

clima sendo constituida por 3 unidades distintas. formas tabulares, formas agugadas e 

formas convexas (BRASIL, 1981). 

2.5. Geologia 

A descrigao geologica foi baseada no Mapa Geologico do Estado da Paraiba (CDRM, 

1982), escalazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1:500.000. O contexto geologico regional e formado por rochas cristalinas 

diversas, originarias de idade Pre-Cambiano Indivisivo que, posteriormente, foram 

deformadas por agao tectonica e estao representadas pelos Complexos Migmatitico-

Granitoide (pegn) e Gnaissico-Migmatitico (p€gr). O posicionamento dessas unidades no 

Pre-Cambriano Indiviso prende-se ao fato de nao se ter ainda uma real definigao do 

comportamento estratigrafico, tectonico e estrutural destas unidades, bem como devido a 

inexistencia de uma ideia concreta sobre suas relacoes de contato com a sequencia 

supracrustal, que constitui os grupos Serido e Cachoeirinha, considerados do Pre-

Cambriano Superior. 



9 

CAPITUL O HI 

3. AGUA SOB UM A ABORDAGE M AMBIENTA L 

3.1. Agua no Contexto Historico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e um recurso natural que sempre foi visto como necessario em todos os 

aspectos da vida. E o componente inorganico de maior concentracao nos seres vivos: nos 

homens, representa de 60 a 70% de sua massa corporal; nos vegetais, atinge 90% e em 

alguns seres aquaticos chega a 98%. E essencial para a sobrevivencia humana e o 

desenvolvimento socioeconomic©, sendo a unica substantia que e encontrada nos estado 

solido, liquido e gasoso, na faixa biologica de temperatura (COSTA, 1991). As mudancas 

de estado fisico da agua no ciclo hidrologico sao necessarias e influenciam os processos 

biogeoquimicos nos ecossistemas terrestres e aquaticos. 

Mesmo dependendo da agua, os seres humanos degradam e poluem este recurso 

natural que vem tendo uma elevacao no consumo "per capta" de forma acelerada. 

Conforme Sousa e Leite (2003), cem anos antes de Cristo o consumo diario era de 8 litros, 

ja no imperio romano gastava-se 20 L.hab^.d*  . Hoje, de acordo com o EBGE (2002), no 

Brasil o consumo medio diario e de 260 litros por pessoa. Este e outros fatores exercem 

grandes pressoes sobre os recursos hidricos e comegam a comprometer a disponibilidade 

deste recurso, como tem alertado inumeros cientistas nas diversas regioes do planeta. Desta 

forma, novas abordagens, novos metodos de conservagao e gestao se fazem necessarios. 

O total de agua na biosfera e cerca de 1,38 bilhoes de quildmetros cubicos. Desse 

total de agua sobre a Terra, 97,5% e de agua salgada, 1,74% e de agua presente na neve 

e/ou no gelo e 0,001% e biomassa e vapor atmosferico, todas formas nao diretamente 

aproveitaveis. Da quantidade liquida disponivel ao consumo, somente 0,0076% se 

apresenta sob a forma de rios e lagos, e a maior parte (0,78%) constituida de agua 

subterranea, da qual apenas a metade e utilizavel, uma vez que a outra parte se encontra 

situada a uma profundidade que excede a 1000m (BAIRD, 2002; SHIKLAMANOV , 

1997). 
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A demanda mundial por agua de boa qualidade cresce a uma taxa acelerada e 

superior a renovacao do ciclo hidrologico, fato que e consenso no meio cientifico. Segundo 

WMO (1997) e Tundisi (2003), o consumo mundial no seculo XX , entre 1900 e 2000, 

cresceu numa faixa que variou entre seis e dez vezes e continua a crescer com a elevacao 

de consumo dos setores agricola, industrial e residencial, podendo se tornar uma das 

maiores pressoes antropicas sobre os recursos naturais do planeta, no proximo seculo. 

Afirmam Bassoi & Guazelli (2004) 

"em todo o mundo, a agriculture consome cerca de 69% da agua captada. sendo 

23% utilizados na industria e os 8% restantes destinados ao consumo domestico. 

Em termos globais, as fontes de agua sao abundantes; no entanto. quase sempre 

sao mal distribuidas na superficie da Terra. Mesmo no Brasil. que possui a maior 

distribuigao hidrica do planeta. com cerca de 13,8% do defluvio medio (5.744 

km3/ano), essa situagao nao e diferente. visto que 68,5% estao na regiSo Norte, 

na qual habitam cerca de 7% da populagao brasileira, 6% estao na regiao sudeste, 

com quase 43% da populagao e pouco mais de 3% estao na regiao Nordeste, na 

qual habitam 29% da populagao." 

As atividades humanas nas diversas partes da Terra tem o consumo de agua tao 

elevado quando comparado com a oferta, ou seja, com a capacidade de reposigao atraves 

do ciclo hidrologico. E isto comega a reduzir a disponibilidade de agua superficial; desta 

forma se intensificam as exploragoes subterraneas e os recursos hidricos nao suportarao as 

pressoes e serao rapidamente esgotados, uma vez que a reposigao atraves do ciclo 

hidrologico nao sera suficiente para equilibrar esta equagao. Situagao como essa pode 

desenvolver serias limitagoes para o desenvolvimento de uma regiao, restringir o 

atendimento as necessidades humanas, degradar ou poluir ecossistemas aquaticos e, na pior 

das hipoteses, levar a um estado de escassez. 

E sabido que sempre houve enorme dependencia dos recursos hidricos para o 

desenvolvimento socioeconomic© e que a agua hinciona como fator do desenvolvimento, 

pois a mesma e utilizada para diversas atividades que estao diretamente relacionadas com a 

economia (local, regional, nacional e internacional). Os usos multiplos que se faz da agua 

estao sendo acelerados em todas as regioes, Paises e continentes, isto e consensualmente 

divulgado nos meios tecnicos e cientificos. Estes usos aumentam na mesma proporgao que 

as atividades economicas se diversificam e as necessidades de agua aumentam para atingir 

niveis de sustentagao compativeis com as pressoes da sociedade de consumo, a produgao 

industrial e agricola. 
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O uso indiscriminado dos recursos naturais, sem analisar as suas inter-relagdes, tem 

comprometido a sustentabilidade de diversos ecossistemas. Mota (2001) tem essa mesma 

concepgao ao afirmar que a desintegracao dos ecossistemas e reflexo dos processos 

antropicos e economics, e que as atividades antropicas geram entropia de alta intensidade 

que conduz o meio ambiente (recurso hidrico) para a desagregagao e para a morte. Dessa 

forma, o aumento e a diversificagao dos usos multiplos dos recursos hidricos resultarao em 

uma diversidade de impactos, das mais variadas amplitudes, exigindo diferentes tipos de 

analises e monitoramentos. 

E imprescindivel que se considere a possibilidade de esgotamento dos recursos 

naturais e adote um modelo de desenvolvimento ecologico e socialmente sustentavel, que 

corresponda a mudanca social, que articule espacial e temporalmente, desenvolvimento 

economics, equilibrio ecologico, qualidade de vida e a igualdade social, imperativamente 

embasado em prudencia ecologica, eficiencia economica e justiga social, na participagao 

da sociedade civi l na formulagao e gestao de politicas efetivas. 

Mas o problema central e, portanto, como introduzir mudangas que caminhem na 

direcao de se obter sustentabilidade ambiental. Este problema e complexo, 

multidimensional, interdisciplinar, portanto, exige novas abordagens de gestao, pois os 

planejamentos atuais nao conseguiram solugoes efetivas. Segundo Santos (2004) isso 

ocorre porque: 

"sao fracos em modelos ecologicos e tratam a dimensao politica de forma 

simplista.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A participagao publica e a interpretagao das representagdes sociais sao 

ainda tratadas de forma amadora... Pincelam quadros de qualidade de vida, 

destacam a conservagao de areas verdes e a preservagao de especies raras, mas, 

dentro desses contextos, suas bases inconsistentes de conhecimento 

transformam-se sem duvida, em documentos obsoletos." 

Segundo Odum (1998) a solugao para esta problematica perpassa por uma visao 

holistica da realidade complexa que a partir de uma abordagem sistemica deve buscar o 

entendimento integral dos fenomenos, encerrando, de imediato, a necessidade de uma 

abordagem multidisciplinar e integradora, que internalize as diversas dimensoes da 

realidade, como por exemplo, a ambiental, a economica, a social, a cultural, a fisica, a 

tecnologica, a ideologica, a politica e a institucional, dentre outras. Essas dimensoes podem 
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ser agrupadas de forma variavel. Sachs (2002), por exemplo, concebe desenvolvimento 

sustentavel a partir de cinco dimensoes que ele chama de pilares da sustentabilidade os 

quais compreendem as dimensoes: social, ecologica, economica, geografica e a cultural. 

Como visto a solugao para a problematica vai de encontro ao gerenciamento 

ambiental integrado, que deve ser holistico e partir da premissa que os recursos ambientais 

sao fmitos. 

Nesta concepgao a alternativa para mudanca deste contexto perpassa pela gestao ou 

gerenciamento dos recursos ambientais, definida segundo Freitas (2000), como: 

"um conjunto de acoes dos diferentes agentes sociais, econdmicos ou socioculturais 

interativos, objetivando compatibilizar o uso, o controle e a protegao deste 

recurso ambiental, disciplinando as respectivas agoes antropicas, de acordo com 

a politica estabelecida para o mesmo, de modo a se atingir o desenvolvimento 

sustentavel 

A partir dos anos 70, preocupados com o agravamento da problematica ambiental 

inicia-se em escala mundial a discussao sobre as consequencias sociais, economicas e 

ambientais inerente ao modelo de desenvolvimento existente, que levaram a primeira 

Conferencia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de Estocolmo, em 1972, e 

posteriormente, a Conferencia Internacional sobre a Agua e o Meio Ambiente, de Janeiro 

de 1992, realizada em Dublin, responsavel pela formulagao das estrategias e programas de 

acao que seriam apresentados na Conferencia Mundial sobre Meio Ambiente do Rio de 

Janeiro, em 1992, conhecida como Rio 92, da qual participaram integrantes de mais de 170 

paises; na qual foram consolidados compromissos com o objetivo de estabelecer uma nova 

e justa parceria global mediante a criagao de novos niveis de cooperagao entre os Estados, 

os setores-chaves da sociedade e os individuos, trabalhando com vistas a conclusao de 

acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e protejam a integridade do 

sistema global de meio ambiente e desenvolvimento, reconhecendo a natureza integral e 

interdependente da Terra, nosso lar, foi promulgada a Declaragao do Rio de Janeiro 

contendo vinte e sete principios dos quais se destacam os seguintes por se aplicarem ao 

presente trabalho: 
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Principio 1 - os seres humanos estao no centro das preocupagoes com o 

desenvolvimento sustentavel. Tem direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia 

com a natureza; 

Principio 2 - Os Estados, de acordo com a Carta das Nagoes Unidas e com os 

principios do direito internacional, tem o direito soberano de explorar seus proprios 

recursos segundo suas proprias politicas de meio ambiente e de desenvolvimento, e a 

responsabilidade de assegurar que atividades sob sua jurisdigao ou seu controle nao 

causem danos ao meio ambiente de outros Estados ou de areas alem dos limites da 

jurisdigao nacional; 

Principio 7 - Os Estados irao cooperar, em espirito de parceria global, para a 

conservagao, protegao e restauragao da saude e da integridade do ecossistema terrestre; 

Principio 2 3 -0 meio ambiente e os recursos naturais dos povos submetidos a 

opressao, dominagao e ocupagao serao protegidos. 

Ja a Agenda 21, no capitulo 18, considerando que a agua e necessaria em todos os 

aspectos da vida, estabelece como objetivo geral a manutengao da oferta adequada de agua 

de boa qualidade para toda a populagao do planeta e, ao mesmo tempo, a preservagao das 

fungoes biologicas, hidrologicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades 

humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo os vetores das doengas 

transmissiveis pela agua. 

No Brasil, a legislagao, principalmente, da decada de oitenta, ja aponta nesta 

diregao, mas foi a Lei N.° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, influenciada pelo cenario 

mundial e principalmente pela Rio 92, que instituiu a Politica e o Sistema Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hidricos e impulsionou a gestao de recursos hidricos, 

definindo fiindamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos. Esta lei define ainda as 

responsabilidades de gestao dos recursos hidricos entre Estados, Uniao e Municipios 

(GRAFF, 2000; FILHOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2000; PIOLI, 2002; PORTO & KELMAN , 2005). 

Nas regioes aridas e semiaridas, a agua tornou-se um fator limitante para o 

desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de 

recursos hidricos procuram, continuadamente, novas fontes de recursos para complementar 

a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel. 

Os impactos ambientais negativos em recursos hidricos, resultado de agoes 

antropicas, sao severos para a populagao humana, pois afetam todos os aspectos da vida 

diaria das pessoas, a economia regional e nacional e a saude humana; e tem consequencias 
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que podem ser resumidas em: degradagao da qualidade da agua superficial e subterranea, 

aumento das doengas de veiculagao hidrica e impactos na saude humana, diminuigao da 

agua disponivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita, aumento no custo da produgao de alimentos, impedimento ao 

desenvolvimento industrial e agricola e comprometimento dos usos multiplos e aumento 

dos custos de tratamento de agua. 

Sanchez (2003) estudando o processo de ocupagao urbana em areas de protegao a 

mananciais na regiao metropolitana de Sao Paulo, observou que em 40 municipios vem 

ocorrendo aumento de demanda por agua, resultante da intensa expansao urbana e que a 

qualidade do abastecimento, o equilibrio ambiental e a qualidade de vida sao 

comprometidos por expansoes desordenadas, loteamentos irregulares e clandestinos em 

areas de mananciais. 

Carvalho et al (2004) realizaram um estudo de caracterizagao fisico-quimica do rio 

Taquari, em Araguatins-TO, observando boa qualidade da agua, mas que atividades de 

risco desenvolvidas ao longo de seu curso podem comprometer, em curto espago de tempo, 

esta qualidade, e, portanto, afetar a populagao local. Assim, a necessidade de gestao das 

aguas torna-se evidente ao analisarmos os fatos recentes que tem trazido prejuizos 

advindos de manejos inadequados de recursos hidricos na regiao Norte do Tocantins, onde 

casos de cegueira correlacionados ao banho no rio Araguaia levou a interdigoes de praias 

em algumas cidades banhadas por este rio na regiao. Incluindo-se a cidade de Araguatins, 

cujo prejuizo economico devido a perda no turismo local afetou o comercio, ocupagao 

hoteleira, atividades festivas e arrecadagao municipal. Inumeros outros casos sao 

reportados na literatura, cujas avaliagoes do uso inadequado dos recursos hidricos afetam a 

qualidade de saude publica, sistema ecologico e o abastecimento industrial e domestic 

Segundo Almeida & Oliveira (2003), o ritmo acelerado em que vem ocorrendo a 

degradagao ambiental acaba por transformar regioes que outrora eram prosperas em areas 

que perderam consideravelmente sua produtividade como, por exemplo, em varias regioes 

da bacia do Mediterraneo, Nordeste do Brasil, Centro e Oeste da India, grande parte do 

Oriente Medio, dentre muitas outras regioes. 

3.2. Politica Nacional de Recursos Hidrico s 

A Lei n°. 9433, de 8 de Janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos 

Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamentou 
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o inciso XI X do art. 21 da Constituicao Federal, e alterou o art. 1° da Lei n°. 8.001, de 13 

de marco de 1990 que, modificou a Lei n°. 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Esta Lei 

representa um novo marco institucional no Brasil, ao incorporar principios, normas e 

padrSes de gestao de agua totalmente aceitos e executados em diversos paises. Tem como 

fundamentos: a agua e um bem de dominio publico; a agua e um recurso natural limitado, 

dotado de valor economico; em situagoes de escassez, o uso prioritario dos recursos 

hidricos e o consumo humano e a dessedentagao de animais; a gestao dos recursos hidricos 

deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia hidrografica e a unidade 

territorial para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagao do 

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a gestao dos recursos hidricos 

deve ser descentralizada e contar com a participagao do Poder Publico, dos usuarios e das 

comunidades. 

O texto legal estabelece que os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos 

sao. assegurar a atual e as futuras geragoes a necessaria disponibilidade de agua, em 

padroes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagao racional e integrada dos 

recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento 

sustentavel; a prevengao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural 

ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. 

E importante ressaltar que esta Lei proclama as seguintes diretrizes gerais para a 

implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos: 

1. Gestao integrada dos aspectos quantidade e qualidade; 

2. Adequagao as diversidades fisicas, bioticas, demograficas, socio-economicas e 

culturais; 

3. Integragao a gestao ambiental; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Articulagao com usuarios e nos planejamentos regional, estadual e nacional; 

5. Articulagao com o uso do solo; 

6. Integragao entre bacias hidrograficas, sistemas estuarinos e zonas costeiras. 

Outro aspecto relevante sao os seis instrumentos da Politica Nacional de Recursos 

Hidricos: 

Os Pianos de Recursos Hidricos; 

O enquadramento dos corpos da agua em classes; 

A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; 

A cobranga pelo uso de recursos hidricos; 
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A compensacao a municipios 

O Sistema de Informagoes sobre Recursos Hidricos. 

Os Pianos de Recursos Hidricos sao pianos diretores que visam a fundamentar e 

orientar a implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos 

recursos hidricos e terao o seguinte conteudo minimo: diagnostic da situagao atual dos 

recursos hidricos; analise de alternativas de crescimento demografico, de evolugao de 

atividades produtivas e de modificagoes dos padroes de ocupagao do solo; balango entre 

disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, 

com identificagao de conflitos potenciais; metas de rational izagao de uso, aumento da 

quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; medidas a serem 

tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o 

atendimento das metas previstas; prioridades para outorga de direitos de uso de recursos 

hidricos; diretrizes e criterios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos; propostas 

para a criagao de areas sujeitas a restrigao de uso, com vistas a protegao dos recursos 

hidricos. 

3.3. Recursos Hidrico s no Semiarido 

O problema da escassez de agua no semiarido nordestino brasileiro decorre do 

baixo indice pluviometrico anual, agravado pela irregularidade das chuvas. Alem disso, ha 

uma predominancia de solo raso, pouco protegido pela vegetagao, os quais retem pequena 

parcela das aguas precipitadas. Em realagao as aguas subterraneas, e consensual que os 

terrenos da regiao, em grande parte, sao cristalinos, apresentam baixa permeabilidade, 

reduzida capacidade de retengao natural de agua e alto teor de sal. 

O deficit de agua de boa qualidade, produto da intervengao e modificagao 

ambiental cujo processo encontra-se acelerado, atinge a humanidade nao somente pela 

sede, principal consequencia da escassez de agua, mas tambem por doengas e queda de 

produgao de alimentos, geranado tensoes sociais e politicas que, por sua vez, podem 

acarretar guerras. 

A escassez de agua ja e uma realidade, nao apenas nas regioes semiaridas, mas, no 

mundo todo e, tem como principal precursor o crescimento populacional aliado a 

intensificagao da poluigao, ao uso irrational, as secas, as erosoes do solo, a desertificagao, 
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que tem resultado em problemas relacionados a redugao para o atendimento das 

necessidades mais elementares da populagao. 

Atualmente, grande parte do planeta se encontra em situagao de escassez 

quantitativa e qualitativa de recursos hidricos, forgando a priorizagao do uso das aguas 

superficiais para o abastecimento publico, surgindo entao a necessidade de implementagao 

de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias 

Na regiao Nordeste, que conta com 29% da populagao e apenas 3,3% dos recursos 

hidricos nacionais, o Estado da Paraiba e um dos mais carentes de agua. Com cerca de 85% 

do seu territorio inseridos no Semiarido, regiao onde as estiagens ocorre de forma 

periodica, o Estado tem nessa limitacao um dos maiores entraves ao desenvolvimento 

socio-economico. A Zona Semiarida do Estado possui uma area de 43.513,65 km, 

representando 77,1% do total do estado, sendo a zona de maior numero absoluto de 

habitantes. Sua populagao, em 2000, era de 1.296.737 pessoas. Fica sobre o Sistema 

Cristalino que ocupa uma area de cerca de 87% do territorio estadual, tendo seus recursos 

repartidos entre as bacias hidrograficas do Piranhas, Paraiba, Jacu, Curimatau, 

Mamanguape, Mirir i , Camaratuba e Gramame. Nesta area, os cursos d'agua sao elemeros, 

ou seja, a alimentagao dos cursos d'agua pelo sistema aquifero ocorre durante o periodo 

chuvoso. E uma regiao do estado rica em recursos minerals, onde tambem estao sendo 

observados graves problemas de poluigao referentes a qualidade do ar nas unidades de 

beneficiamento, as formas de deposigao dos residuos minerals, a destruigao da mata nativa 

para obtengao da lenha usada como combustivel ou na calcinagao do calcario e no 

beneficiamento da bentonita, e, consequentemente a extingao da fauna (PARAIBA,2006) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Politica Estadual de Recursos Hidrico s 

O Estado da Paraiba, como diversos Estados Brasileiros (Sao Paulo - Lei 7663/91, 

Ceara - Lei 11.996/92, Minas Gerais - Lei 11.504/94, Rio Grande do Norte - Lei 6908/96, 

dentre outros) se antecipou a Lei Federal 9433/97, elaborando a Lei n° 6038, de 02 de 

julho de 1996, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e suas diretrizes. Esta 

Lei tem como objetivo assegurar o uso integrado e racional destes recursos, visando a 

promogao do desenvolvimento e do bem-estar da populagao do Estado da Paraiba, baseada 

nos seguintes principios: O acesso aos Recursos Hidricos e direito de todos e objetiva 

atender as necessidades essenciais da sobrevivencia humana; os Recursos Hidricos sao um 
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bem publico, de valor economico, cuja utilizagao deve ser tarifada; a bacia hidrografica e 

uma unidade basica fisico-territorial de planejamento e gerenciamento dos Recursos 

Hidricos; o gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-a de forma participativa e 

integrada, considerando os aspectos quantitativos e qualitativos desses Recursos e as 

diferentes fases do ciclo hidrologico; o aproveitamento dos Recursos Hidricos devera ser 

feito racionalmente, de forma a garantir o desenvolvimento e a preservacao do meio-

ambiente; o aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos serao utilizados 

como instrumentos de combate aos efeitos adversos da poluigao, da seca, de inundagoes, 

do desmatamento indiscriminado, de queimadas, da erosao e do assoreamento. 

O texto legal diz ainda que a Politica Estadual de Recursos Hidricos sera 

desenvolvida de acordo com as seguintes diretrizes: organizagao da oferta de agua para as 

diversas demandas e, em qualquer circunstancia, priorizando o abastecimento da populagao 

humana; protegao dos Recursos Hidricos contra agoes comprometedoras da sua qualidade, 

quantidade e usos; estabelecimentos em conjunto com os municipios de um sistema de 

alerta e defesa civil , quando da ocorrencia de eventos extremos, tais como secas e cheias, 

compatibilizagao dos programas de uso e preservagao dos Recursos Hidricos com os da 

Uniao, dos Estados vizinhos e dos municipios, atraves da articulagao intergovernamental; 

maximizagao dos beneficios socioeconomics nos aproveitamentos multiplos dos Recursos 

Hidricos e rational izagao do uso dos Recursos Hidricos superficiais e subterraneos, 

evitando a exploragao inadequada; estabelecimento de prioridades no planejamento e na 

utilizagao dos Recursos Hidricos de modo a se evitar ou minimizar os conflitos de uso; 

distribuigao dos custos das obras publicas de aproveitamento multiplo, ou de interesse 

coletivo, atraves do principio do rateio entre as diversas esferas de governo e os 

beneficiarios; fixagao das tarifas, considerando-se os aspectos e condigoes 

socioeconomicas das populagoes usuarias; estabelecimento de areas de protegao aos 

mananciais, reservatorios, cursos de agua e demais Recursos Hidricos no Estado, sujeitas a 

restrigao de uso; contudo, com a promulgagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, 

Lei 9433/97, ressalta-se que alguns ajustes devem ser feitos a Lei Estadual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Usos Multiplo s 

No Brasil, o uso dos recursos hidricos ocorreu tradicionalmente de forma 

assimetrica, privilegiando o setor eletrico, mas por volta dos anos setenta, outros setores 
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impulsionados pelo crescimento economico passaram a reivindicar igualdade de direito ao 

uso da agua. Segundo Carrera-Fernadez & Garrido (2001), foi assim que floresceu o 

principio dos usos multiplos, segundo o qual a agua deve ser equidistantemente acessivel a 

todos os setores interessados em seu uso. Para estes autores, o reconhecimento dos usos 

multiplos como um dos principios do setor tem a mesma importancia que tem a 

necessidade de se evitar ou se eliminar os conflitos pela agua entre os usos. 

Segundo determinacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9433/97, 

os usos multiplos das aguas devem ser contemplados por ocasiao da implantacao do Piano 

de Recursos Hidricos, quando for abordar "as prioridades para a outorga de direitos de 

recursos hidricos" (art. 7°, inciso VIII) . 

A multiplicidade de usos e enorme e nao esta contemplada em sua totalidade na Lei 

9433/97. Entre os usos citados no texto legal, tem-se: o abastecimento publico; o 

abastecimento industrial; o consumo final, o lancamento de esgoto e demais residuos 

liquidos e gasosos, com o fim de sua diluigao, transporte ou disposicao final; o 

aproveitamento dos potenciais hidreletricos; outros usos que alterem o regime, a 

quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo de agua. Cita-se ainda o 

transporte aquaviario, irrigacao, aquicultura, esporte e lazer. Conforme Machado 

(2005): 

"Ha vedagao legal de ser privilegiado um' uso ou somente alguns usos. O estudo 

da viabilidade ecologica da outorga de varios e concomitantes direitos de uso e 

materia imperativa em face do art. 1°, V I , e diante do art. 13, paragrafo unico, 

que afirma: A outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar o uso 

multiplos destes. Ao Poder Publico esta cxplicitamentc proibida a outorga de 

direito de uso que somente possibilite um unico uso das aguas. Portanto, devem 

ser anulados, administrativamente ou judicialmente, atos de outorga de direito de 

uso e piano de recursos hidricos que ofendam essas norma legais. 

Com justeza, ao tratar da integragao de estrategias, diz o Prof, espanhol Ramom 

Martin Mateo: Exirgir-se-a por mna parte a atuagao sobre massas de agua que 

constituam um sistema comum e, por outra ou sucessivas utilizacoes. 

descartando em principio, salvo excegdes, a exclusividade e o respeito de direitos 

prioritarios dos concessionaries individuals, ainda que estes venham 

fundamentados em velhos e solidos criterios normativos". 

A agua de um agude no Nordeste Brasileiro e utilizada de inumeras maneiras pelo 

homem, para diversos fins, dentre estes, cita-se: 
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3.5.1. Abastecimento Domestico 

E considerado o uso mais nobre da agua, uma vez que nos seres humanos 

dependemos dela para sobrevivencia. A agua usada para abastecimento domestico tem 

prioridade sobre outros usos, garantido pela Lei Federal n° 9433/97, que estabelece em seu 

artigo 1°, inciso I I I , que em condicoes de escassez, deve-se priorizar o abastecimento 

humano e a dessedentagao de animais. Deve atender elevados padroes de qualidades, tais 

como ausencia de patogenos e substantias toxicas, para nao causar danos a saude dos 

homens. 

3.5.2. Abastecimento Industria l 

Na industria, a agua esta presente em varias partes do processo produtivo, como por 

exemplo, na diluigao, lavagem, resfriamento, fluido de transporte, composicao de 

determinados produtos, dentre outros. Isto requer diferentes niveis de qualidade, que 

depende de como a mesma sera usada. Ha usos que requerem padroes elevados enquanto 

outros sao menos exigentes. Assim, uma industria pode necessitar de agua com diferentes 

graus de qualidade (MIERZWA & HESPANHOL, 2005). 

3.5.3. Irrigaca o 

A irrigagao, depois do consumo humano, talvez seja o uso mais antigo de agua. 

Esta atividade demanda enorme quantidade de agua, sendo responsavel por setenta por 

cento (70%) do consumo de agua doce no mundo. 

A quantidade e qualidade de agua usadas na agricultura dependem do tipo de 

cultura a ser irrigada, culturas ingeridas cruas requerem aguas isentas de organismos 

patogenicos, enquanto que alimentos consumidos cozidos sao mais flexiveis em relacao 

aos niveis destes poluentes. Afirmam Avers & Westcot (1999), que o aspecto de qualidade 

tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado as fontes de agua, eram abundantes, 

de boa qualidade e de facil utilizagao, todavia, esta situagao esta se alterando em muitos 

lugares. 
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Outro aspecto fundamental que deve ser observado esta relacionado aos problemas 

que podem resultar de um manejo inadequado, como, por exemplo: salinizagao dos solos, 

fertilizacao dos corpos hidricos e contaminacao por defensivos agricolas, dentre outros. 

Vale ressaltar que serios conflitos tem sido causados em nosso pais pela 

deterioracao da qualidade das aguas, associada ao uso da agua pela agricultura e pecuaria 

(TELLES & DOMINGUES, 2006). 

3.5.4. Harmonia Paisagistica 

Lynch (1999) coloca que "Uma boa imagem ambiental oferece a seu observado um 

importante sentimento de seguranca emocional. Ele pode estabelecer uma relagao 

harmoniosa entre ele e o mundo a sua volta. (...) Na verdade, um ambiente caracteristico e 

legivel nao oferece apenas seguranca, mas tambem reforca a profundidade e a intensidade, 

potenciais da experiencia humana". Segundo Von Sperling et al (2006) desde a 

antiguidade vem sendo destacada a beleza inerente a ambiente aquatico inserido a 

paisagem urbana. No Nordeste Brasileiro, principalmente em areas urbanas, a presenca de 

um agude tem contrastado com edificagoes exercendo sensacoes agradaveis. Sem duvidas a 

presenga de um agude e um aspecto de grande impacto para a comunidade circunvizinha 

que interage com o recurso hidrico das mais variadas formas. 

3.5.5. Recreacao 

O uso dos recursos hidricos para recreagao nao afeta o balango hidrico, porem exige 

elevados padroes de qualidade, principalmente, em relagao a organismos patogenicos e 

substantias toxicas. 

A agua para fins recreativos e usada de dois modos distintos: contato primario, 

quando ha contato direto e prolongado com o corpo do usuario (natagao, mergulho, banho 

recreativo, esqui aquatico e surfe); contato secundario, quando o contato com a agua e 

casual (navegagao esportiva, pesca) (MOTA, 1997; MEERZWA & HESPANHOL, 2005; 

BASSOI & GUAZELLI , 2004). 

A WHO (2009) calcula que oitenta por cento (80%) de todas as doengas no mundo 

em desenvolvimento estao associadas a agua e que o numero de morte anual excede cinco 

milhoes de pessoas, sendo que mais da metade sao criangas. O risco de doenga ou morte 



22 

prematura de seres humanos pelo contato com a agua contaminada, quando estao se 

divertindo em aguas de baixa qualidade e alto, devido, principalmente a presenca de 

microrganismo patogenico. Os perigos que sao encontrados nesses ambientes aquaticos 

usados para recreacao variant de local para local, como faz a natureza e extensao da 

exposicao. Aguas recreativas geralmente contem uma mistura de microorganismos 

patogenicos e nao-patogenicos em concentracoes variadas. E os principals agentes 

biologicos existentes em aguas poluidas sao bacterias patogenicas, virus, fungos, algas e 

protozoarios. As bacterias patogenicas encontradas na agua constituem a principal fonte de 

morbidade em humanos. Sao responsaveis pelo grande numero de doengas (disenteria, 

diarreias e febre tifoide) com resultados letais. Dentre os virus frequentementes 

encontrados nas aguas sao os da poliomielite e da hepatite A e B. Ja entre os protozoarios 

normalmente encontra-se azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Entamoeba hitolytica, responsavel pela amebiase e suas 

complicates, Giardia e Cryptosporidium dentre outros. Estes microorganismos podem ser 

derivados de efluentes de esgoto, da populagao que usa a agua para recreagao, de animais 

(gado, ovelha), de processos industrials, de animais domesticos (cachorros) e da vida 

selvagem. Alem das enfermidades acima citadas, os banhistas podem ser acometidos por 

infecgoes respiratorias, nas orelhas, nos olhos, na cavidade nasal e pele, que tambem 

podem ser adquirida pelo contato com a agua contaminada. A WHO (2009) afirma que 

diversos estudos epidemiologies mostraram varios resultados de saude adversos 

(incluindo gastrointestinal e infecgoes respiratorias) que podem ser associados a inalagao 

ou ingestao de agua contaminada ou o contato com organismos aquaticos patogenicas que 

vivem em agua recreativa poluida. Isto pode resultar em um fardo significante de doenga e 

perda economica. 

3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6. Preservacao da Fauna e da Flora 

Assim como os seres humanos, os demais seres vivos precisam de agua de boa 

qualidade para sua sobrevivencia. Tanto animais quanto vegetais podem ser vitimados 

quando em contato com agua em condigoes inferiores as suas necessidades. Desta forma 

independente do uso que se faga de um corpo hidrico, o equilibrio do ecossistema aquatico 

deve ser garantido (MOTA, 1997; MIERZWA & HESPANHOL, 2005). 

3.5.7. Lazer  Contemplativo 
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Este uso esta relacionado a serenidade que o ambiente aquatico exerce sobre os 

seres humanos. Isto se deve a suavidade da brisa refrescante, a visualizagao contemplativa 

da superficie da agua que transmite um estado de tranquilidade. (VON SPERLING et al, 

2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.8. Praticas Esportivas 

E comum, em cidades como Sobral - CE e Campina Grande - PB, o 

desenvolvimento de atividades esportivas como corridas, caminhadas matinais e ao 

entardecer as margens de agudes. Dizem Von Sperling et al (2006) que o exercicio destas 

modalidades de esporte e lazer proporcionam maior vinculo entre os usuarios do ambiente, 

aumentando, consequentemente, a sensagao de seguranga das pessoas que desfrutam destes 

beneficios. 

3.5.9. Aquicultur a 

A agua tambem pode ser utilizada para a produgao racional de organismos 

aquaticos em quaisquer de suas fases de desenvolvimento, este uso e chamado de 

aquicultura, como exemplo desta atividade tem-se: a criagao de peixes, ra, moluscos, algas 

marinhas, etc. Contudo, o padrao de qualidade de agua exigido nesta atividade e bastante 

elevado, principalmente em relagao a substantias bioacumulativas ou que possam afetar a 

saude dos planteis e tratadores (MIERZW A & HESPANHOL, 2005). 

3.5.10. Diltiicao, Transporte e Disposicao Final de Efluentes 

Os recursos hidricos tem capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, 

mediante processos fisicos, quimicos e biologicos, que proporcionam a sua autodepuragao, 

por isso sao utilizados indiscriminadamente para estes fins. O langamento, transporte e 

diluigao de efluentes tambem sao formas de usos menos nobres da agua, inclusive previstas 

na Resolugao n° 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CON A M A) e na 

Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n° 9433/97, e no Estado da Paraiba na 

Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei n° 6038/96. 
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3.6. Degradacao e Poluicao Ambiental 

Independentemente da possibilidade de multiplas concepcoes sobre o conceito de 

degradagao ambiental, neste trabalho o sentido de degradagao se refere a uma "redugao no 

grau ou categoria inferior", ou "alteragoes na homeostase de um sistema", de tal forma que 

haja uma redugao em sua produtividade. Em relagao ao meio ambiente, nao se referem 

apenas aos elementos da "natureza", ao ambiente natural ou ecossistema, mas ao produto 

de uma complexa e particular relagao entre os elementos do suporte oferecidos pela 

natureza (terra, agua, ar, etc.) e ambiente socialmente construido (suas estruturas fisicas, 

sociais, culturais, padroes, to.). Degradagao, neste caso, refere-se a totalidade do ambiente 

(natural, fisico e social). Uma visao da degradagao do ambiente, balizada nestes termos 

descrito acima, traz a tona, explicitamente, o problema do desenvolvimento sustentavel e 

da sustentabilidade da vida no campo. A degradagao e equivalente a um aumento da 

vulnerabilidade da sociedade global, operando no nivel fisico, ecologico e social como 

entendido por Wilches-Chaux (1993), o meio ambiente degradado seria "uma expressao 

que resume a vulnerabilidade a desastres ambientais. Diminuigao da capacidade do 

ambiente para satisfazer as necessidades e os objetivos sociais e ecologies (ISDR, 2002, 

ISDR, 2009). Os efeitos potenciais sao variados e podem contribuir para o incremento da 

vulnerabilidade, frequencia e intensidade das ameagas naturais. Dentre os tipos de 

degradagao induzidos pelo ser humano, cita-se alguns exemplos, como. degradagao da 

terra, desmatamento e desertificagao, incendios florestais, perda de biodiversidade, a 

poluigao do ar, terra e agua, alteragoes climaticas, aumento do nivel do mar, a perda da 

camada de ozonio. 

Processos induzidos por as agoes e atividades humanas que danificam a base de 

recursos naturais ou que afetam de maneira adversa os processos naturais e dos 

ecossistemas, reduzindo sua qualidade e produtividade, como efeitos variados que incluem 

a transformagao de recursos em ameagas de socio-natural. A degradagao ambiental pode 

ser causada por uma perda de resiliencia dos ecossistemas e do ambiente, o que os torna 

mais propensos a sofrer impactos e mudangas com a ocorrencia do fenomeno fisico. Ja que 

a perda de resistencia pode levar a novas ameagas de socio-natural (LAVELL , 2003). 

A Convengao das Nagoes Unidas de Combate a Desertificagao (UNCCD, 1997) 

define degradagao da terra como "a redugao ou perda, nas zonas aridas, semiaridas e 
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subumidas secas, da produtividade biologica ou economica e da complexidade das terras 

agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas, das pastagens naturais, das pastagens 

semeadas, das florestas e das matas nativas, devido aos sistemas de utilizagao da terra ou a 

um processo ou combinagao de processos, incluindo-se os que resultam da atividade do 

homem e das suas formas de ocupagao do territorio, tais como": 

I . a erosao do solo causada pelo vento e/ou pela agua; 

I I . a deterioragao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas ou 

economicas do solo, e 

I I I . a destruigao da vegetagao por periodos prolongados. 

Por terra entende-se o sistema bio-produtivo terrestre que compreende o solo, a 

vegetagao, outros componentes da biota e os processos ecologies e hidrologicos que se 

desenvolvem dentro do sistema. 

No Brasil, a Lei 6938/81, que dispoe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente 

conceitua degradagao ambiental como "a alteragao adversa das caracteristicas do meio 

ambiente". Esta mesma Lei tambem define poluigao como sendo "a degradagao da 

qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a 

saude, a seguranga e o bem-estar da populagao, b) criem condigoes adversas as atividades 

sociais e economicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condigoes 

esteticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem materias ou energia em desacordo com 

os padroes ambientais estabelecidos". 

Trata-se de um conceito abrangente, ao incluir a protegao do homem; do patrimonio 

publico e privado; do entretenimento; da flora e da fauna; do patrimonio cultural, artistico, 

arqueologico e natural e da qualidade de vida. 

A degradagao ou poluigao ambiental e um problema que a sociedade vem 

enfrentando atualmente, nao so em regioes urbanas, onde sua ocorrencia resulta na 

deterioragao mais intensa da qualidade de vida, mas tambem na zona rural, onde 

populagoes, na maioria das vezes, sao vitimadas em fungao das pressoes exercidas pelo 

consumismo exacerbado dos centros urbanos. 

Com a crescente degradagao ambiental, diferentes areas da ciencia vem trabalhando 

juntas para resolver problemas relacionados a saude do planeta e ao bem-estar dos seus 

ocupantes. Surgem novas areas de pesquisas interdisciplinares e novas ciencias, que 

reunem dados dos diversos campos do conhecimento humano. A compreensao da 

complexidade ambiental exige uma abordagem multidisciplinar que supere a fragmentagao 
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das diversas areas do conhecimento. E necessario se apropriar da contribuicao de varias 

discipiinas (conteudo e metodos) para se construir uma base comum de compreensao e 

atuar sobre o problema ambiental. 

No estudo da degradagao ou poluigao ambiental, faz-se necessario compreender as 

relagoes entre os elementos constituintes do meio ambiente, no sentido mais amplo deste 

conceito, entender os processos e fenomenos (natural e social) que envolvem este sistema 

complexo e suas inter-relagoes; principalmente com as diferentes formas de interferencia 

antropicas. Logo, faz-se necessario empreender agoes que levem em consideragao as 

caracteristicas ambientais do meio em estudo, a fim de se obter um diagnostic ambiental 

realista do contexto existente. 

Desta forma, a recuperagao de areas degradadas pressupoe o conhecimento espacial 

e temporal (origem, evolugao e estagio da degradagao instalada), o que requer a 

contribuigao de varios campos tecnico-cientificos que lidam com a questao ambiental. 

Diante da crescente degradagao, os ecossistemas aquaticos acabam servindo como 

depositos de uma grande variedade e quantidade de poluentes langados no ar, no solo ou 

diretamente nos corpos d'agua. Assim, a poluigao do ambiente aquatico, provocada pelo 

homem, direta ou indiretamente, produz efeitos deleterios, tais como: prejuizo aos seres 

vivos, perigo a saude humana, efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer, etc.) 

e prejuizo a qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e outras 

atividades economicas (MEYBECK & HELMER, 1996). 

Tratando-se de ambiente aquatico, a degradagao ocorre quando a qualidade e a 

vazao do corpo hidrico forem alteradas; quando ha alteragdes das caracteristicas fisicas, 

quimicas, biologicas; quando a flora e a fauna forem alteradas ou destruidas, removidas e 

quando o desenvolvimento socioeconomic for inviabilizado, pode ocorrer de duas formas: 

devido a utilizagao dos recursos hidricos ou em fungao das externalidades negativas, 

geradas pelos processos produtivos e do consumo (universalmente conhecidos como 

poluigao ou emissao de poluentes). 

Para Bassoi (2005), o cnceito de poluigao das aguas deve associar o uso com a 

qualidade. Assim, poluigao das aguas e definida como a alteragao das suas caracteristicas 

fisicas, quimicas ou biologicas que prejudiquem um ou mais de seus usos pre-

estabelecidos. Mas para Abraham e Beekman (2006), grande parte da degradagao das 

terras secas esta interligada ao uso inadequado das terras atraves de atividades que 

incluem: pastoreios excessivos, cortes de vegetagao para uso como combustivel, 
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esgotamento do solo por cultivo, salinizacao, drenagem da umidade e planejamento de 

obras ou agoes estruturantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7. Fontes de Poluicao Hidric a 

Os poluentes chegam as aguas, por meio de precipitagoes, escoamentos 

superficiais, infiltragoes ou langamentos diretos de efluentes e residuos solidos. Mota 

(1997) classifica as fontes de poluigao em pontuais (localizadas) quando o langamento da 

carga poluidora e feito de forma concentrada, em determinado local e; difusa (nao-

localizada) quando os poluentes alcangam um manancial de modo disperso, nao se 

determinando um ponto especifico de introdugao. De acordo com este autor as principals 

fontes de poluigao das aguas superficiais sao: esgoto domestico, esgoto industrial, aguas 

pluviais carregando impurezas do solo ou contendo esgotos langados nas galerias, residuos 

solidos, pesticidas, fertilizantes, detergentes, precipitagao de poluentes atmosfericos sobre 

o solo ou agua, alteragoes nas margens dos mananciais, erosao, dentre outros. 

No Estado da Paraiba o processo de erosao dos solos, a montante dos agudes vem 

comprometendo os recuros hidricos superficiais, disponiveis em rios e reservatorios do 

semiarido. Os solos utilizados na agricultura em bacias irrigadas por falta da adogao de 

praticas e de manejo e drenagem adequados, vem sendo submetidos a danos muitas vezes 

irreparaveis, comprometendo o aproveitamento das areas potencialmente irrigaveis, assim 

como os recursos hidricos do Semiarido. No tocante a exploragao mineral, a situagao 

tambem e preocupante, posto que esta ocorre de forma bastante irracional, principalmente 

no Cariri e no Serido, e contribui intensamente para agravar o estado dos recursos hidricos, 

j a tao escassos na regiao (PARAIBA, 2006). 

3.8. Poluicao Agricola 

As praticas agricolas sempre exercem uma grande influencia sobre a qualidade das 

aguas superficiais e subterraneas e podem causar serios problemas em determinadas 

circunstancias. Sua influencia e grande porque, geralmente, ocorrem em areas de recarga 

(Faustino 2007). A diferenga essential entre fontes de poluigao e praticas agricolas e que 

estas sao fontes difusas. Os contaminantes em potential sao: residuos liquidos e toda a 

gama de diferentes produtos quimicos aplicados nas culturas, tais como. pesticidas, 



28 

compostos organicos e inorganicos de nitrogenio, fosforo e potassio, presentes em 

fertilizantes comerciais (FAO, 1981). 

A FAO (1981) distingue dois tipos de processo contaminantes de aguas: pontuais 

que afetam areas muito localizadas, e os difusos que provacam poluigao dispersa em 

grandes areas, nas quais nao e facil identificar um foco principal. 

Entre as atividades que normalmente causam poluigao pontual sao mencionados: 1) 

percolado de residuos urbanos e vazamentos de esgoto que infiltram no solo, 2) lixiviados 

de aterro industrial, residuos de minas, armazenamento de residuos radioativos ou toxicos 

disposto de maneira inadequada, posto de gasolina com vazamento, e 3) as fossas septicas 

e acumulo de chorume provenientes da agropecuaria. A poluigao difusa geralmente tem 

origem no: 1) uso excessivo de fertilizantes e pesticidas na agricultura, silvicultura ou 

praticas florestais, 2) exploragao excessiva dos aquiferos facilitam que aguas salinas 

invadam as zonas de agua doce. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9. Monitoramento e Qualidade de Agua 

A qualidade de um ambiente aquatico pode ser definida: em fungao da presenga de 

substantias inorganicas ou organicas em diferentes concentragoes e especiagoes e, segundo 

a composigao e estrutura da biota aquatica presente no corpo de agua (MEYBECK & 

HELMER, 1996). Estes mesmos autores afirmam que a quantidade e a qualidade dos 

elementos presentes na agua sofrem influencia do homem, do solo da regiao, do clima, da 

geologia, da geomorfologia, da vegetagao circundante, dos ecossistemas aquaticos 

adjacentes, condigoes que prevalecem na bacia de drenagem. Por conseguinte, sofrem 

variagoes temporais e espaciais em decorrencia de processos internos e externos ao corpo 

de agua, mas pode ser determinada atraves de medidas quantitativas e qualitativas, como 

determinagoes fisicas, quimicas, bioquimicos, biologicos, ou atraves de indices bioticos, 

aspectos visuais, inventario de especies. 

O monitoramento da qualidade do recurso hidrico busca obter informagoes 

quantitativas e qualitativas das caracteristicas da agua atraves de amostragem, sendo 

realizado para se atingir propositos especificos, como conhecimento das condigoes 

biologicas, fisicas, quimicas, ecologicas, enquadramentos em classes ou para fiscalizagao 

(detecgao de infragoes aos padroes de qualidade da agua estabelecidos em lei). 
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O monitoramento e um sistema continuo de observagoes, medicoes e avaliagoes; e 

a coleta de dados com o fim de obter informagoes sobre uma caracteristica e/ou 

comportamento de um conjunto de variaveis ambientais, que consiste em um programa de 

repetidas observagoes, medidas e registro de parametros em um determinado periodo, com 

proposito definido. Consiste, tambem, em definir a localizagao dos pontos de coleta, 

escolha das variaveis, determinagao da frequencia, analise laboratorial, analise de dados e 

utilizagao dos dados obtidos para tomada de decisao (WARD, 1999). 

Na busca de solugoes para os conflitos entre os multiplos usos da agua 

(abastecimento domestico, irrigagao, navegagao, abastecimento industrial, recreagao, 

dentre outros) e mister a implantagao de um programa de monitoramento da qualidade da 

agua para subsidiar a avaliagao das condigoes deste recurso, bem como, fornecer 

informagoes para orientar a tomada de decisoes com relagao ao gerenciamento da agua. O 

monitoramento se constitui em um passo fundamental para o gerenciamento integrado da 

qualidade e quantidade de qualquer recurso hidrico. 

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei 9433/97, define que o Sistema de 

Informagoes sobre Recursos Hidricos e um sistema de coleta, tratamento, armazenamento 

e recuperagao de informagoes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua 

gestao. 

O gerenciamento de qualidade da agua exige que sejam estabelecidas formas de 

acompanhamento da variagao de indicadores da qualidade da agua, permitindo avaliar as 

condigoes de poluigao e alteragao de um corpo hidrico. Este controle so sera exequivel se 

for definido um conjunto de parametros significativos que atendam a um objetivo 

estipulado (PORTO, 1991). Por exemplo, se o corpo hidrico estiver destinado a recreagao 

de contato primario, o conjunto de parametros de qualidade de agua devera incluir todos 

aqueles que indiquem alteragoes na agua, prejudiciais aos usuarios. 

Segundo Porto (1991), os padroes de qualidade da agua devem ser utilizados para 

regulamentar e controlar os niveis de qualidade a serem mantidos em um corpo d'agua, 

dependendo do uso a que ele se destina. A utilizagao de padroes de qualidade atende, a 

dois propositos: manter a qualidade do curso d'agua ou definir uma meta a ser atingida e 

ser a base para definir os niveis de tratamento a serem adotados na bacia, de modo que os 

efluentes langados nao alterem as caracteristicas do curso d'agua estabelecidas pelo 

padrao. 
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Dentre os recursos naturais de que o homem dispoe, a agua aparece como um dos 

mais importantes, sendo indispensavel para a sua sobrevivencia. Os recursos hidricos sao 

limitantes e tem papel significativo no desenvolvimento economico e social. O crescimento 

populacional e economico deste seculo levou o homem a explorar, de forma predatoria, os 

recursos hidricos. Isto envolve principalmente energia, abastecimento domestico e 

industrial, aumento de producao agricola por irrigacao, transporte fluvial e maritimo, 

recreagao, e lagos artificiais costeiros, como marinas (TUCCI, 2007). Para cada tipo de 

utilizagao sao feitas exigencias quanto ao limite de impurezas na agua. Alguns usos 

requerem elevados padroes sanitarios os quais sao estabelecidos pela Resolugao 357/05 do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Existem, ainda, aqueles que fazem 

restrigoes quanto a existencia de produtos quimicos que possam danificar equipamentos, 

instalagoes. Assim, a qualidade desejada para determinado recurso hidrico vai depender 

dos usos para os quais o mesmo se destina. Por exemplo, a utilizagao de determinado 

manancial para recreagao intensa pode ocasionar a modificagao de sua qualidade, 

tornando-o inadequado para o abastecimento domestico (MOTA, 1988). 

No Brasil, a classificagao dos corpos de agua e estabelecida de acordo com o que 

determina a Resolugao 357 de 15 de margo de 2005, que enquadra as aguas doces, salobras 

e salinas em treze classes atraves de valores individuais maximos e minimos permitidos 

para cada variavel (fisica, quimica e biologica) em cada classe, segundo a qualidade 

requerida para seus usos atuais e dos niveis que deveriam possuir para atender as 

necessidades da comunidade. 

A preocupagao com a agua imediatamente conduz ao estudo do uso e ocupagao do 

solo e o planejamento passa a envolver o proprio processo de desenvolvimento local e 

regional (politica de recursos hidricos), que leva ao gerenciamento dos recursos hidricos. 

Ate ha pouco tempo, a preocupagao mundial estava voltada apenas para a gestao dos 

conflitos entre diferentes usos da agua. Hoje, o foco se direciona para o aproveitamento 

otimizado dos recursos dos naturais, nao so melhorando a qualidade de vida regional e 

local, mas tambem respeitando a capacidade suporte dos ecossistemas. 

Barbosa (2006) expos a situagao do Sistema de Recursos Hidricos do Estado da 

Paraiba a partir da decada de noventa, quando foram aprovadas as primeiras legislagoes 

sobre o assunto. Este sistema tem como aspectos centrais o gerenciamento dos recursos, o 

desenvolvimento sustentavel e aproveitamento multiplo do uso da agua. Atualmente, 

programas regionais estao sendo constituidos para protegao e manejo sustentavel e o 
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conceito que norteia estas agoes baseia-se nas bacias hidrograficas como unidade de 

planejamento, no entanto, conclui o autor que vem ocorrendo no Estado um processo 

desconcentrador com relativa centralizacao pelo Poder Executivo da gestao de recursos 

hidricos. 

Luchine (1999) analisando o sistema de gestao da Bacia do rio Paraiba do Sul, 

identificou como os principals desafios a implementagao da gestao dos recursos hidricos 

erigidos sob os ditames da Lei 9.433, a ampliagao e mudanga da base institucional de 

decisao, a integragao das entidades de recursos hidricos, a capacitagao institucional e 

tecnica, a mobilizagao social, a descentralizagao dos recursos oriundos da cobranga, a 

integragao da gestao em bacias transfronteirigas e a implementagao de sistemas de 

gerenciamento. 

Cordeiro (1997) expondo o programa de bacia hidrografica de minas, mostra que 

ha congregagao de intervengoes localizadas de monitoramento continuo, de forma 

preventiva, buscando a sustentabilidade da situagao ambiental com agoes corretivas. 

Afirma, ainda, que o programa compoe-se do levantamento das atividades ocorrencias 

fisicas e bioticas da bacia, e do diagnostic da qualidade da agua, uso e ocupagao do solo. 

E que somente apos essas etapas o piano de gerenciamento podera ser estabelecido. 

Procedimento semelhante tem sido adotado recentemente para as bacias dos rios Barra 

Mansa, Bananal, Brandao e Turvo, afluentes do rio Paraiba. 

Tambem Mota (2006), Tundisi & Tundisi (2008) ao formularem diretrizes para 

gestao de recursos hidricos, deliberam sobre a necessidade de uma fase diagnostica, 

preditiva, com coleta e analises de dados, a qual devera fornecer subsidios para a 

identificagao e hierarquizagao dos problemas (conflitos, suas causas e efeitos). A partir 

desta, define-se as alternativas que poderao conduzir a solugao do problema, a formulagao 

de politicas, sua implementagao e os mecanismos de avaliagao dos resultados. 

Ja Carvalho et al (2009) realizaram o diagnostic das condigoes ambientais do 

agude Bodocongo em Campina Grande-PB, ao final do trabalho concluiram que o 

saneamento, o disciplinamento do uso e ocupagao do solo e a implantagao da gestao 

participativa e consensual sao fatores preponderantes no gerenciamento dos recursos 

hidricos, como demonstram os trabalhos de Carvalho et al (2004) e Serra (2002). 

Cotidianamente cresce os conflitos entre os diversos setores usuarios dos recursos 

hidricos (agricultura, industria e abastecimento humano) que tradicionalmente, competem 

entre si pelo uso da agua. A solugao para esta complexa problematica perpassa pela gestao 
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integrada, descentralizada e compartilhada do uso, controle e conservagao dos recursos 

hidricos (CARVALH O et al 2007). Sobral & Gama (1997) defendem uma estrategia 

multidisciplinar para equilibrar estes diferentes e potencialmente conflitantes objetivos do 

crescimento economico e do gerenciamento ambiental. No trabalho de implementagao do 

gerenciamento ambiental da bacia hidrografica do Rio Pirapama, em Pernambuco, parte do 

diagnostic setorial, nos quais se incluem os estudos limnologies do ecossistema. 

Nos tempos atuais um dos campos mais importantes e a pesquisa sobre o 

funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Estas pesquisas possibilitam o conhecimento 

da estrutura e do funcionamento destes ecossistemas, viabilizando, portanto, o seu manejo 

e a maximizagao de sua produtividade (ESTEVES, 1988). 

Segundo EsteveszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Esteves (1998), as pesquisas sobre (...) ecossistemas 

aquaticos podem ser realizadas em tres etapas: etapa de analise, etapa de sintese e etapa 

holistica. A etapa de analise possibilita, fiindamentalmente, o conhecimento da estrutura do 

ecossistema e baseia-se em investigagoes sistematicas das variaveis ambientais, tais como 

pH, condutividade, concentragao de nutrientes etc. O termino desta etapa permite descrever 

o ecossistema, no que diz respeito as suas caracteristicas principals. Na etapa de sintese, as 

pesquisas realizadas possibilitam o manejo e consequentemente a maximizagao de sua 

produtividade. Ja na fase holistica, as pesquisas concentram-se nas interagoes entre o 

ecossistema aquatico e o terrestre adjacente. Os resultados obtidos nas pesquisas sobre o 

metabolismo dos ecossistemas aquaticos constituem a ferramenta mais importante para as 

varias tecnicas de seu manejo. 

Os parametros estudados pela limnologia incluem tanto as variaveis fisicas, 

quimicas e a biota dos corpos d'agua. Portanto, a obtengao dos dados hidrologicos e 

limnologies e base fundamental para o desenvolvimento de um piano de conservagao de 

agua de uma regiao. Carvalho (1997) estabeleceu um monitoramento no ribeirao Lajeado-

TO em quatro pontos de coletas de dados limnologies, estudados por doze meses, ao final 

do qual tragou um grau representative da qualidade da agua da bacia. Bezerra (1997) 

tambem traga um perfil sanitario - ambiental da bacia do Rio Laranjeiras, enquanto 

Cordeiro (1997) faz um diagnostic de uso e ocupagao para buscar adequar as atividades 

humanas e a conservagao de mananciais. Os parametros limnologies medidos na lagoa 

Olho d'agua - PE por Santos & Katos (1992) resultaram na avaliagao e proposigao de 

intervengoes necessarias a recuperagao ambiental da lagoa. Barbosa et al (1981) puderam 

caracterizar o grau de trofia da Lagoa Santa - MG, atraves de informagoes limnologicas. 
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Rodriguez (2001) tambem avaliou a qualidade da agua dos recursos hidricos da bacia do 

Alt o Jacare-Guacu-SP, atraves da analise das caracteristicas limnologicas (variaveis 

fisicas, quimicas e biologicas). Para tanto foram efetuadas duas campanhas de amostragem 

uma no mes de marco em 1999 e a outra em agosto deste mesmo ano. Os resultados 

obtidos permitiram determinar o indice de qualidade da agua e indicar os impactos atuantes 

nesta bacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.10. Indicador 

O verbete Indicador provem da palavra latinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA indicare, que significa demonstrar, 

revelar, destacar, enunciar, expor algo. Segundo Hollanda (1974), em biologia o termo 

refere-se a uma entidade biologica qualquer, ou a uma comunidade, cuja presenca ou 

ausencia, em um dado sitio atesta a existencia, naquele local, de determinadas condigoes 

ambientais, favoraveis ou desfavoraveis; e, em quimica, e uma substantia que exibe uma 

mudanca visivel, geralmente da cor, e pode ser usada para indicar a conclusao de uma 

reagao quimica. Para Ferreira (2005), em economia, dado estatistico relativo a situagao da 

economia como crescimento do produto, nivel de pregos, taxa cambial. Ja diversos 

pesquisadores aplicam a palavra indicador como sinonimo de medida, usada para 

determinar, no decorrer do tempo, o desempenho de fungoes, processos, produtos, fatos e 

fendmenos. Conceituando-o como uma informagao que permite avaliar, com relagao a um 

dado parametro ou propriedade, onde estamos e para onde vamos, chegam a compara-lo a 

bussolas que norteia quanto a diregao e a rota a ser seguida. Segnestam (2002) diz que os 

indicadores sao ferramentas basicas para analisar mudangas, pois atuam como base para 

avaliagao, fornecendo informagoes sobre condigoes e tendencias do desenvolvimento 

sustentavel. Desta maneira, indicadores podem ser considerados medidas indiretas de um 

conceito mais amplo, que nao pode ser ou nao e medido diretamente. 

Para Maranhao (2007), um indicador pode, entao, ser conceituado como uma 

ferramenta de avaliagao referida a uma caracteristica especifica e observavel, mensuravel 

em escala quantitativa ou qualitativa, ou a uma mudanga que pode ser avaliada em relagao 

a um criterio previamente selecionado, e que mostra a evolugao de uma politica ou de um 

ou mais programas implementados em relagao a essa caracteristica ou criterio, ou o 

progresso relativamente ao atingimento de um resultado determinado, habilitando os 

tomadores de decisao a avaliar a necessidade/oportunidade de uma intervengao corretiva 
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e/ou estimar o progresso rumo aos resultados, metas e produtos perseguidos ou, ainda, os 

impactos de uma determinada agao. 

Januzzi (2002 p.55) define indicadores sociais como uma 

"medida, dotada de significado substantivo, usada para substituir, quantificar ou 

operacionalizar urn conceito abstralo, de interesse teorico (para a pesquisa 

academics) ou programatico (para a formulagao de politicas). E um recurso 

metodologico, empiricamente referido, que informa algo sobre um aspecto da 

realidade ou sobre mudangas que nela estao ocorrendo". 

Referindo-se aos indicadores, Magalhaes Junior (2007) defme-os como 

informagdes de carater quantitativo resultantes de cruzamento de pelo menos duas 

variaveis primarias (informagoes espaciais, temporais, ambientais, etc.). Como ferramenta 

de auxilio a decisao, como modelos matematicos simplificados da realidade com a 

capacidade de facilitar a compreensao de fenomenos, de aumentar a capacidade de 

comunicagao de dados brutos e de adaptar as informagoes aos interesses dos decisores. Diz 

ainda que, os mesmo nao sao elementos explicativos ou descritivos, mas informagoes 

pontuais no tempo e no espago, cuja integragao e evolugao permitem o acompanhamento 

dinamico da realidade. Para a UNESCO (1984), os indicadores devem ser percebidos como 

informagoes que permitem que um componente ou agao de um sistema seja descrito nos 

limites do conhecimento atual. 

Um indicador e um dado quantitativo de monitoramento de uma situagao pontual 

ou evolutiva, seja ela de cunho politico, economico, social ou ambiental. Tambem pode 

ser um conjunto de parametros que fornece informagoes de uma determinada condigao, da 

diregao do comportamento de um processo, no transcorrer do tempo e do espago, do 

padrao de semelhante ou discrepancia dos resultados e/ou produtos obtidos. Neste 

contexto se inserem as estatisticas publicas, frequentemente usadas como indicadores, 

quando nao concebidas diretamente para este fim. 

Um fato, fendmeno, produto ou processo pode ser analisado por um indicador ou 

por conjuntos de indicadores. Atualmente os indicadores tem se revelado muito uteis para 

diagnosticar o estado de diversas areas do conhecimento como: economia, a saude publica 

e a educagao, onde a formulagao (intengoes) ou a aplicagao (resultado) de politicas 

publicas e norteada por indices. Estao cada dia mais presentes no mundo atual, tao 
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marcado pelas rapidas mudangas conjunturais, incertezas e diversidade de fatores 

intervenientes. Assim, seguramente deverao ocupar um lugar de destaque na gestao de 

recursos hidricos. 

Em sintese, os indicadores sao tao diversificados quanto os fenomenos, processos e 

fatos que eles avaliam, pois se originam de diferentes fontes, no entanto devem possuir 

certas qualidades que justifiquern sua selegao: simplificacao da informagao (ser 

compreendido por diferentes setores sociais), quantificagao, objetividade, flexibilidade, 

relevancia, fundamentagao tecnico - cientifica, qualidade dos dados, comparabilidade com 

outros indicadores. 

Para Abraham e Beekman (2006), os indicadores sao utilizados para simplificar, 

quantificar, comunicar e criar ordem dentro de uma base de dados. Oferecem informagoes 

de tal forma que os executores de programas e o publico podem entender e relata-los. 

Ajudam a monitorar o processo e as tendencias no uso, assim como na gestao de recursos 

naturais e aspectos associados ao controle e reversao de processos de degradagao ambiental 

com seus consequentes impactos sociais sobre o tempo e espago. Observam que os 

indicadores podem ajudar a comparagao de resultados em diversas areas ou paises, 

examinar os vinculos potenciais entre as condigoes, variaveis, comportamento humano e 

orientagoes politicas. Visto que sao faceis de entender, configuram-se em uma ferramenta 

para aumentar a consciencia a respeito da agua em relagao a desertificagao. Os indicadores 

ajudam a refletir e comunicar uma ideia completa, se encontra em todos os lugares, fazem 

parte de nossas vidas cotidiana. Sao utilizados para observar, descrever e avaliar o estado 

atual, formulando o estado desejado e comparando o atual com o estado desejado. Em 

sintese, como enunciado descritivo e normativo, podem englobar uma enorme 

complexidade em uma informagao simplificada e bem administrada. 

O uso de indicadores de qualidade de agua consiste no emprego de variaveis que se 

correlacionam com as alteragoes ocorridas na microbacia, sejam estas de origens 

antropicas ou naturais (TOLEDO; N1COLELLA, 2002). 

Os indicadores relativos aos assuntos ambientais buscam descrever a condigao do 

meio a que se referem e as tensoes nele instaladas, bem como o nivel de conformidade com 

o desenvolvimento sustentavel (Figura 2). 
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As interagoes entre os diversos parametros analisados numa amostra de agua 

constituem o ponto de partida para avaliagao da qualidade da agua, desde que estas 

interagoes sejam obtidas a partir de uma distribuigao espacial e temporal das variaveis no 

sistema a ser estudado. Desta maneira, o uso de indicadores de qualidade da agua torna-se 

sob este ponto de vista um importante aliado no gerenciamento e planejamento de 

programas e projetos que busquem a utilizagao de uma bacia hidrografica ou de um 

determinado recurso hidrico, e tambem, pode fornecer informagoes sobre alteragoes que 

ocorrem, evidenciando sua origem. 

3.11. Finalidade dos Indicadores 

Para Maranhao (2007), os indicadores sao usados para: 

1. assinalar como um sistema esta funcionando em relagao ao previsto ou esperado, 

ajudando a identificar problemas no horizonte e avaliar o sucesso de politicas. 

2. fixar a posigao em que se encontra um processo, em que diregao e com que 

intensidade ele esta evoluindo; 

3. aferir a que distancia o processo se encontra de onde deveria estar ou o 

afastamento do produto em relagao a um padrao pre-estabelecido; 
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4. apoiar, com dados, a construcao de modelos hidrologicos, ambientais, de 

qualidade da agua, ou de interacao ecologico-social e dar suporte a testes de campo desses 

modelos; 

5. apoiar a elaboracao de pianos diretores de desenvolvimento urbano, pianos 

plurianuais de investimento e pianos de recursos hidricos de bacias hidrograficas, entre 

outros; 

6. avaliar impactos ambientais; 

7. justificar o repasse de verbas para a implementacao de programas e projetos; 

8. atender a necessidade de disponibilizar equipamentos ou servicos sociais para 

piiblicos especificos, por exigencia legal ou pressoes politicas da sociedade local; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.12. Indue de Qualidade da Agua (IQA ) 

Segundo OTT (1978), os primeiros estudos relacionando ao nivel de pureza e a 

poluicao da agua foram realizados na Alemanha, em 1848. Afirma DERISIO (1992), estes 

estudos buscaram sintetizar os dados de qualidade da agua, atraves da relacao entre o nivel 

de pureza da agua e a poluicao, com a presenca de determinadas comunidades de 

organismos aquaticos. Em lugar de um valor numerico, o estado da agua era determinado 

por uma classe, entre varias, de poluicao. 

A avaliacao do estado qualitativo da agua pode ser determinada de acordo como 

uso pretendido, para isso existem varios parametros que indicam a qualidade da agua 

relacionada a diferentes tipos de poluicao. Em funcao do grande numero de parametros e 

de suas diferentes caracteristicas, surge o problema de como proceder para incorporar em 

um unico dado uma informacao consolidada dos problemas de poluicao em um 

determinado corpo hidrico. 

Em decorrencia da dificuldade de compreensao e harmonizacao de informacoes 

referentes a condicao de uma agua, varios indices de qualidade foram desenvolvidos em 

varias partes do mundo. Ao longo dos ultimos 130 anos, diversos paises desenvolveram e 

aplicaram diferentes sistemas para classificar a qualidade da agua. 

Os modelos utilizados eram de dois tipos: 

a) aqueles relativos a quantidade de poluicao detectada, 

b) aqueles relativos a vida de comunidades de organismos aquaticos. 
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Assim varios indices de qualidade da agua foram propostos visando resumir as 

variaveis analisadas em um numero simplificado, que possibilite avaliar a evolucao da 

qualidade da agua no tempo e no espaco e, servir para resumir e facilitar a compreensao de 

extensas listas de variaveis ou indicadores. 

Um indice e tudo aquilo que indica ou denota alguma qualidade ou caracteristica 

especial, corresponde a um numero, calculado a partir de indicadores de qualidade, o qual 

e concebido como um juizo de valor ou uma nota atribuida ao estado em que se encontra a 

agua, em relacao a sua qualidade. Contudo, deve-se ter em mente que um indice e apenas 

uma estimativa, aproximacao ou simplificacao do mundo real, uma vez que, em se tratando 

da agua, nem todos os parametros sao contemplados na determinacao da formula. Desta 

maneira, cabe salientar que existem limitacoes em seu uso. 

O uso de indice de qualidade de agua e uma tendencia, defendida por alguns 

pesquisadores, como uma tentativa que programas de monitoramento de aguas, atraves de 

informacoes sintetizadas, utilizam para determinar os niveis de deterioracao dos recursos 

hidricos, resultantes de intervencdes antropicas sobre a qualidade das aguas de uma bacia 

hidrografica, no tempo e no espaco, que se baseia principalmente em fatores limnologicos 

e fisico-quimicos e isso ja tern ocorrido em diversos locais da Terra como evidencia a 

literatura especifica do setor. 

Indices de qualidade da agua sao aplicados em varias regioes dos Estados Unidos, 

na Escocia, na Polonia. No Brasil, o interesse pelo o uso de indices cresceu a partir da 

decada de setenta quando o Conselho Nacional de Meio Ambiente em seu relatorio anual 

de 1972, manifestou a necessidade da utilizacao destes para avaliacao da qualidade do 

meio ambiente, em varios estados do Brasil, como por exemplo: Sao Paulo, Santa Catarina, 

Mato Grosso, Minas Gerais, Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte e Paraiba os orgaos 

ambientais, comunidade cientifica e companhias de aguas utilizam estes para afericao da 

qualidade. 

A obtencao de informacoes simplificadas, abrangentes e uteis para viabilizar a 

tomada de decisao quanto a gestao dos recursos hidricos por parte dos orgaos ambientais e 

para facilitar a compreensao da qualidade ambiental de um recurso hidrico por especialista 

e nao-especialista (populacao), pode ser conseguida atraves dos Indices de Qualidade de 

Agua nos quais estao inseridos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos. O IQA 

resume e elimina o trabalho exaustivo requerido no tratamento e analise dos dados para 

cada indicador de qualidade de um determinado recurso hidrico. Sob este aspecto, 
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configura-se em uma ferramenta que permite uma rapida e sistematica avaliacao das 

caracteristicas da agua em relacao as suas fontes poluidoras. E util para fornecer uma 

avaliacao integrada do problema, alem de possuir um forte apelo politico que causam 

impactos e mobilizam a opiniao publica mais efetivamente do que uma longa lista de 

indicadores. 

Suas aplicacoes sao amplas, podendo ser utilizados na. distribuicao de recursos 

(alocacao de fundos e determinacao de prioridades); ordenacao de areas geograficas 

(comparacao de condicoes ambientais em diferentes locais); obediencia a padroes 

(legislacao peitinente); analise de tendencia (verificacao da degradacao ou melhora de 

qualidade); informacao publica e pesquisa cientifica, instrumento de gestao (IDE et AL , 

2009; OTTO, 1778). 

Segundo Carvalho et al. (2000), o IQA e ferramenta basica para o diagnostico da 

qualidade ambiental de aguas, controle e gerenciamento dos recursos hidricos. Contes et al 

(2009) utilizaram o IQA como instrumento para fazer uma avaliacao preliminar da 

qualidade de agua em duas cachoeiras usadas para balneabilidade na regiao de Botucatu-

SP e verificar se as mesmas se encontravam dentro de um padrao de qualidade aceitavel 

para o uso recreativo. O trabalho teve como objetivo tornar as analises periodicas, 

buscando monitorar a qualidade e o estado ambiental deste recurso hidrico. 

Molozzi, Pinheiro & Silva (2006) tambem usaram em Gaspar-SC o IQA para 

avaliar a qualidade de agua utilizada para irrigacao de arroz em diferentes estagios de 

desenvolvimento da planta, no sistema de plantio pre-germinado. Ja Toledo et al (2009) 

realizaram trabalho semelhante na bacia do Rio Combariu-SC, mas com o objetivo de 

avaliar o impacto da cultura de arroz irrigado sobre a qualidade da agua deste corpo 

hidrico. 

IDE et al (2000) avaliaram a qualidade dos corregos Bandeira e Cabaca, (Campo 

Grande - MS) e rio Miranda (Passo do Lontra/Pantanal/MS), utilizando cinco indices de 

qualidade de agua (IQAs): Dinius, Horton, NSF, NSF*(produt6rio) e Smith, obtendo-se 

um comparativo entre a acao antropica, sob os recursos hidricos no ambiente urbano e 

rural, com a consequente avaliacao da qualidade da agua dos corregos Bandeira e Cabaca, 

localizados no municipio de Campo Grande e rio Miranda, na regiao do Passo do 

Lontra/Pantanal/MS, estado de Mato Grosso do Sul, visando suprir a lacuna existente entre 

analises laboratoriais e monitoramento. Os indices que melhor representaram a situacao 

real dos mananciais foram o NSF* e o Smith. Os indices refletem a realidade ambiental 
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verificada na regiao, onde sao frequentes a remocao da mata ciliar e o despejo de efluentes 

sem previo tratamento, diretamente nos corpos d'agua, indicam, ainda, a necessidade de um 

monitoramento constante, com a efetiva adocao de medidas que minimizem esses 

impactos. 

No Nordeste inumeros trabalhos utilizando o IQA ja foram realizados em diversos 

Estados buscando atingir os mais variados objetivos, como o estudo de Lima et at (2009) 

realizado em Guamar/RN, com o objetivo realizar um diagnostico das condicoes da Lagoa 

de Baixo visando a caracterizacao ambiental. Este mesmo indice, tambem, foi utilizado por 

MACEDO Jr. et al (2003) para determinar o nivel de poluicao causada por atividades 

urbanas em um trecho do rio Acu, no Rio Grande do Norte. Lucena & Menezes (2008) 

atraves do IQA classificaram, durante o ano de 2007, nove grandes reservatorios 

destinados ao abastecimento publico, localizados no Estado da Paraiba. O Centro de 

Recursos Ambientais do Estado da Bahia, usando o IQA, realizou, em 2001, a avaliacao da 

qualidade das aguas de 13 bacias hidrograficas daquele Estado buscando subsidiar a 

tomada de decisoes para implementacao de acoes preventivas e/ou corretivas destinadas a 

manutencao e melhoria da qualidade ambiental dessas bacias. Ressalta-se que, atualmente, 

a SUDEMA vem utilizando o IQA para classificacao das aguas de diversos acudes 

paraibanos. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Q A n sf tern sido o mais utilizado para classificacao da agua em localidades onde 

ainda nao existem indices definidos. 

Para a formulacao matematica do Indice de qualidade de agua (IQA) azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA National 

Sanitation Foundation nos Estados Unidos na cidade Ann Arbor, Michigan, baseou em um 

estudo feito a 142 pesquisadores de diversas especialidades da area ambiental. Esses 

profissionais atraves de pesquisa de opiniao indicaram os parametros de qualidade da agua 

que deveriam ser medidos, o peso relativo dos mesmos e a condicao em que se apresentava 

cada parametro, segundo uma escala de valores. Dos 35 parametros de qualidade da agua 

indicados inicialmente nove parametros foram considerados mais representatives, oxigenio 

dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigenio, nitrato, fosfato total, 

temperatura da agua, turbidez e solidos totais. Foram estabelecidas curvas de variacao da 

qualidade da agua de acordo com o estado ou condicao de cada parametro. 

O estudo foi baseado no metodo Delphi pesquisa de opiniao, da Rand Corparation, 

sendo esta a tecnica DELPHI a que tern sido mais utilizada mundialmente. Apos a selecao 

de parametros por um dos metodos estatisticos ou de opiniao, ha uma uniformizacao dos 
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dados, devido as diferentes escalas para aguas poluidas e nao poluidas e sendo isto possivel 

atraves de fiincdes matematicas. A determinacao de subindices (pesos) e feita por estudos 

matematicos, atraves de equacoes lineares e nao lineares e metodo de normalizacao, alem 

do metodo de pesquisa de opiniao seu peso relativo na composicao do indice final. O 

calculo do IQA resulta em valores que variam de 0 (qualidade zero) a 100% (maxima 

qualidade), constituindo-se numa ferramenta muito simples para diagnosticar a qualidade 

de um determinado recurso hidrico, bem como para acompanhar a variabilidade espacial e 

temporal da mesma. 

3.13. Indicadores de Qualidade de Agua 

Na caracterizacao da qualidade da agua, utilizaramm-se parametros que 

representam suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas, os indicadores da qualidade, 

estudados neste trabalho, sao: 

3.13.1. Temperatura da Agua 

A temperatura da agua e uma variavel de extrema importancia na investigacao da 

dinamica de um ecossistema aquatico, uma vez que influencia diretamente o metabolismo 

dos organismos existentes no meio, afetando processos significativos, como respiracao, 

fotossintese, decomposicao, velocidade de reacoes quimicas, biologicas, precipitacao, 

coagulacao, floculacao e sedimentacao de alguns compostos, solubilidade de gases na 

agua, sendo fator imprescindivel na analise de um corpo hidrico (DI BERNANDO e PAS, 

2008; VON SPERLING, 1996). Uma das principals preocupacoes em estudo ambientais 

em relacao a este parametro se deve a sua influencia principalmente no percentual de 

saturacao de gases dissolvidos, principalmente oxigenio. Visto que altas temperaturas 

elevam a velocidade do metabolismo criando uma maior demanda de oxigenio, alem de 

expulsarem o gas contido na agua. Sendo assim duplamente impactante. 

3.13.2. Condutividade Eletrica da Agua (CE) 

A condutividade eletrica da agua constitui uma das variaveis mais importantes em 

Limnologia, visto que pode fornecer informacoes sobre o metabolismo do ecossistema 
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aquatico e sobre fenomenos importantes que ocorram na sua bacia de drenagem, como 

informacoes idnicas e pode ainda ajudar a detectar fontes poluidoras. A composicao 

inorganica de aguas naturais, onde os ions Na+, K + , M g + + , Ca+ +,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO3", S04" e CI " sao 

componentes mais abundantes, refletem nao so as propriedades, de carga ionica da 

molecula dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2O, mas tambem a disponibilidade dos elementos no solo, a serem trazidos 

para solucao (VON SPERLING, 1996). As composicoes quimicas das aguas dos rios 

refletem a natureza das rochas e a idade dos solos. Estudos tern mostrado que a 

composicao da agua depende das caracteristicas dos ecossistemas terrestres e do seu grau 

de conservacao e tratamento (MARGALEF, 1983). 

Para uma dada concetracao ionica, a condutividade aumenta com a temperatua. 

Estas variacdes diferem para cada ion e concentracao, mas pode-se dizer que para o 

aumento 1°C na temperatura da solucao, correspodera um acrescimode 2% na 

condutividade (HEM, 1985 a/?^PORTO,BRANCO e LUCA, 1991) 

3.13.3. Potencial Hidrogenionico (pH) 

O potencial hidrogenionico (pH) e definido como logaritmo negativo que expressa 

a concentracao de ions hidrogenio H + , dando indicacoes sobre a condicao de acidez, 

neutralidade ou alcalinidade da agua. Tern valor de 0 a 14, sendo os de baixo valor 

corrosivos e agressivos, enquanto valores altos possibilitam formacao de incrustacoes. 

Afastado da neutralidade pode afetar a vida aquatica; ambos podem afetar a vida (VON 

SPERLING, 1996). Destaca-se ainda que valores de pH superiores a 7 evitam a indesejavel 

ressolubilizacao do fosforo e, eventualmente, de metais pesados acumulados no sedimento 

(VON SPERLING et al., 2006). 

O pH de um corpo aquatico sofre influencia direta da quantidade de materia a ser 

decomposta, tern variacao inversamente proporcional a quantidade de materia organica 

disponivel na agua. Outros fatores como: aguas da chuva, os esgotos, agua do lencol 

freatico, tambem podem influenciar sua variacao, sabe-se que quanto mais acido for o solo 

drenado mais acidas serao as aguas de um ecossistema aquatico situado nesta area. 

3.13.4. Oxigenio Dissolvido (OD) 
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Uma das caracteristicas mais significativas do ambiente aquatico e a lentidao dos 

processos de difusao. A solubilidade dos gases atmosfericos na agua varia inversamente 

proporcional em funcao da temperatura, da pressao (Lei de Henry) e de suas concentracoes 

na atmosfera (MOSS, 1995). Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigeniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (O2) e um 

dos mais importantes na dinamica e na caracterizacao de ecossistemas aquaticos. A 

quantidade de oxigenio que atravessa a superficie da agua e proporcional a diferenca de 

pressoes parciais do gas, no ar e na agua, multiplicado pelas solubilidades do gas na agua, 

e pelo coeficiente de difusao (MARGALEF, 1983), assim a concentracao de saturacao do 

oxigenio e menor em temperaturas mais altas, uma vez que o aumento de temperatura 

propicia a expulsao do gas. 

As principals fontes de oxigenio para a agua sao a atmosfera e a fotossintese. Por 

outro lado, as perdas sao devidas ao consumo de decomposicao de materia organica, perda 

para a atmosfera, respiracao de organismos, agrotoxicos e oxidacao de ions metalicos 

(ESTEVES, 1988). O teor de oxigenio dissolvido e um indicador de suas condicoes, de 

poluicao por materia organica. Assim, uma agua nao poluida deve estar saturada de 

oxigenio. Por outro lado, teores baixos de oxigenio dissolvido podem indicar que houve 

uma intensa atividade bacteriana decompondo materia organica lancada na agua (MOTA, 

1995). Desse modo, os valores de porcentagem de saturacao de OD de 80 - 120% se 

consideran excelentes e os valores menores a 60% ou superiores a 125% sao considerado 

ruins. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.13.5. Nitrogenio Total e Fosforo Total 

A eutrofizacao dos ecossistemas aquaticos e resultado do enriquecimento com 

nutrientes, principalmente fosforo e nitrogenio que tern duas possiveis fontes: a natural, 

que e despejada pelos processos biogeoquimicos, e a social, que e originaria dos esgotos 

industrials e domesticos e de fertilizantes aplicados na agricultura, os quais sao carreados 

para os corpos hidricos. Tundisi (2003) apresenta algumas consequencias provocadas pela 

eutrofizacao, como: anoxia (ausencia de oxigenio na agua), que provoca mortalidade de 

peixes e invertebrados e tambem produz liberacao de gases com odor e as vezes toxicos 

(H2S e CH4), producao de toxinas por algas; altas concentracoes de materia organica que, 

se tratadas com cloro, podem produzir substantias carcinogenicas; alteracao da 

biodiversidade e efeitos cronicos e agudos para a saude humana (AZEVEDO NETO, 
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1991). A concentracao destes dois nutrientes em aguas aumenta, repentinamente, a medida 

que a bacia hidrografica toma-se mais domesticada, ou seja, a medida que aumenta a 

porcentagem de areas sob uso agricola e urbano (ODUM, 1998; ODUM, 1971), sendo 

desta forma excelente parametro para indicar o grau de intervencao humana em uma bacia 

hidrografica. 

Segundo Esteves (1988) o nitrogenio e um dos elementos mais significativos no 

metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia se deve, sobretudo, a sua 

participacao na formacao de proteinas, um dos componentes basicos de biomassa. As 

principals fontes naturais de nitrogenio podem ser: a chuva, material organico e inorganico 

e, conforme Moss (1995) a fixacao procariotica em aguas neutras e levemente alcalinas. O 

nitrogenio esta presente na agua sob varias formas, por exemplo. Nitrato (NO/), nitrito 

(NOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_2), amonia (NH3), ion amonia (NET,*) etc. Dentre as diferentes formas, o nitrato e o 

nitrogenio assumem grande importancia, uma vez que representam as principals fontes de 

nitrogenios para os produtores primarios. Os compostos nitrogenados ocorrem na agua 

originaria de esgotos domesticos e industrials ou da drenagem de areas fertilizadas e 

podem ser usados como indicadores de "idade" da carga poluida, dependendo do estagio 

em que se encontrem. O nitrogenio em excesso contribui para o desenvolvimento de algas 

em mananciais e deve ser eliminado para evitar a proliferacao excessiva das mesmas. 

Teores elevados de nitrato sao responsaveis pela incidencia de uma doenca infantil 

chamada methemoglobinomia (ou cianose), que provoca a descoloracao de pele (MOTA, 

1995). 

A importancia do fosforo nos sistemas biologicos deve-se a sua participacao em 

processos fundamentals de metabolismo dos seres vivos, tais como armazenamento de 

energia e estruturacao de membrana celular. Todas as formas de fosforo presentes em 

aguas naturais encontram-se sob a forma de fosfato, que pode ser de origem natural ou 

artificial. Afirma Von Sperling (1996) que o fosforo e um elemento indispensavel para as 

algas e quando em elevadas concentracao em lagos e represas, pode conduzir a um 

crescimento exagerado desses organismos. E tambem essencial para o crescimento dos 

microorganismos responsaveis pela estabilizacao de material organico. 

A atividade humana afeta a composicao das aguas de drenagem, como demonstra 

Moss (1991) para os rios do Pais de Gales. O fosforo total inclui todas as formas deste 

grupo (PO43, H P04"
2, H 2 P04", H3 P04) que atua no metabolismo de organismos vivo, tais 

como: estoque de energia e componente da membrana celular (ESTEVES, 1998; VON 
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SPERLING, 1996; ESTEVES, 1988; WETZEL, 1991). Para Pompeo & Moschini-Carlos 

(2003), as principals fontes de fosforo para o ambiente aquatico sao as rochas, esgotos 

domesticos e fontes agricolas de origens dispersas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.13.6. Turbidez 

A turbidez e uma propriedade otica da agua que causa a dispersao e absorcao de um 

feixe de luz incidente em uma amostra, como o proprio nome indica, esta relacionada a 

aparencia turva da agua, decorrente da presenca de material coloidal ou em suspensao, 

como por exemplo, particulas constituidas por plancton, algas, bacterias, argilas e/ou por 

fontes de poluicao que lancam material fino nos corpos hidricos. A turbidez e medida pelo 

espalhamento da luz (normalmente, luz azul) causado por esses materials. Os valores de 

turbidez podem ser intrepretados como medida indireta da quantidade de solidos em 

suspensao (RICHETER, 2009, DINBERNARDE & PAZ, 2008). O aumento da turbidez 

reduz a zona de luz, prejudicando a fotossintese onde ela ainda pode ocorrer (zona 

eufotica), interferindo nos equilibrios naturais entre os compartimentos ambientais. 

3.13.7. Coliformes Totais (CT) 

O grupo coliformes fecais constitui imenso numero de bacterias encontradas na 

agua, solo e em fezes de seres humanos e outros amimais. Embora nao sejam patogenicos 

sao utilizados como indicadores bacteriologicos de poluicao fecal para apontar que a agua 

recebeu dejetos, podendo ter microrganismos causadores de doencas. 

O meio aquatico e habitado por um grande numero de formas de vidas. Entre estas, 

encontram-se os microrganismos, entre os quais se acham os tipicamente aquaticos e os 

que sao introduzidos na agua a partir de uma contribuicao externa. Os indicadores mais 

tradicionais de qualidade de agua sao as bacterias do grupo coliforme, utilizados 

universalmente para o estabelecimento de padroes de uso e potabilidade de agua. (APHA, 

1995). Sua efetividade em ambientes tropicais tern sido questionada por trabalhos. 

Contudo, sao parametros importantes para o diagnostico do funcionamento ecologico do 

corpo d'agua, pois refletem os usos multiplos da bacia, ao enfatizarem presenca de materia 

fecal, portanto, baixas condicoes sanitarias. 
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3.13.8. Solidos Totais 

Todos os contaminantes da agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem 

para a carga de solidos. Os solidos podem ser classificados de acordo com o seu tamanho, 

as suas caracteristicas quimicas e a sua decantabilidade. solidos em suspensao, solidos 

dissolvidos, solidos volateis, solidos fixos, solidos em suspensao sedimentaveis e solidos 

em suspensao nao sedimentaveis. Os constituintes dissolvidos representam solidos em 

solucao verdadeira e constituem a salinidade total das aguas (VON SPERLING, 1996, 

BRAIL E & CAVALCANTE , 1993); compreendem toda materia que permanece como 

residuo em uma amostra de agua ou esgoto, apos evaporacao e secagem em uma capela de 

porcelana (mufla) a uma temperatura de 103 A 105°C, durante uma hora (SILVA & 

OLIVEIRA , 2001, BRAIL E & CAVALCANTE , 1993). A agua quando contem 

concentracoes de solidos dissolvidos menores que 500 mg.L"1 e considerada satisfatoria 

para uso domestico e inumeros usos industrials. Ja acima de 1000 mg.L"1 contem minerals 

que lhe conferem sabor desagradavel tornando-a inadequada para diversos usos. 

3.13.9. Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) 

A DBO corresponde a quantidade de oxigenio dissolvido na agua que e requerido 

por microrganismos aerobios em seus processos metabolicos de utilizacao e mineralizacao 

da materia organica presente em sistema aquatico. Em outras palavras, e o oxigenio que vai 

ser consumido pelos decompositores aerobios para a estabilizacao completa da materia 

organica (VON SPERLING, 1996; MOT A, 2006; BRAGA et al, 2005). Assim a DBO e 

um importante parametro na caracterizacao do grau de poluicao de corpo aquatico. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 corresponde a determinacao da oxidacao executada no periodo de cinco 

dias, ou seja, indica a quantidade de oxigenio dissolvido na agua, que foi consumido apos 

incubacao e estabilizacao da materia organica carbonacea da amostra, no periodo de cinco 

dias, a 20°C. 
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CAPITUL O I V 

4. CONCEITO S E INSTRUMENTO S E S T R A T E G I C O S PARA GESTAO 

AMBIENTA L 

4.1. Desastre Ambiental 

A crise ambiental e visivel e os niveis de degradacao a ela associados sao 

suscetiveis de produzir malezas a coJetidade, a uma comunidade especifica, a um 

individuo; de desestabilizar um ecosistema conduzindo a um nivel de degradacao 

desfavoravel a vida, ou seja, a um desastre ambiental. Vendo desta forma desastres nao sao 

fortuitos, ao contrario, eles sao resultados de um sistema complexo de combinacoes de 

perigos e condicoes vulneraveis construido socialmente. Evidenciando a estreita relacao 

entre desenvolvimento socioeconomic e desastres ambientais. Visto desta otica podemos 

dizer que o mesmo deriva da dialitica relacao homem-ambiente. E como tal imprime serios 

desafios ao desenvolvimento sustentavel, seja ele local ou regional. 

As interpretacdes e definicao para o termo desastres sao amplas e mostram de certa 

forma que houve certa evulucao em torno do conceito, que ora aparece como fenomeno ora 

como processo. As constantes redefinicoes buscam construir conceitos mais estruturados 

compreendendo desastre como processo socialmente construido que resulta das interacoes 

de multiplos fatores. A literatura especializada aponta inumeras abordagens para o 

fenomeno, isto ocorre porque, conforme sabemos, dependendo da orientacao teorica do 

pesquisador, o conceito difere por ser uma construcao social ou talvez seja pela busca de 

adequa-lo aos interesses da area de pesquisa ao qual o cientista esta vinculado ou por 

incluir diversas tentativas de explicacoes para o fenomeno. Assim, atualmente produto 

deste esforco converge para uma visao holistica e transdisciplinar sendo uma aproximacao 

recomendada que podera servir de base para muitos programas internacionais, nacionais, 

regionais e locais em investigacao acerca dos eventos. Muitas definicoes existentes se 

referem as consequencias e as causas dos fenomenos. A seguir expomos uma serie de 

definicoes de desastres. 

A ONAE (1987) baseando-se em UNDRO, define desastre como um evento 

identificavel no tempo e no espaco, no qual uma comunidade ve afetado seu 

funcionamento normal, com perda de vidas e grandes danos as propriedades e servicos, 
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que impedem o cumprimento das atividades essenciais e normais da sociedade. Outras 

definicoes, resumidas por Wijkman y Timberlake (1985), incluem o numero de pessoas 

mortas e feridas, assim como o valor dos prejuizos materials. Algumas consideram o 

carater imprevisto do fenomeno, o despreparo dos governos para enfrenta-los e os 

traumatismos sociais e politicos que podem provocar (Cuny 1983). 

Afirma Maskrey (1993,1989) que geralmente se considera desastre como a 

correlacao entre fenomenos naturais perigosos (inundaeao, terremoto, seca, ciclone, etc.) e 

determinadas condicoes socioeconomicas e fisicas vulneraveis, portanto desastre e 

consequencia extrema e nao causa de um fenomeno. O autor ressalta que apesar de uma 

defmicao geral, desastre e eminentemente social, sendo natural que um desastre ocorra em 

um sistema social em situacao de estresse ou de crise. Para ele desastre e a consequencia 

de um amplo processo social sobre o qual influenciam multiplos fatores. 

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

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

perdas fisicas e alteracoes em seu funcionamento rotineiro, que exigem a participacao de 

agentes, instituicoes ou organizacdes externas em sua atencao e resolucao. Tanto as causa 

como as consequencias dos desastres sao produto de processos que se desenvolvem no 

interior da sociedade (Quarentelli, 1994). 

Na decada de sessenta (FRITZ apud PEEK & MILETI , 2002) definiu desastre 

como: evento, concentrado no tempo e no espaco, em que uma sociedade, ou uma 

subdivisao relativamente autosuficiente da sociedade, passa por grave perigo e fica sujeita 

a perdas fisicas para seus membros e aparatos fisicos, onde a estrutura da sociedade fica 

fragilizada e a sua realizacao. 

Situacao ou processo social que se desencadeia como resultado da manifestacao de 

um fenomeno de origem natural, socio-natural ou antropico que, ao encontrar condicoes 

propicias de vulerabilidade em uma populacao e em uma estrutura produtiva e 

infraestrutura, causa alteracoes intensas, graves e amplas nas condicoes normais de 

funcionamento do pais, regiao, zona ou comunidade afetada, as quais nao podem ser 

enfrentadas ou resolvidas de maneira autonoma utilizando os recursos disponiveis a 

unidade social diretamente afetada. Estas alteracoes correspondem, entre outras coisas, a 

perda de vida e saude da populacao; a destruicao; perda ou inutilizacao total ou parcial de 

bens da coletividade e dos individuos; assim como danos severos ao ambiente, requerendo 
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respostas imediatas das autoridades e da populacao para os afetados e restabelecer niveis 

aceitaveis de bem-estar (CEPREDENAC, 2003). 

Ja Santos (2007) assevera que desastre e facilmente reconhecido por que o 

fenomeno faz uma relacao direta do acontecimento com todo tipo de acidente fiinesto, que 

e fatal para o homem ou que resulta em algum tipo de desgraca. Preceitua que os prejuizos 

podem ser tanto para o homem quanto para o meio do qual ele faz parte. Percebe-se 

claramente na concepcao da autora o carater ambiental ao relacionar qualquer acidente ao 

conceito de desastre, desta forma englobando a dimensao antropogenica a sua concepcao. 

Para o ISDR (2010; 2009; 2002), desastre e um serio rompimento no 

funcionamento de uma comunidade ou uma sociedade causando mortes humanas ou perdas 

materials, econdmicas ou ambientais que excedem a capacidade da comunidade ou da 

sociedade afetada para fazer frente a situacao mediante o uso de seus proprios recursos. 

Um desastre e uma funcao do processo de risco. E o resultado da combinacao de perigos, 

condicoes de vulnerabilidade e medidas ou incapacidade para reduzir os potenciais 

negativos ou as consequencias do risco. 

No Brasil a Politica Nacional de Defesa Civi l (Brasil, 2007) reconhece desastres 

como: 

E os classifica em tres grandes grupos, a saber: quanto a evolucao, a intensidade e a 

origem. A seguir para melhor entendimento expusemos alguns exemplos de desastres 

classificados quanto a origem ou causa primaria do efeito causador, os quais sao: 

Desastres Naturais podem ser relacionados com: 

Origem sideral: impacto de meteoritos. 

Geodinamica terrestre externa: os de causa eolica, os relacionados com 

temperaturas externas, com o incremento, ou com a intensa reducao das 

precipitacoes hidricas. 

Geodinamica terrestre interna: abalos sismicos, maremotos e tsunamis, 

erupcoes vulcanicas, movimentos gravitacionais de massas 

(escorregamento, rastejos, corridas de massas, quedas, tombamentos e 

rolamentos de rochas) e processos de transportes de massas (erosao laminar, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"resullado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um 

ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materials e ambientais e, 

consequentes prejuizos economicos e 5001315." 
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erosao linear, subsidencia do solo, erosao fluvial, erosao marinha), e 

soterramento por dunas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r Desequilibrio de biocenose: pragas animais e vegetais. 

Desastres Humanos ou antropogenicos podem ser de natureza: 

Tecnologica: siderais de natureza tecnologica, os relacionados com meios de 

transporte, com a construcao civil , com incendios ou instalacoes industrials 

e em edificacoes com grandes densidades de usuario, com produtos 

perigosos, com concentracoes demograficas e com riscos de colapso ou 

exaurimento de energia e de outros recursos ou sistemas essenciais. 

Social: relacionado com ecossistemas urbanos e rurais (destruicao 

intentional da flora e da fauna, depredacao, por desmatamento sem controle 

e ma gestao agropecuaria, acumulacao de rejeitos da mineracao e outros); 

relacionados com convulsoes sociais (desemprego, fome e desnutricao, 

migracoes intensas e descontroladas, intensificacao da violencia, infancia e 

juventude marginalizadas ou carentes, tumultos e desordens generalizadas, 

trafico de drogas, incremento dos indices de criminalidade, banditismo e 

crime organizado, terrorismo, perseguicdes de conflitos religiosos, 

ideologicos e raciais), relacionados com conflitos belicos (guerras urbanas, 

civis e revolucionarias, guerras conventional s, guerrilhas, guerras 

biologicas, quimicas e nucleares). 

Biologica: dengue, febre amarela, malaria, doen9a de chagas, colera, 

salmonelas, shigeloses, intoxicagoes alimentares, sarampo, tuberculose, 

meningite, hepatite, virus B e C, sindrome da imunodeficiencia adquirida e 

outros. 

Desastres Mistos podem ser relacionados com: 

Geodinamica terrestre externa, como os bolsoes de reducao da camada de 

ozonio, a intensificacao do efeito estufa, as chuvas acidas e o incremento da 

poluicao do ar, em funcao da inversao do gradiente de temperatura nas 

camadas atmosfericas; 

Geodinamica terrestre interna: sismicidade induzida, desertificacao e 

salinizacao do solo. 
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Finalmente, nas palavras de Wilches Chaux (1993), desastre e o produto da 

convergencia, em dado momento e lugar determinado, dos fatores: risco e vulnerabilidade, 

expresso matematicamente pela equacao. 

D = R x Vt (Equacao 1) 

Onde: 

D = desastre 

R= risco 

Vt= vunerabilidade total 

No entendimento de Beck (2006) e Giddens (2001, 2002), vivemos em uma 

sociedade de risco, onde a ocorrencia de desastres e tida como resultado das intervencoes 

humanas (de nossas acoes, atividades, decisoes) e tern origem nos conhecimentos 

produzidos (inovacoes tecnologicas) inerente a modernidade, assim nao pode ser 

compreendida com obra divina, fruto do destino ou simplemente fatalidade. Segundo estes 

autores, vivemos em uma sociedade dominada pela inseguranca, incerteza, ja que 

convivemos com os riscos de autodestruicao. 

Os problemas ambientais evidenciam questoes a serem analisadas tendo em vista a 

relacao sociedade/natureza. Intrinsecos aos eventos naturais e antropicos, a questao da 

sustentabilidade global e ao modelo de desenvolvimento imposto pelo capital, a ocorrencia 

de eventos denominados como catastrofes (desastres naturais ou ambientais) explicitam a 

fragilidade desta relacao e focalizam as atencoes para a dinamica do processo na tentativa 

de encontrar solucoes que atenuem o quadro desolador atual. Tais acontecimentos tern 

oportunizado a sociedade momentos de reflexoes, de avaliarem riscos e vulnerabilidades 

em lugar e em momento determinado, seja enfatizando os aspectos naturais (teoria de 

risco), seja acentuando os aspectos sociais. 

O estado de alta vulnerabilidade em que se encontra a maioria da populacao 

brasileira se manifesta atraves de fatores como a ineficiencia ou mesmo ausencia de 

gerenciamento dos recursos naturais, escassez de agua e alimentos, ausencia de politicas 

publicas efetivas, etc., condicoes estas que caracterizam o estado de vulnerabilidade 

permanente, a quais estao submetidas dioturnamente os cidadaos das preriferias das 

cidades (grandes e pequenas) e o sertanejo do nordeste que se ver incapaz de salvar-se de 

uma vida plena de penurias. Sobrevivem sem nenhuma alternativa para enfrentar o estado 
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de infortunio permanente a qual sao relegados pelos que gerenciam os desastres no setor 

publico. 

Nos ensinamentos de Lavell (1993), as solucoes para desastres terao de 

compreende-los de formas mais clara, em termos do impacto que os caracteriza e de suas 

origens; de reconhece-los como eventos sociais em que as pessoas contribuem para seu 

processo; de perceber o estado de surgimento progressivo de ameacas (perigos) as quais 

estao expostas as pessoas; de aplicar tecnologias adequadas na gestao de desastres e acoes 

para enfrenta-los. 

Assim, a intensidade de um desastre e produto da interacao entre a magnitude do 

evento adverse e a vulnerabilidade do sistema receptor, e e quantificada em funcao dos 

danos e prejuizos caracterizados. Os estudos epidemiologicos demonstram que, no ultimo 

seculo, os desastres naturais produziram danos muito superiores aos provocados pelas 

guerras, especialmente no Brasil, que nao conta com um historico beligerante (GEO-

BRASIL, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Componentes do Risco 

Segundo Beck (1996), na sociedade atual tanto os riscos como as riquezas sao 

objeto de reparticao. Sem diivida, se trata de objetos completamente diferentes e de 

disputas tambem diferentes. Os riscos, geralmente sao invisiveis, tern algo de irreal devido 

a conciencia de que o risco reside no fiituro, sao produto adicional, no entato e necessario 

impedi-los, evita-los ou nega-los como as vezes o fazem. Os riscos sao definidos como o 

campo de probabilidades de que algo nocivo ou danaso ocorra a uma populacao (pessoas, 

estruturas fisicas, sistemas produtivos, etc.), ou segmento da mesma (LAVELL , 1996). 

De acordo com o exposto acima, risco em sua visao integral e completa fimciona 

como funcao dos elementos: ameaca e da vulnerabilidade, o que implica de certa forma, 

em uma exaustiva classificacao, devido a multiplicidade de fatores que determinam estas 

duas variaveis, no entanto os fatores que determinam esta classificacao nao sera objeto de 

discussao neste trabalho, entretanto foi feito um breve apanhado historico destes dois 

componentes do risco buscando subsidiar a discussao. 

4.2.1. Ameacas ou Perigo 
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No momento atual, no ambito de desastres e riscos, a nocao de ameaca (perigo) e 

amplamente utilizada, nao obstante, que durante anos tern apresentado uma falta de 

consenso em seu significado, isto se deve possivelmente ao surgimento de novas 

conjunturas que sao socialmete estabelecidas. Desta forma, isto tern contribuido para a 

construcao de uma complexa e ampla classificacao deste conceito, visto que este e 

reconhecido como parte de um contexto intrincado de sistematicas relacoes socio-

ambientais, por isto sempre requer novas abordagens epistemologicas. E comum 

encontrarmos, em diversas linguas, trabalhos que utilizam termos equivalentes, como por 

exemplo, em ingles:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA peril, hazard e em frances: peril, danger, alea que sao utilizados 

como sinonimos de perigo (amecas). 

A seguir expomos uma figura, que achamos pertinente para um melhor 

entendimento da construcao temporal deste conceito, dentre inumeros que existem. Este 

figura reune algumas abordagens de ameaca (perigo), que expressam semelhancas entre si, 

no entanto, se analisadas criteriosamente, nota-se que nao apresentam o mesmo 

significado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ano Autor Conceito 

1964 Burton e Kates Entendem ameaca como o elemento do ambiente que sao nocivos ao homem e que 

sao causados por forcas alheias a ele. 

1990 Posdest e Giesecke Perigo ou Ameaca e a probabilidade de ocorrencia de um fenomeno namral 

potencialmente destrutivo em um determinado periodo de tempo e lugar. 

1993 Cardona E um fator de risco externo ao sistema, associado com um fenomeno fisico de 

origem natural, tecnologica ou provocado pelo homem que pode manifestar-se em 

lugar especifico e em tempo determinado produzindo efeitos adversos as pessoas, 

bens e/ou meio ambiente. 

1993 Wilches-Chaux Definida como a probabilidade de ocorrencia de um evento potencialmente 

desastroso durante certo periodo de tempo em um local determinado. 

1997 Mitchell, Jerry T. e 

L . Susan Cutter 

Perigo. . . Reflete uma ameaca potencial para os seres humanos, bem como o 

impacto de um evento sobre a sociedade e o meio ambiente... perigos sao. . . 

socialmente construido, em parte, pelas percepcoes das pessoas e suas experiencias. 

Alem disso, as pessoas contribuem para agravar e modificar perigos. Assim, perigo 

pode variar de cultura, sexo, raca, status socioeconomic e da estrutura politica. 

2001 Valho-Velez Representa a interacao de eventos naturais ou antropicos, subitos ou de evolucao 

lenta, localizado num espaco detennlnado e nam tempo relativo, que geram perigos 

para o homem, suas atividades e o meio ambiente. 

2010 MEF-Peru E um evento de origem natural, socionatural ou antropogenico que por sua 

magnitude e caracteristicas pode causar dano. 

Figura 3. ivolu9ao temporal do conceito amea9a (perigo). 
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Em sintese, ameaca (perigo) refere-se a um fator externo a uma comunidade 

exposta, representado pelo potencial de ocorrencia de um fenomeno desecadeante, natural 

ou induzido. De forma geral, ameaca e usada para se referir a um perigo latente, 

potencialmente prejudicial ou a uma atividade (acao) humana intencional ou acidental, 

que pode causar perdas de vidas ou ferimentos, danos a propriedade, perturbacao 

social e economica, a degradacao ambiental (SABORIO & URENA, 2003; GOMARIZ, 

2003) de um sistema ou de individuos expostos, e comum ser expresso como a 

probabilidade de incidencia de um fenomeno, potencialmente danoso, que pode afetar o 

meio ambiente natural e antropico, em um local especifico, durante um tempo de 

exposicao (CARDONA, 2003). 

Apesar de existirem diversas abordagens, as ameacas (perigos) normalmente se 

apresentam de maneira complexa e conectada como resultado de multiplos fatores, contudo 

podem ser classificadas em diferentes grupos, definidas em funcao de caracteristicas como: 

a intensidade, origem, localizacao, area de impacto, duracao e periodo de recorrencia e 

probabilidade, dentre outros (Cardona, 2003; UN/ISDR, 2004). Grande parte dos 

especialistas no estudo da tematica classifica, tipologicamente, as ameacas em tres 

categorias basicas, as quais contem subcategorias, porem neste trabalho, para identificacao 

e analise utilizou-se apenas a classificacao geral que e composta pelas categorias expostas 

a seguir (CARDONA, 2005a; LAVELL , 1996): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2. Ameacas Naturais 

A categoria risco natural esta asociada a fendmenos e a processos de origem natural 

como expressao de sua dinamica e funcionamento (ZEGARRA, 2005; CARDONA, 2005a, 

Lavell, 1996) e se classificam de acordo com sua origem em terrestres, oceanica 

(tsunamis), atmosferica, tectonica (terremotos, atividade vulcanica); geodinamica 

(movimento de massas como deslizamentos de terra e avalanches, erosao terrestres e 

costeiras), meteorologicas ou climaticas (furacoes, tempestades tropicais, tornados, 

trombas, granizo, seca, tempestades de neve, ondas fortes, incendios florestais); 

hidrologica( inundacoes, alagamentos, esgotamento de aquiferos); biologicas ( exposicao a 

microorganismos patogenicos, toxinas naturais e substantias bioacumulativas). 

4.2.3. Ameacas Sociais ou Antropicas 
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Como categoria social, o perigo, sempre tern dimensao temporal e territorial. O 

territorial se expresa na analise, atraves do uso de niveis tais como o internacional, 

nacional, regional, urbano, local e comunitario. E consenso que o risco sempre se 

concretiza da forma mais palpavel, ou seja, a nivel local e, como tal, o nivel local e 

comunitario se convertem em ambito importante a ser considerado nos processos de 

gestae Esta importancia tern sido reconhecida de forma crescente em diversos trabalhos 

academico-investigativos sobre gestao de risco e desastres. As ameacas antropogenicas sao 

construcoes sociais, derivadas por completo de atitudes, de omissoes ou acoes humanas 

sobre os recursos naturais, o ambiente e a sociedade (BRASIL, 2007; BUCH e TURCIO, 

2003; SOTO, 1998). Perigo latente gerado na producao, distribuicao, transporte, consumo 

de bens, servicos, na construcao e uso de infraestrutura. Compreende uma gama ampla de 

perigos como, por exemplo: as distintas formas de contaminacao de agua, do ar e do solo, 

os incendios, as explosoes, os derramamentos de substantias toxicas solidas, liquidas ou 

gasosas no meio ambiente, pesticidas, CFC, os acidentes nos sistemas de transportes, a 

ruptura de represa de rentencao de agua, etc. (ZEGARRA, 2005; LAVEL L et al, 2003; 

SOTO, 1998). E as tecnologicas, que podem ser intentional ou acidental, ocasionada por 

acidentes tecnologicos, industrials, falhas de operacoes ou procedimentos inadequados de 

atividades perigosas, falhas de infraestrutura, conflitos antropogenicos (conflitos armados, 

guerras, acoes militares), (MEF, 2007; BUCH e TURCIO, 2003; CARDONA,2005a), 

eliminacao ou deposicao de residuos liquidos e solidos no solo, sem canalizacao ou 

tratamento, e a contaminacao nuclear. De modo geral, muitas dessas ameacas sao produtos 

da negligencia e/ou falta de controle (juridico ou tecnologico), da falta de controle sobre os 

processos economicos de producao e distribuicao. 

Deste grupo fazem parte as ameacas antropico-contaminantes que se referem 

aqueles perigos que tomam a forma de elementos da natureza "transformados" (ar, agua, 

terra) que representam um desafio importante para a sobrevivencia da populacao. Trata-se 

dos processos de contaminacao derivados de derramamento, disperssoes ou emissoes de 

substantias quimico-toxicas nos recursos naturais, como e o caso do petroleo ocorrido 

recentemente nos Estado Unidos, dos plaguicidas. dos gases toxicos produtos da 

combustao, dos clorofluorcarbonos e a contaminacao nuclear. Em geral estas ameacas 

estao relacionadas a falta de controle sobre os processos economicos de producao e 

distribucao (Lavell, 1996). Outro subconjunto de ameacas antropico-contaminantes, de 

origem ou impulso distinto, compoe os processos de eliminacao ou deposito desses 
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liquidos e solidos, de origem domestica, sem canalizacao ou processamento. 0 resultado, 

em termos da contaminacao biotica, do ar e aguas, apresenta serios perigos de saude para a 

populacao, desencadeando, as vezes, epidemias. Ademais, por se relacionar com meios 

difusos e fluidos, interconectados entre si, os impactos potenciais nao se restringem a areas 

ou localidades de origem (por grandes que sejam) mas, se difundem amplamente em 

ambito local, regional, nacional ou internacional. Em relacao a parte baixa de uma bacia as 

principals ameacas deste tipo seriam a contaminacao das aguas (superficiais e 

subterraneas) e a elevacao do nivel das concentracoes de substantias toxicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4. Ameacas Mistas ou Socionaturais 

As ameacas socionaturais sao reacoes da natureza frente a acao humana prejudicial 

aos ecossistemas (ZEGARRA, 2010; MEF, 2005; BUCH e TURCIO, 2003) e derivam das 

inadequadas relacoes homem-natureza. Perigo latente associado a probabilidade de 

ocorrencia de fenonemos fisicos cuja existencia, intensidade ou recorrencia esta 

relacionada com processos de degradacao ambiental ou de intervencao humana sobre os 

ecossistemas naturais, nao pode existir sem inter-relacao desses dois fatores. Expressa-se 

pelo aumento da frequencia e severidade dos fenomenos naturais, podendo dar origem a 

perigos naturais onde antes nao existiam (LAVELL , 2003; CARDONA, 2001; SOTO, 

1998). Em outras palavras, sao produzidas ou intensificadas por intervencao humana na 

natureza, e as vezes podem ser confundidos com fenomenos de origem natural. As 

manifestacoes mais comuns desse tipo de ameacas repousam em inundacdes e 

deslizamentos, incrementados ou influenciados em sua intensidade, por processos de 

desmatamentos e degradacao de bacias; inundacoes urbanas por falta de sistema de 

drenagem de aguas pluviais, deslizamentos de terra, desmoronamento, seca 

(desertificacao), erosao, incendio rural e esgotamento dos aquiferos, desmatamento e 

destruicao de bacias hidrograficas, a desestabilizacao de encostas pela mineracao, o 

lancamento dos residuos industrials e domesticos em canais dos rios, o uso excessivo da 

terra, destruicao de manguezais, (sobrepastoreio, desmatamento, alteracao de canais 

fluviais, agricultura, expansao urbana e inadequada utilizacao do espaco, extracao de 

madeira, as mudancas nos padroes agricolas em areas ecologicamente sensiveis, 

infraestrutura desordenada com construcoes em terrenos improprios, supressao de matas 

ciliares ou de desmatamento para lenha, tornam-se variaveis explicativas, em varios desses 
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fenomenos, por vezes associados com a ausencia de servicos publicos adequados 

(eliminacao de residuos em leitos dos rios, causando barragens artificiais, ou nas ruas, 

bloqueando esgotos). 

As ameacas socionaturais referem-se aos perigos naturais que tern expressao ou 

incidencia socialmente induzida, que se produzen ou se acentuam por algum tipo de 

intervencao humana sobre a natureza e, nesses casos, e necessario considerar e assinalar 

responsabilidades a agentes sociais determinados. Este tipo de ameaca poe em perigo a 

populacao, atraves de impactos externos, como os acima citados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Vulnerabilidades 

Em geral, o termo vulnerabilidade e sinonimo de esgotamento, extenuacao, 

impotencia, rendimento escasso, desfalecimento, fraqueza, ou seja, define a suscetibilidade 

a danos. Denota o estado de um organismo, uma debilidade, ser propenso a uma 

enfermidade ou a morte. Na literatura, o termo alude ao estado de suscetibilidade a dano ou 

a nocao de inseguranca do individuo. Nas palavras de Caderona (1996), e a predisposicao 

ou suscetibilidade que um elemento tern para ser afetado ou softer um dano. Em sentido 

mais amplo, uma condicao de inseguranca para existencia, inseguranca frente a historia 

cotidiana e ao mundo circundante. A incapacidade que tern uma comunidade para 

absorver, mediante um autoajuste, os efeitos de determinada mudanca em seu meio 

ambiente, ou seja, a inflexibilidade ou incapacidade para adaptar-se a essa mudanca, que 

para a comunidade constitui, por razoes expostas, um risco. A vulnerabilidade determina a 

intensidade dos danos que produzem a ocorrencia de risco em comunidade. Em resumo e o 

grau de exposicao a uma ameaca Wilches-Chaux (1993). WISNER et al (2009) ensinam 

que vulnerabilidade e a caracteristica que tern uma pessoa ou um grupo para antecipar, 

sobreviver, resistir e recuperar-se do impacto de uma ameaca natural. Medina (1992) 

assevera que vulnerabilidade e resultante da incapacidade da populacao para se proteger 

em seu meio ambiente. Maskrey et al (2004) definem vulnerabilidade como a condicao 

ou processo humano resultante de fatores: fisico, social, economico e ambiental, que 

determinam a probabilidade e a escala do impacto de um determinado dano. Ja Theys 

(1987) e Lavell (2009), admitem que vulnerabilidade de uma sociedade seja algo 

inerente a uma determinada populacao, e que sofre influencia dos modelos de 
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desenvolvimento economico, da relacao homem-meio ambiente, da distribuicao de 

riqueza, contexto social, cultural e pode manifestar-se atraves de distintos processos. 

O conceito de vulnerabilidade tern se transformado num enfoque de grande riqueza 

analitica, que permite englobar varios processos caracteristicos de nossas sociedades. Neste 

sentido, a vulnerabilidade expressa a maior volatilidade e imprevisibilidade de nossas 

sociedades, ao que autores como Beck e Giddens tern denominado "sociedade de risco". 

Desta forma, vulnerabilidade expressa a maior propensao a experimentar riscos por parte 

dos grupos que vao ficando por fora dos fluxos globais de integracao economica. No piano 

de analises da estrutura social, a vulnerabilidade se define como perda de capacidade de 

resposta de um determinado sistema humano. Neste caso a vulnerabilidade expressa o grau 

de desevolvimento de uma sociedade e sua capacidade de fazer frente as contingencias. A 

literatura vinculada a degradacao ambiental e desastres desenvolve muito bem este 

conceito dado que focaliza nos aspectos que fazem com que os sistemas humanos nao 

puderem adaptar-se a uma mudanca ambiental. Na triade ameacas-risco-vulnerabilidade, 

este ultimo conceito se inclui como um componente eminentemente social e faz alusoes 

aos distintos tipos de fatores que derivam da atividade humana e funcionam como 

condicoes intervenientes para, incrementar o dano que certos fenomenos podem causar. 

Desta perspectiva se considera que o risco seja caracteristico das sociedades humanas e, 

este nao tern, necessariamente, que derivar em desastre. Pelo contrario, acontece desastre 

quando o risco desaparece da vulnerabilidade. 

Em sintese, e um fator de risco interno de um elemento ou grupo de elemento 

expostos a uma ameaca, corresponde a sua predisposicao intrinseca a ser afetado, de ser 

susceptivel a softer um dano e de encontrar dificuldades em recuperar-se posteriormente. 

Corresponde a predisposicao ou susceptibilidade fisica, economica, politica, social ou 

cultural, que tern uma comunidade de ser afetada ou de softer os efeitos adversos caso um 

fenomeno perigoso de origem natural ou humana (CALDERONA, 1993; LAVELL , 1996), 

e a susceptibilidade de uma unidade social (familia, comunidade, sociedade), estrutura 

fisica ou a atividade economica que sustenta essa unidade, de softer dano pela acao de 

perigo ou ameaca natural ou socialmente construida. 

Desta forma, as classes sociais de menor poder economico quando sofrem os 

efeitos de um desastre ambiental sao mais vulneraveis que outros niveis sociais ja que tern 

menos resiliencia, menos recurso social, capacidade tecnologica, tecnica e de gestao, 

menor numero de lideranca social, enfim sao delimitados pela caracteristica da populacao ( 
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Etnia, idade, poder economico e politico, etc.), sao inerentes ao subdesenvolvimento das 

sociedades e comunidades afetadas, sao processos que foram se desenvolvendo e se 

entrincheirando atraves do tempo (BLAKI E et al, 1994; LAVELL , 1996). Para LavellzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op 

cit, sao manifestacoes das condicoes normais, conformacao conjuntural de condicoes 

normalmente existentes em uma sociedade ou componentes basicos (comunidades, regioes, 

etc) , nesta perspectiva sao riscos sociais e culturalmente construidos. 

A vulnerabilidade da sociedade pode manifestar-se atraves de distintos 

componentes ou elementos, resultado de um processo social particular. Algumas das 

manifestacoes provenientes da vulnerabilidade decorrem da instalacao da populacao em 

areas que tern potencial a desastres; da precariedade estrutura! das edificacoes; da falta de 

recursos economicos, da autonomia e da capacidade de decisao da populacao, das familias, 

das comunidades, que permitem enfrentar um contexto de ameaca ou de recuperar-se 

depois do impacto de um evento fisico determinado; da falta de uma sociedade organizada 

e solidaria; da ausencia de educacao ambiental adequada; da ausencia de institucoes ou 

organizacoes que velem pela seguranca da cidadania e que promovam a reducao e o 

controle de risco. Todas essas expressoes da vulnerabilidade e outras, se interrelacionam 

para produzir uma serie ilimitada de matrizes de vulnerabilidade e risco global, cenarios 

diferenciados no tempo, no espaco e com referenda a grupos, setores ou estratos sociais 

distintos (Wilches Chaux, 1993). 

No estudo da degradacao ambiental de uma area e importante fazer uma 

clasificacao das ameacas ambientais para relaciona-las com vulnerabilidade global, 

buscando estabelecer quais sao os pontos criticos que incidem na construcao social do 

risco ambiental para os grupos sociais expostos. Bern como estabelecer uma articulacao 

entre as politicas sociais e a gestao ambiental. Antes, e importante relacionar o aspecto da 

vulnerabilidade global (definido como aqueles fatores criticos que poe a populacao em 

risco de choque ou estresse e a possiblidade de fazer frente a ditas crises) com o risco 

ambiental. Neste sentido, a vulnerabilidade social e risco ambiental se relacionam a partir 

da consideracao da distribuicao social do risco. 

Wilches Chaux (1993) e um dos autores que tern desenvolvido com maior 

profundidade este enfoque. Em seus trabalhos, o autor propoe uma classificacao de 

distintos componentes do sistema social, em termos de sua debilidade, para fazer frente as 

contingencias: a vulnerabilidade natural, a vulnerabilidade fisica, a vulnerabilidade 

economica, a vulnerabilidade social, a vulnerabilidade politica, a vulnerabilidade tecnica, a 
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vulnerabilidade cultural, a vulnerabilidade educativa, a vulnerabilidade ecologica e a 

vulnerabilidade institucional. No piano de analises, a vulnerabilidade e um conceito que 

tenciona a visao reducionista do conceito de pobreza, que so considera a carencia de 

ingressos. Aquele conceito propoe um enfoque que analisa as desigualdades de origem e da 

trajetoria que influenciam sobre o desempenho social. No entanto o classico trabalho de 

Castel (1997) se posiciona nas analises da vulnerabilidade definida como aquela zona onde 

tern uma insercao precaria no mercado de trabalho e ao mesmo tempo fragilidade 

relational, carencia de seguranca e contato que permitam mitigar a ameaca da fragilidade 

laboral. Deste modo, a nocao e o enfoque da vulnerabilidade remetem a analises da relacao 

dialetica entre entorno e "interno", cujas caracteristicas qualificam a vulnerabilidade da 

unidade de analises em funcao dos riscos aos que estao expostos e de sua capacidade de 

resposta (acoes e estrategias). Assim, a analises se integra em tres componentes centrais: 

acoes; estrategias de uso e reproducao das acoes e oportunidades que oferecem o mercado, 

o Estado e a sociedade civil (Busso, 2002). 

A vulnerabilidade tambem se define como a potencialidade de uma estrutura softer 

danos, desta forma a analise de vulnerabilidade envolve os elementos em risco (fisico, 

social e economico) e o tipo de risco associado (tal como danos em estruturas, construcdes 

e baixas humanas). Busso (2002) ao analisar vulnerabilidade leva em consideracao as 

acoes fisicas, financeiras, acoes humanas e capital humano, acoes sociais e acoes 

ambientais, enfoque que se adapta ao estudo que nos propomos. 

No nivel de analises territorial faz-se necessario integrar a analises da 

"vulnerabilidade global" em suas distintas dimenssoes, e incorporar a analises das politicas 

(sociais, ambientais, urbanas) em termos da capacidade de resposta no piano politico-

institutional aos desafios que expoem as ameacas ambientais e suas consequencias 

particulates sobre a vulnerabilidade preexistente nos grupos locais (vulnerabilidade 

interna). A concentracao de desvantagens ambientais e o manejo e gestao do patrimdnio 

ambiental condicionam a vulnerabilidade dos lugares. Assim, existem varios pianos de 

intervencoes das politicas publicas que por acao ou omissao incrementam a 

vulnerabilidade global. 

De acordo Chardon & Gonzalez (2002), a vulnerabilidade pode definir atraves de 

fatores fisicos, naturais, ecologicos, tecnologicos, sociais, economicos, territorials, 

culturais, educativos, funcionais, politico-institucionais e administrativos como temporais 

principalmente. Para conseguir maior detalhamento sobre os diversos tipos de 
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vunerabilidade, expomos a seguir a classificacao desenvolvida por Gustavo Wilches-

Chaux (1989) que identifica onze componentes ou niveis de vulnerabilidade global, mas 

que foi, ao longo do tempo, recebendo contribuicao de outros autores na busca de englobar 

situacdes que foram e vao surgindo cotidianamente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1. Vulnerabilidad e natural 

E intrinseca que a todo ser vivo, pelo fato de existir. delimita a sobrevivencia de um 

individuo ou uma comunidade. E determinada pelos limites ambientais dentro dos quais e 

possivel a vida, e pelas exigencias internas do seu proprio organismo. Esta associada ao 

desaparecimento de especies vegetais, a alimentacao, etc. (LAVELL , 1993, WTLCHES-

CHAUX, 1993; SEGURA e DUARTE, 2001; BUCH & TURCIOS, 2003). 

4.3.2. Vulnerabilidad e ambiental 

Refere-se a utilizacao e a conserva9ao dos recursos naturais por parte da 

comunidade, debilitando-se, a si mesma e degradando os ecossistemas em sua capacidade 

para absorver disturbios dos fenomenos da natureza, relaciona-se a alteracoes ambientais 

por acoes negativa do homem, como por exemplo: o desmatamento que aumentar a 

vulnerabilidade dos ecossistemas e da comunidade frente as precipita9oes, que 

normalmente nao tenderiam a converter-se em desastre, mas que ao cair em solo nu 

provocam erosao, deslizamentos, inunda9oes e avalanches, dentre outros (WILCHES-

CHAUX, 1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996; SEGURA e DUARTE, 2001; 

BUCH & TURCIOS, 2003). 

4.3.3. Vulnerabilidad e fisica 

Refere-se a localiza9ao (fixa9ao) de grandes contingentes da popula9ao em zonas 

de risco fisico, a qualidade fisica de casas e obras de infraestrutura. Esta condi9ao da 

vulnerabilidade esta necessariamente relacionada com a pobreza, a falta de op96es de 

fixa9ao de residencia (dificuldade de acesso a lugares seguros, com menor risco), a alta 

produtividade (particularmente agricola) de grande numero destas areas (zona de 

inunda9ao de rios, varzeas, margem de rios, encostas, etc). Traduz pela localizacao da 
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comunidade e ineficiencia de suas estruturas fisicas, o qual historicamente tern estimulado 

o povoamento das mesmas (WILCHES-CHAUX, 1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 

1996; FRANCO, 1999, BUCH & TURCIOS, 2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4. Vulnerabilidad e economica 

Debilidade da base economica (problema de receitas) da comunidade e excessiva 

dependencia de sua economia (da economia nacional e regional), de fatores externos 

praticamente incontrolaveis dentro do Pais. Existe uma relacao inversa entre receita per 

capita a nivel nacional, regional, local ou populacional e o impacto dos fenomenos fisicos 

extremos. Ou seja, a pobreza aumenta o risco de desastre. Mas, alem do problema de 

receitas, a vulnerabilidade economica se refere a ausencia de recursos publicos adequados 

em niveis nacionais, regionais e locais, a falta de diversificacao da base economica, ao 

acesso aos recursos naturais necessarios, a forma de exploracao do espaco e o manejo 

tecnologico para ele, a densidade demografica da populacao, etc., se expressa pelo 

desemprego, insuficiencia de ingresso ou instabilidade no trabalho, dentre outros, 

resultando em dificuldade ou impossibilitando o acesso a uma serie de servicos basicos 

(LAVELL , 1993, WILCHES-CHAUX, 1993; JARAMILLO , 1996; SEGURA e DUARTE, 

2001; BUCH & TURCIOS, 2003). 

4.3.5. Vulnerabilidad e social 

Busca determinar o grau, a forma de organizacao e de coesao (uniao) interna das 

comunidades e, identificar os fatores que os impedem sua capacidade de prevenir, mitigar 

ou responder a situacoes de desastre, visto que uma organizacao passa por periodos de 

crescimento, uniao, desintegracao e colapso. No estudo desta vulnerabilidade, tambem, e 

importante considerar as seguintes variaveis: as experiencias de organizacao que tern a 

populacao (solucoes de problemas anteriores podem servir para processo de prevencao e 

manejo de desastres), a forma como a comunidade se articula (estrutura organizacional, 

representatividade, grau de participacao social, interacao social, pontos fracos e fortes). 

Outro sintoma de vulnerabilidade social e a ausencia de lideranca efetiva na comunidade 

(WILCHES-CHAUX, 1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996; FRANCO, 1999, 

BUCH & TURCIOS, 2003) 



63 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.6. Vulnerabilidad e politica 

Reflete o valor do nivel de autonomia de uma comunidade para a tomada de 

decisoes sobre assuntos que o afeta. No sentido de alto grau de centralizacao na tomada de 

decisoes e na organizacao governamental e na debilidade nos niveis de autonomia de 

decisao regional, local e comunitario, o qual impede uma maior adequacao de acoes aos 

problemas sentidos nesses niveis territoriais. Demonstra se as estrutura para a decisao 

politica sao ou nao adequadas as necessidades de decisao que correspondem aos fatores 

que estao em jogo em uma situacao de risco. Uma maior autonomia, menor 

vulnerabilidade politica da comunidade (WILCHES-CHAUX, 19882009; JARAMILLO , 

1996; FRANCO, 1999; LAVELL , 2009). 

4.3.7. Vulnerabilidad e tecnica 

Refere-se a falta de conhecimento tecnico e a utilizacao inadequada de recursos e 

tecnologias na construcao de edificios e infraestrutura basica empregada em zonas de risco, 

inadequadas tecnicas de producao (agricolas, pecuarias, florestais), etc. Tudo aquilo que 

tern a ver com a inadequacao das tecnicas e tecnologias do meio, o que pode inclusive 

produzir novas ameacas e vulnerabilidades em outras ordens ou tambem a inadequacao aos 

fatores e caracteristicas dos riscos em um local e tempo determinados (WILCHES-

CHAUX, 1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996; FRANCO, 1999). 

4.3.8. Vulnerabilidad e ideologica 

Refere-se a concepcao ou pensamento humano atraves das imagens mentais, 

conceitos preconcebidos que determinam as ideias acerca dos fenomenos naturais (BUCH 

& TURCIOS, 2003), a capacidade para reagir antes a certos riscos, pode depender da 

concepcao que os homens tern sobre o mundo e meio ambiente que habitam e com o qual 

interagem, sobre o papel dos seres humanos neste mundo, se aceitam ou nao, absoluto e 

indiscutivelmente dogmas, os compromissos hierarquicos das instituicoes. A passividade, o 

fatalismo, a prevalencia de mitos, etc., todos aumentam a vulnerabilidade das populacoes, 

limitando suas capacidades de atuar adequadamente frente aos riscos que a natureza 
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apresenta (WILCHES-CHAUX, 1988; JARAMILLO , 1996; FRANCO, 1999; LAVELL , 

2009). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.9. Vulnerabilidad e ecologica 

A vulnerabilidade que tem a comunidade devido a alteracoes no ecosistema no qual 

vive, causados por suas proprias atividades. Os modelos de desenvolvimento nao se 

fundamentam na convivencia, e sim na dominacao pela destruicao das reservas do 

ambiente, o que necessariamente conduz um ecossistema, ate um ponto no qual sistema, 

altamente vulneravel, torna-se incapaz de autoajustar-se ecologicamente para compensar os 

efeitos diretos ou indiretos da acao humana e, por outro lado gera novos riscos naturais, 

altamente perigosos para as comunidades que os exploram ou habitam (WILCHES-

CHAUX, 1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996; FRANCO, 1999). 

4.3.10. Vulnerabilidad e cultural 

Cultura e uma resultante da integracao das diversas partes de um sistema social, 

concepcoes, normas, estruturas sociais, politicas e economicas. Vulnerabilidade cultural e 

o nivel de uniao que pode ter ou nao, a comunidade, atraves dos sentimentos de pertencer e 

ter propositos comuns, mecanismos internos de melhoramento, e as crencas 

compartilhadas. Refere-se a personalidade da populacao em relacao aos seus costumes, 

expressoes, visoes de futuro e origem; tem a ver com a velocidade das mudancas sociais, 

com a leitura das percepcoes da comunidade sobre os riscos associados as ameacas. 

Expressada na forma como os individuos veem a si mesmos na sociedade ou como um 

conjunto local, regional ou nacional. Importa aqui o papel que exercem os meios de 

comunicacao na consolidacao de imagens estereotipadas ou na transmissao de informacao 

distorcida sobre o meio ambiente e os desastres (potenciais ou reais) (WILCHES-CHAUX, 

1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996; FRANCO, 1999; SEGURA e DUARTE, 

2001). 

4.3.11. Vulnerabilidad e educativa 
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Nivel de consciencia e preparacao que a comunidade pode transmitir atraves do 

sistema educativo. Relaciona-se a ausencia, nos programas de educacao, de elementos que 

adequadamente instruam sobre o meio ambiente, ou o entorno (meio) em que habita a 

populacao, seu equilibrio ou desequilibrio, etc. Alem disso, refere-se ao grau de preparacao 

que recebe a populacao sobre formas adequadas de comportamento a nivel individual, 

familiar e comunitario em caso de ameaca ou ocorrencia de situac5es de desastre. Reflete 

se o conhecimento sobre desastre anteriores e transmitido; se a memoria ecologica e social 

que tem manifestacoes na cultura popular, e transmitida ou o sistema educativo so 

reproduz e consolida o sistema de relacoes que reduzem a capacidade de reacao da 

comunidade quando ocorrem mudancas em seu meio ambiente (WILCHES-CHAUX, 

1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996; FRANCO, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.12. Vulnerabilidad e institucional 

Denota a dificuldade da sociedade para enfrentar as crises, devido a obsolescencia e 

rigidez das instituicoes publicas, privadas, sociais, especialmente as juridicas, onde a 

burocracia, a prevalencia da decisao politica, o dominio de criterios personalistas, etc. 

impedem respostas adequadas e ageis a realidade existente. Todos nossos procedimentos 

deveriam estar dirigidos para a prevencao rapida, agil e para respostas institucionais 

apropriadas frente as aceleradas mudancas nos ambientes economicos, politico, social e 

ecologico (WILCHES-CHAUX, 1988; LAVELL , 1993; JARAMILLO , 1996). 

De acordo com Barbosa (1997), a vulnerabilidade pode ser analisada de diferentes 

pontos de vista. Ela poder ser um risco para um individuo isoladamente ou para um sistema 

exposto ao perigo e, corresponde a sua predisposicao intrinseca de ser afetado ou estar 

preparado para softer perdas. Desta forma entende-se por vulnerabilidade: 

Fisica - assentamento humano em area de risco; 

Economica - segmento da populacao mais vulneravel a desastre e o de baixa renda; 

Educacional - comportamento social frente ao perigo; 

Ecologica - protecao do meio ambiente e sua relacao com a educacao; 

Tecnica - existencia de politica para instalacao de infraestrutura basica, como por 

exemplo: agua para abastecimento; 

Saude - condicoes da comunidade que traduzem sua predisposicao em ser afetada 

por epidemias. 
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A figura 4 demonstra riscos e vunerabilidades para a America Latina na visao de 

Medina a qual deve ser marco para implatacao de um piano de estudo nesta area. 
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Figura 4. Vulnerabilidade na America Latina. 

Fonte: Medina (1992) 
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Sintetizando, risco pode ser compreendido como fenomeno (Provavel), de origem 

natural ou humana, que implica mudanca no ambiente ocupado por um grupo humano. 

Winchester (1992) in Maskrey (1989), define o risco, como uma relacao dinamica entre 

vulnerabilidades, ameacas, perdas (danos) e estrategias de adaptacao. Vulnerabilidade e o 

grau de exposicao ou capacidade que um grupo humano tem para absorver ou ajustar-se 

aos efeitos de uma mudanca no ambiente. Vulnerabilidade refere-se ao conjunto dos 

elementos que constituem situacoes opostas aos postulados do desenvolvimento 

sustentavel. Como, ameaca para determinado grupo social em estudo vamos considerar a 

probabilidade de ocorrencia de um risco frente o qual, essa comunidade particular e 

vulneravel e desastre a afetacao de um grupo humano a causa de um evento que produz 

perda de vidas e danos, que lhe impecam cumprir atividades basicas e seu funcionamento 

normal. Assim, o desastre e o produto da convergencia, em um momento e um lugar 

determinado, de acoes e fenomenos que obstaculizam o desenvolvemento sustentavel. 

Assim na reducao das vulnerabilidades, o desenvolvimento precisa assumir uma 

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

que seja capaz de incluir variaveis dificilmente quantificaveis, mas qualitativamente 
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indispensaveis a configura9ao de novos padroes de vida para as atuais e futuras gera96es. 

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

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

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

for9as complexas, contraditorias e complementares, que sao, ao mesmo tempo, sujeito e 

objeto desse mesmo processo (SOUSA, 1994). 

A analise da vulnerabilidade local deve ser o ponto de partida para identifica9ao de 

uma mitiga9ao sustentada da organiza9ao social, na qual tanto o conhecimento cientifico 

como o tecnologico pode levar a um novo rol (MEDINA & ROMERO, 1992). Quando o 

termo vulnerabilidade se adjetiva com o social, se faz referenda a um conceito complexo, 

dirigido as condi9oes sociais globais dentro de um grupo ou comunidade humana, 

caracterizando os angulos de susceptibilidade a receber danos devido a ocorrencia de um 

determinado fenomeno natural (MACIAS, 1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. Vulnerabilidad e a contaminacao de um recurso hidric o 

No entendimento de Sanchez (2008) refere-se a suscetibilidade natural que o 

recurso hidrico apresenta a contaminacao e e determinada principalmente pelas 

caracteristicas intrinsecas do aquifero. Custodio (1998) discorrendo sobre aguas 

subterraneas, afirma que vulnerabilidade das aguas e a tendencia ou probabilidade que tem 

um contaminante em alcazar uma posi9ao especifica no sistema aquifero, apos sua 

introdu9ao em algum ponto ou terreno. A vulnerabilidade e o termo usado para identificar 

um conjunto de fatores do complexo hidrologeologico, que marcam a susceptibilidade de 

receber distribuir um contaminante soluvel ou transporta-lo em agua, estes fatores estao 

relacionados a diferentes processos que afetam o ciclo dos poluentes, resultando em um 

padrao irregular de distribui9ao. Especificamente, a vulnerabilidade a contamina9ao de um 

aquifero, e usada para representar as caracteristicas intrinsecas que determinam a sua 

susceptibilidade de ser afetados de forma adversa por uma carga poluente que provoca 

altera9oes fisicas, quimicas ou biologicas, que estao fora das normas de uso da agua. 

4.5. Seca e Desertificacao 
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Seca e desertificacao sao diferentes nos seus efeitos no tempo e nas suas causas. A 

desertificacao e compreendida como um processo complexo e pouco entendido em relacao 

a outros desastres naturais, e cumulativo e num estado avancado tem serias implicacoes 

economicas e sociais, por nao respeitar limites territoriais tem grande abrangencia e afeta 

mais pessoa do que qualquer outro acontecimento natural. A interferencia humana tem um 

papel decisivo na sua instalacao, no seu avanco, de maneira geral, na sua reversibilidade, 

que raramente ocorre de forma espontanea, sem que pelo menos as acoes prejudiciais 

sejam suspensas ou reduzidas. A seca e um fenomeno natural reversivel, de ocorrencia 

esporadica ou repetida numa periodicidade complexa e nao esclarecida. Quando ocorre, 

seus efeitos podem ser visualizados atraves da reducao da biodiversidade, da escassez 

hidrica, assoreamento de rios e reservatorios, alteracao das propriedades fisicas e quimicas 

dos solos, fatores que reduzem a produtividade agricola consequentemente, impactam 

negativamente as populacoes afetadas. Parte de suas consequencias tambem e reversivel, 

como a disponibilidade hidrica, o retorno de culturas e dos retirantes, todavia, algumas 

consequencias podem permanecer, como extincao de especies e o abandono de culturas 

mais sensiveis. O problema da seca faz parte de uma teia de relacoes que sao mais graves 

quando as condicoes iniciais sao precarias. Portanto, mantem uma estreita relacao com a 

desertificacao. Desta forma, areas em processo de desertificacao sao mais susceptiveis aos 

danos provocados pelas secas (LAVELL , 1996; SAMPIAO et al, 2003). 

As perdas economicas causadas pela desertificacao podem ser drasticas e 

imprimem grandes prejuizos a uma regiao. De forma simplificada, os maioreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA problemas 

economicos do Nordeste estao localizados nos seguintes aspectos (MMA , 20001): 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baixo nivel de produtividade em grande parte das atividades economicas 

regionais, principalmente na agricultura; 

b) reduzida qualificacao da mao-de-obra da Regiao; 

c) insuficiente dotacao de infraestrutura economica, sobretudo nos polos de 

dinamismo mais recentes; 

d) fragilidade da agropecudria local (ainda com significativa participacao do 

Semiarido), frente as estiagens mais prolongadas; 

e) desestruturagao dos segmentos exportadores tradicionais, com crescente 

insulamento economico da Regiao; 

f) baixo grau de integragao e lento processo de modernizacao dos polos 

industrials mais expressivos da Regiao. 
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No semiarido nordestino brasileiro, as inundacoes e as secas ciclicas sao perigos 

naturais que provocam danos socioecondmicos e ambientais de diversas magnitudes. Na 

Figura 5 estao ilustrados alguns impactos produzidos, principalmente, pela seca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Setores Impactos 

Economico 

Reducao da producao pecuarista; 
Redu9ao da producao de graos; 
Perda de produtividade de terras ferteis; 
Lifestacao de insetos e doenfas nas plantas; 
Perda para industrias dependentes da producao agricola; 
Desemprego resultante do declinio da produ9ao de bens em funcao da seca; 
Perda pela navegabilidade em riachos, rios e canais; 
ElevacSo dos custos para transportar ou transferir agua; 
Aumento dos custos de irriga9ao 
Custo de empreendimento ou suplemento de abastecimento de agua (pocos, barragcns. gasodutos) 
Indisponibilidadc de alimentos para animais 
Perturbacao dos ciclos de reprodu9ao (atraso dc rq)rodu9ao, mais aborlo) 
Perdas de receitas federais, estaduais e govemos locais (da base tributaria reduzida) 
DiminuicSo do pre9o da terra 
Perda de recrea9ao e turismo 

Ambiental 

Danos a fauna (perda de habitat silvestre, falta de alimento e de agua, preda9ao e doeii9as); 
Prejuizos as especies piscicolas; 
Prejuizos a flora; 
Redu9ao na qualidade dc agua; 
Efeitos na qualidade do ar. 

Social 

Problemas de saiide relativos a baixa vazao 
Desigualdade na distribui9ao dos alivios aos impactos das secas. 
Desgaste fisico e mental (jx>r exemplo, ansiedade, depressao, perda dc seguran9a, violencia) 
Redu9oes na alimenta9ao (por exemplo, limita9oes de alto custo dos alimentos, relacionados ao 
estresse, carencias alimentares) 

Perda de vidas humanas (por exemplo. de stress termico, suicidios) 
Aiunento dc doen9as respiratorias 
Aiunento de doen9as causadas por concentra9oes de animais selvagens 
Conflitos de usuario da Agua 
Conflitos politicos 
Aumento da pobreza em geral 
Migra9oes Po)Hila9ao (areas rurais (xira are<js urbaiias) 
Perda de valores esteticos 
Rcdu9ao ou altera9ao de atividades recreativas 
Perturbacao dos sistemas de cren9a cultural (religiosa e cientifica dos riscos naturais) 
Perda de locais de interesse cultural 

Figura 5. Impactos produzidos pela seca 

Fonte: Adaptado de Wilhite (1990) e NDMC (2010) 

A degradacao do solo e algo tao antigo quanto a civilizacao: na literatura Sumeria, 

ha mais de 4.000 anos, ha evocacoes de descricoes de desertifica9ao (SECRETARIA TOF 

THE UNITED NATIONS CONVENTION TO COMBAT DESERTIFICATION, 2000). 

Mas na historia moderna o conceito de desertificagao comecou a ser discutido pela 

comunidade cientifica a partir dos anos 30, quando processos de degradagao ocorreram no 

oeste americano, decorrente de desmatamento e da intensificacao da agricultura e pecuaria, 

agravados por uma forte seca entre os anos de 1929 e 1932, tal fenomeno ficou conhecido 
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como Dust Bowl, onde intensa degradacao dos solos devastou uma area em torno de 380.000 

km , nos estados de Oklahoma, Kansas, Novo Mexico e Colorado. Este processo motivou 

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

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

clima semiarido (I1CA, 2004). Mas foi a partir dos anos 70, apos ocorrencia de uma grande 

seca na regiao conhecida como Share!, onde morreram mais de 500.000 pessoas, que o 

tema desertificacao passou a fazer parte das discussoes mundiais, principalmente, entre 

paises preocupados com o avanco do processo. Assim a comunidade internacional deu 

maior atencao para seus impactos nos meios ecologico e socioeconomico. Nesta decada, no 

ano de 1997 na cidade de Nairobi no Quenia, iniciou o debate para adocao de acoes firmes 

de combate a desertificacao com a realizagao da Conferencia de Combate a Desertificacao 

Internacional das Nacoes Unidas e que tambem teve, como fruto, a criacao do Piano de 

Combate a Desertificacao de adesao voluntaria dos paises participantes. Nos anos 90, a 

discussao se intensificou devido as consequencias tragicas que o processo vinha 

desencadeando em diversos paises do mundo, principalmente na Africa, onde levou a 

morte milhares de pessoas e a degradacao ambiental se agravava. Em 1992, foi formulado, 

no Rio de Janeiro, um documento conhecido como Agenda 21, com o proposito de 

assegurar a realizacao dos compromissos assumidos durante a Conferencia das Nacoes 

Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, este documento dedica um capitulo 

inteiro sobre o tema desertificacao. Nesta mesma decada, mais precisamente no ano de 

1994, foi elaborada uma Convencao Internacional de Combate a Desertificacao (CCD), 

que, por sua vez, forcava os paises a criarem um Programa de Acao Nacional de Combate 

a Desertificacao, que no caso do Brasil e executado pelo Ministerio do Meio Ambiente 

(MMA) . Em 2004, a Coordenacao Tecnica de Combate a Desertificacao foi reestruturada e 

passou a ser denominada Programa de Acao Nacional de Combate a Desertificacao e 

Mitigacao dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil). Segundo MORALES & PARADA (2005) o 

termo desertificacao se relaciona usualmente com a ideia de deserto fisico. Por esta razao, 

e possivel encontrar referencias a areas de extrema seca na qual nao se pratica agricultura. 

Tambem se alude a areas desertificadas para referir-se a lugares onde as precipitacoes se 

concentram em periodos muito breves do ano, e onde se pratica agricultura de subsistencia. 

Por sua vez, o termo "degradacao" se emprega muitas vezes como sinonimo de 

desertificacao, quando se fala de degradacao de terras. Em estrito rigor, este termo e mais 
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amplo que o de desertificacao e se aplica a terra, a cobertura vegetal, a biodiversidade , 

como se vera mais adiante, denota perda da capacidade produtiva. 

A desertificacao e a consequencia terminal de uma serie de fatores, tanto biofisicos 

como politicos, sociais, culturais e economicos. Todas as definicoes consideradas tem 

como denominador comum a percepcao de que se trata de um problema de carater 

mundial, causado principalmente por acao degradadora do homem sobre o meio ambiente. 

Por sua parte, o conceito de "degradacao" denota a perda da capacidade do solo ou da 

agua, ou de outros recursos, para sustentar una determinada atividade produtiva em um 

determinado nivel. Em outras palavras, se refere a perda de produtividade biofisica 

(MORALES & PARADA, 2005). 

Para Silva (1999), a desertificacao e uma forma extrema de degradacao da terra, 

quando a cobertura vegetal se encontra completamente danificada, enquanto que a 

degradacao de terras pode ser qualquer atividade que comprometa o equilibrio do ambiente 

natural. Varios podem ser os agentes degradantes do ambiente, mas o homem, tanto o 

humilde quanto o sedento de poder sao as maiores ameacas ao meio ambiente. 

Do ponto de vista conceitual, a Convencao das Nacoes Unidas para o Combate a 

Desertificacao (1994) definiu escopo de aplicacao, objetivos, principios e principals 

diretrizes de atuacao, em nivel geral. Segundo esta Convencao, desertificacao e defmida 

como sendo a degradacao da terra (a reducao ou a perda da produtividade) nas zonas 

aridas, semiaridas e subumidas secas resultante de diversos fatores tais como: variacSes 

climaticas, as atividades humanas e padroes de povoamento. Sendo que por degradacao das 

terras entende: 

1. degradacao dos solos e dos recursos hidricos, 

2. degradacao da vegetacao e biodiversidade, 

3. reducao da qualidade de vida das populacoes afetadas. 

Sabe-se que o processo de desertificacao tem sua origem nas complexas interacoes 

de fatores fisicos, biologicos, sociais, politicos, economicos e culturais, variacoes 

climaticas, uso indevido da terra, praticas agricolas inadequadas, aumento da densidade 

demografica, sobrepastoreio, salinizacao dos solos por irrigacao e processos de uso 

intensivo e sem manejo adequado na agricultura. Por isso a determinacao das areas 

antropizada e de suma importancia para a compreensao da desertificacao haja visto que 
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segundo a UNCCD, as alteracoes ambientais provocadas pela acao humana e condicao que 

intensifica a acao dos efeitos climaticos adversos, que promovem a degradacao ambiental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6. Desertificacao no Contexto Mundial 

As areas suscetiveis a desertificacao e a seca (semiaridas e subumidas secas) 

correspondem a 33% da superficie terrestre (51.720.000 km2) onde vivem mais de 2,6 

bilhoes de pessoas de 110 paises (42% da populacao total do planeta Terra) e, sao 

responsaveis por quase 22% da producao mundial de alimentos. Trata-se de areas 

importantes pela extensao de terras, por abrigarem alto contingente populacional e pelo 

potencial economico, assim como pelos desequilibrios ambientais que podem provocar, 

quando manejadas de forma errada. Contudo, uma serie de fatores historicos e estruturais 

vem condicionando os padroes de organizacao social e exploracao dos recursos naturais 

nestas areas, provocando perdas economicas e ambientais significativas, destruindo a 

produtividade da terra e contribuindo para o aumento da pobreza. 

Estas areas no mundo, classificadas segundo os pressupostos da Convencao das 

Nacoes Unidas de Combate a Desertificacao (UNCCD), sao aquelas que se encontram em 

clima arido, semiarido e sub-iimido seco, e que sao definidas a partir do Indice de Aridez 

(razao entre a Precipitacao e a Evapotranspiracao Potencial) com base no sistema climatico 

de Thorntwaite, o qual estabelece as seguintes classes climaticas (MMA , 2007): 

Tabela 2. Indice de Aridez 

Classes Climaticas Indic e de Aridez 

Hiperarido <0,03 

Arido 0,03 - 0,20 

Semiarido 0,21 -0,50 

Subumido seco 0,51-0,65 

Subumido e umido >0,65 

Fonte. UNEP (1991) 

No que diz respeito a degradacao das terras, existem diferencas nas avaliacoes. 

Segundo dados do International Centre for Ari d and Semi-Arid Land Studies - ICASALS, 

na Universidade do Texas, o total de terras degradadas seria de 69,0 % de todas as terras 

aridas do mundo. Este dado inclui as areas onde existe alguma degradacao da vegetacao 
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sem a existencia de degradacao de solos. Dados do International Soil Reference and 

Information Centre-ISRIC, concluem que 19,5 % das regioes semiaridas do mundo 

estariam sofrendo algum tipo de degradacao. A diferenca nos numeros se deve as 

diferencas entre as metodologias utilizadas. No entanto, o PNUMA optou pelo numero 

apontado pelo ICASALS devido ao fato de que a metodologia do ISRIC nao considerou as 

areas apontadas como tendo degradacao de vegetacao, porem sem degradacao de solos. A 

Tabela 3 mostra os dados resultantes das duas metodologias e suas respectivas 

percentagens em relacao ao total de terras aridas do mundo (SCHENKEL & MATALL O 

JUNIOR, 2003). 

Tabela 3. Areas afetadas pela desertificacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Areas degradadas km 2 

% do Total de 

Terra s Secas 

1 - Areas degradadas por irrigacao 430.000 0,8 

2 - Areas degradadas por agricultura de sequeiro 2.160.000 4,1 

3 - Areas degradadas por pecuaria (solos e vegetacao degradados) 7.570.000 14,6 

4 - Areas secas com degradacao de solos induzidas pelo homem ( ISRIC , 

1+2+3) 

10.160.000 19,5 

5 - Degradacao das terras de pastoreio (degradacao de vegetacao sem 

degradacao de solos)-ICASAL S 

25.760.000 50,0 

6 - Total das areas secas degradadas (4+5) 35.920.000 69,0 

Fonte:UNEP(1991) 

4.7. Desertificacao na America Latin a 

A America Latina e o Caribe tem uma superficie de 20,18 milhoes de km2, dos 

quais uns 25% correspondem a terras aridas, semiaridas e subumidas secas. Desse total, 

por sua vez, 75%, cerca de 378 milhoes de hectares, apresentam serios problemas de 

degradacao. As estatisticas revelam que na Bolivia, Chile, Equador e Peru, entre 27% e 

43% do territorio destes paises estao em risco de desertificacao, o que afeta uma parte 

muito significativa de sua populacao, como e o caso da Bolivia, onde seis milhoes de 

pessoas, 77% da populacao do pais, vivem em areas afetadas, no Uruguai, se estima que 

mais de 80% da superficie agricola do pais sofre diversos graus de erosao e, na Colombia 

esta proporcao fica em torno de 48% de seu territorio. Em areas desertificadas e possivel 

observar altos indices de pobreza em proporcoes significativamente maiores do que em 
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escala mundial e quern habita estas terras enfrentam geralmente grandes restricoes 

biofisicas e economicas, tais como: falta de acesso a terra, a agua, ao capital, aos mercados, 

a tecnologia moderna. Estas restricoes favorecem a processos migratorios que sao 

caracteristicos das areas aridas, semiaridas, terras degradadas e fazem parte de um ciclo de 

esgotamento dos recursos naturais. Nestas condicoes e comum os produtores das areas 

afetadas por este processo, intensificarem a exploracao dos recursos naturais contribuindo 

assim para aumentar a desertificacao dos ecossistemas, o que resulta em mais pobreza, 

migracao com profiindas sequelas nas estruturas sociais e no nucleo familiar (MORALES 

& PARADA, 2005). 

4.8. Desertificacao no Brasil 

O Nordeste brasileiro compreende os Estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio 

Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, abrange uma area de 

1.548.672km2. Incluindo-se o territorio Mina do (antigo) Poligono das Secas tem-se uma 

superficie de 1.662.947km2, que corresponde ao espaco conhecido como Nordeste da 

Sudene. Esse territorio foi recentemente ampliado em mais 74.246,40 km2, com a inclusao 

de terras do noroeste do Espirito Santo (24.432,70 km2) e de novas areas de Minas Gerais 

agora situadas no Vale do Jequitinhonha (49.813,70 km2) e cobre uma superficie de 

1.790.701,40 km2. Neste espaco do territorio brasileiro, tem sido diagnosticadas terras em 

processos de degradacao ou com algum tipo de comprometimento, que totalizam 1.340.863 

km2, abrangem 1.488 municipios e atingem diretamente 30 milhoes de habitantes, mais de 

18,75% da populacao. Desse total, 180 mil km se encontram em processo grave e muito 

grave de desertificacao (MMA , 2007; MARIZ , 2006; SEPLAN-RN, IICA , CDSS, 2000). 

O mapa das Areas de risco a desertificacao e areas afetadas por processos de 

desertificacao no Brasil (Figura 6) foi elaborado a partir de trabalho realizado pelo Centro 

de Sensoriamento Remoto do IB A M A com base em trabalhos de Vasconcelos Sobrinho e 

pesquisadores da UFPI, que classificaram a area em tres niveis de degradacao: Muito 

Grave, Grave e Moderada (MMA , 2007). 
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Figura 6. Areas de risco a desertificacao e areas afetadas por processos de 

desertificacao no Brasil. Fonte: MM A (2007) 

Os problemas climaticos nordestino resultavam de fenomenos puramente naturais, 

mas atualmente estao sendo intensificados em funcao de intervencoes antropicas nesta 

area, como por exemplo: retirada de lenha da caatinga (desmatamento), mineracao 

(garimpagem) dentre outros, que tern contribuido muito para acelerar o processo de 

desertificacao no Serido Paraibano (CANDIDO, 2000; PRODER, 1996; ANDRADE, 

1994). 

O processo de desertificacao se manifesta de duas maneiras diferentes. i) difusa no 

territorio, abrangendo diferentes niveis de degradacao dos solos, da vegetacao e dos 

recursos hidricos; ii ) concentrada em pequenas porcoes do territorio, porem com intensa 

degradacao dos recursos da terra. Os estudos disponiveis indicam que a area afetada de 
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forma Muito Grave e de 98.595 km2, 10% do semiarido e as areas afetadas de forma Grave 

atingem 81.870 km2, 8% do territorio. Deve-se acrescentar que as demais areas sujeitas ao 

antropismo, 393.897 km2, sofrem degradacao Moderada (IICA , 2009) 

Os processos de desertificacao nos espacos semiaridos brasileiros comecaram a ser, 

formalmente, identificados nos anos de 1970. Estudo pioneiro realizado naquela epoca 

pelo ecologo pernambucano Joao Vasconcelos Sobrinho informava que ali estaria a surgir 

"um grande deserto com todas as caracteristicas ecologicas que conduziram a formacao 

dos grandes desertos hoje existentes em outras regioes do globo". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9. Desertificacao no Estado da Paraiba 

O Estado da Paraiba possui uma extensao territorial de 56.439,84 km, 

correspondendo a 3,63% da area da regiao Nordeste. Esta situado entre as latitudes de 

06°0011,1 e 08°1954,7 sul, e as longitudes de 34°45' 50,4" e 38° 47' 58,3" oeste, limita-se 

ao norte com o Estado do Rio Grande do Norte; a leste, com o oceano Atlantico; a oeste, 

com o Estado do Ceara; e ao sul, com o Estado de Pernambuco. No Estado da Paraiba, o 

processo de desertificacao encontra-se bastante acentuado nas areas de caatinga 

principalmente, onde os indices pluviometricos sao inferiores a 500 mm/ano, a exemplo 

das Microrregioes do Curimatau Ocidental, Cariri Oriental e Ocidental, bem como do 

Serido (Paraiba, 2006). Barbosa, Pereira e Araujo (2005) mostraram que a Paraiba tern 

6,5% de seu territorio comprometido com o processo severo de desertificacao, sendo que 

as areas mais afetadas sao: a microrregiao do Serido, a sub-bacia do Rio Taperoa e a 

microrregiao do Pianco. 

Sabe-se que os principals agentes da degradacao nessas areas sao o sobreuso ou o 

uso inapropriado dos recursos naturais, uso de praticas inadequadas na mineracao e na 

agropecuaria, manejo irracional da caatinga, com forte agressao ao bioma, caracterizada 

pelo desmatamento ilimitado e irracional, os quais sao agravados pelas secas periodicas, 

falta de infraestrutura e politicas publicas, num contexto onde a populacao esta entre as 

mais pobres do mundo; as tecnologias utilizadas sao inadequadas; ha serias restricoes de 

certos recursos naturais e a globalizacao da economia vem estimulando a super-exploracao 

dos recursos naturais que ja sao escassos. 

Afirma Sa (2002) em seu trabalho sobre degradacao ambiental, que os Estado do 

Ceara e Paraiba apresentam as maiores areas, em termos percentuais, com o nivel de 
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degradacao muito grave. Segundo os dados do Ministerio do Meio Ambiente, a Paraiba e o 

Estado nordestino que possui o segundo maior numero de municipios incluidos na area do 

Semiarido, ficando atras apenas do Piaui. Cerca de 170 municipios paraibanos (80%) estao 

numa area em que os indices pluviometricos sao inferiores a 800 mm anuais. Desta forma, 

todos esses municipios estao com suas terras em risco de desertificacao e ainda de acordo 

com este Organismo esse processo afeta diretamente 1,5 milhao de pessoas no Estado 

(Ambientebrasil, 2009). 

Em funcao dessas interferencias, os problemas ambientais foram aumentando 

paulatinamente ate alcancar niveis drasticos nas ultimas decadas, nao so em nivel regional, 

mas tambem global. Desta forma, em face da crise socioambiental em que se encontra o 

planeta, e fundamental que se repense a relagao homem-natureza, levando em 

consideracao, principalmente, o tempo de regeneracao dos sistemas naturais frente aos 

crescentes impactos resultantes das atividades antropicas. 

Morais Neto (2003), em trabalho de Doutoramento realizado nos municipios de 

Picui, Sousa e Sume, identificou diversos nucleos de desertificacao. O autor resalta que no 

municipio de Picui, a degradacao ambiental e tao critica que nao existe nenhuma area que 

possa ser representada pelo nivel de degradacao muito baixo, prevalecendo os niveis 

moderado grave e muito grave; ja nos municipios de Sousa e Sume encontram-se areas 

com nivel de degradacao muito baixo, no entanto sao em quantidade pequena, 

predominando o nivel moderado. 

Reforcando o exposto acima, em pesquisa anterior, Silva (2002) identificou que a 

vegetacao nativa do municipio de Picui encontra-se quase extinta, e que no municipio os 

niveis de degradacao grave e muito grave representam 45.45% de seu territorio, isto ocorre 

em funcao do manejo inadequado das terras, das constantes queimadas, da retirada da 

vegetacao para lenha, da garimpagem, da pecuaria extensiva, associados ao agravamento 

imposto pelas mudancas climaticas. Os resultados dessas atividades sao impactos 

ambientais alarmantes que se refletem na atual situacao socioeconomica dos agricultores. 

Duarte (2008), em trabalho semelhante realizado em Taperoa, tambem identificou 

reducao da cobertura vegetal e urn aumento de 145,64 km2 e 61,68 km2 para os niveis de 

moderado e grave de degradacao para o periodo compreendido de 1984 a 2005. De acordo 

com os resultados obtidos por estes autores pode-se concluir que este processo ocorre de 

forma generalizada no Estado da Paraiba. 
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4.10. Sensoriamento Remoto 

O Sensoriamento Remoto e uma fonte de dados/informacoes que envolve a 

detectacao, identificacao,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA classifica9ao, delinea9ao e analise dos aspectos e fenomenos da 

superficie da terra, derivadas de imagens adquiridas por sensores aerotransportados ou 

orbitais, cujo manuseio pode ser feito atraves de in terpreta9ao optica e/ou computadorizada 

(ERDAS,1997), sem que o aparelho esteja em contato com o objeto alvo. E urn conjunto 

de tecnicas que permite obter in forma9oes da superficie da Terra a distancia. 

No entendimento de Florenzano (2007), sensoriamento remoto e como tecnologia 

que permite obter imagens e outros de dados da superficie terrestre, por meio da capta9ao 

da energia refletida ou emitida pela superficie atraves de sensores acoplados em 

plataformas que captam a energia eletromagnetica, configurando assim, em um grande 

sistema gerador de in forma9oes ambientais. COMITAS (1988) assevera que sensoriamento 

remoto pode ser definido como a disciplina cientifica que reune conhecimentos e tecnicas 

essenciais para a observa9ao, a analise, a in terpreta9ao e a gestao do ambiente terrestre, 

usando dados adquiridos a partir de plataformas aereas, espaciais, terrestres ou maritimas. 

Para Lillesand & Kiefer (1995), Sensoriamento Remoto e a ciencia e a arte de se 

obter in forma96es sobre um objeto, area ou fenomeno, por meio de analise de dados 

adquiridos por um sistema que nao esta em contato com esse objeto, area ou fenomeno sob 

invest iga9ao. Como demonstra esta defin i9ao, a obten9ao de in forma9oes sobre objetos, 

area ou fenomenos, utilizando-se o Sensoriamento Remoto, e possivel atraves da analise de 

dados, ou seja, da analise das redoes entre os alvos e a energia eletromagnetica. 

MOREIRA (2001) ensina que sensoriamento remoto e o conjunto de processos e tecnicas 

usados para medir propriedades eletromagneticas de uma superficie, ou de um objeto, sem 

que haja contato fisico entre o objeto e o equipamento sensor (dispositivos sensores 

colocados em avioes satelites ou ate mesmo na superficie), diz ainda estas que atividades 

sao utilizadas para obter in forma9oes a respeito dos recursos naturais renovaveis ou nao 

renovaveis do planeta Terra. 

A partir da decada de setenta, com o lan9amento dos satelites LANDSAT, muitas 

pesquisas tern utilizado in forma9oes sobre os diferentes alvos da superficie terrestre, 

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

(MOREIRA & ASSUNCAO,1984). 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uso de imagens de satelites tern sido bastante empregado nessas metodologias, 

possibilitando periodicidade regular de cenas, maior capacidade de atualizacao de 

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

eletromagnetico (IZOLA et al, 1998). Com a utilizacao de imagens de satelite e possivel 

realizar o imageamento sinotico e periodico da superficie terrestre e, consequentemente, o 

levantamento e monitoramento dos recursos naturais, de forma rapida e poupando tempo, 

dinheiro e pessoal especializado. 

O meio ambiente natural e urbano estao submetidos a processos de mudancas 

continuos em resposta as atividades naturais e antropicas. A compreensao do complexo 

inter-relacionamento dos fenomenos que provocam essas mudancas implica em fazer 

estudos com grande diversidade de escalas temporais e espaciais. A observacao da Terra 

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

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

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

dispendiosos e de alto conteudo tecnologico, como e o caso do Brasil. 

A interacao do fluxo da radiacao eletromagnetica com os elementos terrestres e 

entendida como o comportamento espectral dos alvos. Dependendo das caracteristicas do 

alvo e dos comprimentos de ondas (faixa espectral) envolvidos, e possivel observar 

comportamento, respostas variadas para os mecanismos de absorcao, transmissao e 

reflexao da energia eletromagnetica. Cada objeto da superficie terrestre interage 

diferentemente com cada faixa espectral. 

4.11. Processamento Digital de Imagens 

Os sistemas de processamento digital de imagens sao destinados a melhoria da 

visualizacao de dados que compdem a imagem. 0 processamento digital de imagens e 

compreendido como um conjunto de tecnica de manipulacao (pre-processamento, realce, 

classificacao) e interpretacao de uma imagem digital com o auxilio de um computador de 

modo que a entrada e a saida do processo sejam imagens. Este procedimento tern como 

objetivo, identificar, extrair, melhorar o aspecto visual de certas feicdes estruturais para o 

analista humano e fornecer outros subsidios para a sua interpretacao, inclusive gerando 

produtos que possam ser posteriormente submetidos a outros processamentos (NOVO, 

1992; BARRA, 2007; INPE, 2009). 
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Afirma Crosta (1992) que o sistema visual humano dificilmente e capaz de 

processar o enorme volume de informacoes presentes numa imagem e que degradacoes e 

distorcoes inerentes aos processos de aquisicao, transmissao e visualizacao de imagens 

contribuem para limitar essa capacidade. O pensamento de Lillesand & Kiefer (1995) se 

assemelha ao de CrostazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op cit ao dizer que o olho humano nao tern a capacidade acurada 

para discernir os valores das tonalidades de cinza em uma imagem, o que dificulta ao 

fotointerprete realizar a analise numerica de uma imagem espectral. Assim o 

processamento digital de imagens atraves de diferentes tipos de manipulates se constitui 

em uma ferramenta fundamental para a remocao dessas limitacoes inerentes ao analista 

humano permitindo a realizacao de interpretacao segura e agil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.12. Sistema de Informacao Geografica (SIG) 

O sistema de informacao geografica e um conjunto tecnicas e ferramentas usadas na 

manipulacao de informacoes ambientais, bem como para estudar e resolver os problemas 

de organizacao espacial. O motivo de sua utilizacao cada vez mais frequente, em diversas 

areas de pesquisa, reside no fato de que ele permite que dados georeferenciados possam ser 

armazenados, manipulados e analisados, permitindo maior agilidade na obtencao de 

informacoes. Estes sao ferramentas de apoio ao geoprocessamento que consistem de um 

conjunto de dados (banco de geodados), integrados e controlados atraves de utilitarios de 

software e hardware. Os SIGs permitem a automatizacao de cruzamentos complexos de 

informacoes convencionais e espaciais. 

Para Camara (2001), o termo geoprocessamento denota a disciplina do 

conhecimento que utiliza tecnicas matematicas e computacionais para o tratamento da 

informacao geografica e que vem influenciando de maneira crescente as areas de 

Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacoes, Energia e 

Planejamento Urbano e Regional. 

Tosi (1999) explica que os SIG's consistem em um conjunto de programas, 

equipamentos, metodologias, dados e pessoas, perfeitamente integrados, de forma a tornar 

possivel a coleta, o armazenamento, o processamento e a analise de informacoes 

georeferenciadas, bem como a producao de informacoes derivadas de sua aplicacao. Sao 

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

tipos de informacoes (Silva, 1999), servindo de apoio ao geoprocessamento e 
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possibilitando a geragao de produtos de precisao (informacoes refinadas e meios para sua 

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

satelite e relatorios tecnicos sobre temas estrategicos (Barbosa, 2003). Segundo este autor 

os SIG's sao utilizados seguindo-se quatro sistemas basicos: entrada de dados; 

armazenamento, recuperagao e atualizacao de dados; manipulacao, analises e simulagoes e 

apresentacao dos dados resultantes. 

Os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG's) sao ferramentas utilizadas para o 

processamento de informacoes relacionadas com alguma posicao no espaco 

(Geoprocessamento) objetivando facilitar a manipulacao e a difusao de uma grande 

quantidade de dados geo-referenciados de tipos textual, tematico, multiespectral e 

multitemporal, que caracterizam aspectos ambientais e socioeconomics de uma regiao 

(Barros, 1998). 

Para o INPE o termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sistemas de informacao geografica (SIG) e aplicado para 

sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos. Devido a sua 

ampla gama de aplicacoes, ha pelo menos tres grandes maneiras de utiliza-lo: 

• como ferramenta para producao de mapas; 

• como suporte para analise espacial de fenomenos; 

• como banco de dados geograficos, com fimcoes de armazenamento e recuperagao 

de informagao espacial. 

De forma ampla, os componentes de um SIG podem ser representados pela figura 

7. 
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Figura 7. Arquitetura de Sistemas de Informacao Geografica. 

Fonte. Adaptado do INPE (2010) 

Para Star & Estes (1990), os SIGs evoluiram como meio de reunir e analisar dados 

espaciais para fins de planejamento e de manejo de recurso natural a nivel urbano, 

regional, estadual e nacional de orgaos governamentais. Logo encontram uma serie de 

outras aplicacoes, como: estudo da degradacao ambiental e vulnerabilidade 

socioeconomica (ALENCAR, 2004), identificacao de potencial hidraulico, visando a 

geragao de energia eletrica (SOUZA et al, 2007), estimativa espaco-temporal da superficie 

potenciometrica do sistema aquifero (MONTEIRO, 2003), monitoramento hiperespectral 

de lagoas de residuos (FRAUENDEORF et al, 2005), manejo da qualidade de agua 

(ADAM S et al. 1982), Geoturismo (AMORIN,2005), mapeamento de crescimento urbano 

(MEDEIROS & PETTA, 2005), elaboracao de mapas de riscos de erosao (LIM A et al. 

1992; PELLETIER, 1985), mapas de aptidao agricola (FORMAGGIO, 1992), atualizagao 

de rede hidraulica (BIELENKI JR & FARIAS, 2005), planejamento rural (VENTURA et 

al. 1988), identificacao de areas de captacao em bacia hidrografica (WACHHOLZ & 

PEREIRA FILHO, 2005), caracterizacao e planejamento urbano (MOURA & SILVA , 

2004). 

Uma analise de atributos de terreno do Municipio de Rio Claro foi efetuada por 

Lima (1994), envolvendo a coleta de dados cartograficos, documentos descritores, fotos 
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aereas e imagens orbitais. Uma vez organizados os dados, referenciados por uma base de 

coordenadas geograficas, o tratamento automatizado destas informacoes foi conduzido 

atraves do Sistema de Informacao Geografica - SGI desenvolvido pelo Instituto Nacional 

de Pesquisas Espaciais - INPE. 

Com o auxilio desta ferramenta e das tecnicas acima citadas, permitiu identificar 

areas sujeitas a processos erosivos, cuja remediagao pode ser prevista em planejamento, 

segundo a prioridade dos niveis de degradacao em que se apresentam. 

Em uma escala de maior detalhe, o planejamento urbano em bacias hidrograficas 

tern despertado o interesse de estudiosos, desde que sao consideradas unidades naturais da 

paisagem, que content uma organizagao de recursos e atividades interligados e 

interdependentes, e nao relacionados com limites politicos (Irwin & Williams, 1986). 

Um estudo de avaliacao da qualidade ambiental da bacia do Corrego da Servidao 

no Municipio de Rio Claro, desenvolvido por Lima (1994), mostrou que os impactos 

ambientais causados pelo processo de ocupacao caotica sao impulsionados desde o inicio 

por um modelo de desenvolvimento determinado por interesses economicos imediatistas. 

Observa-se tambem que, nesta bacia, a urbanizagao invadiu espacos que deveriam 

ser destinados a preservagao natural, como regioes ribeirinhas e pequenas varzeas. Em 

diversos trechos do Corrego, frequentemente sao registrados eventos de inundacao, durante 

as fortes chuvas. Cronicamente, consideraveis despesas publicas com obras de drenagem, 

limpeza e repavimentacao decorrem da inobservancia de fenomenos naturais. 

Utilizando-se de sistema de informacao geografica e com base em uma analise 

ambiental, Lima (1994) elaborou um cenario de usos mais recomendados para aquela 

microbacia, voltado para a sustentabilidade e valorizagao da paisagem. 

Medeiros & Petta (2005), atraves de tecnicas de Geoprocessamento geraram mapa 

de Expansao Urbana do municipio de Parnamirim no Estado do Rio Grande do Norte. 

O uso do geoprocessamento no estudo da degradacao ambiental, dos riscos a 

desastre resultante da interacao entre o binomio sociedade-natueza, permite uma maior 

dinamica do processo de geracao de informacoes, possibilitando maior produtividade, 

atualizacoes em tempo real e versatilidade no manuseio dos dados obtidos (MORAES 

NETO, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.13. Consciencia e Percepcao Ambiental 
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Ao longo da evolucao historica da humanidade, o homem sempre planejou e alterou 

o ambiente de modo que pudesse satisfazer suas necessidades. Essas alteragoes ambientais, 

frutos de determinados momentos historicos, deixaram de considerar inumeras funcdes 

basicas dos ecossistemas onde foram e sao executadas. Praticas desta ordem foram 

passando de geragao em geracao e assim se perpetuando no decurso historico das 

civilizacoes humanas, desta forma foram incorporadas a cultura reinante que baliza a 

interacao entre o homem e a natureza. Isto tern refletido na forma como as sociedades 

percebem, valorizam e se comportam em relagao a questoes ambientais, uma vez que 

muitos de nossos comportamentos e habitos cotidianos sao fundamentados em normas 

culturais. O agravante e que as normas e os valores frequentemente mudam atraves do 

tempo para se adaptarem ao modo de vida que se renova face a novas necessidades criadas 

pelo homem contemporaneo. Assim fica evidente que a origem dos impactos sobre o 

ambiente provocados pelas tecnologias, bem como suas consequencias, e social. Logo a 

forma como uma comunidade se relaciona com o meio ambiente pode ser explicada 

atraves da maneira como esta percebe o ambiente no qual esta inserida. 

Desta forma uma questao que requer a atencao de todos nos e o estudo da 

percepcao ambiental. Ja que esta area diz respeito as inter-relacoes entre o comportamento 

humano e o meio ambiente e, tambem pode apontar o melhor caminho para se enfrentar e 

controlar os danos ambientais dentro de determinadas comunidades. 

O termo consciencia ambiental passou a ser utilizada com representatividade, na 

sociologia, geografia, psicologia e nas ciencias ambientais, a partir da decada de 70. E 

neste momento que passa a ser compreendido como a totalidade dos processos cognitivos, 

das atitudes e das acoes humanas nas suas relacoes com o ambiente. De acordo com 

Chiamenti (2003) nao e facil estudar a consciencia ambiental, pois frequentemente fatores, 

atitudes e condutas apresentam algum tipo de contradicao entre si. Esses estudos seguem 

uma corrente que pressupoem que os seres humanos se comportam no mundo real a partir 

de um conhecimento com base em imagens subjetivas. Segundo Silva (2003), a finalidade 

da consciencia ambiental e cria a compreensao total dos aspectos e impactos, dos efeitos 

dos comportamentos e do modo de vida no ambiente local e global a curto e longo prazo. 

O estudo da percepcao ambiental refere-se as questoes de como o ambiente e 

apresentado e compreendido pelo ser humano. Logo tern uma importancia basica para que 

possamos compreender as inter-relacoes entre e os seres humanos e o meio ambiente, suas 

expectativas, satisfacoes, anseios, valores, criterios de julgamentos e condutas, visto que 
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cada ser pode perceber, julgar e agir diferentemente face a problematica ambiental. Estas 

respostas ou manifestagoes (comportamentos) sao resultado de processos perceptivos, 

cognitivos relacionados as expectativas de cada individuo. 

Desejar compreender a concepcao de uma comunidade sobre o meio em que vivem 

e buscar conhecer suas verdades. E essas verdades, conforme afirma Leff (2001) sao 

Utopias carregadas de sentido, que se constroem confrontando os limites e as 

potencialidades do real; entre as explicagoes do mundo feito realidade e a compreensao de 

um mundo nao pre-determinado; na conformacao de um mundo feito de muitos mundos, a 

partir de uma diversidade de sentidos que implicam a reconstituicao do ser num tempo 

complexificado, na media em que (...) o ser constroi sentidos que constroem seu modo de 

vida a partir das multiplas formas de representar a natureza e o meio ambiente. 

CASTRO (2002) caracteriza a percepcao ambiental como uma atividade mental de 

interacao do individuo com o meio ambiente, que ocorre atraves mecanismos perceptivos 

propriamente ditos, e principalmente, cognitivos. Os mecanismos perceptivos sao 

dirigidos por estimulos externos, captados pelos cinco sentidos. Os cognitivos, incluindo 

motivacdes, humores, necessidades, conhecimentos previos, valores, julgamentos e 

expectativas. Desta forma, a mente organiza e representa a realidade atraves de esquemas 

perceptivos e imagens mentais, com atributos especificos. Ainda de acordo com este autor, 

a percepcao e o processo de organizar e interpretar sensacoes, necessarias para o 

desenvolvimento da consciencia sobre o ambiente que nos cerca. A motivacao pessoal, as 

emocoes, os valores, os interesses e outros estados mentais influenciam o que as pessoas 

percebem, diferenciando o sentido de percepcao entre as pessoas. Para Faggionato (2009), 

cada individuo percebe, reage e responde diferentemente frente as acoes sobre o meio. As 

respostas ou manifestacoes sao, portanto, resultado das percepcoes, dos processos 

cognitivos, julgamentos e expectativas de cada individuo. Embora nem todas as 

manifestagoes psicologicas sejam evidentes, sao constantes, e afetam nossa conduta, na 

maioria das vezes, inconscientemente. Torna-se evidente, entao, na concepcao destes 

autores, que as relacoes com o ambiente sao profundamente influenciadas por experiencias 

pessoais do cotidiano. 

Rio (1999) entende a percepcao como um processo mental de interacao do 

individuo com o meio ambiente que se da atraves de mecanismos perceptivos, 

principalmente, cognitivos. De acordo com o DICIONARIO LAROUSSE (2001), 

percepcao e o conjunto dos mecanismos e processos pelos quais o organismo conhece o 
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mundo e o ambiente sobre a base das informacoes elaboradas por seu juizo. Para Alvaro e 

Eva (1997), percepcao e um processo pelo qual o individuo se torna consciente dos objetos 

e relacoes no mundo circundante, na medida em que essa consciencia depende de 

processos sensoriais. Tuan (1980) concebe percepcao como a resposta dos sentidos aos 

estimulos ambientais e a atividade mental resultante da relacao com o ambiente. Ja Gold 

(1984)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apoud Amorim Filho (2009) diz que a percepcao e uma parte da psicologia que 

capacita o individuo para transformar os estimulos sensoriais em experiencia organizada e 

coerente. 

No entendimento de Tuan (1980) os comportamentos sao atitudes, respostas dadas 

a vida. E as atitudes sao posturas culturais, formadas por uma longa sucessao de 

percepcoes, das experiencias. Para o geografo chines, 

"A percepgao e tanto resposta dos sentidos aos estimulos extemos. quanto a 

atividade proposital. na qual alguns fenomenos sao claramente registrados, 

enquanto retrocedem para a sombra ou sao bloqueados. Muito do que e 

percebido tern valor para nos. quer para prover-nos de nossa sobrevivencia 

biologica, quer para propiciar-nos algumas satisfacoes de conformidade com a 

nossa cultura (TUAN, 1980)." 

Segundo Amorim Filho (2009), a complexidade do comportamento humano tern 

sido estudada por alguns pesquisadores a partir da hipotese de que as aspiracoes, decisoes e 

acoes (individuals e coletivas) que os homens desenvolvem em relacao ao ambiente em 

que vivem podem ser avaliadas atraves de uma cuidadosa analise das atitudes, 

preferencias, valores, percepcoes e imagens que a mente humana tern a capacidade de 

elaborar. Para ele, um grupo de intelectuais esta convencido de que os estudos sobre 

percepcoes ambientais dos homens atuais constituent a ultima e decisiva fronteira no 

processo de uma gestao mais eftciente e harmoniosa. Assim estudar a acao das pessoas 

sobre o meio ambiente e uma tentativa de responder a velhos e novos anseios daqueles que 

procuram enfrentar a crise ambiental construida pelo homem, a partir de uma dimensao 

social ampla e complexa. 

Okamoto (2002) entende que a relacao entre o homem e o espaco, no contexto do 

meio ambiente, tern sido objeto de estudo para a formacao do comportamento. Para o 

autor, o homem e constituido por um universo exterior, no qual esta em constante processo 

de adaptacao ao meio, e por outro interior, no qual as razoes se exteriorizam em acoes 
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como resposta a interpretacao da realidade. As percepcoes decorrentes das sensagoes vao 

alem das simples reagoes aos estimulos externos, uma vez que sao acrescidas de estimulos 

internos, que intervem e conduzem o comportamento. 

Na visao de Okamoto (op. cit), e pela sensagao e percepgao que se constroi a 

realidade pessoal, social e cultural, que se reage pela sensagao diante dessa realidade 

construida. A resposta do que une o homem ao seu ambiente e ao contexto social estaria na 

sequencia de reagoes deste perante a realidade, porque os estimulos que provocam as 

sensagoes passam pela emogao; pelo pensamento (crengas) e utilizando principios 

normativos, chegam a agao e, novamente, retornam ao sentimento que gerou a realidade. 

Desta forma Reid apud Okamoto (2002) diz que percepgao e uma convicgao imediata, uma 

crenga em alguma coisa exterior, ele sintetiza o entendimento sobre percepgao afirmando 

que esta e a soma de dois elementos: concepgao dos objetos e crenga na sua existencia. 

Para estes autores, diante do bombardeio de estimulo, desse meio, com que o ser humano 

se depara todos os dias, a mente seleciona os aspectos de seu interesse ou que tenham 

chamado sua atengao. Assim o que e percebido resulta em um comportamento (ativo ou 

passivo) do sujeito-percebedor. Uma vez que o objeto, a imagem, a situagao, a pessoa 

percebida pode provocar ou nao alteragoes no comportamento humano. 

Em vista da complexidade e multidisciplinaridade das questoes homem-ambiente, o 

meio fisico precisa ser estudado junto com sua dimensao social, condigao inalienavel das 

inter-relagoes binomial homem-natureza. E ainda, os aspectos funcionais dos ambientes 

devem ser considerados ao lado de seus atributos simbolicos, pois as pessoas podem se 

comportar diferentemente em relagao ao meio ambiente condicionados pelos mais diversos 

fatores. Visto que existem multiplas maneiras de representar a natureza e o ambiente, e que 

isto e profundamente influenciado por fatores socio-culturais e cognitivos. Assim e forgoso 

investigar as semelhangas e diferengas entre valores e significados atribuidos por diferentes 

individuos a fenomenos sociais e ambientais, dentro de varios contextos. Por conseguinte 

ao se discutir os usos de determinados recursos naturais, nao se faz referenda apenas a 

estes, mas a suas fungoes dentro de um contexto social, influenciado por uma conjuntura 

politica, socioeconomica, cultural reinante. 

Na concepgao de Abram (1997), Ferreira e Coutinho (2000), a percepgao ambiental 

e condicionada por fatores inerentes ao proprio individuo, a educagao, a cultura, aos afetos 

e aos sentidos derivados das relagoes do observador com o ambiente. Assim, cada 

individuo concebe o ambiente a partir de suas experiencias previas, expectativas e 
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ansiedades. Toma-se evidente, na visao destes autores, que os modos de vida e de 

empreendimento diario influenciam profundamente as relagoes pessoais com o ambiente. 

Peterson (1999) ensina que as diferentes formas como os seres humanos 

compreendem e valorizam a natureza tern influencias profundas dos contextos culturais. 

Explica a autora que as formas de conceber a natureza e as relacoes estabelecidas com o 

mundo diferem largamente entre culturas e momentos historicos, e mesmo individuos 

dentro de um mesmo contexto cultural interpretam o conceito de natureza de formas 

radicalmente divergentes. Para ela as concepcoes sobre a natureza sao historica e 

culturalmente determinadas e que o reconhecimento dessas diferencas pode auxiliar na 

elaboragao de uma analise critica sobre maneiras de lidar com o mundo natural. 

No entendimento de Cronon (1995), existem inumeros significados conferidos ao 

vocabulo natureza, que ajuizam percepcoes, escolhas e valores atribuidos pelos seres 

humanos dentro de diferentes contextos culturais. Assim, os pensamentos sobre mundo 

natural sofrem influencia temporal, espacial e cultural dentro dos contextos historicos 

especificos. Para o autor, natureza pode ser compreendida como uma realidade ingenua, 

um imperativo moral, como um lugar maravilhoso, como uma construcao cultural, como 

uma realidade virtual, como mercadoria ou como um local adverso. Milto n (2002), 

tambem tern este mesmo entendimento ao dizer que diferentes culturas desenvolverao 

diferentes concepcoes sobre o meio ambiente, sendo que o mesmo comportamento pode 

ser observado dentro de estruturas culturais aparentemente homogeneas. 

Esta mesma concepgao tern Leff (2002), ao estudar as diferentes concepgoes sobre 

desenvolvimento sustentavel. Segundo este autor. 

[ . . j o discurso do desenvolvimento sustentavel nao e homogeneo. Pelo contrario, 

expressa estrategias conflitivas que respondent a visoes e interesses 

diferenciados. Suas propostas vao desde o neoliberalismo ambiental ate a 

construcao de uma nova racionalidade produtiva. A perspectiva economicista 

privilegia o livre mercado como mecanismo para internalizar as externalidades 

ambientais e para valorizar a natureza, recodificando a ordem da vida e da 

cultura em termos de capital natural e humano. Por sua vez, as propostas 

tecnologistas colocam o acento na desmaterializagao da produgao, na reciclagem 

dos rejcitos e nas tecnologias limpas. Sob a perspectiva da etica, as mudangas 

nos valores e comportamentos dos individuos se convertem em condigao 

fundamental para alcangar a sustentabilidade. Cada uma destas perspectivas 
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implica projetos diferenciados de educacao ambiental, centrados na formacao 

economica, tecnica e etica (LEFFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ibid). 

Percebe-se, a partir do exposto acima que as atividades desenvolvidas e os usos que 

ocorrem em determinado ecossistema, bem como suas dinamicas, refletem as diferentes 

percepcoes ambientais dos atores envolvidos. Desta forma o reconhecimento de distintas 

abordagens sobre o mundo natural, estruturadas a partir de diferentes referenciais, e 

extremamente relevante na resolucao de conflitos, na elaboragao de diagnosticos, 

planejamentos, politicas, programas e na gestao ambiental de uma bacia hidrograftca. Nao 

resta duvida de que o signiftcado do que e definido como ambiental resulta de 

compreensao construida em diferentes contextos historicos, sociais, economicos, culturais 

e politicos. 
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CAPITUL O V 

5. MATERIAI S E METODO S 

5.1. Metodologia 

A metodologia da pesquisa consistiu na coleta e a analise de todas as fontes de 

dados disponiveis sobre ocorrencia de degradacao na bacia, especialmente, no entorno do 

acude, incluindo: trabalhos de campo, entrevistas com usuarios, registros fotograficos, 

documentos oficiais, estudos de dados estatisticos disponiveis, informacoes de ONGs, 

setor privado, organismos internacionais, relatorios da midia, arquivos locais e nacionais. 

Este trabalho de Pesquisa produziu informacoes sobre. os tipos diferentes de 

degradacao associados com o desdobramento e distribuicao geografica dos riscos a 

degradacao (dominio espacial) para a regiao a ser estudada. Criou um banco de dados que 

permitiu a identificacao dos padroes espaciais, temporais e semanticos da degradacao 

ambiental que, por sua vez geraram informacSes detalhadas sobre esta area da bacia. 

5.2. Material s 

- Carta da Sudene: escala 1:100.000 

- Imagens do Land sat 5 

- Camara digital. 

- Softwares: Spring 5.1.5; 

-Receptor GPS de navegacao modelo GARMIN 76 

5.3. ANALIS E DIGITA L 

5.3.1. Analise da Degradacao Ambiental da Bacia Hidrografic a 

A analise da degradacao ambiental e da cobertura vegetal foi realizada por meio das 

analises de produtos do processamento digital de imagens de satelites (fotointerpretagao) e 

de pesquisa de campo. 
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Para a analise das imagens digitals de satelites utilizou-se o metodo sistematico, 

desenvolvido por VENEZIANI &zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AN JOS (1992). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2. Processamento Digital das Imagens 

Os seis procedimentos basicos do processamento digital de imagens que foram 

aplicados, sao descritos a seguir: 

5.3.2.1. Manipulacao de Contraste (das Bandas 5, 4 e 3) 

A tecnica de realce de contraste tern por objetivo melhorar a visualizagao das 

imagens sob os criterios subjetivos do olho humano. O contraste entre dois objetos pode 

ser definido como a razao entre os seus niveis de cinza medios. A manipulacao do 

contraste consiste numa transferencia radiometrica em cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel",  com o objetivo de 

aumentar a discriminacao visual entre os objetos presentes na imagem. Realizou-se a 

operacao ponto a ponto, independentemente da vizinhanca. Esta transferencia radiometrica 

foi realizada com ajuda de histogramas, que sao manipulados para obter o realce desejado 

(Camara, 1996). 

5.3.2.2. Principais Componentes (das Bandas 5, 4 e 3 + Contraste) 

As bandas individuals de uma imagem multiespectral frequentemente sao altamente 

correlacionadas, ou seja, as bandas sao similares visual e numericamente. Esta correlacao 

advem do efeito de sombras resultantes da topografia, da sobreposicao das janelas 

espectrais entre bandas adjacentes e do proprio comportamento espectral dos objetos. A 

analise das bandas espectrais individuals pode ser entao ineficiente devido a informacao 

redundante presente em cada uma dessas bandas. A geracao de componentes principais e 

uma tecnica de realce que reduz ou remove esta redundancia espectral, e gera um novo 

conjunto de imagens cujas bandas individuals apresentam informacoes nao redundantes 

com outras bandas, pois nelas cada valor de "pixel"  e uma combinacao linear dos valores 

originais. O numero de componentes principais e igual ao numero de bandas espectrais 

utilizadas e sao ordenadas de acordo com o decrescimo da variancia de nivel de cinza. A 

primeira componente principal tern a maior variancia (maior contraste) e a ultima, a menor 

variancia. Neste processo utilizou-se o coeficiente de correlacao, ou da covariancia, para se 

determinar um conjunto de quantidades chamadas de autovalores. Os autovalores 



92 

representam o comprimento dos eixos das componentes principais de uma imagem e sao 

medidos em unidade de variancia. Associado a cada autovalor, existe um vetor de modulo 

unitario chamado auto-vetor. Os auto-vetores representam as direcoes dos eixos das 

componentes principais. Sao fatores de ponderacao que defmem a contribuicao de cada 

banda original para uma componente principal, numa combinacao aditiva e linear. Para 

facilitar a percepgao dessas contribuicoes, transformou-se os autovetores em porcentagens 

(Camara, 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2.3. Operacoes Aritmetica s ( Razao entre Bandas - IVD N Bandas 4 e 3) 

Nestas operacoes utilizou-se uma ou duas bandas de uma mesma area geografica, 

previamente georeferenciada(s). A operagao e realizadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pixel"  a "pixel",  atraves de uma 

regra matematica definida, tendo como resultado uma banda representando a combinagao 

das bandas originais. Estas operacoes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo) 

ou "off-set"  (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da imagem. A operagao de 

divisao de imagens consiste numa operagao nao-linear. Foi utilizada para realgar as 

diferengas espectrais de um par de bandas, caracterizando determinadas feigoes da curva 

de assinatura espectral de alguns alvos. A operagao de razao entre bandas pode: 

• remover efeitos de ganho provenientes de variagoes espaciais ou temporais, quando 

ocorrem em bandas de uma mesma imagem, 

• diminuir variagoes de radiancia da imagem, provenientes de efeito de topografia, 

declividade e aspecto; 

• aumentar diferengas de radiancia entre solo e vegetagao. 

Para aumentar o contraste entre solo e vegetagao, pode-se utilizar a razao entre 

bandas referentes ao vermelho e infravermelho proximo, constituindo assim, os chamados 

indices de vegetagao (NDVI) . 

A opgao C = G * ((A-B)/(A + B)) + O, do SPRING, quando aplicada para: 

A = banda infravermelho proximo 

B = banda vermelho 

Constitui o indice de vegetagao de diferenga normalizada (IVDN) , que alem de 

aumentar o contraste espectral entre a vegetagao e o solo, tern os efeitos de iluminagao, 
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declividade da superficie e geometria de "visada" parcialmente compensados pelos indices, 

(Camara, 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2.4. Composicao multiespectral ajustada (bandas 3 + IVD N + 1) 

Consiste de uma transformacao RGB onde no canhao vermelho estara a banda 3, no 

verde a imagem IVD N e no azul a banda 1, cujos histogramas sao equalizados. Nesta 

combinagao as areas de altos valores de NDV I apareceram em verde (ocorrencia de 

vegetagao) e as areas de baixos valores de IVD N apareceram em magenta e ciano 

(ocorrencia de solos expostos e de solos com pouca cobertura vegetal). 

5.3.2.5. Segmentagao das imagens IVD N por  crescimento de regioes 

E uma tecnica de agrupamento de dados, na qual somente as regioes adjacentes, 

espacialmente, podem ser agrupadas. Inicialmente, este processo de segmentagao rotula 

cada "pixel" como uma regiao distinta. Calcula-se um criterio de similaridade para cada 

par de regioes adjacente espacialmente. O criterio de similaridade baseia-se em um teste de 

hipotese estatistico que testa a media entre as regioes. A seguir, divide-se a imagem em um 

conjunto de sub-imagens e entao se realiza a uniao entre elas, segundo um limiar de 

agregagao definido (Camara 1996 ). 

5.3.2.6. Classificacao de padroes das imagens IVD N 

Como as imagens IVD N foram segmentadas, foi utilizado o classificador 

Battacharya. A medida da distancia de Battacharya foi usada neste classificador por 

regioes, para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou seja, 

estima a distancia media entre as distribuigoes de probabilidades de classes espectrais. O 

classificador Battacharya requer interagao do usuario, atraves do treinamento. Neste caso, 

as amostras sao as regioes formadas na segmentagao de imagens (Camara, 1996). A 

definigao das classes foi feita a partir da analise visual das tonalidades de cinza, na tela do 

computador. As tonalidades de cinza claro a medio foram consideradas como 

representativas da cobertura vegetal; as escuras como representativas de corpos d'agua e as 

tonalidades de cinza de medio a escuro como representativas do solo exposto. As imagens 
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classificadas foram vetorizadas atraves da funcao Mapeamento, o que permitiu fazer uma 

quantificagao das diferentes classes de vegetagao, solo e agua para o municipio estudado. 

A quantificagao das areas em ha foi considerada relativa, embora a soma de seus valores 

corresponda ao total da area territorial do municipio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 3.2.7. Editoracao dos mapas tematicos 

Os mapas finais das classes de cobertura vegetal e dos niveis de degradagao das 

terras foram criados no modulo SCARTA do SPRING. 

5.4. Degradacao das Terras 

Neste trabalho, para melhor analise da degradagao das Terras, quatro niveis de 

degradagao ambiental foram assim definidos. muito grave, grave, moderado e baixo. Cada 

nivel possui caracteristicas fisicas distintas, descritas a seguir, segundo BARBOSA (2005): 

Nivel de degradagao muito grave 

Os principais indicadores no campo desse nivel de degradagao sao observados na 

Figura 8. 

INDICADORES CARACTERISTICAS 
Vegetagao Muito rala a inexistente. 
Uso da terra Terras abandonadas 

Erosao Muito alta, predomina a erosao hidrica (sulcos e 
vogorocas) 

Detritos organicos na superficie Ausente 
Densidade populacional Baixa a muito baixa 
Figura 8. Indicadores de Nivel de Degradagao Muito Grave 

Nivel de degradagao grave 

Este nivel de degradagao foi conferido as areas com os seguintes indicadores 

(Figura 9). 



95 

INDICADORES CARACTERISTICAS 

Vegetacao Rala, porte predominant̂ arbustivo com poucos 
exemp lares arboreos 

Uso da terra Pecuaria cxtensiva, areas de vegetagao nativa 
intercaladas com areas de cultura e pastagem 

Erosao 

Acentuada. Nas areas de relevo piano a suave-ondulado 
predomina a erosao laminar. Em relevo mais declivoso 
podem aparecer sulcos e, em alguns pontos, ravinas e 
vocorocas. 

Detritos organicos na superficie Poucos, nas areas de vegetagao nativa 
Densidade populacional Media a media-alta. Casas abandonadas. Migragao 
Figura 9. Indicadores de Nivel de Degradagao Grave zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nivel de moderado 

Os niveis de degradagao moderado foi conferidos as areas com os seguintes 

indicadores (Figura 10). 

INDICADORES CARACTERISTICAS 

Vegetagao Densidade media, porte predominate arbustivo com 
exemp lares arboreos 

Uso da terra Vegetagao nativa, pecuaria extensiva, agricultura de 
sequeiro e pequena irrigagao 

Detritos organicos na superficie Presente em quantidade media; a cobertura por 
gramineas e herbaceas ja se faz presente em alguns 
pontos 

Densidade populacional Densidade populacional media a alta, predominancia de 
casas de alvenaria e eletrificagao. Casas abandonadas 

Lixo Pouco ou ausente 
Figura 10. Indicadores de Niveis de 

Nivel baixo 

0 nivel baixo foi conferido as 

Degradagao Moderado 

> areas com os seguintes indicadores (Figura 11). 

INDICADORES CARACTERISTICAS 
Vegetagao Densidade alta. porte arboreo e arbustivo 

Uso da terra 
Vegetagao nativa, culturas agricolas; pasto; pecuaria 
extensiva em pequena escala. Manejo florestal. 

Erosao Moderada a ausente 
Detritos organicos na superficie Alta; cobertura razoavel por gramineas e herbaceas 
Densidade populacional Densidade populacional baixa a media 
Figura 11. Indicadores de Nivel de Degradagao Baixo 
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5. 5. ANALIS E DE AGUA 

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado no acude Soledade e o periodo 

de amostragem abrangeu os anos de 2008 e 2009, em tres pontos de coletas distribuidos ao 

longo deste corpo hidrico, os quais foram marcados com um sistema de posicionamento 

global (GPS de navegacao modelo GARMIN 76). 

Para a definicao dos pontos de coleta de agua, foram realizados estudos 

bibliograficos relacionados a area, visitas de campo e entrevistas junto a comunidade. A 

localizacao dos pontos e apresentada na Tabela 4 e na Figura 12: 

Tabela 4. Localizacao dos pontos de coleta de agua no acude de Soledade, em 

Soledade, Paraiba, no periodo de 2008 a 2009. 

Ponto Latitu d 
e(S) 

Longit 
ude (W) 

Local de referenda 

I 07° 04' 31,3" 36° 20' 25,0" localiza-se no sangradouro do acude; 
II 07° 03' 22,3" 36° 20' 85,8" localiza-se proximo ao lixao; 
II I S 07° 04'31,3 36° 20' 16,9" localiza-se na Fazenda Gravata. 

Foi utilizada, tambem, imagens de satelite (TM/Landsat 5, Orbita 215 Ponto 

65 de 18/06/1990 e 29/07/2005) para a melhor compreensao dos processos que ocorrem na 

bacia hidrografica e no entorno do acude, visto que o geoprocessamento e uma ferramenta 

que, nos ultimos anos, tern auxiliado sobremaneira os estudos ambientais. 

Figura 12 Distribuicao dos pontos de coleta. 
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Os parametros de qualidade da agua estudados neste trabalho foram: temperatura, 

oxigenio dissolvido (percentual de saturacao), pH, nitrogenio total, fosforo total, 

condutividade eletrica, coliformes totais, solidos totais e turbidez. 

As amostras foram coletadas mensalmente, a partir do mes de setembro 2008 ate 

fevereiro de 2009. A metodologia adotada foi dividida e exposta em duas partes em 

funcao dos parametros, na seguinte ordem: primeiro, a metodologia de campo e depois a 

metodologia de laboratorio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 5.1. Metodologia de Campo 

As coletas de campo foram feitas com coletor de rio, e as medidaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in situ realizadas 

com aparelhos portateis especificos para cada parametro. 

A temperatura da agua e o oxigenio dissolvido foram determinados in locu com 

oximetro modelo YK 22DO, ja o parametro condutividade foi analisado com o 

condutivimetro digital CD-840 INSTRUTHERM e o pH, com phmetro modelo TEC-3P -

MP da TECNAL, segundo os protocolos de uso desses aparelhos. 

5. 5.2. Metodologia de Laboratori o 

As amostras foram coletadas em um frasco de 1000 ml e em seguida 

acondicionadas em caixas termicas contendo gelo e depois levadas para serem processadas 

no laboratorio do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) em Campina 

Grande-PB. 

2.1. Coliformes fecais: (CF) foram analisados segundo a tecnica da membrana 

filtrante de acordo com a metodologia descrita por Standard Methods (APHA, 1995). 

2.2. Nitrogenio Total: foi analisado pelo metodo micro Kjeldahl (APHA, 1995). 

2.3. Fosforo Total: atraves do metodo acido ascorbico apos a digestao com 

persulfato de amonio (APHA, 1995). 

2.4. Solidos Totais. foram analisados pelo metodo da capsula de porcelana (APHA, 

1995). 

2.5. Turbidez: determinada pelo metodo nefelometrico (APHA, 1995). 
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2.6. Demanda Bioquimica de Oxigenio (BDO): foi determinada pelo metodo 

padrao A (APHA, 1995). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 5.3. Calculo do Indice de Qualidade de Agua (IQA ) 

O IQA foi estimado pela formula matematica ponderada mutiliplicativa da 

qualidade de agua correspondente aos parametros. temperatura da amostra, pH, oxigenio 

dissolvido, demanda bioquimica de oxigenio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogenio 

total, fosforo total, solidos totais e turbidez. Sendo expressa pela seguinte equacao: 

i = = 1 (Equagao 2) 

Onde: 

IQA : Indice de Qualidade das Aguas, um numero entre 0 e 100; 

qi: qualidade do i-esimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva 

curva media de variacao de qualidade (Figura 13), em funcao de sua concentracao ou 

medida e de wi: peso correspondente ao i-esimo parametro ou subnivel, um numero entre 0 

e 1, atribuido em funcao da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo 

que: 

em que: 

n: numero de parametros que entram no calculo do IQA. 

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que e 

indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme tabela a seguir. 

A CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de 

Sao Paulo) vem utilizando a tabela 5 de pesos e parametros, estes mesmos pesos foram 

utilizados neste trabalho. 
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Tabela 5: Parametros e pesos para calculo do IQACETESB 

Parametros Peso 

Oxigenio dissolvido 0,17 

Coliformes fecais 0,15 

pH 0,12 

DB05 0,10 

Nitrogenio total 0,10 

Fosfato total 0,10 

Temperatura 0,10 

Turbidez 0,08 

Solidos totais 0,08 

Fonte: CESTESB (2009) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5.3.1. Determinacao dos valores de q 

De acordo com a CETESB (1979)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Duarte (1999) e CETESB apud PMNA I I 

(2010), as equacoes abaixo descrevem os passos para obtencao dos sub-niveis (q), os quais 

foram usados nos calculos do IQA nesta pesquisa. Para melhor compreensao foi feito nas 

equacoes a substituicao do termo colona pela sigla correspondente a cada parametro. 

Coliformes Termotolerantes (UNF) 

Quando UNF> 105 

q=3 

Potencial Hidrogenidnico (pH) 

Quando 7 < pH > 8 

qi= -427,8+ 142,05pH-9,6917pH2 

(Equacao 3) 

Quando 8 <pH>8 ,5 

q,= 21,6-16pH 
(Equagao 4) 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) 

Quando DBO < 5 



100 

q i = 99,96(e0 ' 1 2 3 2 7 28 DBO) 
(Equacao 5) 

Quando 5 < DBO < 15 

q,= 104,67-3l,54631nDBO 
(Equacao 6) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nitrogenio Total (Nt) 

Quando Nt < 10 

qi= 100 - (8,169Nt) + (0, 30259Nt2) 
(Equacao 7) 

Fosfato Total (Pt) 

Quando Pt < 1 

qr= 99(e° '9 , 6 2 9 P l) 
(Equacao 8) 

Temperatura C (T) 

Como neste caso, o ambiente nao recebe cargas termicas elevadas, a variacao de 

temperatura de equilibrio e proxima de zero, entao temos: 

qs = 94 

Turbidez (Tb) 

Quando Tb < 25 

qi= 100,17 - 2,67Tb + 0, 03775Tb3 

(Equagao 9) 

Quando 25<Tb<100 

q,= 84,76(2,71828-°'0 I 6 2 0 6 T b) 
(Equagao 10) 

Residuo Total (Rt) 

Quando UNF > 500 
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qs = 32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Percentual de saturacao de Oxigenio Dissolvido (OD%) 

Quando 100 < OD% < 140 

qi= [(2,90D%) - (0, 02496 OD%2) + (0,000056091 OD%3) +3] 
Equacao 11) 

Para o parametro oxigenio dissolvido (OD) e necessario calcular o percentual de 

saturacao do OD na agua. 

A Figura 13 mostra a classificacao da qualidade para agua superficial, de acordo 

com os niveis e valores de IQA utilizados pela CETESB (2010), os quais foram adotados 

como referenda para classificacao das aguas do Acude Soledade, neste trabalho. 

Valor Classificacao Cor 

80 -100 Otiina 

52-79 Boa Verde 

37-51 Aceitavel Amarela 

20-36 Ruini Vermelha 

0-19 Pessima Pert a 0-19 Pessima 

igura 13. Classificacao da qualidade das aguas. 
Fonte: Adaptado da CESTESB (2009) 

5.5.4. Detenuinacao do Indice de Balneabilidade 

Para avaliar a adequacao das aguas do acude para o fim de balneabilidade foi usado 

a resolucao 274/2000 do CON A M A e o indice de Balneabilidade (IB) da CESTESB, com 

adaptacoes a situacao regional. Este indice busca avaliar a qualidade da agua para fins de 

recreacao de contato primario e possui a capacidade de simplificar para a populagao, o 

resultado das analises dos dados da qualidade da agua realizados em determinado espaco 

de tempo. Ele foi desenvolvido baseado em criterios estatisticos simplificados, que 

expressam uma sintese do estado das aguas monitoradas ao longo do periodo de estudo. O 

parametro basico usado para classificacao da balneabilidade e a densidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coliformes 

fecais (termotolerantes) Figura 14. 



102 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

OTIM A 
Acude classificado como 

E X C E L E N T E em 100% do tempo 

Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes menores 

do que 250 ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E. coli menores do que 200 em 100% das 

amostras. 

BOA 

Acude classificado como 

PROPRIO cm 100% do tempo 

Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes menores 

do que 1.000 ou E. coli menores do que 800 em 100% das 

amostras, exceto a condicao de menores do que 250 e 200 em 

100% das amostras. 

R E G U L A R 

Acude classificado como 

IMPRORI O em porcentagem de 

tempo inferior a 50% 

Numero de resultados de Coliformes Termotolerantes 

maiores do que 1.000 ou E. coli maiores do que 800 em 

porcentagem inferior a 50% das amostras. 

IMPR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOPRI A 

Acude classificado como 

IMPRORI O em porcentagem de 

tempo igual ou superior a 50% 

Numero de resultados de coliformes Termotolerantes maiores 

do que 1.000 ou E. coli maiores do que 800 em porcentagem 

igual ou superior a 50% das amostras. 

Figura 14. Especificacoes que determinam a Qualificacao das Aguas de Acudes para fins 

de Balneabilidade 

Fonte: Adaptada da CETESB (2010) 

5.6. Usos Multiplo s de Agua 

Pesquisas de campo realizadas com visitas tecnicas, entrevistas aos usuarios, 

registros fotograficos, buscando-se compreender a dinamica. 

5.7. Diagnostico das Vulnerabilidades 

A metodologia utilizada baseou-se em Wilches-Chaux (1993), Cardona (1993) e 

Caceres (2001). Para tanto foi feito adaptacoes das metodologias descritas por Reyes 

(2003), Salgado (2005) e (Caceres 2007) e da metodologia utilizada no diagnostico 

socioeconomic e ambiental usada por Rocha (1997), Rocha & Kurtz (2001) e por 

divervos autores como por exemplo. Silva (2002), Alencar (2004), Morais Neto (2005), 

Souza (2008), Duarte (2008) dentre outros e por Ferreira (2007) para areas urbanas. 

O processo metodologico utilizado na formulacao de indicadores e variaveis 

envolveu uma serie de consultas, analise e consenso sobre vulnerabilidade a contaminacao 

na area, tambem foi utilizada revisao de informacoes secundarias (relatorios, teses, artigos, 

revistas, mapas, etc.) e informacoes primarias (visitas e trabalho de campo, encontros 

informais com os atores locais, comunidade, consultas com especialistas e funcionarios de 
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instituicoes). Deste processo resultou em uma proposta inicial para as variaveis e 

indicadores que congregaram nove tipos de vulnerabilidade: fisica, politico, ambiental, 

ecologico, social, economica, educacional, politica e institucional, agrupadas em quatro 

grupos afim exposto no anexo 2. 

Finalmente, o estudo consistiu de um levantamento das familias radicadas na area 

para se definir o publico alvo que seria entrevistado para o levantamento das informacoes 

necessarias para definicao dos niveis de vulnerabilidade da comunidade local. Como 

tecnica de pesquisa utilizou-se um questionario especifico para identificacao das 

vulnerabilidades. Apos ter sido feito o levantamento, iniciou-se a aplicacao, que foi 

realizada com o apoio da Secretaria Municipal de Saude e dos Agentes Comunitarios de 

Saude (ACS) do Municipio de Soledade-PB, previamente, capacitados para o 

desenvolvimento desta atividade. 

Os questionarios foram adaptados a partir de rocha (1997) e de Reyes (2003) e, 

contemplam variaveis que versam a respeito da dinamica comunitaria desenvolvida pelos 

nucleos familiares, com destaque para os seguintes fatores: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Vulnerabilidad e Social-Economica - Variaveis: renda familiar, 

demograficas, habitacao, consumo de alimentos, eletrodomesticos, alimentacao 

etc.; 

• Vulnerabilidad e Educativa-Politica-Institucional - Variaveis: programas 

ambientais desenvolvidos, conhecimento sobre legislacao, etc.; 

•> Vulnerabilidad e Fisica-Tecnica - Variaveis: infraestutura, etc.; 

• Vulnerabilidad e Ambiental-Ecologica - Variaveis: IBA , processo 

erosivos, lixo, pocilgas, etc. 

Para determinacao das vulnerabilidades foi utilizado o Software EXCEL 2007. Os 

valores encontrados foram classificados em quatro classes (Tabela 6), de acordo com 

Barbosa (1997). 

Tabela 6. Classes de vulnerabilidade 

Baixa Moderada Alta Muito alta 

0-15 16-30 31-45 >45 

Fonte: Barbosa (1997) 
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5.7.1. Determinacao dos graficos de Vulnerabilidad e 

Na determinacao dos valores de vulnerabilidade foi utilizada a equacao da reta (V = 

ax +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b) proposta por (Rocha, 1997) e (Rocha & Kurtz, 2001). Onde. 

V = Fator vulnerabilidade (variando de zero (nula) ate 100 (Vulnerabilidade 

maxima); 

a e b = constantes para cada variavel; 

x = valor significativo encontrado. 

5. 8. PERCEPCAO AMBIENTA L 

5. 8.1. Delineamento da Pesquisa sobre Percepcao 

A pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria e descritiva (survey), pois 

envolve a interrogacao direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer (GEL, 

2008). Este tipo de estudo visa a obtencao de informacoes sobre as caracteristicas, acoes, 

percepcoes de determinado grupo de pessoas, indicado como representante de uma 

populacao alvo, por meio de instrumentos de pesquisa, normalmente um questionario. 

Em relacao a forma de abordagem do problema, pode ser classificada como uma 

pesquisa qualitativa, com enfoque na pesquisa quantitativa. Qualitativa, pois contempla 

uma serie de informacoes que nao podem ser mensuradas, mas sao passiveis de serem 

categorizadas e interpretadas, podendo ser atribuidos significados a esses conhecimentos. 

Quantitativa porque consiste na identificacao, ordenacao, classificacao, analise e 

correlacao das variaveis, configurando-se em numeros, traduzidos atraves de tecnica 

estatistica (porcentagens) em graficos ou tabelas (RICHARDSON et al, 2008; GIL, 2008, 

SORIANO, 2004). 

5.8.2. Populacao e Amostra de Estudo 

Para atingir os objetivos da pesquisa foi estudado a percepcao da totalidade da 

populacao que reside na area de protecao ambiental do acude Soledade, visto que a mesma 

e formada por segmentos urbano e rural. 
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5.8.3. Coleta de Dados 

O procedimento utilizado para a realizacao da coleta de dados foi o questionario. 

Esta escolha deve-se ao fato do questionario ser uma tecnica bastante utilizada em pesquisa 

nas Ciencias Sociais, Antropologia, Epidemiologic Psicologia, Pedagogia, Medicina e 

diversos outros ramos da ciencia, nao apenas para coleta de dados, mas com objetivos 

voltados para investigacao, diagnostico e orientacao, sendo considerado um instrumento de 

trabalho indispensavel nestes casos (GIL, 1989; NOGUEERA, 1973). 

Pode-se definir questionario como um instrumento de investigacao composto por 

um conjunto de questoes bem ordenadas que sao submetidas as pessoas com o proposito de 

obter informacoes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, interesses, 

expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou passado de determinado 

grupo social. 

De acordo com Fernandes et al (2003), o sucesso de uma pesquisa envolvendo 

percepgao ambiental esta diretamente relacionado a qualidade dos questionarios adotados. 

Freitas (2000) e Silva et al (2001) apontam o questionario como a principal fonte de coleta 

de dados em estudos desse tipo. Neste sentido a pesquisa sera realizada, a partir de 

questionarios estruturados contendo variaveis consideradas como direcionadoras da 

conscientizacao ambiental constituido de perguntas fechadas (uma unica resposta entre 

varias opc5es possiveis), abertas (opinioes sobre fatos e/ou conceitos) e semiabertas 

(respostas com justificativas). 

Os autores Gil (2008) e Dencker (2001) apresentam vantagens para a utilizacao do 

questionario para a coleta de dados frente a outras tecnicas, como por exemplo: 

a. possibilita atingir grande numero de pessoas, mesmo que estejam dispersa numa 

area geografica muito extensa; 

b. implica em menores gastos com pessoal, posto que o questionario nao exige 

treinamento de pesquisadores; 

c. garante o anonimato dos entrevistados; 

d. nao expoe os pesquisadores a influencia das opinioes e do aspecto pessoal do 

entrevistado; 

e. e muito eficiente para a obtencao de dados em profundidade acerca do 

comportamento humano; 
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O questionario foi estruturado contento questoes relativas a identificacao do 

entrevistado (sexo, idade, grau de instrucao, classe social, etc.). O segundo item abordara 

questoes sobre o tamanho, a localizacao, uso da propriedade (a descricao e a relacao com o 

lugar). O terceiro topico compreendera questoes sobre percepgao ambiental (avaliagao e 

julgamento do lugar) e o quarto e ultimo item contemplara questoes sobre a percepgao 

ambiental dos entrevistados sobre questoes referentes a utilizagao e a gestao do agude. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.8.4. Etapas da Pesquisa 

O trabalho foi desenvolvido em etapas, a primeira com levantamento de dados e a 

realizagao de um teste piloto com questionarios previamente elaborados e aplicados a 05 

entrevistados escolhidos aleatoriamente, posteriomente foi feito corregoes e ajustes nos 

questionarios. Em seguida foi realizado o treinamento da equipe de Agentes de Saude que 

realizou a aplicagao deste instrumento. O uso dos servigos dos Agentes de Saude deve-se 

ao fato destes fazerem parte do convivio dos moradores, assim inspirraam confianga e 

proporcionaram maior conforto aos entrevistados no momento em que estiveram 

respondendo as questoes. Ao final do treinamento os agentes receberao um numero de 

questionarios igual ao numero de residencias da area em estudo em que trabalham. 

Finalmente foi realizada a aplicagao propriamente dita. 

5.8.5. Tabulacao e Analise dos Dados 

Apos o recolhimento dos questionarios, os dados foram tabulados mediante 

procedimento manual, uma vez que a populagao nao e grande, em seguida foram 

transcritos em planilha, posteriormente convertidos em graficos e analisados segundo as 

abordagens quantitativa e qualitativa. 
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CAPITUL O VI 

6. RESULTADO S E DISCUSSOES 

6.1. Indice de Qualidade de Agua (IQA ) 

Com base nos resultados dos parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos das 

aguas superficiais do acude Soledade utilizou-se os valores de cada parametro para o 

calculo do IQA para os meses compreendidos entre setembro de 2008 e fevereiro de 2009. 

A classificacao da qualidade das aguas do acude Soledade foi feita a partir dos 

valores recomendados pelo FNS que sao os mesmos usados pela CETESB, foi realizado 

com dupla finalidade. mostra o atual nivel de qualidade das aguas e selecionar os 

parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos de cada mes para analisar a relacao entre os 

indicadores de vulnerabilidade atual com os parametros IQA. 

A Tabela 7 mostra o comportamento temporal e espacial do IQA. Nota-se pouca 

variacao entre os valores obtidos ao longo do corpo hidrico (44,11 no PI e 47,30 em PHI), 

explicitando que o IQA para o periodo estudado apresenta uma qualidade de agua que pode 

ser classificada na categoria aceitavel (media = 45,86) ao longo deste acude, apesar de 

pequenas variagoes ocorridas em pontos especificos, todavia com homogeneidade entre os 

tres pontos amostrados. 

Tabela 7. Indice de Qualidade de Agua (IQACETESB) nos tres pontos de coleta 

^ ^ - - ^ ^ ^ Pontos 

Mes — 
PI PII PII 

Setembro/2008 45,64 45,88 45,89 

Outubro/2008 47,08 43,68 47,30 

Novembro/2008 45,77 45,69 46,17 

Dezembro/2008 46,48 45,41 45,46 

Janeiro /2009 46,54 45,07 45,92 

Fevereiro/2009 44,11 45,86 44,93 
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Vale destacar que dos nove parametros, seis (coliformes fecais, DB05 , nitrogenio 

total, fosforo total, turbidez, solidos totais) estiveram em desacordo com os valores 

estabelecidos pelas Resolucoes do CONAMA 254/2000 e 357/2005, contudo as variagoes 

apresentadas mostraram que nao foram significativas a ponto de refletirem nos resultados 

finais, demonstrando de certa forma que tais variagoes foram absorvidas pelos outros 

parametros. 

Todavia vale ressaltar que segundo SNET (2002) esta faixa de IQA indica que as 

aguas do agude so podem suportar uma baixa diversidade da vida aquatica e estao 

provavelmente sofrendo problemas de contaminagao, ja em relagao ao uso da agua para 

consumo humano esta categoria requer um tratamento especial com inspegoes de qualidade 

continua. 

Conclui-se que a utilizagao de IQA e imprescindivel para o monitoramento da 

qualidade dos recursos hidricos devido aos baixos custos, bem como sua importancia para 

a tomada de decisao em recursos hidricos ainda pouco estudados. Para o caso especifico da 

bacia do Agude Soledade observa-se que o IQA proposto pela CETESB pela nao descreve 

de maneira satisfatoria a qualidade da agua, sendo que em relagao alguns usos, como por 

exemplo: balneabilidade este indicador apresenta limitagoes, visto que os outros 

parametros absorvem os valores diluindo seu efeito e significado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. Indice de Balneabilidade (IBA ) 

No agude Soledade, observou-se valores superiores a 1000 UFC/100 ml em cem por 

cento das amostras (Anexo C). Permitindo, assim classificar suas aguas como improprias 

para a recreagao de todos os tipos (Figura 15). Resultado semelhante tambem foi 

encontrado por Carvalho et al (2009) quando estudaram o agude de Bodocongo na cidade 

de Campina Grande-PB com o objetivo de classificar sua aguas para o fim de 

balneabilidade. 

Figura 15. Classificagao das aguas do agude Soledade para balneabilidade, em tres pontos 

amostrais, em Soledade-PB 

" ^ ^ ^ ^ ^ Pontos 
— PI PII PII 

Periodo ^ ^ ^ ^ ^ 

Set/2008 a Fev/2009 IMPROPRI A IMPROPRI A IMPROPRI A 
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Os altos indices de coliformes verificados expdem a populacao que usa o agude 

para lazer, a serios riscos de doengas, visto que e pratica comum, em varios pontos do 

agude, pessoas (adultos e criangas) utilizarem suas aguas para fins recreativos. 

A Resolugao 274/2000 do CONAMA, estabelece em seu artigo 2°, paragrafo 2°, 

alinea c, que uma agua e satisfatoria para lazer de contato primario. quando em 80% ou 

mais de um conjunto de amostras obtidas e colhidas no mesmo local, houver no maximo 

1.000 coliformes fecais (termotolerantes), indice que sempre foi ultrapassado durante toda 

a pesquisa. Diz ainda, na alinea d, paragrafo 4° deste mesmo artigo que uma agua e 

considerada impropria quando no trecho avaliado for verificada a presenga de residuos ou 

despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, oleos, graxas e outras 

substantias, capazes de oferecer riscos a saude ou torna-la desagradavel a recreagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3. Usos Identificados 

Identificou-se, distribuidos ao longo do corpo hidrico, usos de agua para diversos 

fins, como: lazer de contato primario, secundario, aquicultura, irrigagao, pesca amadora, 

dessedentagao de animais, langamento de efluentes e harmonia paisagistica. 

6.3.1. Lazer 

As Figuras 16 a e b mostram que e pratica comum, em varios pontos do agude, 

pessoas (adultos e criangas) utilizarem suas aguas para fins recreativos sem nenhuma 

orientagao por parte do Poder Publico. Segundo resultados demonstrados na Figura 15, 

estas aguas apresentaram condigoes improprias para a recreagao de todos os tipos 

(elevados indices de coliformes verificados) expondo, assim, os banhistas a serios 

problemas de saude publica. 
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|  

Figura 16. Lazer de contato primario praticado em diversos pontos do agude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.2. Pesca 

As Figuras 17 demonstram que a pesca e praticada intensamente pela populacao 

local, contudo, de acordo com depoimentos dos Pescadores, atualmente a produgao de 

pescado e baixa, se restringido a pequenos peixes e minusculos camaroes. Apesar de serem 

utilizadas para pesca, segundo analises bacteriologicas realizadas, as aguas do agude 

revelaram-se improprias para esta atividade, apresentando indices acima dos padroes 

permitidos pela Resolugao 357/2005 do CONAMA, outro agravante e a ausencia de um 

sistema de gerenciamento coletivo que garanta o direito de acesso e uso dos diferentes 

usuarios, bem como estabelega criterios e diretrizes de manejo a fim de garantir a 

sustentabilidade, aumentar os lucros, reduzir a degradagao buscando evitar que a 

superexploragao conduza a exaustao deste recurso de uso comum. Diversos exemplos em 

que a ausencia de gestao e o acesso aberto tern levado inumeros recursos comuns a total 

exaustao com a extingao de estoques e especies, tern sido relato veementemente pela 

literatura tecnica. De certa forma, sabe-se que somente a partir de condigoes 

predeterminadas, a comunidade local pode controlar o acesso a recursos compartilhados, 

definir os sistemas de direitos coletivos, objetivando respeitar a sustentabilidade ecologica 

tendo em vista garantir a produtividade deste recurso, tambem se notou que e necessaria a 

implantagao de instrumento que seja capaz de prever mecanismos para resolver conflitos, 

garantir treinamento tecnico especializado, buscar medidas para melhorar a produtividade 

e fazer cumprir as regras legais e as predeterminadas coletivamente pelos usuarios, 

desenvolver campanhas educativas (Educagao Ambiental), dentre outras. Acredita-se que 
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somente a fiscalizagao e o exercicio de tais competencias realizadas em conjunto com 

orgaos governamentais, instituigoes de pesquisa, usuarios dos recursos e comunidade local, 

possam garantir a sustentabilidade de recursos comuns, como e caso do agude Soledade, 

fonte de renda e sustento de familias da comunidade local. 

Figura 17. Pesca amadora praticada em diversos pontos do agude e beneficiamento do 

pescado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.3. Dessedentacao de Animais 

Outro uso observado na regiao foi a utilizagao do agude para dessedentagao e 

pastoreio de bovinos e equinos, mesmo em perimetro urbano (Figura 18 a e b). Estes tipos 

de uso tern algumas implicagoes em fungao da contribuigao com materia organica, 

microrganismos patogenicos e turbidez, resultantes da presenga animal. 
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Figura 18. Dessedentacao e pastoreio praticado em diversos pontos do agude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.4. Abastecimento Domestico 

Foi constatado em pesquisa de campo e de entrevista com a comunidade que as 

aguas do agude sao utilizadas para fins de abastecimento (higiene pessoal e limpeza de 

utensilios) por uma parcela da comunidade, principalmente, pelos moradores da zona rural. 

6.4. NIVEI S DE VULNERABIL IDAD E 

6.4.1. Vulnerabilidad e Global 

Nesta pesquisa a vulnerabilidade global encontrada para a comunidade residente na 

parte baixa da bacia do agude Soledade apresentou valores elevados (Figura 19) 

permitindo, desta maneira, classifica-la com muito alta, logo este resultado evidencia a 

elevada fragilidade desta comunidade frente a aspera condigao do ambiente semiarido 

Paraibano, assim este estado de vulnerabilidade indica alto risco a desastres ambientais, 

principalmente se levarmos em consideragao as principais ameagas existentes na regiao, 

representadas pela seca natural e seca hidrologica, conforme afirmam Barbosa e Silva Neto 

(1995) e pela ausencia de conhecimento tecnico no manejo dos recursos (terra, agua), 

habilidades e capacidades que estao intimamente ligados a fatores culturais, ecologicos e 

sociologicos. 
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Figura 19. Reta da vulnerabilidade global encontrada para a bacia do agude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.2. Vulnerabilidad e Socioeconomica 

Nesta pesquisa a analise do resultado da vulnerabilidade socioeconomica 

apresentou um indice elevado conforme mostra a Figura 20. De acordo com este resultado 

a vulnerabilidade desta comunidade pode ser classificada como alta. Este nivel mostra a 

obscuridade dos problemas em que vive esta comunidade e aponta areas criticas e questoes 

prioritarias como: a baixa qualidade do desenvolvimento social, expressa pela inseguridade 

em relagao as condigoes de vida, ao bem-estar, expresso atraves do baixo acesso ao 

emprego, baixo consumo de determinados alimentos considerados essenciais. dentre 

outros. 
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Figura 20. Reta da vulnerabilidade socioeconomica encontrada para a bacia do agude 

As medigoes das vulnerabilidades da populagao paraibana tern gerado uma 

volumosa literatura, utilizando diversos enfoques e aproximagoes conceituais do tema, os 

resultados apresentados por diversos autores tern mostrado elevado nivel de pobreza 

(Baixa renda), alto grau de analfabetismo, grandes pressoes energeticas representadas, 

principalmente pelo alto consumo de biomassa (madeira e derivados), evidenciados em 

varios trabalhos realizados em municipios do Estado, fato que ratifica os valores 

encontrados neste trabalho. 

Sabe-se que o nivel de escolaridade e uma informagao basica para um pais e 

principalmente para o Brasil, que ainda conta com um consideravel numero de analfabetos, 

ou seja 24 milhoes de pessoas nesta condigao (D3EGE, 2004). Alem disso, a educagao e 

fator decisivo para o desenvolvimento individual e de uma sociedade, pois promove a 

democratizagao, o acesso ao patrimdnio cultural, aos niveis posteriores de formagao e a 

cargos mais elevados no seletivo mercado de trabalho, bem como, que determinadas 

atitudes sofrem influencia do grau de instrugao institucional que tern determinado 

individuo. Neste trabalho buscou-se conhecer a escolaridade da populagao, na tentativa de 

compreender se havia ou nao relagao entre escolaridade e a dinamica socioambiental. Vale 

acrescentar que, tambem, e de extrema importancia o conhecimento dos niveis de 

escolaridade de determinada populagao, em niveis geograficos pequenos, como por 
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exemplo, em uma bacia hidrografica, para facilitar o direcionamento e a implementacao de 

politicas publicas efetivas. 

Em relagao ao nivel de escolarizacao da populagao entrevistada, 32,25% se 

declarou analfabeto enquanto a maioria sequer concluiu o ensino basico, este dado dar a 

dimensao da fragilidade das politicas publicas de alfabetizagao historicamente construida. 

Elevados indices de analfabetismo foram registrados para outros municipios da Paraiba em 

diversas pesquisas como o percentual de 70% encontrado para o chefe de familia em Serra 

Branca e Coxixola (ANDRADE, 2008), 30,6% em Taperoa (Duartes, 2008), 41,7% em 

Picui28, 28,2% em Sousa, 39,2% em Sume (Abreu, 2004). Uma das explicagoes para a 

baixa produtividade escolar, de acordo com dados da Secretaria de Educagao, e o elevado 

indice de repetigao e abandono, sobretudo no ensino fundamental e medio, ja que de 100 

alunos matriculados na primeira serie em 1992, cerca de 13,6%, apenas, teria chegado a 

oitava serie em 2000 (PARAIBA, 2006). 

Altas taxas de analfabetismo implicam em nao ter acesso aos servigos educativos 

fundamentais e esta condigao diminuiu a possibilidade da populagao de obter informagoes, 

reduzindo seu nivel de participagao, que de certa maneira vai refletir elevando o grau de 

fragilidade do segmento relegado a esta condigao, mais ainda este estudo demonstra a 

grandeza da necessidade de desenvolvimento de politicas publicas educativas que se 

estendam a todos, independente da idade que possuam. A analise demonstrou que isto 

implica em articular politicas direcionadas para este segmento da populagao brasileira, e 

ainda que este estado pode ser sanado atraves de programas que incluam outras 

modalidades de ensino. Visto que para a sustentabilidade ambiental ser alcangada, toda 

sociedade precisa de uma base de informagoes e conhecimentos a partir de agoes que 

envolvam todos na procura de identificar e prevenir problemas que sao recorrentes. Isto 

requer continuamente que cursos sejam direcionados e redirecionados e apontem resposta 

baseados em experiencias e em novas necessidades que surgem em fungao da dinamica 

local. 

Outro fator observado que contribuiu para a elevagao da vulnerabilidade social foi a 

baixa renda do nucleo familiar, onde em 100% das residencias a renda total sempre ficou 

abaixo de tres salarios minimos. Baixas rendas tambem foram registradas por Abreu 

(2004) investigando a relagao entre seca e politicas publicas nos municipios de Picui, 

Sousa e Sume do Semiarido Paraibano. 
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O valor obtido neste trabalho revela alta dependencia economica. Indica baixo nivel 

de acesso ao mercado, o qual nao Ihes permite alcangar niveis minimos de consumo de 

bens e servicos. A baixa capacidade economica representa, de certa forma, insuficiencia 

para satisfazer as necessidades basicas como: alimentagao, educagao, lazer,etc. Fato que 

foi evidenciado para a comunidade pesquisada, onde 25,8% afirmaram que se alimentam 

de verduras, frutas, carnes, peixes apenas uma a tres vez por semana, indice baixo se 

comparados ao que e recomendado para que se tenha uma alimentagao saudavel que 

significa ser capaz de obter de forma permanente, sempre uma dieta nutricionalmente 

adequada e culturalmente aceita, que deve conter no minimo quatro (4) porgoes diarias de 

verduras, duas (2) de frutas e uma (1) de carne. Assim as classes sociais com menor poder 

aquisitivo sao mais vulneraveis, principalmente por que tern menos recursos para se 

defenderem das ameagas e satisfazerem suas necessidades basicas. Segundo CASTRO et 

al (2003), no Nordeste a populagao padece de fome na seca nao por consequencia do 

desabastecimento, mas sim porque nao tern dinheiro para comprar alimentos. O problema 

real e a deficiencia de empregos remunerados, como consequencia do estancamento da 

economia que tern como responsaveis pelas carencias alimentares: concentragao de renda, 

desemprego, pobreza, especulagao, exodo rural, etc. E tambem fato consensual que os 

baixos niveis de saude estao relacionados a fatores ambientais e a pobreza. 

Outro fator que tambem pressionou o valor desta vulnerabilidade foi a situagao 

economica onde na maioria das residencias (80,64%) apenas um membro se encontra 

economicamente ativo, alem disso, foi constatado que em 58,1% havia uma relagao que 

continha mais de tres pessoas dependendo do membro economicamente ativo, estado que e 

considerado critico se ter mais de tres pessoas desocupadas por um ativo. Segundo dados 

oficiais (PARAIBA, 2006) este quadro extremamente precario no Estado resulta da 

desaceleragao e vulnerabilidade da economia associada aos niveis de concentragao de 

renda e a baixa capacidade do Estado de absorver parte de sua forga de trabalho. Com uma 

populagao de aproximadamente 3.444.794 habitantes, a Paraiba registrou, no ano de 2000, 

em torno de 1,4 milhoes de pessoas economicamente ativa, onde cerca de 35% dessas 

pessoas nao possuiam nivel de instrugao ou tinham apenas um ano de instrugao formal. 

Assim dispondo de uma renda familiar muito baixa, as familias sao obrigadas a 

mobilizarem intensamente a forga de trabalho disponivel, inclusive o infantil, com serios 

prejuizos para o setor educacional, onde cerca de 16,7% da populagao de 10 a 13 anos 

trabalham, principalmente na zona rural. Outro indicador tragico que revelou as precarias 



117 

condicoes de vida da populagao do Estado foi o percentual de indigentes, estimado no ano 

2000, pelo IPEA, em torno de 1,5 milhao de indigentes, o que representava 

aproximadamente 47,23% da populagao, em se tratando de meio rural a proporgao de 

indigentes teria chegado a 72%. 

A presenga de eletrodomesticos pode nos revelar indiretamente o nivel economico 

de uma comunidade. De igual modo, a falta de pelo menos um radio ou um televisor 

implica em limitagoes de acesso aos meios de comunicagao de massa, e isto poem em 

desvantagem a familia que nao possui em relagao a outra que tenha acesso a este meio. 

Nesta pesquisa foi constatado que ainda existem familias que nao possuem televisao, radio, 

geladeiras dentre outros, revelando-se desta forma altamente vulneraveis. 

E comum as comunidades rurais dependerem muito dos recursos florestais para o 

fomecimento de madeira, lenha, carvao e produtos florestais nao-madeireiros, desta forma 

e evidente que comunidades nesta condigao exergam forte pressao sobre os recursos 

vegetais disponiveis em determinada regiao, principalmente se considerarmos que o 

consumo medio de 0,5 m de madeira por pessoa ao ano excede em muito o crescimento 

medio anual das florestas do pais (Government of Yemen, 2000 apud PNUMA, 2004). O 

corte e a coleta excessivas de madeira em ecossistemas florestais frageis como a caatinga 

favorece a erosao do solo e contribui para acelerar o processo de desertificagao. 

O estudo mostra que grande parte da comunidade (42%) utiliza lenha e/ou carvao 

como fonte de energia para cocgao de alimentos, pois segundo Sousa (2008), na regiao do 

semiarido a lenha representa a principal fonte de energia (Figura 21), sendo para muitos, a 

unica alternativa para o autoconsumo na forma natural e processada (carvao). Resultados 

semelhantes foram encontrados em outras pesquisas feitas em diversos municipios do 

Estado da Paraiba, em Picui, Sousa e Sume. Abreu (2004); Morais Neto (2005) e Sousa 

(2008) identificaram a lenha e carvao como fonte de energia bastante representativa; 

Duarte (2008), em estudo realizado sobre vulnerabilidades e degradagao ambiental em 

Taperoa, encontrou resultados semelhantes aos valores registrados nesta pesquisa que 

apontam a lenha e carvao como o meio mais utilizado como fonte de energia (53,5%). 

Moura (2002) tambem obteve valores elevados (36,2%) em Sume, 42% foi obtido por 

Silva (2002) em estudo sobre vulnerabilidade socioeconomic-Ambiental em Picui; Araujo 

(2002) registrou (34,3%), em Sousa, desta forma os resultados deste trabalho amparado 

pelos acima citados, demonstram que este comportamento e um fator endogeno ao modelo 

de desenvolvimento adotado e a condigao de pobreza desta populagao, que o corte da 
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vegetagao para utilizagao como lenha ou para a produgao do carvao e uma agao que 

contribui para a degradagao ambiental e exercem fortes pressoes no incremento dos 

indicadores de vulnerabilidade na bacia. Este quadro de alta vulnerabilidade 

socioeconomica, pobreza e a ausencia de politicas sociais obriga o homem a usar de 

maneira insustentavel e irracional os escassos recursos naturais da regiao. 

Figura 21. Exploragao da lenha nos municipios de Soledade e Olivedo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.3. Vulnerabilidad e Fisica -Tecnica 

A Figura 22 expoe o resultado correspondente a avaliagao de vulnerabilidade fisica-

tecnica da comunidade. O dado apresentado no grafico mostra que a vulnerabilidade fisica-

tecnica para a comunidade esta na classe >45, apresentando elevados valores que 

corresponde a uma vulnerabilidade muito alta, segundo a Tabela 6 de classes de 

vulnerabilidade. 
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Figura 22. Reta da vulnerabilidade fisica-tecnica encontrada para a bacia do agude 

O acesso a moradia e uma necessidade basica que deve conter condicoes padroes 

enquanto habitabilidade, privacidade e conforto minimo, para que os membros do lar 

possam desenvolver suas atividades individuals e sociais sem privacoes. Em tal sentido, 

residencias com caracteristicas fisicas inadequadas aludem ao material predominante nas 

paredes, pisos, assim como ao tipo de casa, dentre outros. Consideramos como 

inadequadas, casas cujo material predominante nas paredes exteriores seja de taipa, de 

palha, adobes e tijolos exposto, pedra com barro, madeira e outras materias (esteiras, lata, 

ladrilhos expostos, papeloes, lonas, etc.), tern piso de terra, etc. Assim, viver em 

residencias com caracteristicas fisicas inadequadas revela altos niveis de vulnerabilidade. 

Na area estudada o material utilizado na construcao das casas apresenta-se 

praticamente uniforme, em quase todas as residencias visitadas predomina o tijolo como 

material constituinte das paredes, embora ainda, que raramente, foi registrado a presenga 

de outros materials, como madeira, plastico e taipa. 

Degradagao nao se aplica apenas ao ambiente natural, mas tambem ao ambiente 

construido. Assim mas praticas de construgao revelam a condigao de pobreza de uma 

populagao, bem como o estado das infraestruturas basicas que, normalmente e evidenciado 

pelo continuo processo de deterioragao da infraestrutura ao longo dos anos de negligencia, 

falta de renovagao e conservagao. Observou-se que a grande maioria das residencias 

apresentou aparencia de boa a regular, em relagao ao estado de conservagao das paredes, 
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porem em relagao ao saneamento, embora todas tenham afirmado que possuiam fossas 

septicas, foi constatado que algumas apresentam estruturas comprometidas e ausencia de 

infra-estrutura para descarga de aguas residuais. Por conseguinte as residencias que nao 

tern sistema de tratamento adequado, foram consideradas vulneraveis e tal condigao 

representa ameaga de contaminagao para o recurso hidrico em estudo, visto que familias 

que residem em casas sem infraestrutura basica em relagao a servigos sanitarios essenciais 

explicitam elevado grau de vulnerabilidade de saude publica, logo a disponibilidade de um 

local adequado para a deposigao de excreta releva a consistencia das praticas e politicas 

sanitarias, reduz o risco de contaminagao por vetores que ameagam a saude. Uma vez que e 

consensual a estreita evidencia entre a mortalidade infantil e o acesso a uma condigao 

adequada para disposigao de dejetos, visto que doengas como a diarreia, resultante da 

ausencia ou de condigoes sanitarias inadequadas, principalmente em areas pobres, tern 

agravado o quadro epidemiologic© geral e ainda afetam mais de quatro bilhoes de pessoas 

por ano no mundo (BRASIL, 2006). 

Outro indicador utilizado neste trabalho foi o acesso a moradia adequada no que se 

refere a lotagao, ou seja, a densidade de ocupagao do espago vital, compreendida como a 

relagao entre o numero de pessoas do nucleo familiar e o numero total de quartos que tern 

habitagao, nao entram neste calculo banheiro, cozinha ou corredores. Logo, como moradia 

superlotada foi adotada a residencia na qual residem mais de ties pessoas por quarto. Neste 

quesito a comunidade apresentou alta densidade influenciando os elevados valores de 

vulnerabilidade fisico-tecnica. 

A distribuicao espacial ao longo de um recurso hidrico e a forma de apropriagao 

dos recursos naturais que existem as suas margens refletem o modelo de desenvolvimento 

adotado por um pais, uma regiao, um municipio. E comum, no Brasil, em fungao dos altos 

indices demograficos aliados as desigualdades sociais, a baixa distribuigao de renda; a 

populagao invadir espagos publicos protegidos por leis dando origem ao surgimento de 

favelas e vilas sem a minima infraestrutura basica, apoiadas na total omissao, ausencia dos 

poderes publicos. A partir deste contexto adotou-se a presenga de residencias dentro da 

Area de Protegao Permanente (APP) como fator indicativo de vulnerabilidade. Visto que 

estas areas se constituem em algo vital para a protegao de um recurso hidrico, em fungao 

de suas caracteristicas e localizagao. Sao areas protegidas nos termos dos arts.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2- e 3 2 da 

Lei Federal n.° 4.771/1965, cobertas ou nao por vegetagao nativa, com a fungao ambiental 
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de preservar os recursos hidricos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o 

fluxo genico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes 

humanas. Para expressar o grau de vulnerabilidade em relagao a presenga de casas nesta 

area adotou-se o que especifica o artigo 3°, inciso I da Resolugao n.° 302/2002 do 

CON A M A, que dispoe sobre os parametros, definigoes e li mites de Areas de Preservagao 

Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno, determina que se 

"Constitui Area de Preservagao Permanente a area com largura minima, em projegao 

horizontal, no entorno dos reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo 

normal, trinta metros para os reservatorios artificiais situados em areas urbanas 

consolidadas e cem metros para areas rurais". Em trabalho de campo constatou-se que 

todas as residencias dos moradores entrevistados encontram-se instaladas na area de 

preservagao permanente (APP) contrariando as normas legais acima citadas, desse modo 

influenciando o alto grau de vulnerabilidade encontrado. 

As migragdes sao movimentos onde grupos sociais se transferem de suas regioes de 

origem para outras localidades que apresentem condigdes mais promissoras, relacionadas 

com a sobrevivencia, com a qualidade de vida e com expectativas de progresso individual 

e/ou coletivo. Diversos autores apontam como fortes razoes para os movimentos 

migratorios os ciclismos econdmicos, as condigoes ambientais inospitas, a ausencia ou 

deficiencia de uma estrutura basica relacionados com a educagao, o saneamento basico, a 

saude publica, as condigoes de moradia e sistemas de transportes coletivos. No Brasil, 

desastres cronicos e recorrentes, provenientes de fatores climaticos como a Seca que assola 

o territorio Nordestino, sao tidos como o estopim que desencadeia os fluxos migratorios 

tao comuns nesta regiao. 

A partir de trabalho de campo nos municipios de Soledade e Olivedo observou-se 

que a migragao espontanea, induzida ou forgada para a cidade tern resultado na expulsao 

de varias familias do meio rural devido as condigoes economicas, ambientais e sociais 

adversas, bem como o fascinio que o ambiente urbano exerce sobre as familias rurais, fato 

que tern raizes nas paralisias historicas, politicas, ou seja, no jogo politico da dominagao 

social existente nesta regiao. Constatou-se tambem que esta atragao classica que era 

exercida tradicionalmente pelas grandes cidades sobre os camponeses (vaqueiros, 

mascates) tern sido gradativamente ampliada passando a incluir, atualmente, cidades de 

pequeno e medio porte, novas areas em expansao economica. Entre os fatores que 
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forcaram esses fluxos migratorios verificou-se que predominaram aspectos relacionados as 

pessimas condigoes de vida no sertao e o empobrecimento do solo, fruto da degradagao 

ambiental da regiao. Este quadro tern sido relatado em diversos trabalhos como 

responsavel pelos fatores que mais obrigaram diversos sertanejos a abandonar o lugar onde 

nasceram e moraram durante grande parte de suas vidas, para se refugiarem em cidades. 

Vale ressaltar que grande parte dos agricultores do agreste que migraram e continuam 

migrando em busca de melhores condigoes continuam vivendo em condigoes subhumanas 

e passaram somente a engrossar o imenso exercito de remgiados ambientais. As Figuras 23 

a, b, c e d, a seguir, sao testemunhas fisicas e mostram, respectivamente, a amplitude e a 

intensidade deste processo: o esvaziamento da zona rural do Nordeste nesta regiao. 

Figuras 23. Residencias abandonadas na microbacia do agude Soledade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.4. Vulnerabilidad e Ecologica-Ambiental 
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Considerando a classificacao das vulnerabilidades apresentada na metodologia, o 

valor encontrado para esta categoria de vulnerabilidade tambem se mostrou elevado 

permitindo classificar como alta (Figura 24), condigao esta que caracteriza o estado em que 

a acao humana ou natural excede a capacidade de resiliencia do sistema, onde o processo 

de degradagao sobrevem de forma acelerada a tal ponto que mesmo ocorrendo a 

eliminacao das pressoes, o ecossistema requer longos prazos e elevados investimentos para 

que se reestabelega o equilibrio ambiental desta area. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 24. Reta da vulnerabilidade Ecologica-Ambiental encontrada para a bacia do agude 

Os resultados, ainda, revelam que o modelo de crescimento economico adotado 

nesta regiao tern sido baseado, em grande parte na superexploragao dos recursos naturais 

atraves da subordinagao dos interesses socioambientais a dinamica economica. Isto tern se 

traduzido em consequencias desestabilizadoras do ambiente, bem como criado uma cadeia 

de ameagas potencializadas pelos fenomenos naturais recorrentes em regioes semiaridas 

como esta, vale destacar que em sua essentia, podem ser considerados socialmente 

construidos, tais como: degradagao de bacias hidrograficas, esgotamento do solo e 

modificagao dos ecossistemas naturais, enchentes, secas, erosao do solo e rompimentos de 

barragens, dentre outros, ocorrido tanto em areas rurais como urbanas. 

A expansao da agricultura e pecuaria leva a marginalizagao da populagao rural e a 

ocupagao crescente e continua de terras de alto risco no campo e na cidade. O ambiente 
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natural e transformado em um ambiente construido, ou social. A conversao de solos 

naturais em areas agricolas, a retirada da vegetagao natural e sua substituigao por pastos. 

Isso inevitavelmente altera a dinamica da drenagem de aguas pluviais de bacias. Esse 

modelo tern fortes raizes historicas que alude aos tempos da formagao do Brasil com fortes 

tendencias centralistas, que ainda tern induzido a uma atitude relativamente passiva dos 

atores sociais em relagao a protegao dos recursos naturais, sendo comum, a sociedade 

sempre esperar que o Estado paternalista, em cumprimento de seu dever de grande 

protetor, se encarregue de salvaguardar os recursos que Ihe pertence atraves da aplicagao 

de suas leis. 

Todos os motivos mencionados vem comprometendo os elementos necessarios para 

o convencimento da sociedade e das instituigoes publicas e privadas que sao responsaveis 

pela gestao dos recursos naturais. 

As primeiras chuvas se incorporam ao agude incidindo no aumento dos parametros 

fisicos, quimicos e biologicos presentes na agua. Logo a existencia de pocilgas localizados 

numa faixa de 50 metros do agude contribui para o aumento das concentragoes de alguns 

destes parametros. Partindo deste pressuposto foi considerada uma largura minima de 50 

metros, em projegao horizontal, ao longo do agude desde o seu nivel mais alto em faixa 

marginal na qual nao e permitido a supressao da vegetagao ou fixagao de pocilgas, e pelo 

menos, de 30 metros de mata ciliar entre o agude e areas urbanas consolidadas. 

A suinocultura devido a sua capacidade de produzir grande quantidade de proteina 

em reduzido espago fisico e de tempo, quando comparada a outras especies animais de 

grande e medio porte (GOMES et al., 1992), denota para os produtores familiares da regiao 

nordeste uma atividade essencialmente importante, visto que, alem de agregar valor aos 

cereais produzidos na propriedade, possibilita utilizagao da mao-de-obra familiar, bem 

como oportuniza outra fonte de renda. 

No entanto decorre desta atividade o que pouemos charnar de descontrole de 

poluigao no meio rural, que tern com principal responsavel o langamento de efluentes e 

dejetos suinos nao tratados no solo e ambientes aquaticos; o qual constitui risco potencial 

para o aparecimento ou recrudescimento de doengas (verminoses, alergias, hepatites, 

hipertensao, cancer de estomago); degradagao dos recursos naturais (morte de peixes e 

animais, toxicidade em plantas, eutrofizagao de recursos hidricos); desconforto para a 

populagao (proliferagao de moscas, mosquitos borrachudos, maus odores) provocando 

queda na qualidade de vida, redugao da produtividade de leite, came e ovos, visto que as 
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femeas dos mosquitos acometem tambem outros animais (GIRROTO & CGHIOCHETTA, 

2004; PAIVA ; BRANCO, 2000), contaminagao do solo e agua por metais: Cu, Cd, Zn e 

pelo elevado poder poluente que tern, visto que segundo TUNDISI (2003, p58) uma cabeca 

de suino equivale a DBO de 100 pessoas. Em decorrencia dessa situagao, o documento 

Agricultura sustentavel aponta a poluicao de recursos ambientais (agua, ar e solo) por 

dejetos suinos como um dos principais problemas de contaminagao existentes na regiao 

Sul, ao afirmar que. 

"Talvez o caso mais gritante de contaminagao das aguas no Brasil seja o 

verificado no Sul, por conla da suinocultura. Os problemas ambientais 

provocados pelo dcspcjo nos rios de dejetos suinos nao sao uma decorrentes do 

aumento do rebanho e sim de sua concentragao e dos metodos de criagao 

atuais. Entre 1985 e 1998; tecnicos de Santa Catarina realizaram 18.000 

exames bacteriologicos da agua de consumo de familias rurais, abrangendo 

todo o estado e os resultados foram impressionantes: de cada dez amostras 

examinadas. oito.. em media, apresentaram contaminacao bacteriologica 

(BEZERA &VEIGA , 2000)". 

Apesar de tudo os dejetos suinos podem, quando manejados adequadamente, se 

constituirem em fonte alternativa de fertilizantes para a propriedade rural, melhorando a 

sustentabilidade do ambiente, com reflexos na produgao agricola e melhoria da qualidade 

dos recursos ambientais. Fato que nao ocorre na area estudada, onde foi constatado que 

existem elevados numeros de pocilgas instaladas as margens do agude, que nao possuem 

licenga ambiental, um instrumento previo de controle para o exercicio legal de atividades 

modificadoras do meio ambiente (CONAMA, 237/97), sistema de tratamento de efluentes, 

destinagao adequada e tratamento para os dejetos. Pocilgas estao instaladas dentro da faixa 

marginal e ha caso em que os dejetos se encontram dispostos no solo ao lado da pocilga 

evidenciando total ausencia de cuidados sanitarios, quadros como estes contribuiram 

consideravelmente para o incremento dos altos indices de vulnerabilidade nesta area. 

Observou-se que nas margens ao longo do agude e no leito de rios em diversos 

pontos da bacia, a industria da ceramica tern exercido destacado papel na elevagao da 

vulnerabilidade nesta area da bacia, sustentando-se em dois vetores primariamente. a 

retirada da arsila em areas de protegao ambiental e o uso da mata nativa para a produgao 

de lenha, consumida nos fornos de queima da ceramica. Os efeitos tragicos provenientes 
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Concernente a esta categoria, a Figura 26 mostra o valor de 90,9%, caracterizando 

vulnerabilidade muito alta. Este resultado evidencia que a governabilidade medida a partir 

de decisoes e acoes ambientais tomadas nos ultimos anos pelos administradores publicos, 

orgaos nao-governamentais e sociedade civil nao tern sido de todo favoravel, revelando 

grande debilidade e falta de conscientizacao em relagao aos temas de protegao, gestao e 

manejo dos recursos naturais, em especial dos recursos hidricos, desta area. Fica explicito 

que nos ultimos anos ha uma carencia de trabalhos interinstitucionais e de falta de vontade 

por parte das instituigoes competentes para promover programas e projetos de protegao 

ambientalmente sustentaveis nesta area da bacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S5 

100 

50 

- rJ 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

20 

10 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v a o r e s • 

SSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - -i 

Figura 26. Reta da vulnerabilidade Educativa-Ideologica-Politica-Institucional encontrada 

para a bacia do agude 

Evidenciado pela singela atuagao institucional na area estudada, indicando baixo 

grau de envolvimento da municipalidade em relagao a tematica ambiental, o qual foi 

determinado em fungao dos numeros de programas e projetos relacionados a gestao 

ambiental que foram desenvolvidos pelos gestores publicos e sociedade civi l nos ultimos 
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dois anos. Uma vez que o ambiente institucional pode ser um fator decisivo 

para o sucesso ou o fracasso das politicas do ambiente e, em particular, a 

politicas de combate a degradagao ambiental. Para este parametro constatou-se, apos 

entrevista com a comunidade e com representante da area ambiental do municipio, que nao 

foi realizado nenhuma capacitagao e/ou treinamento para a populagao e assim como para 

os tecnicos da secretaria de meio ambiente. Estes dados indicam que as estrategias 

adotadas nao foram devidamente direcionadas para a redugao das vulnerabilidades as 

desastres ambientais, principalmente a seca, que e o problema mais profundo na area. 

Tambem apontam para a necessidade do fortalecimento das organizagoes sociais e 

comunitarias, de distribuigao dos recursos, de informagao e de capacitagao de pessoal para 

a tomada de decisao. Nesta concepgao de desenvolvimento, a municipalidade e vista de 

forma ampla, como uma instancia piiblica onde os gestores e a sociedade civil , de forma 

organizada, articulada, tomam decisoes em conjunto sobre politicas, pianos, programas, 

projetos e estruturas institucionais. 

Observou-se apos trabalho de campo que as comunidades nao contam com 

treinamento e capacitagao tecnica necessarios para explorarem os recursos naturais: solos, 

agua, vegetagao. Assim, esta falta de conhecimento e habilidades influencia de maneira 

negativa a implementagao de tecnologias e praticas que ajudam a reduzir os elevados 

niveis de vulnerabilidades. 

Outro fator que influenciou negativamente foi a ausencia institucional na bacia, 

visto que e um fator importante, pois se reflete no suporte tecnico e treinamento, uma vez 

que a presenga ajuda as pessoas a se prepararem para por em pratica medidas viaveis para 

reduzir o grau de vulnerabilidade. O treinamento e uma ferramenta essencial para criar 

atitude em favor da boa utilizagao e gestao dos recursos naturais, bem como para preparar 

a populagao para tomada de decisoes e adotar tecnologias ambientalmente sustentaveis. 

Outro item observado que contribui para o alto nivel de vulnerabilidade foi a 

ausencia de organizagao comunitaria que atuasse em temas relacionados a problematica 

ambiental em escala local, uma vez que a presenga de organizagao nesta escala tern sido 

muito efetiva para transferir preocupagoes locais a niveis mais altos, em um processo que 

cria um contexto favoravel para a busca de mudanga, bem como servem como espago de 

dialogo ou de aprendizagem que permite a comunidade solicitar assistencia aos niveis de 

governo mais elevados e portanto experimentar varias opgoes para a melhoria de seu 

sistema ecologico e social. 
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Urge o desenvolvimento de esforcos conjuntos para promover programas e projetos 

de educagao ambiental, dirigidos a protegao dos frageis recursos naturais, principalmente 

da agua, recurso escasso nesta regiao, a partir de acoes que envolvam toda a populagao 

usuaria, a fim de salvaguardar no fiituro o presente recurso. A redugao da vulnerabilidade e 

a promogao de programas que garantam maior seguranga no fiituro exige um compromisso 

politico e institucional coerente com os objetivos. Isto significa que devem existir politicas, 

padroes e ferramentas para a gestao e manejo adequado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.5. A construcao Social do Risco: relagao entre dinamismo antrogenicos atual com os 

parametros de qualidade da agua 

Gestao ambiental integrada dos recursos naturais, como o solo, agua, ar, flora e 

fauna, constituiram-se em uma questao de interesse global sem precedentes historicos. No 

entanto, os objetivos da gestao dos recursos naturais, incluem conservagao, preservagao, 

controle de qualidade e uma distribuigao equitativa, o que muitas vezes nao ocorre 

efetivamente, isto se da quando o gerenciamento e implantado exclusivamente para atender 

aos interesses do capital, negligenciando as fragilidades dos recursos regionais e as 

necessidades da comunidade local. Varias razoes podem ser alavancadas para explicar o 

manejo ambiental e as inter-relagoes estabelecidas entre populagao local e meio ambiente, 

contudo, as pressoes exercidas pelos seres humanos sobre o meio ambiente nao sao 

facilmente mensuraveis ou descritiveis, visto que muitas vezes elas sao produto da 

interagao de multiplos fatores, outro agravante e que uma unica agao humana pode exercer 

pressoes em diferentes recursos naturais e contribui sinergicamente para desencadeamento 

de diferentes efeitos fisicos, quimicos ou biologicos. Como exemplo, cita-se a agricultura, 

uma atividade que quando mal manejada, exerce fortes pressoes sobre a biodiversidade 

(plantas e vida selvagem), solo e agua passando a se constituir em fonte de degradagao 

para o ambiente biofisico de uma microbacia. 

Partindo desta perspectiva, olhar para o Nordeste exige enorme sensibilidade 

perceptiva, visto que certas limitagoes de ordem socioeconomica e politica impelem a 

populagao desta regiao a nao respeitar os limites e potencialidades de seus ambientes 

naturais. Fato corriqueiro na literatura tecnica sao os alertas emitidos pela comunidade 

cientifica sobre a maneira equivocada de apropriagao dos recursos desta regiao, ou seja, 

como vem sendo desenvolvido a exploragao e manejo da Caatinga (ecossistema fragil), 
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manejo este realizado com fortes raizes na cultura popular e na forma de pensar e fazer do 

sertanejo, que se encontra alheio as inovagdes tecnologicas, na maioria das vezes, utiliza 

tecnicas inadequadas e tambem e aversso aos ditames legais. 

Tendo em vista este quadro, empreendemos esforgos para compreender e 

identificar, a partir de eixos tematicos norteadores preestabelecidos na metodologia, os 

fatores do dinamismo antropico atual que representam ameacas, resultam em riscos 

elevados para a disponibilidade hidrica e contribuem para agravar a problematica que 

envolve os escassos recursos hidricos desta regiao. Dentro deste contexto encontram-se as 

atividades humanas, como a pecuaria extensiva, a agricultura, a industria extrativista da 

ceramica e a mineragao, entre as mais expressivas, que se desenvolveram e continuam ate 

hoje, nesta regiao, sendo praticadas nos moldes concebidos ha seculos atras. A seguir, e 

descrita a relagao dos indicadores selecionados com IQA. 

Em trabalho de campo realizado nos municipios de Soledade e Olivedo, foi 

constatado que a existencia de diversas praticas impactantes relacionadas as atividades 

acima citadas contribui para a elevagao dos indices de degradagao, bem como exercem 

fortes influencias na qualidade das aguas desta bacia. 

Observou-se, que em diversos pontos da bacia, conforme pode ser visto nas Figuras 

27 a, b, c e d, que parte dos residuos solidos produzidos pela populagao ribeirinha e 

descartada indiscriminadamente em locais proximos ao agude e rios, em diversos pontos da 

bacia, os quais, com o decorrer do tempo se constituem em problemas ambientais 

pressionando os altos indices de vulnerabilidade encontrados nesta area, uma vez que, por 

ocasiao das chuvas, podem alcangar o agude e outros recursos hidricos desta bacia 
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Figura 27. Lixo descartado inadvertidamente em diversos pontos da microbacia 

Outro fator que representa ameaca de contaminagao hidrica e a existencia do lixao 

mantido pela prefeitura municipal de Soledade, que fica localizado na parte alta da 

microbacia a aproximadamente 500 m do agude, refletindo de forma geral, a lacuna 

existente entre as politicas publicas de desenvolvimento e as de gestao e protegao do meio 

ambiente. Sabe-se que, no Brasil, e habitual o descarte indiscriminado de residuos solidos e 

liquidos em rios, corregos, terrenos baldios e areas de protegao ambiental fato que, com o 

decorrer dos tempos, passam a constituir serios problemas de ordem sanitaria e 

socioeconomica, contaminam o ambiente com produtos que comprometem diversas 

atividades. A solugao para o destino do lixo ainda consiste em conduzi-lo para longe, 

preferencialmente, para locais afastados das areas habitadas. Sao os vazadouros a ceu 

aberto, mais conhecido como lixoes, mantidos pela municipalidade, normalmente situados 

nas periferias dos grandes centros ou nas vias de acesso aos municipios nas zonas rurais. 

Segundo o IBGE (2002), ainda hoje, no Brasil, de todo o lixo coletado, a maior parte vai 

para os lixoes, embora haja variagoes significativas por regiao. No nordeste, cerca de 90% 

tern esse destino; no norte, quase 70%; no sudeste, pouco mais de um quarto do total e, no 

sul, cerca de 40%. O manejo inadequado de residuos gera desperdicios, contribui para o 

agravamento de problemas sociais, constitui ameaga a saude publica e intensifica a 

degradagao ambiental, comprometendo a qualidade de vida das populagoes. 

Os problemas da gestao inadequada dos residuos solidos alem de estarem 

intimamente ligados a problemas de saude humana, tambem estao relacionados a poluigao 

do ar, do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Um dos mais graves efeitos 

ambientais causados pelo manejo inadequado dos residuos solidos e a contaminagao das 



132 

aguas de superficie que, muitas vezes, sao fontes de agua potavel, principalmente em 

regioes com historico de escassez, como o Nordeste. Por um lado, a materia organica dos 

residuos reduz o teor de oxigenio dissolvido e aumenta os nutrientes o que, de certa 

maneira, contribui para o crescimento descontrolado de algas e favorece o processo de 

eutrofizacao. Por outro lado, os residuos domesticos sao frequentemente misturados com 

residuos perigosos, gerando contaminagao por substantias quimicas perigosas para a 

saude, como por exemplo: chumbo, cromo e mercuric Como resultado, ha perda de 

recurso para o consumo humano, o lazer, a vida aquatica e destruida e tambem ocorre a 

deterioragao da paisagem. Ela tambem envolve alto investimento caso se deseje recuperar 

o recurso. 

No lixao, a poluicao do ar e evidente, pela presenga de maus odores e a produgao de 

gases e particulas em suspensao, produto da combustao espontanea ou induzida, que sao 

arrastados pelo vento. A queima de lixo ou a incineragao sem controle de poluigao poe em 

grande risco a populagao, devido a presenga de plasticos, produtos quimicos e outros 

organoclorados de significativo perigo. A ma gestao e disposigao inadequada de residuos 

solidos afetam significativamente a paisagem, conforme a Figura 28 a, b, c e d. 
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Figura 28. Lixao onde sao descartados os residuos solidos no Municipio de 

Soledade-PB 

As acoes como esta, desenvolvidas neste municipio, tern contribuido 

sistematicamente para impactar esta bacia hidrografica, que ja se encontra bastante 

comprometida, alem de elevarem a proliferacao de vetores responsaveis por diversas 

enfermidades. Praticas como essas podem desequilibrar um ecossistema de diversas formas 

e gerar consequencias sociais, economicas e ambientais desastrosas, como por exemplo: 

poluicao do solo e do agude; exposigao da populagao a riscos; poluigao visual 

(desfiguragao da paisagem); proliferagao de vetores (insetos, roedores); problemas 

socioeconomics; desvalorizagao de imoveis; emissao de odores (BARROS, 1995; 

MOT A, 1997). 

Alem do mais, demonstraram ainda que a administragao publica precisa buscar um 

posicionamento avangado e critico, frente a esta situagao, procurando novas alternativas e 

medidas que potencializem o aproveitamento dos residuos, seja atraves da reciclagem, 

compostagem e reutilizagao direta ou do aproveitamento energetico. 

Estudos realizados por MARASHLIA N e El-FADEL (2005) em Beirute no Libano, 

WADE et al (2006) em Kaunas, na Lituania, KIRKEBY et al (2006) em Aarhus, na 

Dinamarca, sobre a gestao municipal de residuos, demonstraram que tecnicas como as 

anteriormente citadas reduzem o volume de residuos gerados, desta forma aumentam a 

vida do aterro, trazem beneficios economicos, sociais e ambientais para o local. No entanto 

isto so e possivel mediante a criagao de varias legislagoes especificas sobre o assunto e 

avangos cientificos, tecnologicos que ampliem permanentemente a capacidade de utilizar, 
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recuperar, reciclar e aproveitar esses residuos, bem como novos conceitos de gestao para 

aliviar as pressoes da sociedade sobre o meio ambiente. 

Alem das degradacoes provocadas pela disposicao inadequada e o lancamento 

direto de residuos solidos em diversos pontos da bacia de drenagem, tambem se verificou 

que diversas residencias apresentam problemas em seus sistemas sanitarios e que os 

efluenteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, principalmente, os provenientes da cozinha e lavagem de roupa sao 

lancados inadvertidamente no solo, vertendo diretamente para o acude, contribuindo assim 

para elevar o nivel de degradagao que ja se encontra em estagio elevado e pressionar os 

valores de DBO, DQO, Nutrientes e coliformes, fato que e evidente ao se observar o 

aspecto leitoso dos efluentes que escoam livremente, bem como o carreamento de 

materials solidos conforme demonstra as Figuras 29 a, b, c e d. Esta forma de degradagao e 

apontada por inumeros autores como sendo uma das principais responsaveis pela 

contaminagao das aguas superficiais, podendo resultar em serios prejuizos a qualidade da 

agua, como por exemplo. redugao dos teores de oxigenio dissolvido, exalagao de odores, 

proliferagao de virus, bacterias e protozoarios, resultando em contaminagao de animais e 

seres humanos pelo consumo ou contato com a agua. 
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Figura 29. Escoamento de esgoto domestico em varios pontos proximo ao agude 

O lancamento de esgotoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura dentro desse agude constitui-se em risco 

potencial para a populagao usuaria das aguas assim como para quern consome pescado 

deste recurso hidrico. Uma vez que podem conter microorganismos patogenicos como 

Salmonella sp. e ovos de helmintos {Ascaris hmbricoides, Trichuris trichiura e 

Ancylostoma sp.) dentre outros. 

Outro fator observado que, tambem, exerce fortes pressoes sobre os indices de 

qualidade de agua e a presenga de currais localizados numa faixa de 50 metros do agude e 

criagao de caprinos e bovinos em areas frageis, superexploradas as margens do agude 

Soledade (Figura 30). Sabe-se que as fezes e urinas que contem elevadas concentragoes de 

nutrientes, metais e microorganismos, segundo Vale et al (1997) em torno de 75 a 85% dos 

elementos minerals e cerca de 40% do carbono organico ingeridos pelos animais sao 

eliminados e logo nas primeiras chuvas se incorporam ao agude, incidindo no aumento dos 

parametros fisicos, quimicos e biologicos presentes na agua, redugao do oxigenio 

dissolvido, crescimento acelerado de algas e mortandades de peixe, bem como o pisoteio 

que compacta, ainda mais, o solo que ja se encontra nu, contribuindo assim para o 

desencadeamento de processos erosivos que favorecem o arraste deste material para o 

recurso hidrico contribuindo para a elevagao da turbidez. 
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A Figura 31 a, b, c e d mostra que praticas que comprometem a manutencao do 

equilibrio ambiental e estimulam processos erosivos, como a supressao da vegetagao 

marginal, e pratica comumente desenvolvida pelos ribeirinhos, ao longo do agude e dos 

rios nesta bacia. Outro aspecto observado foi que parte importante da vegetagao natural da 

faixa marginal foi substituida por pastagens exoticas e cultivares de diversas especies, 

tambem ha casos extremos em que pastagens e outras especies sao cultivadas dentro do 

proprio recurso hidrico. 
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Figura 31. Praticas agricolas desenvolvidas nas margens e dentro do agude 

A pobreza rural, aliada ao superpastoreio, ao manejo inadequado e a degradagao de 

recursos em areas marginais nao sao problemas atuais, normalmente, sao frutos de praticas 

que tern origem nas tradigoes locais aliadas as pressoes comerciais, a falta de 

conhecimento ecologico e ao entusiasmo em obter vantagens economicas, fatos como este 

sao recorrentes e tern levado, na maioria das vezes, a superexploragao e empobrecimento 

do solo. O desenvolvimento da pecuaria em solos exauridos por outras culturas ou pela 

erosao aliado a ausencia da adubagao (principalmente de fosforo e nitrogenio) sao algumas 

das principais causas da degradagao das pastagens no Brasil Como alternativa para 

problemas de baixa fertilidade dos solos e redugao na capacidade de suporte das pastagens, 

e comum o pequeno pecuarista utilizar indiscriminadamente adubos organicos na tentativa 

de promover a melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo, buscando a obtengao da 

produtividade maxima das culturas. Assim, conforme mostra a Figura 32 a, b, c, e d ficou 

evidente que e comum, nesta regiao, a utilizagao de esterco em pastagens, principalmente 

de palmas, fato que, quando corretamente manejado, nao acarreta implicagoes de ordem 
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sanitarias e nem ambiental; contudo, deve se salientar, pelo que foi constatado em trabalho 

de campo que nao ha cuidados no manejo em relagao aos aspectos sanitarios nem, 

tampouco, ambientais no momento da incorporacao; condigoes como esta podem esta 

contribuindo para a redugao dos niveis de qualidade da agua do agude, conforme revelam 

os altos indices de coliformes encontrados nas aguas do agude. 

Figura 32. Evidencias de utilizagao de adubagao organica em diversas propriedades na 

microbacia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.5.1 Composicoes Multiespectrais Ajustadas 

A vegetagao natural da regiao semiarida nordestina e composta por diversos padroes 

morfologicos que dependem principalmente das condigoes edafoclimaticas. A variacao 

espago-temporal no comportamento da cobertura vegetal das terras da microbacia do acude 
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Soledade foi analisada por meio dos indices de vegetacao das composiooes multiespectrais 

ajustadas. 

Nas Figuras 33 a e b, as areas com baixos indices de vegetagao, ou seja, com solo nu 

ou ausencia de vegetagao, sao identificadas pela cor ciano e/ou magenta; analogamente, 

nas areas onde a vegetagao se encontra em torn esverdeado mais claro foi usada para inferir 

predominancia de vegetagao mais densa ou em pleno vigor de crescimento, contudo nas 

areas em que a tonalidade apresenta um verde mais escuro, subentende-se que representam 

uma vegetagao estressada sob o ponto de vista hidrico. Desta forma e por meio de 

comparagoes entre as composigoes multiespectrais adquiridas para o ano de 1990 e de 

2005 com data de passagem na mesma estagao climatica, foi possivel monitorar e 

compreender a dinamica da cobertura vegetal na area estudada. 

Os resultados apontam uma evolugao do processo de supressao da vegetagao nativa 

ao longo da microbacia. As mudangas no padrao da vegetagao, identificadas ao longo de 

periodo estudado, mostram que a mata nativa da regiao tern sido reduzida em area e 

quantidade, isto se deve ao processo de degradagao ambiental, provocado pelo 

desmatamento, principalmente para atender a necessidade de ampliacao de area para a 

agricultura de sequeiro, pecuaria extensiva e extragao da biomassa para servir de lenha 

para consumo domestico e industrial, alem das queimadas e atividades de mineragao. 

Praticas tradicionais culturalmente arraigadas como: a queimada da macambira, ainda no 

campo, para servir de alimentagao animal e o corte da vegetagao tern contribuido, ainda, 

para a redugao da biodiversidade, tendo como impactos principais a destruigao de habitat 

que, de certa forma, favorece a caga predatoria que nutre o comercio ilegal de animais 

silvestres. 
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a - CMA 1990. b - CMA 2005 

Figura 33. Composigao multiespectral ajustada da area da microbacia do agude Soledade 

A analise comparativa entre as composicoes multiespectrais ajustadas permite zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

afirmar que a cobertura vegetal sofreu expressiva reducao no periodo compreendido 

entre os anos de 1990 e 2005. De acordo a Figura 33 a e b, atraves de estudo espaco-

temporal realizado utilizando o software SPRING versao 5.1.5, constatou-se que ocorreu 

um aumento de 25,17% das areas de solo exposto no decorrer de 15 anos, visto que em 

1990 essas areas representavam 20,54% da microbacia (61,34km2), passando a representar 

em 2005 27,45% (81,66km2) da referida area, equivalendo dizer que houve um incremento 

linear de 135,69 ha.ano"1. Fato bastante preocupante em fungao das altas vulnerabilidades 

encontradas para a regiao. A seguir, e descrita detalhadamente a dinamica dos fatores que 

reforgam essas afirmagoes. 

A superexploragao da vegetagao nativa para ser usada em cerca na forma de 

moroes, estacas, vara, alem da lenha utilizada para uso domestico, citada anteriormente, e 

tambem a retirada para servir como fonte de energia (lenha) para atividades industrials 

(panificagao, ceramica, etc), e uma pratica de exploragao extrativista que, quando 
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manejada incorretamente, e destrutiva e contribui direta ou indiretamente para a exaustao 

do solo e contaminagao hidrica. E inegavel que a vegetagao desempenha varias fungoes 

socioeconomicas importantes, tais como abastecer a industria madeireira com produtos 

para consumo, prover as comunidades locais de produtos florestais nao-madeireiros e 

oferecer as comunidades que vivem na zona rural oportunidades de manter suas formas 

tradicionais de sustento. Tambem e consensual que a mesma proporciona bens e servigos 

ambientais, ao atuar como escudos contra desastres, ao assegurar a protegao de bacias 

hidrograficas, a preservagao da biodiversidade e ao evitar a erosao do solo e servir com 

sumidouro para o dioxido de carbono (PNUMA,2004; MMA , 2004; SANTOS & 

CAMARA , 2002). 

Olhando sob esta otica, a supressao indiscriminada da vegetagao impacta 

gravemente uma regiao que, em fungao de sua retirada, se perdem fontes vitais de 

alimento, combustivel, materials de construgao, remedios, areas para a pastagem de 

bovinos e caprinos. Alem de destruir habitat, exterminar especies, expor o solo e animais 

ao vento, a luz do sol, a evaporagao e a erosao, tambem existem evidencias que 

demonstram que o desmatamento extensivo provoca mudangas climaticas (BASTOS & 

FREITAS, 2007), bem como contribuem para acelerar a sedimentagao em agudes e rios; e 

sao causas de enchentes graves, alem de contribuir para o rapido aporte de nutriente que 

deixa de ser incorporado a biomassa para ser rapidamente lixiviado e carreado para corpos 

hidricos, como foi comprovado pelo classico e ousado estudo conduzido em grande escala 

por Likens et al nas decada de 60 e 80, em pequenas bacias hidrograficas na florestas de 

Hubbard Brook sobre o fluxo de nutrientes a partir de um experimento que comparou o 

balango nutricional entre uma bacia hidrografica em que todas as arvores foram retiradas e 

outras cinco nao perturbadas. Este trabalho permitiu aos autores concluirem que dentro de 

poucos meses apos a derrubada das arvores da bacia de drenagem, as consequencias foram 

evidentes na agua do riacho onde a exportagao de substantias inorganicas dissolvidas, a 

partir do reservatorio alterado, cresceu 13 vezes em relagao a taxa normal, demonstrando 

que a supressao da vegetagao e a mudanga no uso da terra provocam alteragoes drasticas 

nas concentragoes de nutrientes de determinado recurso aquatico. 

Os ecossistemas naturais possuem sistemas de armazenagem, transferencia e 

distribuigao de nutrientes que se encontram naturalmente em equilibrio dinamico. Uma 

rapida perturbagao em um dos componentes desses mecanismos de entrada ou saida, pode 

trazer consigo resultados desastrosos, tanto do ponto de vista socioeconomic© quanto 
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ecologico. Durante os trabalhos de campo foi constatado que a vegetagao nativa vem 

sendo largamente suprimida, conforme evidenciado pela Figura 34 a, b, c, e d onde se pode 

ver que armazenamentos sao encontrados comumente em varios pontos desta bacia, este 

tipo de pratica, alem ser ilegal, pode fiituramente comprometer as fungoes ecologicas do 

bioma caatinga. 

De forma geral, diversos trabalhos realizados por alunos de pos-graduagao no curso 

de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande como os 

desenvolvidos por Duarte (2008) no Municipio de Taperoa, Alencar (2008) nos Municipios 

de bacia do alto rio Sucuru, Sousa (2007) nos Municipios de Boa Vista, Cabaceiras, Sao 

Joao do Cariri, Sao Domingos do Cariri e Itaporanga, todos realizados no Estado da 

Paraiba, mostram que na regiao Nordeste a destruigao do bioma Caatinga faz parte da 

cultura desta regiao. 

Figura 34. Exploragao da vegetagao nativa para ser usada em cercas, na forma de moroes, 
estacas, varas nos municipios de Soledade e Olivedo 
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As queimadas anuais ainda se constituem numa pratica arraigada e generalizada no 

Nordeste brasileiro, especialmente nas areas dotadas de solos mais escassos, como aquelas 

que, durante muito tempo, foram ocupadas com o cultivo de especies arboreas ou por 

outras culturas que foram estabelecidas em solos exauridos pela erosao ou pelo pastoreio 

excessivo, fato tao corriqueiro nesta regiao. Nessas condigoes, as exigencias das plantas 

nao sao atendidas, ficando praticamente sem nenhuma adubagao e a produtividade passa a 

depender quase que exclusivamente dos residuos das cinzas das queimadas que fomecem 

por curto periodo os ja escassos nutrientes requeridos para a agricultura e formagao de 

pastagens. Sabe-se que tal procedimento nao e endogeno somente a esta regiao mas ocorre 

frequentemente em diversas partes do globo terrestre, em cultivo praticado por pequenos 

agricultores, ou em sistemas de produgao altamente intensos, como por exemplo: no 

cultivo da cana de agucar, nos estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sao Paulo, 

dentre outros. Esta pratica e normal mente utilizada para diversos fins, mo vida por 

interesses distintos, como. limpeza de areas, preparagao de colheita, renovagao de 

pastagem, queima de residuos, para eliminagao de pragas e doengas, etc. (MMA , 2004; 

PNUMA, 2004). No entanto as queimadas geram impactos ambientais em escalas locais e 

regionais, que afetam diretamente as caracteristicas fisico-quimicas (perda de nutrientes 

por volatilizagao, arraste) e biologicas dos solos, alteram composigao quimica da 

atmosfera, reduzem a biodiversidade, principalmente, a microfauna e a microflora, tambem 

debilitam a saude humana atraves de problemas respiratorios e alergias, dentre outros. 

Alem de desestruturarem e deixarem os solos compactos, desnudos, desidratados e 

desprovidos de materia organica, inviabilizam a humificagao, ficam expostos a agao dos 

raios solares, a atuagao dos ventos e a violentos processos de erosao hidrica, que se 

manifestam por inicio das chuvas, seguidos do assoreamento e eutrofizagao de recursos 

hidricos. Enfim, aceleram processos de desertificagao. 

Esses procedimentos, no entanto, tern contribuido para reduzir a biodiversidade da 

Caatinga (Figura 35). Segundo (Sousa, 2008), associados a essas atividades, os resultados 

de seu estudo indicaram a existencia de varios nucleos de desertificagao para os municipios 

de Sao Joao do Cariri, Itaporanga, Cabaceiras, Boa Vista e Sao Domingos, todos 

relacionados ao nivel de degradagao das terras muito grave. 
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Figura 35. Aspecto da vegetagao queimada para agricultura e pastagens 

Outro indicador que exerce forte pressao na qualidade das aguas e a erosao dos 

solos, que e responsavel pela remogao das camadas superficiais ferteis, atraves de 

processos de desagregagao, transporte e deposigao, que ocorrem naturalmente em fungao 

da interagao de varios agentes como: clima, topografia, material de origem, biota, tempo, 

gravidade, etc. fatores dos quais tambem dependem o equilibrio dinamico dos solos. Alem 

das variaveis acima, se deve acrescentar a agao antropica, uma vez que o ser humano e 

detentor de grande capacidade de interferir neste processo encurtando-o ou acelerando seus 

efeitos e duragao. Todos esses fatores em conjunto determinam a extensao e o grau de 

severidade dos processos erosivos, que ocorrem em dada area. Assim as variagoes de cada 

um desses fatores condicionantes e a interagao entre eles determinam as alteragoes no tipo 

e intensidade da erosao, que podem variar de pequenas ravinas a grandes vogorocas. 

Apesar de ser tao antiga como a Terra, a erosao antropica e, na concepgao de inumeros 

autores, a principal causa de degradagao dos solos agricolas no Brasil, sendo-lhe 

indiscutivelmente atribuida, a capacidade de transformar areas cultivadas em areas 

improdutivas ou economicamente inviaveis. 

Os prejuizos socioeconomics e ambientais advindos da erosao antropica sao 

bastante elevados, uma vez que a erosao dos solos reduz a capacidade produtiva das terras, 

se traduzindo em custos de produgao mais elevados e, consequentemente em menores 

lucros para os produtores, bem como em assoreamento, eutrofizagao de rios e soterramento 

de matas tambem figuram entre os impactos ambientais decorrentes da erosao acelerada do 

solo. Pode ainda esta interferir na qualidade das vias de deslocamento, dificultando o 

acesso de moradores das zonas rurais a educagao, a saude e a centros comerciais. 
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E fato consensual, que a erosao superficial hidrica, e uma das principais formas de 

perda de solos, e que alem das particulas de solo, o escoamento superficial transporta 

nutrientes, materia organica, sementes e agrotoxicos (Bertoni & Lombardi Neto, 1990). 

Este fenomeno leva ao empobrecimento do solo no local de origem da erosao e, alem de 

causarem prejuizos a produgao agropecuaria, poluem os recursos hidricos, especialmente 

as aguas superficiais (eutrofizagao e assoreamento), fora do local de origem da erosao 

(Daniel et al., 1994; Pimentel et al., 1995), resultando em vultosos prejuizos ambientais e 

economics. 

Durante os trabalhos de campo realizados na area foi registrada a formacao de 

grandes processos erosivos de origem antropogenica conforme demonstra a Figura 43 a, b, 

c e d que representam um agravante para os processos de degradacao que acomete grande 

parte do territorio do Estado da Paraiba, principalmente por se tratar de solos rasos 

altamente vulneraveis a processos erosivos, que sofrem intenso manejo por superpastoreio. 

Soma-se a isto a alta vulnerabilidade dos solos e a total ausencia de vegetagao. 

A erosao nesta area e um elemento visivel com suas marcas bem nitidas, onde se 

percebe que devido a este processo o semiarido vai perdendo sua capacidade, ainda que 

minima, de armazenagem de agua no solo e subsolo. E a cada estagao, o processo de 

erosao remove aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA finas camadas de solo ainda existentes. As figuras apresentadas na 

sequencia 36 a, b, c e d ilustram com nitidez os efeitos e as condigoes atuais do meio fisico 

na regiao do agude Soledade, onde foram identificados serios problemas de degradagao, 

como processos erosivos com a formagao de sulcos evoluindo para vogorocas, 

possivelmente causados por violentos escoamentos superficiais, aliado, a alta erodibilidade 

dos solos e a inexistencia de uma politica de conservagao. 
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Figura 36: Processos erosivos ativos (sulcos e vocorocas) comprometendo a infraestrutura 

ao longo de todo o agude 

Processos como os acima citados, alem de comprometerem a infraestrutura 

hidrologica da regiao, tambem geram inumeros impactos negativos para os recursos 

ambientais, particularmente para os recursos hidricos, como redugao do volume acumulado 

consequentemente reducao da vazao, elevagao dos valores de turbidez, danos a 

biodiversidade com araste e soterramento de microorganismos aquaticos, que servem de 

alimento para os peixes, importante recurso e fonte de proteina para a populagao das areas 

que ficam proximas a este recurso ambiental, situagao que ocorre em Soledade onde 

grande numero de familias recorre ao agude para obtengao de alimento. Resultados 

encontrados por outros autores ratificam essas observagoes, como por exemplo, a pesquisa 

desenvolvida por Rosa (2005), no agude Namorado, em Sao Joao do Cariri-PB, onde o 

autor registrou, atraves do monitoramento em varios pontos da bacia e sub-bacias, que os 

processos erosivos ocorridos ao longo de 69 anos foram responsaveis pela redugao do 

volume de agua atraves da sedimentagao de uma camada de 1,51m de solo o que e 

equivale a um incremento de 2,18 cm de sedimento ao ano e pelo trabalho desenvolvido 

por Guimaraes (2007), em que os resultados de uma analise comparativa entre os dados da 

batimetria automatizada com os dados topograficos do projeto inicial mostraram que, o 

assoreamento do reservatorio Cachoeira dos Alves, situado no municipio de Itaporanga -

PB, desde a sua construgao, em 1984 ate 2006, foi responsavel por uma redugao de 

1.775.833 m3 em sua capacidade de armazenamento. 

Praticas agricolas inadequadas associadas as condigoes climaticas, bem como 

outros fatores subjacentes anteriormente mencionados sao causas de degradagao dos solos 

na bacia do agude Soledade. Atualmente, em razao da ampliagao de areas para a 
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agropecuaria, nesta bacia faz parte da paisagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a presenga de extensas areas de solos 

desnudos que ficam expostos durante alguns meses do ano, permanecendo assim a agao da 

insolagao, dos ventos secos e quentes, bem como das primeiras chuvas, fatores que 

incrementam fortemente a erosao hidrica, o depauperamento do solo, o assoreamento dos 

cursos e corpos d'agua. Conforme pode ser observado atraves das Figuras 37 a, b, c e d que 

ilustram situacoes da alta vulnerabilidade dos solos resultados desastrosos de intervengoes 

ecologicamente inadequadas sobre o meio ambiente. Quadro que poderia ser evitado ou 

minimizado, se um sistema de gestao integrado fosse implantado ou algumas medidas 

simples, como manter parte da cobertura vegetal natural, fossem adotadas. 

Figura 37. Extensas areas de solos desnudos evidenciando manejo inadequado 
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Figura 38. Mapa dos niveis de degradacao das terras da bacia hidrografica do Acude Soledade (2005) 
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Figura 39. Mapa dos niveis de degradacao das terras da bacia hidrografica do Acude Soledade (2005) 
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Os dados para classificacao dos niveis de degradacao foram obtidos a partir da 

imagem do satelite Land Sat 5 nos anos de 1990 e 2005 atraves de estudo espacial-

temporal realizado utilizando software SPRING, versao 5.1.5, e fotointerpretacao, 

auxiliada pelos trabalhos de campo, registros fotograficos, e entrevista com a 

comunidade local, ao longo dos anos de 2008, 2009 e 2010. Utilizando tecnicas de 

processamento digital foi possivel confeccionar os mapas de degradacao da bacia em 

estudo (Figuras 38 e 39), bem como quantificar as areas por nivel de degradacao. Neste 

trabalho, foram definidos quatro niveis de degradacao ambiental: baixa, moderada, grave e 

muito grave, conforme descrito na metodologia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6.1. Nivel Muit o Grave 

As areas classificadas como muito grave apresentaram cobertura vegetal 

caracterizada por uma vegetacao que variou de rala a inexistente, representada por pioneras 

como a malva, jurema (Mimosa hostilis Benth), cactaceas, como o xique-xique 

(Pilosocereus gounellei (Weber) Byles & Rowlwy), algarobazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Prosopis juliflora)  e coroa 

de frade (Melocactus sp.). 

Em geral, essas areas apresentam alta incidencia de solos desnudos e pedregoso, 

com afloramento de rochas, processos erosivos (sulcos e vocorocas), ausencia de detritos 

organicos (Figura 40 a, b, c e d), expostos pela acao das intemperies. Tambem foi 

evidenciada baixa densidade populacional nessas areas, atraves da existencia de varias 

casas abandonadas, revelando elevado exodo rural em decorrencia da alta vulnerabilidade 

das terras, que inviabilizou o desenvolvimento de praticas agricolas nessas areas. 
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(a) - 07° 04'133"S e 36°19'410"W (b) - 07° 00'102"S e 36°20'720"W 

(c) - 07° 04'133"S e 36°19'410"W (d) - 06° 58'546"S e 36°17'713"W 

Figura 40. Aspecto da vegetacao area de degradacao muito grave e solo exposto com alta 

pedregosidade 

Em 1987 este nivel de degradacao representava uma area de 18,71km2 da bacia em 

estudo, que correspondia a 6,4 %; passando, em 2005, a representar uma area de 41,93 km2 

(14,0%) e um incremento para o processo de desertificacao que assola parte do territorio 

paraibano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6.2. Nivel Grave 

Constatou-se que, em 1990, as areas representativas do nivel de degradacao grave 

correspondiam a 14,2% da bacia em estudo, no entanto em 2005 foram reduzidas para 

13,3%, possivelmente, essa reducao ocorreu, em funcao do aumento das areas de 

degradacao muito graves, uma vez que antigas areas de degradacao grave tiveram seu nivel 

de comprometimento elevado, passando a partir deste momento a incrementar os valores 

de degradacao muito grave, isso se deu, possivelmente, devido a maiores press5es 

exercidas por atividades que deixam vestigios ciclopicos como: agricultura e a pecuaria tao 

comuns nesta area. 

Verificou-se que este nivel de degradacao caracteriza-se, predominantemente, pel a 

presenca de pequenas propriedades, com alta densidade populacional, onde os solos 

agricolas estao desprotegidos, apresentando pouca ou quase nenhuma cobertura organica. 
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Constatou-se, ainda, que nestas areas a vegetacao natural ocupa as partes mais 

elevadas e encostas do relevo, tendo como representantes mais expressivos a jurema 

(Mimosa hostilis Benth), o marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.) e a algaroba. E 

comum se encontrar, nestas areas, a vegetacao arbustiva intercalada com areas de 

vegetacao muito rala e aberta, manchas de solo exposto, com pedregosidade variando de 

media a alta. 

Nas Figuras 41 a, b, c e d pode-se observar uma area representativa deste nivel de 

degradacao encontrado na microbacia. Nesta area identifica-se solo exposto com 

fertilidade altamente comprometida, pedregosidade consideravel, erosao laminar evoluindo 

para sulco. Em geral o relevo varia de piano a ondulado, sendo comum a utilizacao das 

areas mais baixas para pastagens e agricultura de sequeiro. 

07° 00'102"S e 36°20'780"W 

07° 00'854"Se36o15'063"W 
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Figura 41. Aspectos da vegetacao no nivel de degradacao grave e area usada para 

bovinocultura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6.3. Nivel de degradacao Moderado 

Estas areas ocupavam, em 1990, uma area total equivalente a 30,2% da bacia 

estudada, contudo ao longo de quinze anos passaram a representar um novo percentual 

de 32,5%. Este respectivo incremento se deve, possivelmente, a reducao ocorrida nas 

areas de degradacao baixa, que em decorrencia de manejos errados passaram a integrar, 

no decorrer deste periodo, este outro nivel degradacao. Baseado nas informacoes 

obtidas em trabalho de campo pode-se afirmar que este nivel de degradacao 

caracteriza-se por media densidade populacional, vegetacao arbustiva com presenca de 

alguns exemplares arboreos, que a agricultura e a pecuaria de pequeno porte sao 

intensamente desenvolvidas, normalmente, de modo arcaico, desprovidas totalmente de 

praticas de conservacao de solo. 

As Figuras 42 a, b, c e d apresentam aspectos inerentes a classe de degradacao 

moderada na area estudada. E possivel constatar a presenca de culturas de subsistencia 

em diversos pontos referentes a este nivel de degradacao, para o qual se observou que a 

vegetacao apresenta densidade media, presenca marcante de arbusto de porte medio 

representada fundamentalmente por marmeleirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Croton pyramidalis), catingueira (Minosa 

hostilis), jurema (Mimosa hostilis enfh.) e a presenca isolada de algumas especies 

arboreas como: pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.), aroeira (Myracrodrunon 

urundeuva F.r All.), angico (Anadenanthera columbirina), macambira (Bromelia 

laciniosa), facheiro (Cereus sqitamosos Guercke) e algaroba e alem de algumas 

especies de cactaceas. 
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06° 59'773"S e 36°19'189"W 06° 58'480"S e 36°15'914"W 

Figura 42. Uso dos solos no nivel de degradacao moderada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6.4. Nivel de degradacao Baixo 

Este nivel e caracterizado pela baixa presenca, ou quase inexistencia, da 

interferencia antropica, a ponto de comprometer a sustentabilidade ecologica dos 

recursos naturais. Na bacia estudada foram consideradas, como melhores 

representantes deste nivel, area de elevada densidade da vegetacao, presenca de 

herbaceas, gramineas, macambira e presenca de detritos organicos nos solos 

altamente importantes para ciclagem de nutrientes, baixa densidade e reduzido grau 

de intervencao antropica. 

Em 1990 ocupando uma area de 144,23 km2 (48,3%) encontravam-se as terras 

classificadas como pertencentes a este tipo de degradacao, destacadas nas Figuras 

pela tonalidade amarela. A partir da analise feita no mapa de degradacao do ano de 
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2005 observou-se que para a area de estudo houve uma reducao expressiva para este 

nivel de degradacao que passou a ocupar uma area de 105,33 km2 (35,3% da bacia). 

Foi constatado ainda, que foram desmatados 38,90 km2 correspondendo a uma taxa de 

desmatamento em relacao a area da bacia de 0,87% ao ano, o que nos permite dizer 

que, 2,59 km', da area total preservada, sao degradados todos os anos para ampliacao 

de areas a serem usadas para a agricultura, pecuaria ou simplesmente em funcao da 

extracao da vegetacao para fins energeticos, tanto para o setor domiciliar quanto para 

os setores industrial e comercial, pratica bastante recorrente nesta regiao e bastante 

constatada durante os trabalhos de campo. Considerando que esta taxa de conversao 

(degradacao) seja mantida, em pouco menos de 41 anos toda a area representada hoje, 

pela degradacao baixa, passara a representar outro tipo de degradacao. 

Nessas areas foi constatado que a vegetacao varia de semi-densa a densa de 

porte arbustivo de medio a alto, representada por pereirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Aspidosperma pyrifolium 

Mart.), catingueira (Caesalpinia yramidalis Tul.), marmeleiro (Croton sonderianus 

Muell Arg.), jurema (Mimosa hostilis enth.), jurema branca (Pithecolobium 

dumosum), aroeira (Myracrodrunon urundeuva F.r All.), angico (Anadenanthera 

columbirina), algaroba (Prosopis juliffora)  e outras especies remanescentes, 

caracterizadas pelo baixo antropismo e baixa densidade populacional. As Figuras 43 

a, b, c, e d apresentam os aspectos dessas areas de degradacao baixa para a estacao 

seca, cujo solo mostra-se coberto por detritos organicos, uns dos fatores essenciais 

para a sustentacao vegetal e protecao do solo contra processos erosivos incipientes. 

No estudo foi constatado que houve evolucao da degradacao das terras ao longo da 

area estudada, no periodo de 1990 a 2005. Este aumento da degradacao, sendo em parte, 

atribuido a agropecuaria que visivelmente avanca sobre esta area, sendo desenvolvida sem 

um piano de manejo ecologicamente correto, totalmente desprovida de praticas de 

conservacao de solo, fator que aliado a seca se constitui em forte ameaca para a 

sustentabilidade dos recursos naturais desta area, especialmente do bioma Caatinga. 
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Figura 43. Vegetacao densa no nivel de degradacao baixa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7. PERCEPCAO AMBIENTA L 

Neste estudo, as relacoes que os entrevistados tern com o meio ambiente foram 

avaliadas a partir de suas respostas referentes as tematicas meio ambiente, recursos 

hidricos, vegetacao ciliar, informacao sobre questoes ambientais, por serem consideradas 

categorias relevantes para compreensao de alguns processos inerentes a relacao 

homem/ambiente. Para tanto se buscou o estabelecimento com outros grupos de variaveis 

na tentativa de compreender as atitudes e acoes desta comunidade. Partindo desta 

perspectiva, foram aplicados sessenta e dois (62) questionarios a populacao que reside nas 

areas proximas ao acude de Soledade. Nesta pesquisa as questoes de 01 a 04 serviram para 

caracterizacao do entrevistado, ensejando garantir a validade das entrevistas. Tambem foi 
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adotado nas questoes abertas, como um dos procedimentos analitico, o agrupamento das 

repostas dos entrevistados em categorias, tendo como criterio a semelhanca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.1. Distribuicao por  tempo de residencia 

Um dos aspectos do presente estudo se referiu a deterrninacao da percep9ao da 

popula9ao ribeirinha acerca dos impactos que vem acontecendo ao longo dos anos nesta 

area da bacia. Nesta acep9ao, considerou que o tempo de residencia no local alem de 

fornecer informa9oes sobre a dinamica da popula9ao e uma das variaveis que pode 

influenciar a forma como os individuos se relacionam com ambiente em que vivem, visto 

que nossos juizos e valores nao sao neutros e, sim, na maioria das vezes, contem uma carga 

muito grande de sentimento. Os resultados obtidos mostram que na area estudada uma 

grande parte popula9ao ribeirinha (86%) reside ha mais de 21 anos na area estudada 

(Figura 44). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  1 -10anos 

•  11 - 20 anos 

2 1- 30anos 

•  3 1 -40 anos 

•  > 40 anos 

Figura 44. Distribui9ao por tempo de residencia 

6.7.2. Distribuicao por  genero 

A pesquisa identificou os entrevistados por genero com o intuito de observar se o 

genero dos entrevistados influenciaria em suas respostas. No grupo formado por um total 

de 62 entrevistados, a maior parte foi do genero feminino, conforme esta representada na 



158 

Figura 45. De certa forma, isto reflete uma tendencia cultural acentuada nos ultimos anos 

onde as mulheres estao assumindo papeis que, anteriormente, ficavam a cargo apenas dos 

homens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Sexo feminino 

Figura 45. Distribuicao por genero zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.3. Distribuicao por  faixa etaria 

A faixa etaria dos participates foi abordada na questao 3 e variou entre 21 e 73 

anos, para um melhor agrupamento estatistico, a idade dos entrevistados foi dividida em 

quatro intervalos, descritos na Figura 46. 

2 0- 35 anos 

•  3 6- 50 anos 

51 - 65 anos 

s > 65 anos 

Figura 46. Distribuicao por faixa etaria 
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6.7.4. Distribuicao por  nivel de escolaridade 

Considerando que o nivel de escolaridade e uma iriformacao basica para o Pais que 

ainda conta com um consideravel numero de analfabetos (IBGE, 2002) dado este que foi 

constatado nesta pesquisa, bem como, que determinadas atitudes podem softer influencia 

do grau de instrucao institucional que tern determinado individuo, procurou-se neste 

trabalho conhecer e classificar a populacao por nivel educacional, na tentativa de 

compreender se havia ou nao relacao entre escolaridade e a percepcao ambiental dos 

entrevistados. Vale acrescentar que tambem e importante o conhecimento dos niveis de 

escolaridade de determinada popula9ao, em niveis geograficos pequenos, como por 

exemplo, em uma microbacia hidrografica, para implementaQao de politicas publicas 

direcionadas e efetivas. Da popula9ao entrevistada, 32,25% se declaram analfabetos 

(Figura 47). 

45% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Analfabeto 

•  Fundamental 1 

Fundamental 

Medio Incomplete) 

•  Medio Completo 

Figura 47. Distribui9ao por nivel de escolaridade 

6.7.5. Interesse dos entrevistados pela tematica ambiental 

Quando questionados "Sobre qual seu interesse pela tematica ambiental", as 

declara9oes registradas mostram que 6,5% dos entrevistados tern grande interesse pelo 

tema, 83,8% pouco e 9,7% que nao tern nenhum interesse por este assunto. Pode-se inferir 
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que seja um mecanismo de fuga, visto que prevalece, em contexto geral, a visao simplista 

que afasta os atores do processo das discussoes que buscam alternativas para solucionar a 

crise ambiental em que se encontra a humanidade, conforme pode ser visto nas questoes 

seguintes. Quando analisados por genero, as respostas revelam que os homens foram a 

maior parcela que afirmou nao ter nenhum interesse por assuntos ambientais, isto revela 

que o sexo feminino apresenta maior sensibilizacao em relacao aos problemas ambientais. 

Resultados semelhantes tambem foram obtidos por Carvalho et al (2008) e, mais 

recentemente, por Carvalho et al (2009), em trabalho realizado sobre a percepcao 

ambiental de estudantes do ensino tecnicos de instituicao publica federal, em Araguatins-

TO, registraram que 58% dos educandos se declararam muito interessado. Costa, Gomes e 

Ferreira (2010) registraram em seu trabalho sobre percepcao para restauracao de mata 

ciliar que 100% dos professores do ensino fundamental em Uberlandia-MG se declararam 

interessados pela problematica ambiental. Conforme esse dados, e mister a necessidade de 

implantacao de um programa de educacao ambiental junto a este segmento, de forma a 

desenvolver valores e responsabilidades no trato com as questoes ambientais, visto que os 

comportamentos sao atitudes, respostas dadas a vida, e as atitudes sao posturas culturais, 

formadas por uma longa sucessao de percepcoes, das experiencias (TUAN 1980). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.6. Meio Ambiente na percepcao dos entrevistados 

Quando se perguntou: Pensando em Meio Ambiente, descreva a imagem que vem a 

sua mente. Os resultados de acordo com a Figura 48 mostram que a grande maioria tern a 

percepcao de um ambiente natural, mistico, sem a presenca humana, sendo algo distante, 

externo aos seres humanos que nele vivem. Isso demonstra que os entrevistados possuem 

uma visao naturalista e pueril sobre o meio ambiente, o que exclui, ou desconsidera as 

dimensoes social e economica, o ambiente construido e suas inter-relacSes, revelando, 

ainda, o aspecto de sintese excessiva daquilo que e objeto de analise, ja que nao 

consideram a complexidade das relacoes quando enquadra o homem como um componente 

do meio, indicando ausencia de informacoes, estratagema ideologica, que mistifica e afasta 

a natureza da sociedade. Como pode ser observado as respostas dos entrevistados, na 

maioria das vezes, relacionaram o conceito a um ambiente natural:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA drvores, dgua, 

paisagem, desmatamento, animais, agude com peixes, afloresta. 



4 0% 
3 5 ,7% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Animais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Desmatamento 

• Poiuicao 

Agua 

Figura 48 Pensando em Meio Ambiente, descreva a imagem que vem a sua mente 

Para esses participantes. o meio ambiente esta relacionado a natureza. ao seu dia-

a-dia, a coisas tangiveis com as quais tern contato. Frases transcritas estao carregadas de 

representacoes que reproduzem a maneira como a populacao se relaciona e enxerga o 

acude. Nas primeiras declaracoes podemos perceber que para estes participantes o meio 

ambiente e compreendido como recurso natural, que e representado a partir da visao 

funcionalista, que e apropriado como materia-prima, e coisificado e desnaturalizado de sua 

complexidade ecologica, tornando simplesmente objeto de expioracao do capita!, e 

concebido a partir da perspectiva de fuucionalidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"()  acude cheio de Peixe e Piabas, etc." 

O acude, pianiacdes, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"'Desmatamentofor estao Rios poluidos " 

Tambem fica expiicita a necessidade (o desejo) da protecao ao mesmo, embora 

cada um tenha i>ercer-coef= dlfsrentes sobre como faze-lo A oreocuoacao com a "orotecao" 

tambem se manifests em reiscsc as prsticss percsbidss come ccnservsCiCnistaS ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"K/ini tn  \wdo  " 
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A representacao do ambiente como idilica, traz a tona o pensamento de uma 

natureza harmoniosa, bonita e intocavel. Neste sentido, Diegues (1998) afirma que esta 

leitura e um mito naturalista, que concebe a natureza como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"areas naturais intocadas e intocaveis pelo homem, apresentando componentes 

num estadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA puro ate anterior  ao aparecimento do homem. Esse mito supoe a 

incompatibilidade entre as acoes de quaisquer  grupos humanos c a conservacao 

da natureza. O homem seria, desse modo, um destruidor  do mundo natural e. 

portanto. devia ser  mantido scparado das areas naturais que necessitariam de irni a 

protegao fatal" . 

Desta forma, podemos afirmar que a leitura de ambiente como mistico, natureza 

intocada e poetica nao e concreta e sim utopica, de certa maneira tern sua origem 

fundamentada nas ciencias antigas, na religiao onde o ambiente (natureza) era percebido 

como mistico, divino. Apos analisarmos detalhadamente, entendemos que tais 

representacoes nao tern lugar na sociedade moderna. 

De forma geral, nos resultados encontrados prevalece uma confusao conceitual em 

que a visao predominante e da natureza mistificada, visao naturalista, na qual o ser humano 

domina a natureza e e circundado pelo ambiente, sem ser parte integrante do mesmo. 

Encontramos tambem elementos predominantes da visao antropocentrica, imediatista, que 

segundo essa concepcao, o ambiente e visto como o lugar onde se vive, de certa forma, isto 

impede que o ser humano perceba os problemas ambientais de forma ampla e fomenta uma 

visao utilitarista, reducionista e ate egocentrica, porque a preocupacao fica restrita ao lucro, 

ao trabalho, impossibilitando desta maneira o despertar de uma consciencia globalizada. 

Estes resultados sao ratificados pelos encontrados em outros estudos sobre 

percepcao ambiental como os desenvolvidos por Silva e Andrade (2001) trabalhando com 

educandos; Rosa, Leite e Silva (2007), Silva et al, (2002) trabalhando com professores de 

10 cidades do Estado da Paraiba, constataram que a maioria da populacao estudada entende 

o meio ambiente como algo natural; Costa et al. (2006) investigando a insercao da 

educacao ambiental na pratica pedagogica, na visao de alunos dos cursos tecnicos 

integrados do CEFET-RN identificaram, entre outros aspectos, que grande parte dos alunos 

investigados possui uma concepcao de meio ambiente reducionista. Mais recentemente 

Duarte (2008), tambem verificou que a concepcao de meio ambiente revelada por 

estudantes de diferentes niveis de ensino, esta relacionada com uma visao naturalista e, em 
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inumeros outros trabalhos, que tern sido realizados com o intuito de conhecer a concepcao 

de educadores sobre meio ambiente, tais como Maia & Oliveira (2003), Fernandes et al. 

(2003), Paenti & Oaigen (2003), Camargo & Branco (2003), Oliveira et al. (2007). Todos 

esses autores enfatizam a necessidade de desenvolvimento de projetos e programas de 

educacao ambiental visto que, de forma generalizada, meio ambiente e representado a 

partir da visao tradicional naturalista e reducionista. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.7. Importanci a da vegetacao ciliar 

Quando perguntados, voce acha importante manter a vegetacao nas margens do 

acude, a grande maioria respondeu que sim, conforme pode ser visto na Figura 49. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Si m 

• Nao 

• Naosabc 

Figura 49. Voce acha importante manter a vegetacao nas margens do acude 

A principio, poderiamos compreender que isto refletisse o compromisso com a 

sustentabilidade do recurso hidrico e o nivel de compreensao acerca das funcoes da 

vegetacao riparia, no entanto, quando foi solicitado aos que responderam de forma 

afirmativa para que justificassem sua resposta, fica nitida a confusao e a falta de 

compreensao sobre a utilidade da vegetacao ciliar, como pode ser visto nas respostas 

transcritas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"  Sim - Porqiie a vegetacao nos damos comer aos animals. " 

"Sim:  Porque nas margens do acude existe Plantacao de legumes e frutas. " 
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" Sim Porque a vegetacao deixa a natureza mais beta. " 

" Sim - Porque Tambem tern agricultura de subsistencia. " 

" Sim: Para fazer sombra Pra rids pesca em baixo das sombras. " 

"Sim: Porque Precisamos dos matos Pra sustentagao de animais e a planta de 

legumes Pra nos e a ramagens Pra nossas vacas, caprinos, etc. " 

Quanto aos que responderam de forma negativa, percebe-se que suas respostas 

estao associadas a expectativas idilicas e pessoais, revelando tambem a ausencia de 

compreensao da real funcao de uma vegetacao para um recurso hidrico, conforme 

justificado nas respostas abaixo. 

" ATdo e importante porque causa sujeiras nas margens do agude. " 

" Nao: Porque tira a imagem do agude. " 

" Nao: Porque esfas vegetagoes prejudica nos pescadores, porque suja as aguas e 

tambem fica ruim p/passar redes de pesa. " 

Nota-se que nas duas categorias de respostas, nenhum dos grupos respondentes 

compreende a importancia da manutencao da vegetacao nas margens de um acude, logo 

que nenhuma das justificativas mencionou aspectos que pudessem ser relacionados com a 

funcao de regulacao do fluxo de agua, de protecao contra a erosao eolica e hidrica, 

fertilizacao do solo, de amortecimento do impacto das gotas da chuva, de regulacao da 

velocidade de escoamento das aguas superficials e infiltracao das mesmas no solo, 

favorecendo a recarga do aquifero, dentre outras. Em relacao a tematica Mata Ciliar, 

observamos que o termo tern compreensoes diversas e imprecisas que podem ser atribuidas 

as percep^Ses individuals. Segundo Batista (2006), muito alem de desempenhar apenas um 

papel estetico, as vegetacao tern fiineoes miiltiplas que podem contribuir de maneira 

efetiva na promocao de melhorias na qualidade ambiental. Porem quanto aos beneficios 

realtivos a presenca da vegetacao marginal alem dos citados anteriormente, esta agrega 

melhorias ambientais e eleva o valor economico do imovel, serve de atrativo e de refugio 

para a avifauna, meso e mastofauna, fonte de frutos tipicos da flora local que propicia 

alimentos e fonte de renda alternativa. 

Interpretamos que nestas declaracoes repousam as diversas formas de estrategia 

desenvolvidas pelos sertanejos para representar o meio com o qual interage, que e 

percebido a partir dos saberes elaborados para enfrentar a diversidade e a vida aspera do 

nordeste brasileiro. Assim, a retirada da vegetacao com o proposito de destina-la a 

atividades agropastoris, sobrepondo a funcao ecologia de manutencao da vida e de 
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protecao das margens, sao condutas vista como normais; no entanto, vale ressaltar que este 

comportamento tern levado grandes areas que, antigamente, eram ocupadas por florestas a 

uma condicao altamente degradada. Destaca-se, ainda, que esta visao utilitarista foi 

bastante enfatizada pela populacao, demonstrando que os aspectos observados pelos 

moradores centram-se na funcionalidade do ambiente, na funcao economica, que segundo 

suas avaliacoes se convert em em curto prazo em bem-estar e lucro. 

Borges (2005), em seu trabalho de mestrado, realizado como moradores da area de 

preservacao permanente de nove corregos da cidade de Uberlandia-MG registrou que 

84,17% desses moradores consideram a vegetacao importante para a protecao ambiental. 

Carvalho, Rocha e Missirian (2009), trabalhando com alunos do 6° ano do ensino 

fundamental de uma Escola Estadual (Caarapo, MS) verificaram que este grupo (74%) 

compreende e aponta, como funcao principal da mata ciliar, a protecao dos recursos 

hidricos, resultado completamente diferente do obtido neste trabalho. No entanto, Lima 

(2003) registrou que 67% dos entrevistados em sua pesquisa de mestrado nao sabem qual e 

o significado da mata. ciliar. Nascimento e Nakasu (2007), em estudo sobre a percepcao 

ambiental de um grupo de mulheres usuarias do Rio Contendas na Cidade de Massape-CE, 

relatam que nas declaracoes manifestadas por esse segmento esta explicito o sentimento de 

utilidade que elas atribuem a vegetacao marginal (desejo de eliminacao, supressao total da 

mata ciliar) por nao ser util para elas, mas para outro grupo social que nao tern a aceitacao 

delas, isto por que segundo os autores na compreensao do grupo a vegetacao significava 

perigo, medo e aversao. Enquanto que para o outro grupo social, essa mesma vegetacao 

representava seguranca, sossego. Como pode ser visto neste trabalho a importancia, o valor 

atribuido a vegetacao ciliar parece que varia conforme o uso, visto que o rio e considerado 

para essas mulheres como fonte de renda. 

Laurie (1976) ensina que este subjetivismo provem da educacao recebida, das 

atitudes afetivas e gostos adquiridos ao longo da historia de vida pessoal e coletiva, a partir 

das quais o individuo percebe um lugar e emite um juizo de valor. Logo em relacao a 

concepcao dos moradores das proximidades do acude Soledade pode-se inferir que o nivel 

de escolaridade pode ter influenciado em suas respostas, visto que 32% se declaram 

analfabetos e os demais frequentaram a escola, provavelmente em tempos em que as 

questoes relativas ao ambiente em que vivemos e os modos de interacao do homem e da 

natureza, nao eram tratados de forma transversal ou nao faziam parte da pratica dos 

componentes curriculares de determinadas institui9oes, neste nivel escolar. Alem da 
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escolaridade, outros fatores poderiam ser articulados para explicar tais comportamentos, 

como a classificacao de Galojart (1979) que usa as categorias como:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ignordncia (o 

individuo nao sabe fazer outras coisa), impotencia (ele sabe o que pode ser feito, mas e 

incapaz de fazer) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desinteresse (o individuo sabe o que deve fazer, pode faze-lo, mas nao 

quer fazer). Conclui-se dizendo que quaisquer praticas [...] tern relacao com a forma que o 

individuo enxerga o ambiente, e com a vontade que este tern de conservar os recursos 

ambientais. 

Estes resultados apontam para a necessidade de desenvolvimento de programas que 

orientem a populacao para compreender a relacao que existe entre a vegetacao, o uso do 

solo, a conservacao e a qualidade ambiental de um recurso hidrico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.8. Tipos de uso que os entrevistados fazem do acude 

Na regiao semiarida os acudes representam nao somente uma fonte de agua mas 

tambem se encontram, no imaginario popular, como fonte de vida e esperanca e possuem 

um significado bastante amplo, pois estao relacionados com a propria fixacao do homem 

no campo (PETROVICH e ARAUJO, 2009). Nesta acepcao, perguntou-se aos 

participantes se eles faziam algum tipo de uso da agua do acude. A grande maioria (96,7%) 

respondeu que sim. Isto evidencia a relacao estabelecida entre este recurso e a populacao 

que vive em seu entorno. Aos que responderam de forma afirmativa a esta pergunta foi 

solicitado que especificassem para que fins utilizavam a agua. Conforme a Figura 50, o 

principal tipo de uso deste ecossistema aquatico foi o lazer, seguido bem proximo pela 

pesca, ficando em terceiro lugar o abastecimento domestico, seguido pelos demais usos. 

Resultado semelhante foi identificado por Oliveira (2006), quando realizou pesquisa com 

ribeirinhos as margens do Rio Paraiba do Sul no trecho entre Itaocara e Sao Joao da Barra-

RJ onde a pesca apareceu como uso principal (36%), seguida pelo despejo de dejetos 

(34%); Oliveira (2007) assevera em sua dissertacao que em Toritama-PE as aguas do rio 

Capibaribe sao usadas pela industria do jeans (90%) e em percentuais menores para 

despejo de efluentes, mais recentemente Petrovich e Araujo (2009) desenvolveram estudo 

objetivando entender a concepcao de professores e alunos da regiao semiarida, na cidade 

de Acari - RN, relacionados ao tema qualidade de agua do acude publico Marechal Dutra. 

Neste estudo constataram que dentre os principals usos destacaram-se abastecimento 

domestico, lazer, piscicultura e despejos de efluentes. Desta forma percebe-se que em 
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relacao ao uso, o acude Soledade tambem apresenta similaridade a outros corpos hidricos, 

contemplando ate o abastecimento domestico de uma parcela significativa, sabe-se que este 

uso e considerado nobre, desta maneira requer um nivel de qualidade bastante elevado, que 

o consumo de agua sem tratamento, bem como sua utilizacao para lazer de contato 

primario e secundario ou o consumo de pescado em aguas de baixa qualidade podem 

veicular doencas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 50. Tipo de uso da agua do acude 

Segundo dados oficiais (PARAIBA, 2006) nao existe um programa especifico de 

abastecimento de agua para a zona rural do Estado da Paraiba. E amplamente conhecido 

que as prefeituras municipais sao incapazes de, isoladamente, viabilizar esses servicos. Em 

geral, a populacao da zona rural se autoabastece, servindo-se de aguas provenientes de 

cacimbas ou pocos escavados nos leitos dos rios ou riachos, pocos tubulares equipados 

com bombas eletricas ou cata-ventos, alem de pequenos acudes ou outros mananciais, de 

preferencia o mais proximo possivel do ponto de consumo. A agua utilizada pela 

populacao nao passa por qualquer controle de qualidade e as fontes de captacao, em geral, 

nao oferecem garantia de atendimento continue 

Sabe-se que e amplamente divulgado que o enquadramento de qualidade da agua de 

um corpo hidrico pode variar de acordo com o uso requerido, a partir disto, consoante as 

normas brasileiras (Resolucao n° 357/2005 do CONAMA) que determinam 
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imperiosamente que o enquadramento dos corpos d'aguas deve estar baseado nao no seu 

estado atual, mas sim, nos niveis de qualidade que deviam possuir para atender as 

necessidades da comunidade. 

Perguntou-se aos entrevistados como eles classificavam a qualidade da agua. A 

grande maioria deles, conforme pode ser verificado na Figura 51, classificou a agua do 

acude Soledade como otima ou boa, este comportamento e bastante preocupante visto que 

foi percebido desta maneira por uma parcela bastante significativa da populacao. Trabalhos 

desenvolvidos em outras localidades obtiveram resultados diferentes desta pesquisa como a 

investigacao feita por Lima (2003) no Estado de Sao Paulo em que 35% dos entrevistados 

classificaram as aguas do Rio Mogimirim como pessima ou ruim, como explicac ô para 

este grau de qualidade citaram a poluicao generalizada. Sabe-se que, se tratando de 

padroes de qualidade de um recurso hidrico e praticamente impossivel afirmar, sem 

analises laboratoriais, que suas aguas estejam ou nao contaminadas, embora o organismo 

humano apresente diversas modalidades sensoriais, por meio das quais o homem se contata 

com o meio externo, dentre as quais cito: o olfato, a audicao e a visao. Uma vez que a 

poluicao se da em relacao a alguma coisa, esta relacionada a adicao de substantias ou 

formas de energias que, direta ou indiretamente, alterem a natureza da agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para exemplificar esta complexidade, lembramos o desastre fatidico mundialmente 

conhecido que ocorreu em Caruaru-PE, em 1997, quando 60 pessoas faleceram apos uma 

sessao de hemodialise, em que a agua utilizada estava contaminada por toxinas (nao 

detectaveis sensorial mente) que mais tarde foram encontradas nos orgaos dos pacientes e 

no reservatorio de agua que alimentava o hospital. Estes resultados obtidos refletem, ou 

melhor, podem ser interpretados com um indicativo da falta ou deficiencia de informacoes 

sobre a qualidade da agua do acude Soledade da populacao local que faz uso destas aguas, 

isto tambem evidencia uma pratica que e bastante comum em grande parte dos Estados 

brasileiros onde algumas informacoes produzidas pelos orgaos publicos nao chegam a 

grande percentual da populacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.9. Criterio s adotados pela populacao para classificacao da agua 

Ainda em relacao a qualidade da agua foi solicitado aos respondentes que 

justificassem sua escolha, nota-se que em contexto geral, conforme pode ser visto na 

Figura 52, para a maioria dos entrevistados o conceito de qualidade de agua esta associado 

aos tipos de uso que eles fazem das aguas do acude Soledade, revelando uma confusao 

possivelmente por falta de esclarecimento do que seja uma agua de boa qualidade, embora 

o nivel de qualidade esteja atrelado ao uso, nao e o simples fato de um recurso hidrico ser 

usado para atender certas finalidades que determina sua classificacao. Resultados 

encontrados por outros pesquisadores ratificam os encontrados nesta pesquisa, como o 

estudo desenvolvido por Nascimento e Nakasu (2007) sobre a percepcao ambiental de um 

grupo de mulher usuarias do Rio Contendas em Massape-CE, onde estes pesquisadores 

verificaram que o grupo de mulher ao classificar a agua boa, relacionava suas respostas 

simplesmente com o fato da agua ser corrente e ao uso que faziam da mesma. Como 

podemos notar, resultado semelhante foi obtido em nosso trabalho, onde a percepcao dos 

entrevistados (em relacao a qualidade da agua) foi relacionada, tambem simplesmente, ao 

uso que algumas pessoas fazem desta agua. Embora o conhecimento destes usuarios seja 

um saber tradicional e construido a partir de sua relacao com este meio, em se tratando de 

um recurso ambiental que pode conter contaminantes toxicos, o conhecimento tecnico deve 

ser previamente considerado, visto que, e construido a partir dos experimentos cientificos 

sistematizados, posto que os resultados segundo a avaliacao desta populacao diferem dos 

dados tecnicos obtidos para as aguas deste acude. 
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Figura 52. O que faz voce atribuir este nivel de qualidade para a agua 

A maneira pela qual as pessoas apreendem e as condicoes sob as quais o mundo e 

visto e analisado constituem uma unidade com suas multiplas implicacoes, seus focos de 

interesse, assim em determinada condicoes percebe-se que e a intencionalidade que fornece 

sentido ao mundo e que somente a partir destas intencoes, poderemos tentar compreender e 

explicar o sistema de relacoes entre o homem e suas vizinhancas, (RELPH, 1979; GOMES, 

1996). TUAN (1983) ensina que as justificativas sao concebidas a partir das experiencias 

pessoais, no caso da qualidade da agua do Soledade percebe-se os entrevistados ao fazerem 

seus julgamentos sobre a categoria qualidade estabelecem relacoes com a satisfacao de 

suas necessidades, ou seja, com o uso que estabelecem do acude, nao relacionam seus 

julgamentos em momento algum com aspectos qualitativos ou sanitarios. Isto ocorre 

segundo LefT (2001) porque todo saber, todo conhecimento sobre o mundo e sobre as 

coisas tern estado condicionado pelo contexto cultural em que produz e se reproduz 

determinada formacao social, cuja base e o conjunto de caracteristicas fisicas do local em 

estudo, o qual e decodificado pelos individuos (usuarios) em funcao de suas proprias 

peculiaridades (idade, genero, nivel de instrucao, personalidades, motivacao, etc.) e dos 

elementos da cultura local que influenciam o processo perceptivo, ou melhor, segundo 

doutrina Pecheux (1997) que o sentido de uma palavra, de uma expressao, de uma 

proposicao, etc., nao existe em si mesmo [...] mas, ao contrario, e determinado pelas 
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posicoes ideologicas colocadas em jogo no processo socio-historico no qual as palavras, 

expressoes e proposic;oes sao produzidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.10. Doencas veiculadas pela agua 

A exposicao humana a polui9ao e um dos grandes contribuintes, direto e indireto, 

para os elevados indices de morbidade e mortalidade, principalmente infantil (CARDOSO, 

2005). Sendo, portanto um importante elo para compreender a complexa rela9ao que 

envolve o meio ambiente e a saude publica, isto e mais facilmente notado, quando a 

exposi9ao a polui9ao resulta em danos a saude, assim urge que a defesa da saude conhe9a 

os fatores que influenciam as causas e os mecanismos de contamina9§o da popula9ao. 

Tendo como base dados estatisticos que asseveram que, em paises em desenvolvimento, 

80% das doen9as estao relacionadas com a qualidade da agua (WHO, 2003) e que, em 

media, ate um decimo do tempo produtivo de cada pessoa se perde devido a doen9as 

relacionadas com a agua (MORAES; JORDAO, 2002), a coleta de dados buscou, neste 

sentido, constatar se algum tipo de doensas relacionado ao uso da agua teria acometido, 

nos ultimos doze meses, algum dos familiares da popula9ao ribeirinha estudada. A 

totalidade dos respondentes afirmou nunca ter ocorrido nenhum caso de doen9a em suas 

familias relacionado a agua, por ser grande parte das doen9as de veicula9ao hidrica 

causada por microrganismos patogenicos (bacterias, vims, fungos, algas e protozoarios) os 

quais nao sao visualizados a olho nu, dificilmente sao percebidos pela popula9ao, isto com 

certeza dificulta a percep9ao de que certas doen9as possam estar relacionadas a uso da 

agua. 

6.7.11. Significado do termo bacia hidrografic a 

Outro questionamento feito pela pesquisa diz respeito ao conhecimento do 

significado do termo bacia hidrografica pelos entrevistados. Conforme o resultado exposto 

na Figura 53, pode-se inferir que o fato da maioria dos entrevistados nao saber o nome da 

bacia hidrografica e um indicativo de ausencia de redoes afetivas com o ambiente. Este 

resultado esta respaldado pelo trabalho desenvolvido por Costa et al (2010) que coletaram 

dados relacionados ao nivel de informa9ao e grau de interesse dos moradores da cidade de 

Sao Sebastiao-SP, em participar de a9oes para melhorar a qualidade ambiental. 
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especialmente dos recursos hidricos. De acordo com o relato dos autores, boa parcela dos 

entrevistados (77%) desconhece o significado do termo bacia, tambem Lima (2003) 

destaca que 65% dos moradores da bacia hidrografica do Rio Mogemirm na cidade de Sao 

Carlos desconhecem o significado do termo bacia hidrografica; mais recentemente 

Doraelles (2006) analisando percepcao ambiental na bacia hidrografica do rio Monjolinho 

na cidade de Sao Carlos-SP registrou que 61,1% dos declarantes nao conhecem, nao 

souberam ou tiveram duvidas. De forma geral os dados obtidos nesta pesquisa refletem o 

que parece ser uma tendencia generalizada no Pais, a qual so pode estar relacionada a visao 

antropocentrica predominante, na qual o ser humano e circundado pelo ambiente sem ser 

parte integrante deste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 53. Voce sabe o que significa o termo bacia hidrografica? 

Outra explicacao pode ser estabelecida a partir do que dizem Corraliza (2000) e 

Simoes e Tiedemann (1885) que para que o ser humano estabeleca uma relacao correta 

com o ambiente em que habita, e necessario que exista uma serie de representacoes 

cognitivas, que sao fundamentals para a construcao de estrategias e de atitudes do 

individuo para com o ambiente. Assim, para que a interacao individuo-ambiente se 

constitua e necessario que o espaco fisico seja um espaco significativo para o individuo, 

que segundo TUAN (1990), e instituido a partir da experiencia que e formada de 

sentimento e pensamento (reflexao sobre a experiencia vivenciada) e compoe a memoria, 
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que e relembrada atraves de um processo seletivo a partir de estimulos ambientais diversos, 

fato que pode nao ter ocorrido com a populacao pesquisada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.12. Nome da bacia hidrografica 

Ainda sobre a categoria Bacia Hidrografica solicitou-se aos respondentes que 

citassem o nome da bacia a qual pertence a cidade de Soledade. Novamente apenas 9,7% 

dos entrevistados foram capazes de atribuir um nome a bacia hidrografica em estudo, 

embora vale ressaltar que nenhum dos nomes citados corresponde a bacia pesquisada. De 

acordo com os resultados apresentados por Lima (2003), 87% declaram desconhecer o 

nome da bacia hidrografica a que pertence a cidade de Sao Carlos-SP; outra pesquisa 

conduzida por (Dornelles, 2006) tambem na cidade de Sao Carlos registrou que 57,9% nao 

responderam questao identica, demonstrando tambem desconhecer em que bacia 

hidrografica fica situada a Cidade de Sao Carlos-SP, esses dados reforcam a ideia de que 

este nao e um conceito apreendido geralmente pelas pessoas. 

6.7.13. Significado do termo comite de bacia hidrografica 

Ainda dentro da tematica Bacia Hidrografica, outro topico investigado esta 

relacionado com a noeao do termo Comite de Bacias Hidrograficas. Assim foi perguntado 

aos moradores se conheciam o significado da expressao Comite de Bacias Hidrograficas e 

se tinham conhecimento da participacao de algum membro da comunidade de Soledade 

neste Comite. 

Nestas duas questoes, todos os respondentes declararam nao ter conhecimento do 

significado desta expressao e, consequentemente, nao tinham informacoes sobre a 

participacao de pessoas da comunidade neste colegiado. Resultados identicos ratificam os 

obtidos neste trabalho, como o resultado da pesquisa desenvolvida por Abreu (2004) em 

tres municipios paraibanos onde registrou que 89,8% em Picui, 81% em Sousa e 91,1% em 

Sume dos entrevistados responderam que desconheciam tal instituicao, Chinalia (2006) 

sobre o conhecimento ambiental de professores do Ensino Fundamental de Monte Alto-SP 

em que 97,5% dos entrevistados afirmaram nao saber o significado do conceito 

questionado e o executado por Lima (2003), que tambem obteve resultados elevados 

(92,5%) para os que desconheciam a definicao. 
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Novamente, este tipo de comportamento pode ter suas raizes na heranca 

sociocultural e economica, que funcionam como fator condicionante do comportamento 

humano, influenciando tanto a conduta individual quanto grupal. De certa forma, por se 

tratar de um acontecimento no espaco, as pessoas podem ou nao perceber que possa 

influenciar direto ou indiretamente em seu cotidiano, segundo sua percepcao, o evento 

acontece distante de sua realidade, dai o desinteresse (TUAN, 1990; SOUS A Jr, 2004), 

porem este desconhecimento inviabiliza uma gestao efetiva e exclui os usuarios do 

processo participativo, ainda que situacoes tenham sido relatadas na literatura como um 

dos fatores condicionantes do processo de tomada de decisoes na gestao de um recurso 

hidrico, muito pouco tern sido feito para mobilizar e inserir a populacao que utiliza os 

recursos hidricos do Brasil afora. 

Embora um comite de bacia hidrografica seja um colegiado democratico, de carater 

normativo e deliberativo, para a gestao dos recursos hidricos, constituido por 

representantes do Governo, dos municipios, dos usuarios e da sociedade civil organizada, 

onde acontecem as discussoes no ambito da bacia, referindo-se a problemas locais, como o 

ordenamento de prioridades de intervencoes (preventivas ou corretivas), dimensionamento 

dos recursos financeiros e a integracao com os programas setoriais e locais, funcionando de 

forma interdisciplinar e tecnicamente aparada (CAMARGO & CARDOSO, 2004; SETTI 

et al, 2001; COIMBRA et al, 1999), lamentavelmente, nesta pesquisa nenhum dos 

entrevistados indicou ter conhecimento da existencia do Organismo ou da participacao de 

representantes desta comunidade na composicao deste Orgao gestor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.14. Conhecimento da existencia de problemas ambientais 

Em relacao aos problemas ambientais, foi perguntado aos entrevistados se eles 

tinham conhecimento da existencia de algum tipo de problema que afetasse a qualidade da 

agua do acude. A grande maioria, 74,2% dos entrevistados respondeu que nao conhecia 

problemas que afetassem o acude (Figura 54). Entretanto o resultado encontrado por 

Gregorini e Missirian (2009) em estudo realizado sobre percepcao ambiental de alunos do 

5° ano do ensino fundamental, do distrito de Pirapora-MS diferem dos resultados obtidos 

neste trabalho, onde 83,3% respondentes afirmaram ter conhecimento de problemas 

ambientais inclusive exemplificaram. Em seguida solicitou-se ao percentual que respondeu 

de forma afirmativa a questao anterior para que citassem estes problemas. As respostas 
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(22%) foram desmatamento, lixo descartado em locais inapropriados e lavagem de carro 

no acude, vale ressaltar que a maior parte nao respondeu esta questao. Revelando-se, desta 

maneira, parcialmente, alheios ao ambiente em que vivem. Ribeiro et al. (2008) 

investigando a concepcao sobre impactos ambientais apresentados por estudantes do 

municipio de Itaporanga, no alto sertao paraibano, verificaram que os itens mais citados 

foram. poluicao dos reservatorios hidricos, atraves da ma gestao de residuos solidos, 

desmatamento, poluicao, aquecimento global. Uma pesquisa realizada pelo Ministerio do 

Meio Ambiente (2001), em nivel nacional, revelou que mais de 50% da populacao nao foi 

capaz de identificar nenhum problema ambiental no seu bairro. Percebe-se, pela 

heterogeneidade das respostas, que grande parte dos entrevistados ainda nao despertou para 

o conhecimento das questoes ambientais em seu entorno, assim os dados obtidos nesta 

pesquisa realizada em Soledade tanto quantos os registrados em outras localidades tern 

mostrado que e necessario incrementar os esforcos para informar e conscientizar a 

populacao sobre questoes ambientais, dentre outras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 54. Conhecimento da existencia de problemas ambientais 

Buscou-se, ainda, conhecer o grau de incdmodo dos entrevistados em relacao aos 

problemas ambientais, 84,2% das afirmacoes revelaram que os entrevistados nao se sentem 

incomodados ou se declaram indiferentes. Este resultado difere de resultados encontrados 

por outros pesquisadores, como Fernandes et al (2010) que, trabalhando com alunos da 

Faculdade Brasileira - UNIVI X (ES) onde 94,3% dos respondentes se declaram 
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incomodados com tais problemas; em outra pesquisa Fernandes et al (2010) trabalhando 

com professores desta mesma Faculdade registraram que 100% dos entrevistados se 

declararam incomodados em relacao aos problemas ambientais. 

Nesta pesquisa foi perguntado, para o percentual que se declarou incomodado, se 

em relacao a tal incomodo tomaram alguma atitude para mudar a situacao. A grande parte 

(87,5%) respondeu que nao tomou nenhuma atitude, resultado este que vai de encontro aos 

resultados obtidos em outras pesquisas no Brasil, confirmando a predominancia do que 

parece revelar uma tendencia para atitudes omissivas, como demonstrados na pesquisa de 

Fernandes et al (2010) onde o segmento aluno 51,3% tambem declarou que nao tomou 

nenhuma atitude para reverter a situacao. Entretanto vale ressaltar que outro trabalho 

desenvolvido por Fernandes et al (2010) asseverou que a totalidade dos professores (100%) 

declarou que tomou atitude, como: assinar abaixo assinado, contactar os Orgaos publicos 

finalizadores, dentre outras, buscando solucionar tal incomodo. A acentuada omissao de 

grande parte dos entrevistados de Soledade leva a crer que, em contexto geral, esta 

relacionada ao baixo nivel de escolaridade desta populacao, pois ao compararmos os 

resultados desta pesquisa com os obtidos trabalhando-se com os professores universitarios, 

podemos inferir que a razao para essas diferentes atitudes se deve ao nivel escolaridade. 

Para a pequena parcela que respondeu sim, foi solicitado que citasse qual foi a 

atitude tomada para mudar a situacao. Como resposta para esta questao apenas um 

entrevistado afirmou que procurou o DNOCS para solicitar providencias. Nota-se que este 

procedimento revela certo grau de vulnerabilidade educacional, desconhecimento da 

funcao das instituicoes visto que este Orgao nao e responsavel pela fiscalizacao dos 

recursos ambientais. Sabendo-se que as condutas sao respostas dadas a vida, e que estao 

sempre recheadas de posturas culturais, que sao formadas por uma longa sequencia de 

percepcoes e experiencias pessoais, tais atitudes refletem a influencia de fatores sociais e 

culturais. De acordo com o observado neste trabalho pode-se afirmar que estas 

consideracoes sao confirmadas visto que atitudes que levaram a reivindicacao perante aos 

Poderes Publicos competentes variou com o grau de instrucao, mas que possivelmente 

pode tambem depender de outros fatores como dos estimulos envolvidos, das historias 

vividas por cada ator, as quais encerram valores construidos, necessidades, influencias 

etnicas, estado emotional, lembrancas e expectativas nas relacoes com o mundo. Pois cada 

ideia e juizo sobre o mundo sao repletos de experiencia pessoal, aprendizado, reflexao e 

conhecimento. Para Merton (1970) apud Oliven (1974), a indiferen9a e a conformidade sao 
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mecanismos de defesa que o individuo desenvolve para poder suportar as tensoes a que sao 

submetidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.15. Percepcao sobre a pratica de acoes danosas para o acude 

Quando perguntados se em seu cotidiano consideram que praticam alguma acao 

que cause dano ao acude, todos os entrevistados afirmaram que nao; no entanto, o fato de 

que algumas acoes habituais proprias desta populacao, nao serem por eles, percebidas 

como problemas ambientais, tern contribuido para o processo de degradacao que esta 

ocorrendo neste ecossistema, como exemplo cita-se algumas identificadas no local, tais 

como: retirada da mata ciliar para alimentacao animal, instalacao de pocilgas, corte de 

arvores da mata ciliar para lenha, pesca ilegal, deposigao de lixo, desenvolvimento de 

atividades agricolas as margens do recurso ambiental, dentre outras. 

Outros trabalhos revelaram resultados opostos ao desta pesquisa, como o 

desenvolvido por Gomes (2010), com alunos da Faculdade de Vicosa, cuja maioria dos 

respondentes afirmou (66,27%) causar, sim, algum dano ao meio ambiente; Fernandes et al 

(2010) obteveram (66,1%) trabalhando como alunos da Faculdade Brasileira - UNIVI X 

(ES), Fernandes et al (2010) encontraram (78,4%), quando o segmento trabalhado foi o dos 

professores dessa mesma Faculdade. 

Os resultados determinados em Soledade permitiram concluir que aquele publico 

investigado, de forma geral, age conforme seus costumes e valores, nao demonstraram 

sensibilidade para alteracoes que ocorrem no ambiente em que vivem. Esta percepcao 

equivocada e irreal que tern esta populacao sobre a problematica ambiental, bem como a 

busca reiterada pelo atendimento imediato e volutivo de seus diferentes tipos de 

necessidade, contribuiram para aumentar a velocidade do processo de deterioracao da 

qualidade ambiental. Isto significa que as avaliacoes sobre coisas, acoes, acontecimentos, 

situates e, muito do que tern significado para esses entrevistados, e para propiciar 

algumas de suas satisfacdes, estao enraizadas na cultura, no cotidiano e de certa forma sao 

os pilares para suas atitudes e acoes. 

6.7.16. Fontes utilizadas para obter  informacoes sobre tenuis ambientais 
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Tambem se buscou conhecer qual e a fonte que a populacao entrevistada utiliza 

para obterzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in forma9oes sobre questoes ambientais. A partir das respostas obtidas (Figura 

55), verificou-se que para a populacao amostrada nesta pesquisa, a televisao e o jornal 

aparecem como as principals fontes de in form a9oes, tambem outro dado revelado neste 

trabalho, que se constitui em um aspecto preocupante, foi o fato de 73,6% desta 

comunidade terem declarado que nao utilizam nenhuma fonte para obter in form a9ao 

relativas as questoes ambientais, apesar de, nos ultimos anos, vivermos em um periodo 

caracterizado por uma verdadeira revolucao cultural (Hall, 1997), em que a oferta e a 

democrat iza9ao do acesso a in form a9ao no Brasil tern se expandido a passos largos, com 

novos aparatos tecnologicos, instantaneidade na d ivu lga9ao da in form a9ao e da 

comunicaQao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 55. Fontes usadas para obter in forma9oes sobre questoes ambientais 

Camargo (2009) investigando a percep9ao de moradores no baixo Rio Negro-AM, 

identificou a televisao como o principal veiculo de in form a9ao; Carvalho et al (2009), em 

estudo realizado com alunos do ensino tecnico federal na Paraiba, encontraram resultados 

semelhantes aos valores registrados nesta pesquisa que apontam a televisao como o meio 

mais utilizado visando a obten9ao de in form a96es sobre questoes ambientais (75%); 

Correia (2007), tambem obteve valores elevados (87,8%) em Novo Hamburgo-RJ; 75,5% 

foi obtido por Dornelles (2006) analisando a percep9ao ambiental na bacia hidrografica do 
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rio Monjolinho, na cidade de Sao Carlos-SP; Borges (2005) registrou (43%), em 

Uberlandia-MG. 

Conforme discutido por Carvalho et al (2008), as concepcoes ambientais dos 

individuos podem ser fortemente influenciadas pela midia, visto que, em muitos 

momentos, a tematica ambiental e tratada com elevado grau de sensacionalismo pela 

midia, atendendo exclusivamente aos interesses de seus patrocinadores, fato este que 

intervem de forma negativa na concepcao do publico, sobre questoes ambientais. 

Percebe-se, nesta pesquisa em Soledade, que nas declaracoes dos entrevistados a 

midia tern grande influencia na construcao do conhecimento sobre assuntos ambientais, 

isto e um fato que requerer a atencao dos administradores publicos, pois revela uma lacuna 

deixada pela municipalidade no tocante ao estabelecimento de prioridades na execucao de 

politicas publicas. Embora os meios de comunicacao possam ser instrumento de mudanca 

social, eles raramente o sao, pois seu funcionamento, em geral, segue a logica do 

capitalismo, se caracterizam por habilidosa propaganda que tern como proposito entreter, 

embalar, vender, impor valores, crencas, conduta, nao informar e menos ainda levantar 

questoes sobre paradigmas (HERMAN e CHOMSKY, 2003; MEADOWS, 1991), podendo 

ter suas informacoes controladas por grupos economicos e politicos poderosos nao 

interessados na difiisao de ideias nem na democratizacao da informacao, e que podem 

limitar a acao dos meios de comunicacao a temas que nao interfiram em suas acoes. 

Para esses autores, a midia e um aparato ideologico de grupos poderosos que a 

organizam para estabelecer e manter sua relacao de poder na estrutura social, agindo como 

seletor, redutor, silenciador, distrativo e adicionador de informacoes, trabalhando na 

construcao e manutencao do consenso publico em relacao a realidade, sendo um veiculo 

eficaz para mensagens ideologicas ocultas. E forcoso destacar que grande parte das 

mensagens publicitarias reforca os estilos de vida que valorizam e incitam o consumismo e 

a receptividade ingenua. 

Como fator positivo, este veiculo de comunicacao pode ter a funcao inicial de 

divulgacao em campanhas que direcionaram a mudanca de opiniao e de comportamento 

devido a versatilidade de expor a tematica ambiental, de forma agil e dinamica, a uma 

parcela significativa da sociedade ampliando a divulgacao do assunto, fixando a 

problematica e auxiliando na sensibilizacao sobre as questoes ambientais, podendo ser 

explorado para chamar a atencao para esta tematica. 
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Este quadra revela uma tendencia geral que tern sido diagnosticado e divulgado em 

diversos trabalhos cientificos, os quais alertam para o perigo que representa outros 

mecanismos assumirem o espaco deixado pela escola quando esta nao consegue cumprir 

seu papel. Neste contexto, nao se pode esquecer de que a complexidade das inter-relacSes 

ambientais dificilmente podera ser alcaneada sem a participacao efetiva da escola, pois 

cabe ao educador, em qualquer contexto, reorganizar, reforcar e renovar os valores e o 

entendimento das questoes ambientais, desenvolver consciencia e comprometimento que 

favorecam a mudanca de atitudes e a participacao na solucao de problemas ambientais. 

Como afirma Freire (1998) em seu livro pedagogia da autonomia "Mudar e dificil , mas e 

possivel". 

A analise conceitual expressa nos questionarios, reflete a representacoes que nos 

remete a necessidade de aprofundar e repensar o processo de construcao e assimilacao dos 

saberes pre-estabelecidos e fixados nos curriculos, de forma a possibilitar a ampliacao dos 

conhecimentos referentes as interacoes que regem os sistemicos fenomenos naturais e as 

complexas interacoes das interfaces sociais, economicas, politicas e culturais que 

compreendem o meio ambiente, para favorecer a construcao de valores que levem a 

formacao de sujeitos criticos, pro-ativos e consequentemente cidadaos comprometidos com 

uma sociedade justa, equitativa e ambientalmente sustentavel. Seja atraves de novas 

praticas pedagogicas ou da reconstrucao do saber, transformando, implantando, sugerindo 

novas acoes e praticas de ensino. 

De forma geral, a percepcao ambiental evidencia as impressoes, consequencias, 

sentimentos e a maneira como os individuos e coletividade compreendem e sao afetados 

pelo meio, chama a atencao o grande numero de entrevistados que associam meio ambiente 

a natureza, sem, entender que os seres humanos integram este meio. E preciso reverter 

essas concepcoes, haja vista que as criancas atuais serao os que tomarao decisoes amanha e 

precisam construir um saber ambiental que leve ao equilibrio socioambiental. 
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CONCLUSOES 

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que: 

I - Atividades antropicas aliadas a falta de politica e de consciencia ambiental da 

populacao, a ausencia de fiscalizacao e a omissao dos poderes publicos, sao fatores que 

contribuem significativamente para a intensificacao dos processos de degradacao da bacia; 

I I - A utilizacao indiscriminada de areas marginais do acude Soledade e uma fonte 

de degradacao que compromete a sustentabilidade deste ecossistema, atraves da supressao 

da vegetacao e da poluicao pontual e difusa; 

I I I - As aguas do acude tern diversos usos que requerem diferentes niveis de 

qualidade, porem se nenhum sistema de gestao e manejo for adotado em curto espaco de 

tempo, isto se constituira em fonte de conflitos; 

I V - O estado qualitativo das aguas representam riscos de doencas para a populacao 

que usa o acude para lazer, em funcao dos elevados valores de coliformes encontrados; 

V - As analises demonstraram que as aguas do acude nao atenderam aos padroes de 

qualidade determinados pelas Resolueoes 357/2005 e 274/2000 do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente (CONAMA), revelando-se impropria para os usos multiplos como: 

irrigacao, aquicultura e lazer, dentre outros; 

V I - O IQA e imprescindivel para o monitoramento da qualidade dos recursos 

hidricos devido aos baixos custos. Embora para o caso especifico da bacia do Acude 

Soledade observou-se que este indicador nao descreveu de maneira satisfatoria, a qualidade 

da agua, sendo que apresentaram limitacoes em relacao alguns usos; 

V I I - Os altos valores de vulnerabilidades encontrados expressam os niveis criticos 

de exposicao e fragilidade a desastres ambientais em que vive a populacao da bacia, 

revelam ainda a ausencia de politicas publicas efetivas que favorecam o desenvolvimento 

sustentavel, bem como a total ineficacia de acoes que visem minimizar os efeitos de 

ameacas climaticas, como a seca recorrente nesta regiao; 

V I I I - O modelo de crescimento economico adotado nesta regiao tern sido baseado 

na superexploracao dos recursos naturais, fato que compromete a sustentabilidade deste 

patrimonio social; 

I X - Ao longo de quinze anos ocorreu um aumento de areas desmatadas, uma vez 

que a cobertura vegetal sofreu reducao de 33,18% em relacao a area existente em 1990, 

fato evidenciado pelo aumento de areas de solo exposto, como mostraram as imagens do 
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satelite LANDSAT, equivalendo dizer que ocorreu um incremento linear de 135,69 ha.ano" 
l , ou seja, novas areas foram desmatadas; 

X - Constatou-se uma reducao drastica de 19,22% da area da bacia para o 

nivel de degradacao baixa. Considerando-se que essas condicoes degradantes sejam 

mantidas, em pouco menos de 41 anos toda a area representada hoje pela degradacao 

baixa, passara a representar outro tipo de degradacao; 

X I - As queimadas e o desmatamento da caatinga para fins agropecuarios e 

energeticos tern provocado perdas da biodiversidade, desencadeado processos erosivos, 

assoreamentos, etc., que resultam em prejuizos economicos e ambientais inestimaveis; 

X I I - A problematica do lixo nesta area atinge um quadro preocupante devido a 

ausencia de politicas publicas de gestao de residuos que atue no sentido de reduzir os 

problemas inerentes a poluicao, por eles gerada; 

X I I I - A percepcao ambiental evidenciou as impressoes, consequencias, 

sentimentos e a maneira como os individuos e a coletividade compreendem e sao afetados 

pelo meio, chama a atencao o grande numero de entrevistados que associam meio ambiente 

a natureza, sem entender que os seres humanos integram esse meio; 

XI V - A analise conceitual expressa nos questionarios, refletem as representacdes, 

que nos remete a necessidade de aprofundar e repensar o processo de construcao e 

assimilacao dos saberes pre-estabelecidos, de forma a possibilitar a ampliacao dos 

conhecimentos referentes as interacoes que regem os sistemicos fenomenos naturais e as 

complexas interacoes das interfaces sociais, economicas, politicas e culturais, que 

compreendem o meio ambiente, para favorecer a construcao de valores que levem a 

formacao de sujeitos criticos, proativos e, consequentemente, cidadaos comprometidos 

com uma sociedade justa, equitativa e ambientalmente sustentavel. 
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SUGESTOES 

Diante dos niveis elevados de vulnerabilidades e degradacao que o estudo 

revelou recomenda-se, dentre outras, as seguintes acoes: 

I . A implantacao de sistema de gestao e planejamento ambiental na microbacia 

hidrografica, com definicao dos diversos usos, compativeis com a infraestrutura e 

com a capacidade de suporte dos ecossistemas para absorver as cargas poluidoras, 

como forma de prevenir a poluicao; 

I I . O monitoramento periodico da qualidade da agua com a implantacao de pontos pre-

determinados no acude, para coleta de amostras de agua para controle fisico, 

quimico, bacteriologico e biologico, visando manter a sustentabilidade deste 

ecossistema e o controle dos niveis de poluicao; 

I I I . A definicao de Areas Especiais de Protecao onde serao estabelecidas restricoes 

quanto ao uso e ocupacao; 

IV . O Poder Publico deve orientar a populacao para nao fazer uso das aguas poluidas 

do acude para recreacao e pesca, atraves de campanhas educativas e fixacao de 

placas indicadoras de qualidade, segundo determina a legislacao ambiental federal; 

V. Que seja estabelecido um sistema de gerenciamento de residuos no municipio, bem 

como o controle da disposicao inadequada do lixo, atraves de campanhas 

educativas e, posteriormente, de acoes de fiscalizacao; 

V I . Coibir a extracao mineral ilegal, principalmente de areia nos taludes do acude, areas 

de protecao ambiental e de granitos, atraves de rigorosa fiscalizacao; 

VI I . A implantacao de Educacao Ambiental e Sanitaria na bacia, atraves de agentes 

comunitarios de saude que exercem papel fundamental na educacao sanitaria e 

ambiental. Eles podem atuar diretamente atraves de cuidados com a saude da 
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populacao, ou indiretamente, iniciando um processo educativo de orientacao, 

tornando-se multiplicador de acoes de cidadania ambientalmente corretas; 

VI I I . Estudos na area de saude publica para identificacao e acompanhamento do estado 

de saude dos usuarios do acude, como medida preventiva; 

IX . Estabelecimento de programas de educacao e de capacitacao relacionados ao uso e 

ao manejo dos recursos ambientais para os agentes publicos das areas de meio 

ambiente, saude, agricola e para usuarios; 

X. Promover politicas publicas efetivas e reforcar os quadros institucionais para que 

desenvolvam acoes estrategicas de longo prazo de luta contra a degradacao, 

desertificacao e de mitigacao dos efeitos da seca; 

XI . Assegurar e incentivar a participacao efetiva, aos niveis local e regional, da 

sociedade organizada, usuarios e detentores dos recursos ambientais, tendo em vista 

o engajamento no planejamento das politicas publicas, no processo de decisao e 

implantacao, bem como na revisao de programas e projetos; 

XI I . Formular programas de acao para promover e sustentar o reflorestamento, 

regeneracao e uso sustentado da caatinga; 

XI I I . Desenvolver projetos que viabilizem formas alternativas de subsistencia, 

suscetiveis de gerar renda nas zonas com altos valores de vulnerabilidade; 

XIV . E preciso reconhecer que a consciencia publica e o ensino sao processo pelos quais 

os seres humanos podem desenvolver plenamente suas potentialidades e que os 

jovens de hoje tomarao as decisoes amanha; assim, e precisozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA construir  saberes 

ambientais que levem ao desenvolvimento da consciencia ambiental em todos os 

setores da sociedade. Seja atraves de novas praticas pedagogicas ou da reconstrucao 

do saber, transformando, implantando, sugerindo novas acoes e praticas de ensino 

seja atraves da educacao formal ou informal; 
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XV . Que novos diagnosticos periodicamente predeterminados sejam desenvolvidos, 

dando continuidade aos estudos desenvolvidos nesta area, com fins de manter um 

banco de dados atualizado e disponivel para a sociedade, e gestores publicos 

consultarem nos momentos de tomada de decisoes de implantacao de politicas. 
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A N E X O S 

A N E X O A - Questionarios de percepcao Ambiental 

Q U E S T I O N A R I O - P E R C E P C AO A M B I E N T A L 

Esta pesquisa tern como objetivo obter  dados referentes a percepcao ambiental da 

populacao que reside nas proximidades do acude Soledade. Seus resultados serao 

utilizados para tese de Doutorado do programa de Pos-graduacao em Engenharia 

Agricol a da U F C G - P B. Nao havera identificacao da pessoa pesquisada. 

Idade: Numero da residencia: 

Sexo ( ) Masculino ( ) Feminino 

1 - Ha quanto tempo voce mora nas proximidades do acude Soledade? 

2 - Qual seu nivel de escolaridade? 

3 - No momento atual, qual seu interesse pela tematica ambiental9 

( ) Mui to ( ) Pouco ( ) Nenhum 

4 - Pensando em Meio Ambiente descreva a imagem que vem a sua mente. 

5 - Voce acha importante manter a vegetacao nas margens do acude? Por que? 

6 - Voce faz algum uso da agua do acude? 

( ) S im ( )Nao 

7 - Em caso afirmativo para que f i m utiliza a agua. 

( ) Lazer ( ) Abastecimento domestico ( ) Pesca ( ) Despejo de dejeto 

( ) Aquicultura ( ) Dessedentacao de animais ( ) Irrigacao ( ) Despejo de 

lix o 
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( ) Outro 

8 - Qual e a sua opiniao sobre a qualidade da agua do acude Soledade? 

( ) Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Pessima ( ) Nao Sei 

9 - 0 que faz voce indicar este nivel de qualidade para a agua do acude Soledade? 

10 - Alguma pessoa de sua familia ja foi acometido por doencas relacionadas ao uso do 

acude. 

( ) Sim ( ) Nao 

11 - Em caso afirmativo cite a doenca. 

12 - Voce sabe o que significa o termo bacia hidrografica? 

( )S im ( )Nao 

13 - Voce sabe a qual bacia hidrografica pertence a cidade de Soledade? 

( )S im ( )Nao 

14 - Em caso afirmativo cite o nome desta bacia hidrografica. 

15 - Voce tern conhecimento do termo comite de bacia hidrografica? 

( )S im ( )Nao 

16 - Voce tern conhecimento da participacao da sociedade em algum comite de bacia 

hidrografica? 

( )S im ( )Nao 

17 - Em caso afirmativo, essa pessoa participa de qual comite? 

18 - Voce tern conhecimento da existencia de problemas ambientais que afetam a 

qualidade da agua do acude? 

( ) S im ( )Nao 

19 - Em caso afirmativo cite-os. 

20 - Voce se sente incomodado com esses problemas? 
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( ) Sim ( ) Nao ( ) Sou indiferente 

21 - Em relacao a tal incdmodo voce tomou alguma atitude para mudar a situacao? 

( )S im ( )Nao 

22 - Qual foi sua atitude para mudar a situacao? 

23 - Em seu dia-a-dia voce considera que pratica alguma acao que cause dano ao acude? 

( )S im ( )Nao 

24 - Em caso afirmativo cite esta(s) acao(oes). 

25 - Quais das fontes abaixo voce utiliza para obter informacoes ambientais? 

( ) Escola ( ) L ivr o ( ) Periodicos Cientificos ( ) Televisao ( ) Radio 

( ) Jornal ( ) Revista ( ) Internet 

( )Outro 
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A N E X O B - Questionarios de vulnerabilidades 

Esta pesquisa tern como objetivo obter  dados referentes a vulnerabilidade ambiental 

da populacao que reside nas proximidades do acude Soledade. Seus resultados serao 

utilizados para tese de Doutorado do programa de Pos-graduacao em Engenharia 

Agricol a da U F C G - P B. Nao havera identificacao da pessoa pesquisada. 

l . V U N E R A B I L I D A D E S O C I O E C Q N O M I C A 

Idade do chefe da (amilia 
Item Codigo ncontrado Alternativas Codigo 

< 20anos 1 
21 - 35 anos 2 

1.1 36 - 45anos 3 
4 6 - 65 4 
> 66 anos 5 

Gra u de instrucao do chefe da famili a 
Item Codigo ncontrado Alternativas Codigo 

Analfabeto 9 
Fundamental 1 8 
Fundamental 2 7 
Ensino Medio 6 

1.2 incompleto 
Ensino Medio 5 
completo 
Graduacao 4 
Especial izacao 3 
Mestrado 2 
Doutorado 1 

Media da idade do nucleo familia r 
Item Codigo 

encontrado 
Alternativas Codigo 

< 21anos 1 
21 - 35 anos 2 

1.3 36 - 45anos 3 
4 6 - 65 4 
> 66 anos 5 

Total de pessoas no nucleo fami iar 

Item Codigo ncontrado Alternativas Codi go 
1 pessoa 1 
2 pessoas 2 
3 pessoas 3 
4 pessoas 4 

1.4 5 pessoas 5 
6 pessoas 6 
7 pessoas 7 
> 7 pessoas 8 



Porcent 
nucleo 

agem de pessoas economicamente ativa no 
amilia r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

1.5 
< 20% 5 

1.5 21 - 4 0% 4 1.5 

4 1 - 6 0% 3 

1.5 

61 - 80% 2 

1.5 

81 - 100% 1 
Ren da total aproximada da residencia (mensal) 

Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

1.6 

> 21 salarios 
mininos 

1 

1.6 

1 1 - 21 salarios 
mininos 

2 

1.6 5 - 1 0 salarios 
mininos 

3 1.6 

5 - 3 salarios 
mininos 

4 

1.6 

< 3 salarios 
mininos 

5 

lesidencia 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

1.7 

Propria quitada 1 

1.7 
Propria em 
pagamento 2 1.7 

Alugada 3 

1.7 

Cedida 4 

Numero de pessoas por  dormitori o 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

1.8 

1 pessoa 1 

1.8 

2 pessoas 2 

1.8 

3 pessoas 3 

1.8 
4 pessoas 4 

1.8 5 pessoas 5 1.8 

> 5 pessoas 6 

Tip o de ogao 
Item Codigo ncontrado Alternativas Codigo 

1.9 
Microondas 1 

1.9 Eletrico 2 1.9 

Gas 3 
1.9 

Carvao 4 

1.9 

Lenha 5 



Eletrodomestico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Item Eletro-eletronico Codigo encontrado Alternativas Codigo 
1.10 Geladeira Tern 1 
1.11 Televisao Nao tern 2 
1.12 D V D 
1.13 Aparelho de som 
1.14 Forno micro-ondas 
1.15 Telefone 
1.16 Maquina de 

roupa 
lavar 

1.17 Computador 

Consumo de alimentos 
Item Alimentos Codigo Dias/sem Alternativas Codigo 

encontrado ana 
Codigo 

1.18 Leite 1 Mui t o baixo 7 
1.19 Carne 2 Baixo 6 
1.20 Frutas 3 Medio baixo 5 

1.21 Legumes 4 Medio 4 
1.22 Verduras 5 Medio alto 3 
1.23 Batata 6 Al t o 2 
1.24 Ovos 7 Mui t o alto 1 
1.25 Massas 
1.26 Arroz/Feijao 
1.27 Peixes 
1.28 Aves 
1.29 Cafe 
1.30 Cha 
1.31 Cuscuz 
1.32 Pao 
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2.VUNERABILIDAD E FISICA-TECNIC A 

Tip o de habitacao 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

Casa de taipa 3 
2.1 Casa de madeira 2 

Casa de tijol o 1 
Tip o de Telhado 

Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 
Palha 4 

2.2 Zinco 3 
Amianto 2 
Telha 1 

Numero de casas a menos de 50 metros do acude 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

> 30 5 
21 -30 4 

2.3 11 -20 3 
6-10 2 
<5 1 

Numero de casas sem fossa 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

0 5 
<3 4 

2.4 4 - 6 3 
7 - 9 2 
> 9 1 

Numero de casas a menos de 50 metros do acude 
lancam agua residuaria no solo 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

0 5 
<3 4 

2.5 4 - 6 3 

7 - 9 2 
> 9 1 



Eliminacao do lixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Item Codigo 

encontrado 
Alternativas Codigo 

2.6 
Descarte no solo 3 

2.6 Enterra ou 
queima 

2 2.6 

Coleta 1 
Agua consumida 

Item Codigo 
encontrado 

Alternativas Codigo 

2.7 

Manancial de 
superficie (Acude) 

5 

2.7 Poco escavado 
(lencol freatico) 

4 2.7 

Captacao da chuva 3 

2.7 

Poco artesiano 2 

2.7 

Potavel (Cagepa) 1 
Distancia em metros entre o acude e estradas/rodovias 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

2.8 

>140 m 5 

2.8 
1 1 0- 140 m 4 

2.8 81 - 110m 3 2.8 

51 - 8 0m 2 

2.8 

< 5 0m 1 
Distancia em metros entre o acude e lixao 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

2.9 

<500 5 

2.9 
501 - 9 00 4 

2.9 901 - 1300 3 2.9 
1301 - 1600 2 

2.9 

> 1600 1 
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3. VUNERABIL IDAD E E C O L O G I C A - A M B I E N T A L 

Porcentagem da populacao que utiliz a agroquimicos 
Item Codigo Alternativas Codigo 

encontrado 
>90 5 
65- 90 4 

3.1 40-64,9 3 
15-39,9 2 
<15 1 

Porcentagem de populacao que praticam agricultur a e 
pastoreio na area de protecao 
Item Codigo Alternativas Codigo 

encontrado 
>47 5 
32-47 4 

3.2 16-31,9 3 
5- 15,9 2 
<5 1 

Tip o de erosao predominante entorno do acude 
Item Codigo Alternativas Codigo 

encontrado 
Sulcos/vocorocas 5 
Sulcos 4 
Ravinas 3 

.3 Erosao laminar 2 
Nao observado 1 

Numero de pocilgas na area de protecao ambiental 
Item Codigo Alternativas Codigo 

encontrado 
>6 5 
5-6 4 

3.4 3-4 3 
1-2 2 
Zero 1 

Sistema de irrigacao 
Item Codigo Alternativas Codigo 

encontrado 
Nao utiliza 3 

3.5 Ocasionalmente 2 
Regularmente 1 



Numero de currai s na area de protecao ambiental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

3.6 

>6 5 

3.6 
5-6 4 

3.6 3-4 3 3.6 

1-2 2 

3.6 

Zero 1 

Evidencia de residuos solidos as margens do acude 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

3.7 
Alt a 5 

3.7 Media 4 3.7 

Regular 3 

3.7 

Pouca 2 

3.7 

Nenhuma 1 
Extracao de argil a em areas de protecao ambiental 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

3.8 
Sim 2 

3.8 Nao 1 
Sistema de tratamento de esgoto 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 
3.9 Sim 2 3.9 

Nao 1 
Tip o de instalacoes da pocil ga (Chiqueiro) 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

3.10 

Arame 4 

3.10 
Madeira 3 

3.10 Madeira-Tijolo 2 3.10 

Tijol o 1 
Existe tratamento para os dejetos da pocilga 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 
3.11 Nao 2 3.11 

Sim 1 
Situacao legal da pocilga 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

3.12 

Desconhece a 
legislacao 

4 

3.12 Nao atende a 
legislacao 

3 3.12 

Atende a legislacao 
c nao tcm licenca 

2 

3.12 

Atende a legislacao 
e tern licenca 

1 



Porcentagem de populacao que praticam agricultur a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Item Codigo encontrado AJternativas Codigo 

>90 5 
65- 90 4 

3.13 40-64,9 3 
15-39,9 2 
<15 1 

Evidencia de retirad a da mata ciliar 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

Alt a 5 
Media 4 

3.14 Regular 3 
Pouca 2 
Nenhuma 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  1 • ————— 

Indic e de balneabilidade 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

Impropria 4 
3.15 Regular 3 

Boa 2 
Otima 1 

Porcentagem da populacao que adquiri u 
veiculacao hidric a nos ultimos 2 anos 

doenca de 

Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 
> 46% 5 

3.15 31 -46% 4 
1 6 - 3 1% 3 
5 - 1 5% 2 
<5% 1 

Indic e de Qualidade de agua - I Q A 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

Pessima 5 
Regular 4 

3.16 Aceitavel 3 
Boa 2 
Otima 1 



4 .VULNERABIL IDAD E EDUCATIYA-POLIT lCA- INST iT l JC IONA L 

Numero de capacitacao relacionadas tematica 
ambiental realizadas nos ultimos dois anos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.1 

Zero 5 

4.1 
1 4 

4.1 2-3 3 4.1 

4-5 2 

4.1 

>5 1 
N a de programas escritos ou veicuiados via radi a 
relacionados a tematica ambiental 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.2 

Zero 5 

4.2 
1 4 

4.2 2-3 3 4.2 

4-5 2 

4.2 

>5 1 
N a de projetos e programas ambientais executados por 
ano pelo municipio 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.3 

Zero 5 

4.3 
1 4 

4.3 2-3 3 4.3 

4-5 2 

4.3 

>5 1 
N a de projetos e programas ambientais executados por 
ano com apoio de instituicoes privadas e ONGs no 
municipi o nos ultimos dois anos 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.4 

Zero 5 

4.4 
1 4 

4.4 2-3 3 4.4 

4-5 2 

4.4 

>5 1 



Conhecimento sobre leis de protecao dos recursos hidricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.5 

Nenhum 5 

4.5 
Pouco 4 

4.5 Regular 3 4.5 

Satisfatorio 2 

4.5 

Muit o 1 
Porccnta ;em de populacao que participou de capitacao 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.6 

<5% 5 

4.6 
5 - 30,9% 4 

4.6 31-56,9% 3 4.6 

57 -82 ,9% 2 
4.6 

>83% 1 
Porcenta >em de populacao que praticam agricultur a 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.7 

<5% 5 

4.7 
5 - 30,9% 4 

4.7 31-56,9% 3 4.7 

57 - 82,9% 2 
4.7 

>83% 1 
Programa que orienta a populacao sobre a disposicao do lixo 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.8 
Nao 2 

4.8 Sim 1 
Participacao em ONG ou Associaciio 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.9 
Nao 2 

4.9 Sim 1 
Programa de educacao alimentar 
Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 

4.10 
Nao 2 

4.10 Sim 1 
Monitoramento da qualidade da agua do acude 

Item Codigo encontrado Alternativas Codigo 
Nao 2 

| 4.11 Sim 1 



A N E X O C - Resultados de parametros de qualidade de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperatura da agua nos tres pontos de coleta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 8 . S 

2 8 

2 7 . 5 

s c t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 d c : / 2 0 0 8 j o n / 2 0 0 9 f c v / 2 0 0 9 

Concentracoes de Oxigenio dissolvido nos tres pontos de coleta. 

s c t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 6 d e z /2 0 O 8 | a n / 2 0 0 9  f c v / 2 0 0 9 

Valores de pH nos tres pontos de coleta. 

i n 

s c t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 d c z / 2 0 0 8 j a n / 2 0 0 9 f c v / 2 0 0 9 



Concentracoes de solidos totais nos tres pontos de coleta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s e t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 d c v / 2 0 0 8 j a n / 2 0 0 9 f c v / 2 0 0 9 

Concentracoes de nitrogenio total nos tres pontos de coleta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  PI 

•  p n 

PHI 

s c t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 d c z / 2 0 0 8 j a n / 2 0 0 9 f c v / 2 0 0 9 

Concentracoes de fosforo total nos tres pontos de coleta. 

s e t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 d c ^ / 2 0 0 8 j a n / 2 0 0 9 f c v / 2 0 0 9 
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Valores de DBO nos tres pontos de coleta. 

Valores de Turbidez nos tres pontos de coleta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s e t /2 0 0 8  o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 c l o z / 2 0 0 8 [ a n /2 0 0 9 fev/2QOS 

Coliformes Fecais nos tres pontos de coleta - CF (UFC / lOOmL) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—-—^pntos 

M e s ^ ^ ^ \ . 
PI P I I pn 

Setembro/2008 6,9 x 106 1 ,6x10° 2,7 x 103 

Outubro/2008 4,8 x 106 4,7 x 106 4,8 x 105 

Novembro/2008 4,0 x 106 1,3 x 106 1,7 x 1 0s 

Dezembro/2008 3,7 x 106 1,3 x 106 1,5 x 103 

Janeiro /2009 4,6 x 106 1,4 x 106 1,7 x 1 0s 

Fevereiro/2009 2,1 x 106 1,0x10° 1,4 x 1 0s 
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Fonte: AESA (2010) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  V o l u m e (% ) 

d e z /2 0 0 8 j a n / 2 0 0 9 
f c v / 2 0 0 9 

Pluviometria do periodo de estudado. 

Fonte: AESA (2010) 

1 0 0 

9 0 

— - P r e c i p i t o c o o . . . 

s e t / 2 0 0 8 o u t / 2 0 0 8 n o v / 2 0 0 8 d c i / 2 0 0 8 j a n / 2 0 0 9 f c v / 2 0 0 9 


