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RESUMO

Tese de Doutorado
Doutorado em Recursos Naturais
Universidade Federal da Paraiba, PB, Brasil

MANEJO INTEGRADO DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS
NO SEMI-ARIDO NORDESTINO: ESTUDO DE UM CASO
Autor: José Geraldo de Vasconcelos Baracuhy
Orientadores: Dr. José Sales Mariano da Rocha

Dr. José Dantas Neto

'0 presente trabalho tem como objetivo principal apresentar uma metodologia cien-
tifica para fornecer elementos para o Manejo Integrado de Microbacias Hidrograficas, no
Semi-ando Nordestino, destacando pardmetros voltados para a retengdo das aguas das chu-
vas. Para tal usou-se as técnicas tradicionais de manejo integrado de bacias hidrograficas
(diagnostico: fisico-conservacionista, socio-econdmico, ambiental, da vegetagdo, dos solos
e auxiliares), bem como se introduziu as técnicas complementares e especificas diagnosti-
cadas para a regido: construgdo de barragens subterrdneas, construgio de barragens em
nivel (com pneus velhos/usados), terragos externos construidos com bandas de rodagem e
laterais de pneus velhos/usados, entre outras técnicas de retengdo de aguas de chuvas. Tais
diagnosticos foram desenvolvidos na microbacia hidrografica de Paus Brancos no Munici-
pio de Campina Grande — PB. Todos os pardmetros considerados nos diagndsticos recebe-
ram valores ponderados (pesos) em fun¢io de sua melhor ou pior situacio ambiental. Em
fungio dos valores deduziu-se um modelo matematico preliminar e posteriormente, medi-
ante analise de regressdo método “forward” chegou-se a um modelo matematico definitivo
para a regido em estudo, atraveés do uso do programa SPSS (“Statistical Package for Social
Sciences”), versdo 7.5 for Windows (SPSS, 1996) onde, através de analise de regressdo
definiu-se também os 36 pardmetros (de um universo de 130) mais adequados para o Ma-
nejo Integrado de Microbacias Hidrograficas no Semi-arido Nordestino. Levantamentos de
solos e da vegetagdo foram feitos em toda a microbacia hidrografica visando um melhor
conhecimento destes Recursos Naturais Renovaveis, bem como para buscar subsidios para
futuros florestamentos com esséncias nativas da regido e escolha das areas mais adequadas
para os plantios agricolas e florestais, conforme prognosticado na pesquisa.
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The present work has as main goal to present a scientific methodology to supply
elements for Watershed Management in the Semi-And Areas of Northeastern in Brazil,
with special emphasis on those having relation with retention water from rain. For such it
was used the traditional techniques of watershed management (conservation physical
diagnosis, socioeconomic diagnosis, environmental diagnosis, vegetation diagnosis, soil
diagnosis and auxiliar diagnosis), as well as the complemented and specific techniques
were introduced for the area: construction of underground dams associated with level
dams, construction of vertical mulchings (underground terraces) filled with dry garbage of
the area, external terraces built with wheelwork bands and lateral of old tires (used). All
the considered parameters received pondered values (weights) in function of its better or
worst environment situation. In function of the values it was deduced a preliminary
mathematical model and later on, by means of analysis of regression method “forward"
using the software SPSS (Statistical Package for Social Sciences), version 7.5 for Windows
(SPSS, 1996) where, through regression analysis were defined the 36 parameters (among
130) adapted for Watershed Management in Brazil Northeastern Semi-Arid Areas. Soil and

vegetation analysis supplied informations to conclude the watershed management in the
microbasin considered.



1. INTRODUCAO

1.1. Deterioracio e manejo integrado de microbacias hidrogrificas

O homem utiliza os recursos naturais para satisfazer a maioria das necessi-
dades vitais. A histéria da evolugdo da humanidade mostra que a relagdo do homem com o
meio foi e continua sendo acompanhada de progresso técnico que serve de base para o au-
mento da produgédo, ja que € necessario produzir para satisfazer as necessidades das aglo-
meragdes humanas.

O aperfeicoamento do conhecimento técnico-cientifico contribui para o me-
lhor entendimento da natureza, mas a destruigdo desnecessaria continuou a ser praticada.

Nas regides secas, mais especificamente na regiio serm-arida do nordeste
brasileiro, seriamente ameacgadas de terem sua produtividade reduzida pelos intensos pro-
cessos de desertifica¢do, o problema agrava-se ainda pelo fato de ser o semi-arido do nor-
deste brasileiro o mais populoso do mundo, com cerca de 1/3 da populagio nacional. A
seca, apesar de estar relacionada com o fator climatico, dado a alta evaporagfo potencial da
regido em foco, (2000 mm/ano), quando associada aos processos de desertificacio, tem
seus efeitos danosos, com proporgdes insuportaveis, afetando diretamente a sobrevivéncia
da populacdo nordestina. Garcia {1997) comenta que a diferenciacio ecologica, com secas
e estiagens, determinam os problemas béasicos da regido. que atingem principalmente os
trabalhadores sem terra e os minifindios de auto consumo, provocando problemas sécio-
econdmicos graves com conseqiente expulsdo de parte significativa da populagéo, para

outras regides do Estado e do Pais.
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Sabe-se que para pequenas areas agricolas uso de reservas de 4gua em sua
forma convencional, ou seja, os agudes, onde o espelho de agua ndo tem nephuma protegio
para a perda por evaporagio, ¢ um mecanismo pouco viavel, em pequenas propriedades. As-
sim, 0 manejo de componentes ambientais que aumente a quantidade de agua no solo, proce-
dente da precipitagdo atmosférica, passa a ser um caminho para abastecer/reabastecer barra-
gens e armazenar a dgua precipitada. Trabalhos técnicos tém demonsirado que uma area flo-
restada aumenta até proximo de 100% a quantidade de agua infiltrada, quando esta € proce-
dente da chuva (Rocha, 1997).

Ao longo do tempo varias a¢des isoladas foram realizadas para amenizar os
efeitos da escassez de dgua nas regides semi-aridas, sem, contudo representarem solugdes
adequadas e definitivas. Entretanto, o manejo integrado em microbacias hidrograficas, in-
troduz um novo padrio de desenvolvimento sustentavel na regido, que tem a preocupagio de
preservar efetivamente 0s recursos naturais, integrando o homem ao meio. A interagio ho-
mem/ecossistema micia-se por um planejamento do uso dos recursos naturais para o desen-
volvimento de planos e a¢Ges de ocupagio do espago fisico.

Para amenizar as perdas dos recursos naturais foi criado pelo Ministério da
Agricultura né) ano de 1987, um programa em nivel nacional denominado, Programa Nacio-
nal de Microbacias Hidrograficas (PNMH). O programa tinha como meta a implantagio de
1.000 MHs durante o ano de 1987 e mais 3.000 nos anos subseqiientes (1988-90), priorizan-
do dreas com predomindncia de pequenas propriedades rurais, com o objetivo de introdu-
zir um novo padrio de desenvolvimento rural, visando o uso e manejo adequado do solo com
a preservacdo dos recursos naturais € melhoria das condigbes de vida nas comunidades ru-
rais ¢ urbanas (Brasil, 1987).

Dentro dessa concepgio faz-se necessario a criagdo de unidades de conserva-
¢do de uso direto e indireto no semi-arido nordestino que introduzam o manejo da bacia hi-

drografica como forma de assegurar a proteciio florestal em seus amplos aspectos.
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-1.2. Microbacia hidrografica de Paus Brancos, Campina Grande, PB.

A escolha da microbacia de Paus Brancos com uma area de 2.309.70 hecta-
res, no municipio de Campina Grande, PB, feita por representantes da UFPB e da UFSM,
deu-se com base na sua representatividade em relagdo as caracteristicas fisiograficas e so-
cio-economicas da regido semi-arida. Um fator preponderante para a escolha foi a aprova-
¢do de um projeto de pesquisa para a regido por parte do ETENE. Outros fatores que con-
tribuiram para a escolha foi sua localizagdo (proximidade de Campina Grande e facilidade
de acesso) e o interesse da comunidade da microbacia ¢ do municipio, incluindo a Prefei-
tura, a Agéncia Municipal de Desenvolvimento de Campina Grande (AMDE) e a UFPB.

No municipio de Campina Grande, PB, regido objeto do estudo, vem acon-
tecendo, ao longo dos ultimos anos, uma série de problemas como, alto indice de devasta-
céo e deterioragio dos recursos naturais, agravando os processos de desertificagdo, onde a
vegetagdo natural foi largamente dizimada para dar lugar & atividade agropastoril, acarre-
tando graves perdas de solos que estdio assoreando os rios e represas, tornando mais dificil
a sustentabilidade dos ecossistemas locais. Neste contexto a microbacia de Paus Brancos €
0 cenario ideal para um estudo de caso de manejo integrado de microbacias hidrograficas
no semi-arido nordestino. Com esse manejo espera-se recuperar 0 meio fisico no que con-
cerne a erosdo (Figura 1) e minimizar os efeitos das secas - épocas de estiagem (Figuras 2
e 3). Como conseqiiéncia imediata, contribui-se para a fixagdo da méio-de-obra no meio
rural (Figura 4), producdo de matéria prima florestal (biomassa para a indistria, energia e
usos gerais), melhor infiltracdo de agua no solo, alimentagdo do lengol freatico e diminuigio do

assoreamento dos rios, lagos, agudes e barragens.
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Figura 1. Erosio laminar e de sulcos, caracteristicas da microbacia de Paus Brancos,
Campina Grande, PB.

Figura 2. Paisagem mais visivel no periodo seco na microbacia de Paus Brancos, Campina
Grande, PB.
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Campina Grande, PB.

Figura 4. Vista parcial do meio rural da microbacia de Paus Brancos, Campina Grande, PB.
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1.3. Caracterizacio metodologica.

Para o desenvolvimento da metodologia de “manejo integrado de microba-
cias hidrograficas em regides semi-arida™ usou-se as técnicas tradicionais de manejo inte-
grado de bacias hidrograficas (diagnostico fisico-conservacionista, diagndstico sécio-
econdmico, diagndstico ambiental, diagnostico de vegetacio e diagnostico de solo), bem
como se introduziu diagndsticos auxiliares através de técnicas especificas para a regido:
construgio de barragens subterrineas, construgdo de barragens em nivel (com pneus ve-
lhos/usados), terragos externos construidos com bandas de rodagem e laterais de pneus
velhos/usados, entre outras técnicas de retenc@o de agua de chuva

O diagndstico fisico-conservacionista deve ser o primeiro a ser elaborado
em uma bacia, sub-bacia ou microbacia hidrografica, devido a sua primordial importincia.
Nele sdo usadas técnicas de quantificacio, de retencdo de aguas das chuvas por mfiltragéo
associada a varios fatores correlatos, tais como: limpeza de canais e tributarios, sele¢do de
terras apropriadas para o florestamento (com relagéio ao Coeficiente de Rugosidade), faixas
de contengdo, controle de areas agricolas e pastoris, envolve ainda todos os processos de
conservacdo do solo, consoante as caracteristicas da regido.

Nesses planejamentos sdo selecionadas as microbacias com declividades
médias menores que 15%. para serem florestadas com 25% de cobertura (minimo), ¢ declivi-
dades médias iguais ou maiores que 15%, para serem florestadas com 50% de cobertura (mini-
mo). Sendo assim, a elaboracdo de um Diagnostico Fisico Conservacionista de Microbacias
com oS respectivos prognosticos, contribui para a sua recuperagfo, em uma perspectiva susten-
tavel que otimize a utilizacdo racional e econdmica dos recursos naturais.

O diagnostico sdcio-econdmico visa analisar a situagdo social, econdmica, tec-
nologica da saude e, por fim, sécio econdmica da populagdo do meio rural (produtor e nicleo
familiar), no sentido de se avaliar, por Microbacia, a deterioragdo socio econémica das familias
ali residentes. Com isso, tem-se a condigdo para se elaborar recomendagdes em um projeto no
sentido de elevar a qualidade e o nivel de vida na respectiva microbacia hidrografica.

Agindo assim (diminuindo a deterioragdo socio econdmica), ter-se-d uma

melhoria do ambiente quanto as deterioragdes fisicas, ambientais e de saude.
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O diagnostico ambiental visa levantar todos os elementos da poluigdo direta
das microbacias, para que se possa recomendar as praticas de “recuperagdo e preservagio
ambiental” condizente com cada caso.

Este diagndstico tem o objetivo de detectar os principais elementos poluen-
tes diretos do meio ambiente e, com a analise dos mesmos, verificar o grau de deterioragio
das microbacias e de toda a sub-bacia. Uma vez avaliado o grau de deterioragio, pode-se
direcionar, em projetos especificos, as orientagdes para a recuperagio ambiental.

Além dos diagnodsticos acima, os estudos da vegetagio, solos, captacio de
agua “in situ”, sdo complementares e nio quantitativos. Visa contribuir para atingir o equi-
librio sinecoldgico dos recursos naturais renovaveis.

O diagndstico da vegetagdo visa verificar 0 que existe nas microbacias, em
termos de vegetagtes arbustivas ¢ arboreas (nativas e plantadas), para se obter dados sobre
a percentagem de cobertura, as espécies predominantes ¢ sua distribuigdo espacial.

As vegetagbes herbaceas e gramineas nfo séo consideradas nesses diagnos-
ticos. Normalmente estas vegetagdes sdo analisadas nos sub-diagnésticos da pecuaria e da
agricultura (objetivos fora do escopo do presente trabalho).

O diagnostico do solo visa definir as unidades predominantes na regido pa-
ra, em funcio delas, coletar amostras para se definir uma melhor adubagéo e eventual cala-
gem que se tormem necessarias para se atingir maior produtividade. Também, através deste
diagnostico, sio coletados subsidios para se direcionar o melhor uso da terra em fungéo de
sua potencialidade.

Em resumo pode-se dizer que o diagndstico do solo visa localizar areas pro-
picias aos cultivos agricolas, onde se pretende conseguir maiores produtividades sem pro-
duzir conflitos ambientais.

A metodologia para o estudo de um caso consiste em levantar e analisar os
seguintes elementos, todos em nivel de identificagdo do nucleo familiar:

- Fator Social (variaveis: demografica, habitagdo, consumo de alimentos,
participagio em organizagio, salubridade e saude);

- Fator Econdmico (variaveis: producgdo, animats de trabalho, animais de
producio e comercializacdo, crédito e rendimento);

- Fator Tecnologico (variaveis gerais);

- Fator Saude (variaveis gerais).;

- Fatores Auxiliares (variaveis gerais).
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Nesse caso, a cada varidvel ¢ atribuido um valorde 1a5,1a9, 1 a6, etc.,
de acordo com a subdivisdo da varidvel e em atengéo a sua importéncia.

O valor maior do cédigo representa a maior deterioracio e o valor menor
representa a menor deterioragio.

Pretendeu-se ainda contribuir com novas diretrizes para uma politica (com
base na AGENDA 21) de atuacio de Orgiio Governamental no fomento agricola associada
a conservacdo do solo, e, juntamente com as demais metodologias acima propostas, permi-
tiu-sc desenvolver um modelo para o Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas para o

semi-arido nordestino.

1.4. Objetivos

Em vista do exposto, o presente trabalho teve como objetivo geral a elabo-
racdo de uma metodologia para o Manejo Integrado de Microbacias Hidrograficas no semi-
arido nordestino, utilizando como base o proposto por Rocha (1991) tendo como unidade ex-
perimental a microbacia de Paus Brancos, pertencente ao municipio de Campina Grande, PB,
mostrando assim que a partir de decisdes praticas pode-se manter a ambiéncia equilibrada, o

que, consegiientemente, revertera em melhor qualidade de vida para os seres da regio.

Como objetivos especificos procurou-se prognosticar agdes ambientais para
reter as aguas das chuvas, diminuindo o efeito das secas nas épocas de estiagem, aplicando
as metodologias:

- Elaboracdo dos Diagnésticos: Fisico Conservacionista, Socio-Econémico,
Ambiental, da Vegetacéo, dos Solos e auxiliares;

- Locagdo de coroas de protecdo de nascentes para florestamento com es-
séncias florestais nativas;

- Constru¢do de “Mulchings” Verticais;

- Construcdo de barragens subterrineas e barragens em nivel;

- Construcio de terragos em nivel (corddes) com pneus usados.

- Quebra de capilaridade em varzeas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Recursos naturais ¢ meio ambiente (ambiéncia)

O conceito de *“recurso natural” esta situado na interface do processo social
e do processo natural. Segundo Godard (1997) ele resulta do olhar langado pelos homens
sobre seu “savoir faire”. Nele se corporifica uma das principais modalidades de articula-
¢do entre producdo social e a reprodugdo ecologica.

Quanto ao conceito de meio ambiente 0 Conselho Internacional da Lingua
Francesa o define como: “O conjunto de agentes fisicos, quimicos e biolégicos e de fatores
soctais suscetiveis de produzir um efeito direto ou indireto, imediato ou a longo termo sobre
0s seres vivos e as atividades humanas.”

Procura-se portanto, estender o ponto de vista globalizante, incluindo por
um lado o homem, as sociedades, e, por outro, especificando nio apenas seus componentes
biologicos e fisico-quimicos, mas também os processos que os modificam no espago e no
tempo. Jollivet & Pavé (1997) definem o meio ambiente como o conjunto de meios natu-
rais (milieux naturels) ou artificializados da ecosfera onde o homem se instalou e que ex-
plora, que ele administra, bem como o conjunto dos meios ndo submetidos a agdo antropi-
ca e que s3o considerados necessdrios a sobrevivéncia.

Conforme Miiller (1995) conservar 0 meio ambiente passa a ser uma das for-
mas de valorizar 0 homeny, assim entende-se que o que se busca, com a protecio ambiental, €
desenvolver condigbes para aumentar o conforto, a saide e a alimentaco, entre outros, que
compdem a elevagio da qualidade de vida. Até recentemente, o aumento do conforto e da qua-
lidade de vida dava-se. umicamnente, & custa de maior saque da natureza. O reconhecimento da

limitagio daqueles recursos e a subita consciéncia de que nfo se pode exaurir, aiém do produ-
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to, a propra capacidade produtiva do patrmmdénio natural, tem incentivado o desenvolvimento
de novas tecnologias para bem empregar o potencial de bens naturais disponiveis.

Para Flores & Nascimento (1994) a conservagéio ambiental em areas de de-
senvolvimento agropecuario, tomando como referéncia as microbacias hidrograficas, pres-
supde a integracdo de esforcos, na solugéo de problemas comuns das comunidades envol-
vidas, visando a ocupacdo e o uso racional do espago rural. A microbacia constitui a célula
de um programa integrado, cujas acdes devem contemplar interesses e necessidades das
comunidades nela inseridas, em termos de melhoria da produtividade, da renda ¢ do bem-
estar, ao lado da imprescindivel conservagdo do meio.

Andrade (1997) comenta que faltam politicas educativas e formativas voltadas
para trabalhar as responsabilidades pessoais na relaciio com o meio ambiente como questdo de
cidadania. O modelo de desenvolvimento excludente e gerador de desigualdades sociais trans-
forma cidaddos em agressores da natureza. A pobreza e miséria, assim como as sociedades de
consumo geradas por esse modelo de desenvolvimento, sdo igualmente lesivas ao meio ambi-
ente. A populacio pobre e deteriorada exaure os recursos naturals, uma vez que estes sdo o
unico meio de sobrevivéncia de que dispdem e as sociedades ricas o fazem pelo seu elevado
padrido de consumo, esbanjamento € uso perdulario do patrimdnio natural. A escassez de recur-
sos naturais é a face mais evidente da crise ambiental.

Asmus (1991) corroborando com a afirmago acima declara que o planeja-
mento ambiental é imprescindivel. Deve-se adquirir entendimento adequado do ecossiste-
ma, de forma global e integrada, o que pode ser alcangado pelo conhecimento de como
esse ecossistema estd organizado em termos de estrutura e de funcionamenio. E é somente
mediante esse conhecimento que se torna factivel prognosticar os resultados de uma agéo
aplicada no ecossistema e suas respostas, em termos de perturba¢des nos componentes
estruturais e nas linhas funcionais. Tais procedimentos constituem base para um planeja-
mento elaborado com propositos racionais, isto €, com respeito ambiental.

De acordo com Barroso (1987) toda a pressdo antropica exercida sobre a
vegetagio nativa de uma bacia hidrografica, que implique em sua diminuigdo espacial €
seguida por um conjunto de conseqiiéncias sempre negativas que serdo tanto maiores quan-
to mais numerosos forem os fatores que resultarem em tal diminui¢do. A desarmonia de
um dos componentes do sistema dgua-solo-planta resulta, invariavelmente, no desequili-

brio de outros componentes, 0 que sera notado com maior ou menor rapidez em funcdo da
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forma como o homem atua nesse meio em busca de beneficios (expanséo agricola, pecua-
ria e exploragdo de madeira).

A avaliagdo de impactos ambientais, hoje regulamentada pelo Estudo de Im-
pacto Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), constitui um instrumento
da politica ambiental formado por um conmjunto de procedimentos capazes de assegurar a
realizacio de um exame sistematico dos possiveis impactos ambientais decorrentes de uma
determinada ac¢do (projeto, programa, plano ou politica) bem como de suas alternativas. A
avaliagdo tem como objetivo revelar ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisio os
resuitados levantados, com énfase nas possiveis conseqiiéncias que a referida agdo pode ge-
rar, uma vez posta em pratica (Andrade, 1997).

Para Rosario & Brennsen (1994) melhorias na qualidade de vida estdo sen-
do exigidas cada vez mais pela sociedade atual e este fato esta diretamente relacionado
com a qualidade do meio ambiente. Sendo assin, uma melhor qualidade de vida depende
de planejamento e organizagio do ambiente, pois interferéncias indevidas no mesmo po-
dern conduzir 3 ruptura da estabilidade dos sistemas que o compdem, com reflexos inevita-
vels na organiza¢io econdmica e social.

- Segundo Andrade (1997) os recursos naturais ndo se referem a uma substincia
fisica ou a um elemento natural por si s6, referem & fungdo que estes podem desempenhar para
satisfazer as necessidades dos seres vivos, particularmente o homem. Foi constatado que é
muito grande a importincia dos recursos naturais no que se refere a capacidade de satisfazer as
necessidades dos seres vivos e manter os componentes biolégicos tais como so conhecidos. O
autor assim conclui que recursos naturais podem ser definidos como todos os componentes da
natureza que podem ser uteis ao homem, proporcionando-lhe conforto e bem-estar, direta ou
indiretamente. Assim sendo, constituem recursos naturais de grande valor, as florestas ¢ a ve-
getacdo em geral, a 4gua, os solos, a fauna, o ar, 0 minério, dentre outros elementos constituin-
tes do planeta e que atendem a estas exagéncias conceituals.

Hidalgo (1989) concluiu que a elaboracdo de um plano de manejo ambiental
ndo ¢ suficiente para solucionar os problemas da natureza e do homem. O problema ¢ muito
mais complexo. E necessario ter um respaldo politico ¢ uma real participagio da sociedade,
sendo também fundamental dispor de uma metodologia simples de carater multidisciplinar e
intermstitucional e um respaldo financeiro, a fim de cumprir com os objetivos do plano.

Rocha (1999) informa que as ambiéncias vertical e horizontal tém sofrido todo

o tipo de agressdo antrdpica desde o inicio do século passado: agricultura desvairada, fabricas
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.com poluigdes por particulas solidas, liquidas e gasosas, lixos, esgotos, agrotdxicos, queima-

das, desmatamentos e infimeras outras formas de deterioragdes. Como conseqiiéncia, a nature-
za tem respondido com a fome, a miséria, doencas e a implantagio da pobreza generalizada em
“piso de ouro”. O desequilibrio ambiental torna-se evidente, 0s recursos naturais renovaveis,
além de se tornarem poluidos (deteriorados), vao se exaurindo a ponto de atingirem niveis cri-
ticos, como € o caso da auséncia de fauna e flora em intimeras regites do Brasil, com destaque
para certas areas de Nordeste, onde o recurso agua se torna cada vez mais problematico. O
autor atribui o “episdédio ambiental cénico negativo™ do pais a falta de uma politica mais com-

petente direcionada & recuperagio e conservagio dos Recursos Naturais Renovaveis.

2.2. Bacia Hidrografica

-~

vl Rocha (1991) e Rocha & Kurtz (2001) afirmam que, tecnicamente, € acon-
selhdvel comecar a recuperar o meio ambiente adotando como unidade bésica as bacias
hidrograficas, as quais, subdivididas em sub-bacias e microbacias, tém mostrado grande
eficiéncia em trabathos de campo, conforme as recomendagdes dadas pelo Programa Na-
cional de Microbacias.

> De acordo com Paula (1986) bacia hidrografica compreende toda a area
que proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus tributarios. A ba-
cia hidrografica pode ser considerada como um bom exemplo de sistema geomorfologi-
co aberto, recebendo energia do clima reinante sobre a bacia e perdendo energia através
do deflavio.

A bacia hidrografica ¢ uma 6tima unidade para estudo e planejamento inte-
grado em recursos naturais renovaveis, conceituando como uma unidade fisica bem carac-
terizada, referindo-se a uma area de terra drenada por um determinado curso de agua e Ii-
mitada, perifericamente, pelo chamado divisor de agua (Valente, 1974).

Rocha (1991) define bacia hidrografica como sendo a area que drena as aguas
de chuvas por ravinas, canais e tributrios, para um curso principal, com vazio fluente conver-
gindo para uma tnica saida e desaguando diretamente no mar ou em um grande Iago.

Santa Catarina (1991) salienta que o trabalho em microbacias hidrograficas € o

da preservacio dos recursos naturais, como solo e dgua. Sendo assim, cada microbacia tem seu
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planejamento de acordo com o tipo de solo e cada propriedade rural, integrante de uma microba-
cia. deve utilizar seu solo em perfeito equilibrio com o planejamento global dessa unidade e de
acordo com a aptidio de uso das terras da propriedade.

Para se manter a ambié€ncia equilibrada, Morais (1997) relata que neste sen-
tido, uma metodologia para o diagnostico da situagio real em que se encontram os recursos
naturais renovaveis, em um dado espaco geografico, passa a ser um instrumento necessario
em um trabalho de conservacio.

Rocha ef al. (1993) comentam que de acordo com os diagndsticos, 3o elabo-
rados progndsticos, que sio indicadores para a melhoria de vida dos habitantes da 4rea em
estudo. O diagnostico € definido como a arte de se conhecer os problemas que afetam uma
populacio, através de observacdes, questionamentos, analises e interpretagdes dos recursos
naturais renovaveis com relacdo a qualidade de vida. O prognostico é a previsio ou a suposi-
¢d0 sobre o que deve acontecer em uma comunidade se esta se submeter as recomendagdes
técnicas de melhoria de vida, as quais s@o formuladas pela interpretagio dos diagnosticos.

Para Bertom & Lombardi Neto (1990) os trabalhos em microbacia pretendem in-
tegrar os interesses de todos os segmentos da sociedade em termos de abastecimento, sancamen-
to, habitagdo, lazer. protecéo e preservagédo do meio ambiente, produtividade, elevagio darendae
bem estar de toda a comunidade, sendo feito em etapas que inicia com a identificagdo das micro-
bacias existentes no municipio e respectivo diagnostico de sua situagio/perfil sdcio-econdmico
do municipio e de sua comunidade e a seleciio das microbacias a serem trabalhadas.

No Brasil, o assunto de bacias hidrograficas tomou énfase a partir dos estu-
dos de gerenciamento dos recursos hidricos no ano de 1978, com a criagdo do comité de
estudos integrados de bacias hidrograficas. Na medida em que o gerenciamento de recursos
hidricos passou a ter destaque nos planos politicos nacionais, a bacia hidrografica passou a
ser uma unidad.e de referéncia e planejamento (Setti, 1999).

Assim, dentro do ordenamento juridico brasileiro, a politica de recursos hi-
dricos passou a ser disciplinada através da Lei Federal n® 9.433 de 08/01/97. Este diploma
legal, por sua vez, define em seu artigo 1°, inciso V, que a “bacia hidrografica € a unidade
territorial para a implantacio da politica nacional dos recursos hidricos”, bem como orienta
a execugdo dos trabalhos nas bacias hidrograficas através de comutés.

A leitura deste dispositivo legal, distribuidos em 57 artigos e inimeros inci-
s0s. deixa claro também a falta de condigdes do Governo - Federal - Estadual ou Municipal

- de bem gerir sozinho a bacia hidrografica, necessitando, portanto, a participagéo da soci-
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edade, inclusive na avaliagdo das diversidades fisicas, bioticas, demograficas, econdmicas,
sociais e culturais da bacia hidrografica (Artigo 3°, inciso II, da mencionada Lei), e tam-
bém, na formagdo dos comités de bacias hidrograficas.

A maioria das areas irrigadas da superficie terrestre, desde as mais aridas as
mais frias, € divisivel em bacias hidrograficas. Segundo Barrow (1998) a bacia hidrografica
tem sido usada para manejo e planejamento desde 1930, e muitas formas de manejo e plane-
jamento de desenvolvimento a partir de bacias hidrograficas, tem sido aplicados em vérias
partes do mundo.

Duda & El-Ashry (2000) afirmam que nos tltimos 60 anos o conceito de
manejo de bacias hidrograficas vem evoluindo. A partir de 1930 ele mudou de simples pro-
posito para miiltiplo proposto de manejo de recursos hidricos que comegam com experién-
cias realizadas nas bacias hidrograficas dos rios Tennessee, Loire e Ganges. Afirma o autor
que ultimamente muitos trabathos cientificos foram escritos sobre novos conceitos de mane-
jo de bacia hidrografica, principalmente o manejo integrado, contudo, ainda é muito dificil
conduzir esses conceitos tedricos para a pratica mesmo em paises ricos. Uma recente critica
publicada pela Organizacfio para Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento identifica a
falta de integracdo entre setores que trabalham com manejo de recursos hidricos como um
continuo problema no manejo integrado das bacias hidrograficas.

Com respeito a classificacdo da bacia hidrogrifica e com base em experién-
cia indiana, Chitale (1992) considera uma bacia hidrografica grande quando é superior a
20.000 Km?®, média entre 2000 e 20.000 Km” e pequena quando for menor que 2000 Km>.

Hidalgo (1992) conceituou de setorizagdo, a divisdo da bacia hidrografica
em unidades menores que possibilitam atender interesse especifico de planejamento € ma-
nejo do ambiente. Para proceder a setorizacdo adota-se dois tipos de critérios: fisico natural
e politico administrativo. Obtém-se assim, os niveis de setoriza¢do que correspondem a
determinados intervalos de area: bacia - sem limite de area; sub-bacia de 1 nivel - area de
150.000 a 350.000 ha; sub-bacia de 2 niveis - area de 30.000 a 60.000 ha e microbacia -
drea de 3000 a 12.000 ha. No caso da microbacia ser ocupada por mais de uma comunida-
de, ela ainda podera ser dividida em setores.

‘Quanto as dimensdes Rocha (1991) considera wma sub-bacia hidrografica da
mesma forma que bacia, a excegfo do fato que o desdgiie ocorre em outro rio e possui uma

area variando 20.000 e 300.000 hectares. Finalmente, microbacias hidrograficas tem a mesma
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defini¢do de sub-bacia, porém, com area maxima até 20.000 hectares (4rea de maxima eficién-
cia para o trabalho de uma equipe extensionista).

O manejo, plancjamento e desenvolvimento de bacias hidrograficas pode
ser divido segundo Barrow (1997) em seis formas: simples propésito, amplo propésito,
multiplo propésito, integrado propésito e holistico propésito. Ha muita confusio na litera-
tura para diferenciar manejo ampio e manejo integrado de bacias hidrograficas, refletindo a
diversidade dos povos interessado no assunto. O integrado e amplo manejo de bacias hi-
drograficas tém como pontos em comum: adogdo de vasto programa para a bacia; miltiplo
propdsito para desenvolvimento; e varias metas para o desenvoivimento regional.

Segundo Rowntree (1990) a bacia hidrografica oferece uma excelente estru-
tura para manejo e planejamento dos recursos hidricos integrando com o desenvolvimento
de politicas ambientais, sociais e econdmicas. O manejo integrado de bacias hidrograficas
tem sido promovido por vdrias agéneias internacionais. Alguns tém sido bem sucedidos
como, por exemplo, a bacia do rio Volga, Dniepr ¢ Rhéne (UN, 1970). Por outro lado, Du-
da & El-Ashry (2000) afirmam que apesar do termo “manejo integrado de bacias”™ ter sido
idealizado como a solugio para os problemas das bacias hidrograficas, muitos resultados
tém sido desapontantes desde que as a¢des de uso do solo e de biodiversidades ndo tém se
integrado com a atividade dos setores de recursos hidricos.

Para Tyson (1995) nas regides onde os recursos solo € agua sdo escassos,
regides aridas e semi-aridas, por exemplo, o manejo integrado de bacias hidrograficas é
essencial devido a complexidade das interagdes entre esses recursos e apresenta ponto de
vista para que se possa alcangar um manejo sustentavel nessas bacias hidrograficas, entre
eles séio discutidos: metodologia incluindo manejo e plangjamento do uso do solo; exatiddo
na taxacio dos recursos hidricos em nivel regional, nacional e global; avaliacdo econdmi-
ca ¢ ambiental envolvendo o0s aspectos de custos e beneficios; prevengdo de polui¢do; edu-
cacdo ambiental com treinamento para o profissional e para o pablico em geral.

Muitos modelos tém sido utilizados no estudo de manejo integrade de bacias
hidrograficas. A este respeito Lee & Dinar (2001) afirmam que os modelos de estudos de baci-
as hidrograficas so usados para avaliar os efeitos sociais. econdmicos ¢ ambientais das politi-
cas alternativas de manejo e desenvolvimento. Modelos positivos (descritivos) sdo usados para
explicar e entender o processo basico e predizer os resultados de mudangas que possam ocor-
rer. como por exemplo, da construgdo de novos projetos ou da implementagio de novas formas

de politicas operacionais. Modelos alternativos podem ser usados para selecionar a melhor
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opc¢do no atendimento dos objetivos especificos dentro de uma série de alternativas. Modelos
normativos (prescritivos) sdo usados em quase todos as fazes dos estudos de 4gua e das politi-
cas de manejo ¢ desenvolvimento. Por exemplo, modelos normativos podem ser usados para
indicar a localizacdo 6tima e tamanho do projeto, para formular politicas sustentaveis de mane-
jo e operacionais, € para determinar eficiente alocagdo de niveis e de qualidade de agua.

Hidalgo (1992) apresenta uma metodologia para determinacio de prioridades
em sub-bacias hidrograficas. O objetivo desta metodologia € estabelecer um procedimento
analitico que conduz & determinacgio das diferengas entre as distintas sub-bacias hidrograficas,
e, através de um processo de quantificagio, estabelecer uma escala decrescente da importincia
para manejo das sub-bacias analisadas. A importincia para o manejo das sub-bacias é definida
a partir de sete pardmetros, classificados em trés categorias: parAmetros de importincia da ba-
cia (P1, P4, P7), de deterioragdo ambiental da bacia (P2, P3, PS) e de viabilidade de manejo
(P6). A cada um dos parimetros se atribui um valor maximo. Os valores maximos variam de

acordo com o peso do pardmetro dentro do contexto da avaliagéo.

2.2.1. Estudos de caso de bacia hidrografica

Botterweg & Rodda (1999) afirmam que um consorcio internacional envolvendo a
Comissdo Furopéia, o Programa de Desenvolvimento das Nagdes Unidas, o Banco Mundial e o
Banco Europeu para a Reconstrugio e Desenvolvimento foi criado para resolver problemas do Rio
Dantibio. Procurou-se solucdo para prevenir poluicdo, melhorar a qualidade da agua, proteger os
ecossistemas, cnar sustentabihdade para os recursos hidricos evitando perdas excessivas e tratando
mais eficientemente as aguas dos esgotos de uma populagio de 90 milhdes de pessoas que moram
na regifio além de reduzir o impacto da poluicdo no Mar Negro no qual o rio Danubio desigua.

Hollingworth & Mullins (1995) desenvolveram um estudo de manejo inte-
grado da bacia hidrografica do Rio Sabie (represa de 4gua da Africa do Sul), cuja sustenta-
bilidade encontra- se ameacada com o aumento da poluicio devido ao crescimento desor-
denado das populagdes ribeirinhas e pelo aumento das areas irrigadas. Os autores descre-
veram uma metodologia que inclui critérios econdmicos nas tomadas de decis@o de inves-
timento na bacia hidrogréfica. O estudo mtroduz o conceito de capacidade de absorgéo de
investimentos que usa o produto geografico principal como a busca da metodologia que
indica 0 maximo de capital que pode, tecnicamente, ser investido no desenvolvimento dos

recursos hidricos de determinada area.



Goodrich & Chehbouni (2001) relatam que vérias Agéncias Governamentais,
Universidades e Organizagdes ndo Governamentais, tendo a frente a Universidade do Arizona,
Grupo de Pesquisa Agricola do Departamento de Agricultura dos Fstados Unidos e a
ORSTOM/IMADES (grupos franceses e mexicanos) criaram o SALSA (semi-arid land-
surface-atmosfere program). O principal objetivo do SALSA ¢ entender, modelar e predizer as
conseqiiéncias das mudangas naturais e mudangas induzidas pelo homem no balango de 4gua e
diversidade ecologica na bacia hidrografica de regiGes semi-aridas, em escalas de tempo sazo-
nal, mter-anual e decenal. Os trabalhos do grupo imiciaram na bacia hidrografica do Rio San
Pedro que se origina em Sonora no Norte do México ndo até ao Arizona nos Estados Unidos.

Ribeiro (2000), com base na Lei n”9.433/97 (que define a politica brasilei-
ra de recursos hidricos) estudou alternativas para a outorga ¢ modelos de simula¢do para a
cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Pirapema, na Regiio Metropolitana do Recife,
PE. Concluiu a autora que apesar dos diversos problemas quantitativos e qualitativos refe-
rentes aos recursos hidricos na bacia, se criteriosamente aplicados, os instrumentos simula-
dos, podem contribuir para o disciplinamento do uso da agua na bacia.

“ No Nordeste brasileiro, a SUDENE Brasil (1979) criou uma divisdo de estu-
dos integrados de bacias hidrograficas, que tem por finalidade, realizar estudos integrados,
compreendendo inventarios de recursos naturais, reconhecimentos e estudos de viabilidade
técnico econdmico de areas selecionadas do Nordeste com vista ao aproveitamento racional
destes recursos. Segundo os objetivos da Divisdao de Estudos Integrados, foram estudados até
1978, o Diagnéstico Preliminar das Regides prioritarias do PROVALE, os estudos sdcio-
economicos da Bacia do Apodi e do Vale do Acaran, como também as bacias dos riosIPara-
guagu, Parnaiba, Itapecur, Mearim, além do Plano de Aproveitamento Integrado dos Recur-
sos Hidricos do Nordeste e do Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos da

Bacia Hidrogeologica do Jatoba.

2.2.2. Capacidade de uso da terra

O homem tem usado sua habilidade para manipular a terra com pouca sabe-
doria e precaugfio necessaria. A conseqliéncia tem sido a deterioragdo do meio ambiente,
através da erosdo do solo, compacta¢ao, falta de escoamento da agua, salinizagdo, perda do

“habitat” natural, desperdicio dos recursos florestais, poluicdo da agua, do ar e destruigéio




da beleza da paisagem. Estes sdo os resultados das faltas de aptidio e de compreensio hu-
mana sobre usar apropriadamente a terra e seus recursos. O objetivo € usa-la somente com
finalidades que estejam dentro de suas possibilidades, através da percepcio das causas em
potencial de instabilidade e da determinagio dos sistemas de uso e manejo, que possam
superar estas causas (Andrade, 1997).

Maalouf (1994) relata que o futuro das nagdes € determinado pelo poder de sua
economia, pelo conhecimento e sabedoria de seu povo para conservar e desenvolver seus re-
cursos naturais ¢ humanos, pela protecdo do solo, dos danos naturais e das atividades humanas
madequadas, garantindo producfo de alimento suficiente para as geragdes futuras.

Schneider (1993) comenta que se o homem aprender a manejar 0s ecossis-
temas de forma racional, isto €, dosar o desvio de produtos do ecossistema de tal maneira
que 0 mesmo possa recuperar-se, sO entdo os recursos renovaveis nio esgotarfio. Porém, se
0 homem continuar a explorar os recursos renovaveis da mesma forma como os recursos
ndo-renovaveis, acabara destruindo a fonte mais importante de matéria-prima do sistema
de produgio e consumo.

Downes (1983) afirma que um bom manejo do uso da terra, para a produgio
primaria, eﬁge um planejamento que se estenda por muitos anos € ndo sé por semanas ou
meses. As decisdes sobre economia do pais deveriam compreender este fato e trabalhar
basecados em uma agricultura estavel e prospera na qual a produtividade seja a mais previ-
sivel possivel e que possa proporcionar as melhores bases para o bem-estar popular, para a
economia como um todo, inclusive a terra.

Pereira et al. (1995) salientam que a ocupagéo rural brasileira, sobretudo nas
areas de fronteira agricola, tem ocorrido de forma desordenada, contribuindo para o empobre-
cimento e a exaustdo dos solos. Ademais, urge ressaltar que o efeito nocivo desse uso inade-
quado, caracterizado primordiaimente pelo intenso processo erosivo, compromete mexoravel-
mente biotipos e biocenoses, resultando na deterioragdo ambiental e, consequenternente, na
insustentabilidade do desenvolvimento. Portanto, estudos voltados a identificacdo de diferentes
taxas de adequabilidade de ocupacio das terras, relacionando o uso atual “versus” uso potenci-
al, reveste-se de grande importdncia, pois, além de permitirem a orientagdo e/ou reordenagdo
de uso, contribuem para evitar impactos, como: redugdo do potencial produtivo dos agrossis-
temas, assoreamento e contaminacdo de mananciais, destruigdo de estradas, pontes e constru-

¢oes e, principalmente, o decorrente éxodo rural.



Considerando a paisagem, as regides variam de lugar para lugar, locais diferentes
possuem caracteristicas e capacidades diferentes (Downes, 1983). A natureza da area em qual-
quer lugar ¢ determinada pelas combinagdes particulares das caracteristicas que a compdem: a
topografia, o solo, a hidrologia, a flora, a fauna e o clima do lugar de sua localizacgo.

Brasil (1987) salienta que a deterioragéio dos recursos naturais, principalmente do
solo e da 4gua, vem crescendo assustadoramente, atingindo, hoje, niveis criticos que se refletem
na deterioragdo do meio ambiente, no assoreamento e poluigio dos cursos e dos espelhos de a-
gua, com prejuizos para a satde humana e animal, na destruic@io de estradas, de pontes e bueiros,
na geracio de energia, disponibilidade de 4gua para nrigac8o e abastecimento, redugio da produ-
tividade agricola, diminui¢éio da renda liquida e, consequentemente, no empobrecimento do meio
rural, com reflexos danosos para a economia nacional,

Para Lepsch er afl. {1983) os recursos naturais, assim como o capital e o traba-
tho, constituem fatores essenciais da produgéo em qualquer exploragdo econémica. O solo € o
principal recurso natural para o aproveitamento agricola, porém esgotavel, conforme o proces-
so aplicado na sua exploraco e a forma de atnagio do homem ao explora-lo ganha importin-
cia a medida que aumentam a necessidade e a intensidade de exploracio.

Rocha (1977) relata que uma classificagdo de solo, simplesmente, ndo
constitui um sistema completo de classificacdo de terra, uma vez que envolve unica-
mente fatores fisicos/quimicos, entretanto, isso representa um ponto de partida para
uma perfeita classificacdo do uso da terra, notadamente onde os fatores econdmicos e
soclals possam também ser entrosados para a elaboragdo de uma classificacdo mais
completa. Uma vez levantados sumariamente os fatores que maior influéncia tém sobre
0 uso da terra, ou sejam, a natureza do solo, declividade, erosdio, drenagem, irrigabili-
dade, clima, o mercado, estradas, uso da terra, entre outros, serio os mesmos devida-
mente interpretados e pesados em conjunto para a determinagdo e separagio das classes
de capacidade de uso.

Considerando que todos os recursos sdo interdependentes e, portanto devem
ser estudados em conjunto, Emmerich & Marcondes (1975) e Rocha & Kurtz (2001), des-
tacam que a protegido, a recuperacdo e a conservacdo das bacias hidrograficas sdo agdes
que devem merecer maior ateng3o na conservacdo dos recursos naturais. O objetivo de
manejar uma bacia hidrografica vem a ser a conjugagio dos problemas do uso da terra e da

agua, e estd, na bacia hidrogrifica a saida para a perpetuidade da ambiéncia.



2.2.3. Conflitos ¢ coeficiente de rugosidade

Rocha (1991) afirma que ocorrem conflitos de uso da terra quando culturas
agricolas ou pastagens sdo desenvolvidas em areas improprias: cultivos agricolas em terras
de capacidade de uso das classes V, VI, VII ou VIII, ou em locais com coeficientes de ru-
gosidade com classe B, C ou D e também quando cultivos agricolas ocupam areas apropri-
adas, porém com declividades médias acima de 15%, sem tratos conservacionisias. Pecua-
ria desenvolvida, em classe de capacidade de uso da terra VII ou VIII, ou com coeficiente
de rugosidade classe D, também ¢ conflitante. Desmatamentos, queimadas, insalubridade e
todas as formas de polui¢do ambiental sdo também considerados conflitos. Os conflitos de
uso da terra figuram entre os maiores responsiveis pelas erosdes, assoreamentos (de rios,
barragens ¢ agudes) pelas enchentes e pelos efeitos das secas.

Os conflitos do uso da terra podem acontecer em duas situagdes: quando o tipo de
uso contraria a destinaciio recomendada a partir do coeficiente de rugosidade, ou quando o uso da
terra, mesmo que coincida com o indicado pelo coeficiente de rugosidade, subestime o potencial
da terra, com baixa produtividade, por técnicas inadequadas, ineficientes ou condenaveis, O coefi-
ciente de rugosidade, direciona a atividade de agricultura, pecudria, florestamento ou preservagiio
florestal, de acordo com o uso potencial da terra (Mello Filho, 1992).

Relatos feitos por Rocha (1997) sobre conflitos ambientais informam que
os erros cometidos pelo homem ao usar a ambiéncia, como por exemplo: fazer cultivos
agricolas em solos impréprios, langar dejetos diversos diretamente nos rios e lagos, explo-
rar minas, devem estar em conformidade com um Plano de Controle Ambiental aprovado
pelos 6rgdos competentes, entre outros.

Pa}ra Pereira Filho (1986) o coeficiente de rugosidade mostra a realidade da
sub-bacia hidrografica e oferece uma contribuicio simples, rapida e precisa ao planejamen-
to, para melhor e mais justa exploracfio econémica, em funcio da vocagdo das terras. Exis-
te alta correlacdo entre o coeficiente de rugosidade e a capacidade de uso da terra, preconi-
zada pelo “Manual Brasileiros para Levantamento da Capacidade de Uso da Terra” (Mar-
ques et al., 1971), ao nivel de 0,5% de erro.

Rocha (1991) conceitua o coeficiente de rugosidade como um parametro que di-
reciona o uso potencial da terra, com relagéo as suas caracteristicas para agricultura, pecudria ou

florestamento. Constitui-se em um indice obtido pelo produto do valor da densidade de drena-
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gem pela declividade média da unidade de estudo, que, em geral, ¢ a microbacia. Quanto maior
for esse valor, maior serd o perigo de erosdo e de suas danosas e continuas conseqiiéncias.

O coeficiente de rugosidade, ou “Ruggdeness Number, ” tem a finalidade de
classificar as terras do tipo: A (terras com aptidoes agricolas), B (terras com aptidoes pas-
toris), C (ferras apropriadas para pastagens e florestas) e D (terras apropriadas para flo-
restas). Sendo os menores valores de RN correspondentes, naturalmente, as terras agrico-
las. O RN é também um dado importante para analisar a vazio superficial de um terreno:
quanto maior o seu valor, mais propicio € o terreno a erosio (Rocha, 1976).

A capacidade de uso da terra € o RN se eqiiivalem em 99,9% dos casos, e,
assim, propds que se substitua a capacidade de uso da terra pelo RN, que € um método
mais rapido e sem necessidade de coleta de amostras no campo, facilitando principalmente
0 aspecto econdmico (Pereira Filho, 1986).

Rocha (1977) observou que, comparando-se as classes de RN com as clas-
ses de capacidade de uso da terra, encontrou uma equivaléncia entre a classe A, do RN,
com as classes I, IT e Il preconizadas pelo Manual Brasileiro para Levantamento da Capa-
cidade de Uso da Terra; a classe B com a classe IV, a classe C com as classes Ve Vle a

classe D com as classes VI1I e VIII.

2.2.4. Fotografia aérea ¢ mapa tematico

E importante destacar a fungfio que desempenha a fotografia aérea na execu-
¢d0 de levantamentos dos recursos naturais. O emprego da fotografia aérea desempenha um
papel importante no estudo dos recursos naturais pela soma de informacgdes que oferece, as
quais sdo de extrema importéncia, sendo um instrumento capaz de representar forma e arran-
jo espacial dos temas interpretados, destacando que 0 mapeamento do uso da terra € a mais
importante aplica¢do das fotografias aéreas (Werlang, 1990).

Uma fotografia aérea pode fornecer boas informagdes ao fotointérprete
quando estudada simplesmente a vista desarmada e sem percepgdo de terceira dimensfo.
Todavia, quando se associam pares de fotografias aéreas (pares estereoscopicos) para se
fazer a fotointerpretagfio, obtém-se methores resultados, principalmente em regides aciden-

tadas.



Oliveira & Peichl (1988) comentando sobre mapas tematicos, informam que a sim-
bologia empregada na representagio destes ¢ a mais variada que existe no ambito da co-
municagdo cartografica, uma vez que, na variagio de tantos temas a salientar, suas formas
de expressido podem ser, ora qualitativas, ora quantitativas.

Para Soares (1994) mapas tematicos sdo documentos cartograficos portadores de in-
formagdes especificas de um determinado fendmeno ou tema, mostrando sua localizagio e
distribui¢io espacial, permitindo analisar a inter-relagdo entre os dados representados, que po-
dem ser elaborados por processos de fotomterpretagio convencional de aerofotogramas.

Cémara et al. (1996) conceituam sensoriamento remoto, do ponto de vista de tecnologia
para aquisicio de dados para SIGs, como um conjunto de processos ¢ técnicas usadas para medir
propriedades cletromagnéticas de uma superficie, ou de um objeto, sem que haja contato entre o
objeto ¢ o equipamento sensor.

Para Beltrame (1991) o sensoriamento remoto, a partir de imagens de satélite, especi-
almente do LANDSAT 5 TM, constitui-s¢ wm recurso viavel e indispensavel a ser utilizado no
planejamento de microbacias. Ndo substitui o detalhe de informagdes trazidas em fotografias
aéreas, mas, sem duavida, € um meio bastante adequado para a atualizagdo de mapas tematicos
de uso da terra e para o monitoramento de um planejamento conservacionista.

Conforme Cuerpo de Investigacion del Suelo (1971) pode-se determinar informa-
¢80 necessaria para o planejamento de bacias hidrogréficas por meio de interpretagéo foto-
grafica para obter assim uma economia significativa em tempo e custo. Um bom conheci-
mento das caracteristicas fisicas e de cultivo da area de estudo aumenta a exatiddo ¢ ao
mesmo tempo reduz o tempo requerido.

Para Carver {1988) os dados fisicos extraidos das fotografias deverdo incluir:

— Drenagem: inclui todas as depressdes naturais, desde grandes rios até pequenos
cursos de agua e terras baixas, onde a dgua fluirad durante a estagdo chuvosa.

— Divisores de agua: s3o os pontos mais altos do terreno, de onde a agua fluira pa-
ra duas regides de drenagens separadas.

~ Areas nio araveis: terras da classe V, VI, VII e VIII, que sob condigées normais

estdo na categoria de nfio ardveis devido aos impedimentos superficiais, tais como solos
com pouca profundidade, encostas ingremes e umidade.
Oliveira (1993) define mapa temdtico como uma representagdo sobre fundo

basico (topografico, geografico ou hidrografico), de sistema de pesquisa e estudo geografi-
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co ¢ de outros temas, citando como exemplo: agricolas, arqueolégicos, climaticos, de in-

ventdrio, de uso da terra, de vegetagio etc.

2.2.5. Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)

O SITER 1.0 € um sistema de Geoprocessamento, definido como elemento in-
tegrante do Sistema de Processamento de Levantamentos Topogrificos (CR - TPO 5.0), com
as fungdes de gerenciamento dos dados especializados com atributos teméaticos quantitativos e
qualitativos. Sua concepgdo estrutural € ser um Sistema de Informag¢des Territoriais (Land In-
formation System - LIS), voltado & coleta, arrnazenamento, manipula¢do, andlise, transforma-
¢do ¢ edi¢do de dados georreferenciados (Giotto, 1999).

Assad & Sano (1993) descrevem gue o desenvolvimento de sistemas com-
putacionais para a aplicagdo grafica e de imagens vem influenciando de maneira crescente
as dreas de cartografia, de mapeamento, de analise de recursos naturais e planejamentos
urbano e regional. Esta tecnologia automatizada e tarefas realizadas manualmente facilitam
a realizacdo de andlises complexas, através da integra¢fo de dados de diversas fontes e da
criacio de um banco de dados geocodificados. Os sistemas para tal fim sio denominados
de SIG’s.

Kirchner (1993) conceitua SIG como uma tecnologia computacional consistin-
do de hardware ¢ software que é usado para produzir, organizar ¢ analisar as informacgdes ob-
tidas.

Vieira & Emerich (1992) salientam a importédncia da aplicagdo de um SIG
em um projeto de microbacias, permitindo a integra¢do, em uma unica base de dados, de
informacdes espaciais provenientes de mapas, imagens de satélite, dados de censo, cadas-
tro rural, Modelo Numérico do Terreno (MNT), cruzamento de Planos de Informagio
(Mapas Tematicos), selecdo de regides favoraveis a um tipo de cultura, atualizacdes cons-
tantes, criacdes de simbolos, visualizacio e plotagem de mapas.

Andrade (1997) cita que os estudos de uso da terra de manejo e conservagéo de
recursos naturais ¢ de gestdo ambiental, em um contexto mais amplo, sdo por natureza, trabathos
complexos, multidisciplinares e que exigem o processamento de muitas informagdes a fim de se
obter conclusdes bem elaboradas. Assim sendo, a evolugio da ciéncia da computagio tem traz-

do grandes avangos para essa area de conhecimento através do desenvolvimento de programas



cada vez methores que facilitem o manuseio de grande volume de dados e a consecucdo de re-
sultados facilmente interpretaveis. Isto constitui o principal objetivo dos SIG's.

A partir da Carta Magna Brasileira de 1988. os municipios tornaram-se mais
autdnomos, necessitando de ferramentas de maior eficiéncia na aplicagio de recursos cada vez
mais escassos. Farret (1996) considera que esta eficiéncia na gestdo administrativa sera obtida
através de investimento no controle do espago fisico territorial. No entanto, comenta que a im-
portancia de novas pesquisas neste assunto € devido a necessidade de procedimentos de custos
reduzidos, mas com atendimento do Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC), para implantagio
e manutengio do cadastro Técnico Rural Municipal.

Para Raper & Maguire (1992) a interpretacdo dos fendmenos ocorridos em
determinada regido € realizada nos dias atuais através dos Sistemas de Informagdes Geo-
graficas, que permitem a coleta, armazenamento, verificagdo, manipulaco, andlise e exibi-
¢éo dos dados e resultados, por mapas ou relatérios e que, nos ultimos anos, devido a dis-
ponibilidade de equipamento de computagio, foram desenvolvidos varios diferentes SIG’s.

Conforme Andrade (1997) os SIG's tém sido empregados, dentre outras uti-
lidades, no planejamento urbano e rural, na delimitagdo e gerenciamento de unidades de
conservagdo, no manejo da fauna, no tragado ¢ acompanhamento de rotas de migracio de
espécies animais, no gerenciamento de recursos hidricos, no manejo de rios e pantanos, no
manejo florestal, em andlise de impactos ambientais € no monitoramento de poluentes.

Viviani et al. (1994) informa que a tecnologia dos SIG’s nfio € um mero auxi-
lio & producdo Cartografica, mas, uma tecnologia gue oferece ferramentas operacionais que
auxilia e agiliza os procedimentos de planejamento, gerenciamento e de tomadas de decisdes,
que por isso, vem sendo utilizadas de forma cada vez mais promissora nas mais diferentes areas.

Madruga (1991) argumenta que a evolugiio dos computadores, seja em me-
moria, periféricos (“Hardwares™) ou programas (“Softwares”) propiciaram o desenvolvi-
mento dos Sistema de Informacdo, destinado ao processamento de dados referenciados
geograficamente, desde a sua aquisi¢do até a geragio de saidas na forma de mapas conven-
cionais, relatorios, arquivos em meio magnético, entre outros, oferecendo condigdes para o
seu armazenamento, cruzamento ¢ analise.

Giotto et al. (1992) utilizaram o Software SIGDER - (Sistema de Informa-
¢Oes Geogréfica do Departamento de Engenharia Rural da UFSM), que permite a digitagio
de planos de informagdes de poligonos mascara, redes de drenagens, poligonos representa-

tivos de temas, sempre georeferenciados.



Um SIG constitui um conjunto articulado de partes ou elementos, estruturalmen-
te organizados e coordenados de modo a possibilitar o tratamento, o processamento e/ou a ma-

nipulagdo de dados ou instrugdes, geograficamente relacionados (Andrade, 1997).

2.3. Diagnaésticos

O diagndstico, € o levantamento de todos os pardmetros necessarios a com-
preensdo da propriedade e de suas relagdes com o meio, com a utiliza¢do de informagdes
obtidas de relatérios de levantamento de solos, mapas climaticos, anuarios estatisticos,
entrevistas com técnicos ¢ com o produtor, pesquisa de campo, fotografias aéreas e inves-
tigagéo da propriedade. O planejamento propriamente dito, trabalha as informagdes obtidas
no diagnostico, objetivando encontrar solugdes para a exploragiio e a melhoria da qualida-
de de vida do produtor com a menor deterioracio ambiental (Giasson ef al., 1995).

Conforme Rocha (1991) o manejo integrado de bacias hidrograficas consis-
te na elaborag@o e aplica¢do de no minimo, sete diagnodsticos basicos, que levantam os pro-
blemas da bacia hidrogréfica, analisam os conflitos e indicam as solu¢es em todos os ni-
vels, integrando conclusdes ¢ recomendacdes para a recuperagio do meio ambiente (os
prognosticos), quais sejam: Fisico-Conservacionista, Sécio-Econdmico, Ambiental, Recur-
sos Hidricos, Solos, Vegetacdes e Fauna Silvestre. Proposta semelhante ¢ apresentada por
(Hidalgo, 1989).

2.3.1. Diagnéstico Fisico-conservacionista.

O diagnostico fisico-conservacionista deve ser sempre o primeiro a se ela-
borar para uma bacia, sub-bacia ou microbacia hidrogréfica, devido sua primordial impor-
tdncia. S#o usadas técnicas de quantificagdo, de retengdo de aguas das chuvas por infiltra-
¢do associada a varios fatores correlatos, tais como: limpeza de canais e tributdrios, selegéo

de terras apropriadas para o florestamento (com relacdo ao Coeficiente de Rugosidade),



faixas de contengio, controle de 4reas agricolas e pastoris, envolve ainda todos os proces-

sos de conservagdo do solo, consoante as caracteristicas da regido.

Nesses planejamentos sfio selecionadas as microbacias com declividades
médias menores que 15%, para serem florestadas com 25% de cobertura (minimo), e declivi-
dades médias iguais ou maiores que 15%, para serem florestadas com 50% de cobertura (mini-
mo).

O método tradicional de elaboracdo do diagnostico fisico-conservacionista
consiste em analisar os conflitos existentes entre o uso atual e a capacidade de uso da terra.
De Christo (1989) propde métodos que consistam em analisar os conflitos detectados entre o
uso da terra e o coeficiente de rugosidade.

O método para elaborar o diagnostico fisico-conservacionista visa reter as a-
guas pluviais na bacia hidrografica e, assm, consequentemente, controlar os processos de ero-
sdo, efeitos de seca e de enchentes. Para isto, é necessario dividir a bacia ou sub-bacia hidro-
grafica em microbacias homogéneas em éreas e em padrdio de drenagem. Em cada microbacia,
levanta-se os coeficientes de rugosidade (RN), determinando-se a aptiddo das terras para a
agricultura, pastagem, pastagem/florestamento, florestamento, ¢ os devidos usos. Em tabelas
apropriadas, analisa-se o conflito entre o Uso da Terra x RN e sdo calculadas, para cada micro-
bacia, as areas a serem trabathadas para a correc@o dos conflitos. Concomitantemente, sdo re-
comendados florestamentos para cada microbacia, até atingir a cobertura minima de 25%. O
método determina o grau de deterioracio de cada microbacia, do total da sub-bacia, e apresenta
a sistematica de correcio da deterioracdo (Rocha, 1988).

Entre os pardmetros ambientais utilizados para o diagnéstico das condictes
fisico-conservacionistas, o coeficiente de rugosidade mostra-se eficaz por constituir-se em
indice desenvolvido a partir de dois dados fundamentais e possiveis de se obter através da
interpretagdo de aerofotogramas e de imagens orbitais, como a densidade de drenagem ¢ a
declividade média da microbacia hidrografica, a unidade basica de analise ¢ de manejo

(Mello Filho & Rocha, 1994).
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2.3.2. Diagnostico Socio-Econdémico

O diagndstico sécio-econdmico visa analisar a situagdo social, econdmica,
tecnologica e, por fim, sécio-econdmica da populagdo do meio rural (produtor e nucleo
familiar), no sentido de avaliar, por microbacia, a deteriora¢do socio-econdmica das fami-
lias habitantes. Com isso, tém-se condicOes de elaborar recomendacdes em um projeto no sen-
tido de elevar a qualidade € o nivel de vida na respectiva microbacia hidrografica.

No estudo da patologia da pobreza (estudo epidemiolégico), muito nflui a
condi¢do sdcio-econdmica e cultural. A diferenca entre setores ricos onde prevalecem do-
encas degenerativas do tipo arteriosclerose, cardiopatia, cincer, diabetes, entre outras e
psicossomaticas como angustia e depressdo, comparadas com setores de baixo rendimento
(baixos recursos econdémicos e culturais) onde predominam as doengas infecto-contagiosas,
nutricionais e gineco-obstétricas (Levy, 1986).

Kumate, apud Levy (1986) mostra o aumento da qualidade de vida (melhor
saude em melhor ambiente) associado & prognosticos de melhores condicdes de vida leva-
das as populagdes mais necessitadas.

Da Silva e Nobrega (1999) sugerem para efeito da discussio, das condi¢cdes
de vida de uma comunidade {no caso, de uma microbacia), em fungéo de indices epidemio-
légicos, avaliar os parametros:

- Coeficiente de natalidade/ano = (n® de nascidos vivos na sub-
bacia/populagio da sub-bacia) x 1000;

- Coeficiente de wmortalidade geral/ano = (n® de Obitos na sub-

bacta/populacio da sub-bacia) x 1000;
- Coeficiente de mortalidade infantil/ano = (n° de 6bitos na sub-bacia/
n” de nascidos vivos na sub-bacia) x 1000;

Com estes indices pode-se avaliar os efeitos das politicas de saude aplicadas
na regifo objeto do estudo, bem como através do diagnéstico sdcio-econdmico estudou-se
as condigdes de vida, renda, habitagdo, nutrigdo, alimentagio entre outros.

Em uma primeira aproximagdo, para complementar o diagnoéstico sécio-
econdmico em sub-bacias hidrograficas, ¢ importante avaliar algumas situagdes mais co-

muns de saude junto a populac¢do, quais sejam:
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- Analise da saude bucal (caries, gengivites, auséncia de dentes, proteses e
higiene bucal);
- Analise das parasitoses existentes em habitantes da sub-bacia;
- Anemias carenciais e outras nos habitantes da sub-bacia;
Agindo assim (diminuindo a deterioragdo socio-econdmica), ter-se-a uma
melhoria do ambiente quanto as deterioragdes fisicas, ambientais e de sadde.
A metodologia consiste em levantar e analisar os seguintes elementos, to-
dos em nivel de identifica¢do do nicleo familiar:
A - Fator Social (varidveis: demografica, habitagdo, consumo de alimentos,
participacdo em organizagdo, salubridade e saude).
B - Fator Econdmico (variaveis: producfo, animais de trabalho, animais de
produgio e comercializagdio, crédito € rendimento).

C - Fator Tecnolégico (varidveis gerais).

Nesse caso, a cada variavel é atribuido um valorde 1 a5,1a9, 1 a 6, etc.,
de acordo com a subdivisdo da variavel e em atengfio a sua importancia.
O valor maior do codigo representa a maior deterioragéio € o valor menor

representa a menor deterioragao.

2.3.3. Diagndstico Ambiental

O diagndstico ambiental visa levantar elementos da poluigio das microbaci-
as, para que se possa recomendar as praticas de “recuperagdo e preservacdo ambiental”
condizente com cada caso. Apresenta como objetivo detectar os principais elementos polu-
entes diretos do meio ambiente e, com a analise dos mesmos, verificar o grau de deteriora-
¢iio das microbacias e de toda a sub-bacia. Uma vez avaliado o grau de deterioragdo, pode-

se direcionar, em projetos especificos, as orientagdes para a recuperagio ambiental.
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2.3.4. Diagnosticos Complementares

Alem dos diagndsticos ja citados, os estudos de vegetacio, solos, captagio
de Agua “in situ” sdo complementares e ndo quantitativos. Visam contribuir para o equili-
brio sinecolégico dos recursos naturais renovaveis.

O diagnostico da vegetagdo verifica o que existe nas microbacias, em ter-
mos de vegetagOes arbustivas ¢ arboreas (nativas ¢ plantadas), para se obter dados sobre a
percentagem de cobertura, as espécies predominantes e sua distribuicfio espacial.

Em vista do que for detectado, pode-se programar a ntroducéo das florestas
energéticas, ecologicas e econOmicas para as microbacias, respeitando-se a declividade
média de cada uma:

- Para microbacias com dechvidade média menor que 15%, a cobertura

florestal minima devera ser de 25%.
- Para microbacias com declividade média igual ou maior que 15%, a co-
bertura florestal minima devera ser de 50%.

As vegetacdes herbaceas e gramineas nfo sdo consideradas nesses diagnos-
ticos. Normalmente estas vegetagdes sdo analisadas nos sub-diagnésticos da pecuaria ¢ da
agricultura (objetivos fora do escopo desse diagndstico).

As vegetagdes arbustivas e arbdreas séo responsaveis pela maior infiltracio
de 4gua nos solos, abastecendo os lengdis freaticos na ordem de 150 mm/hora (com aguas
de chuvas). Estas vegetagdes, distribuidas cientificamente, protegem as nascentes e recupe-
ram o$ assoreamentos dos rios, controlam as erosfes e minimizam os efeitos das secas e
das enchentes.

Com a recuperacio florestal de 25% ou 50% (minimos em fun¢do da decli-
vidade média) por microbacias, consegue-se, além do que foi exposto, segurar ou recondu-
zir a mio-de-obra para o meio rural, produzir matéria-prima florestal para usos diversifica-
dos, eliminar varias doengas, e trazer riquezas ao homem do campo.

O diagnéstico do solo define as unidades predominantes da regido, para em
funcio delas, coletar amostras que definam uma melhor adubagdo e eventual calagem ne-
cessarias a uma maior produtividade. Também, sdo coletados subsidios que direcionam o

melhor uso da terra em fun¢do de sua potencialidade.



Em resumo, o diagnéstico do solo localiza as areas propicias aos cultivos
agricolas, onde se pretende obter maiores produtividades sem conflitos ambientais.

Quanto a captagdo de dgua, sabe-se que as dificuldades projetadas para a
proxima década, quanto aos Recursos Hidricos no mundo sdo hoje assunto de pauta em
qualquer documento relativo as linhas estatisticas de qualquer Pais, notadamente para a-
queles de poucas reservas hidricas e, ou altas demandas, como 0s grandes centros urbanos.

Mou et al. (1999) afirmam que dezenas de milhares de sistemas de coleta e
conservacdo da 4gua tém sido construidos mundialmente. Na China, a coleta de 4gua de
chuva desempenhara um papel importante na solugdo dos problemas da agua.

A mmportincia da captagfio da dgua de chuva também pode ser verificada no Ha-
vai (Fok et al., 1999); Sri Lanka (Ariyabandu, 1999), nas zonas semi-aridas do Nordeste do Bra-
sil (Rebougas, 1999), Quénia (Wanyonyi, 1999), Nepal (Bohara, 1999), Africa do Sul (Dyer,
1999), Ihas Virgens Americanas (Smith ef al., 1999), México (Garduno, 1999), Tanzinia (Ruta-
shobya, 1999), Austrahia (Conway, 1999) e na China (Zhang & Liu, 1999), entre outros.

Como diagndstico auxiliar temos também o mulching vertical. O conceito do
“mulching” vertical € simples. Significa substituir parte do solo por material mais poroso que
aumenta o fluxo de agua para dentro do solo, aumentado o contetido de matéria organica e
melhorando a aeracdo do solo. Para que isto ocorra, ¢ necessario que o referido “mulching”
atinja a superficie do solo ficando em contato com atmosfera. A abertura de furos no solo apos
o seu preenchimento com areia é chamado também de “mulching” vertical, E uma prética al-
ternativa onde o cultivo em profundidade nfio € possivel devido a presenca de poucas raizes ou
outros impedimentos.

O uso do “mulching” vertical ou a subsolagem tem-se evidenciado altamente
significativo no incremento do fluxo de agua para dentro do perfil, quando o solo apresenta
uma camada compactada logo abaixo da camada aravel (pé de arado), principalmente quando ¢
associada a modificacdo da estrutura no subsolo com massa vegetal (Baracuhy, 1982).

Nishyjima & Righes (1987) estudaram o efeito de cinco sistemas de prepa-
ro do solo: convencional (uma aracio e duas gradagens); “muiching” vertical (sulcos
transversais ao declive do solo com 40 cm de profundidade ¢ 15 cm de largura), espaca-
dos em 10 m e preenchidos manualmente com palha picada, escarificacdo, cultivo mini-
mo ¢ semeadura direta. Os resultados evidenciaram que a semeadura direta € o cultivo
minimo reduziram o escoamento superficial em 81% e 55%, respectivamente, em relagio

ao preparo convencional. O “mulching” vertical reduziu o escoamento superficial em



52% em relacdo ao preparo convencional, evidenciando ser uma pratica promissora para
a reducdo do escoamento superficial.

Dotto & Righes (1989) avaliaram no periodo de inverno, efeitos do preparo
do solo convencional, “mulching” vertical e resteva superficial em um podzdlico vermelho
amarelo, com 7% de declividade, nas perdas de solo e nutriente por escoamento superfici-
al. O “mulching” vertical reduziu as perdas totais de matéria orgénica no sedimento carre-
ado, de 77% e 60% em relagio ao preparo convencional e a resteva.

Baracuhy (1981) informa que a subsolagem (semelhante ao muiching verti-
cal, com a diferenga de n3o possuir preenchimento) apresenta 6timos resultados em infil-
tracdo de agua no solo quando se planta sobre ela, espécies de raizes profundas e agressi-
vas (caso de florestamentos com nativas de alto indice de valor ambiental).

No que diz respeito ao abastecimento de dgua muitas alternativas tem sido testadas
ao longo do Século XX na regido Nordeste do Brasil

Dentre estas técnicas, a de barragem subterrdnea vem sendo estudada com
sucesso assegurado, podendo se constituir em grande fonte de abastecimento da agua para
consumo humano e desenvolvimento da agricultura, conforme pode ser corroborado pela
bibliografia existente (Oliveira, 1935; Pereira, 1959; Porto et al., 1995).

O principio de funcionamento e constru¢do € barrar o fluxo subterraneo da a-
gua com impermeabilizacio do perfil na area de imteresse. Existern maneiras diferentes de fa-
zer esta impermeabilizacio. Uma das mais recomendadas e utilizadas pela Embrapa Semi-
Arido, ¢ a utilizagdo de lona plastica de 200 micra. Brito e al (1989) em trabalho naquele Cen-
tro concluiu, apos trés anos de pesquisas, que:

- A lona plastica apresentava boa qualidade;

- Nio houve variagio da condutividade elétrica da 4gua armazenada;

- Em anos irregulares diminuiu o risco da exploracéo agricola e em anos re-
gulares possibilitou a realiza¢do de mais de uma colheita;

- Apresentou baixa perda por evaporagdo, concluindo que se trata de uma
alternativa viavel de baixo custo para 0s pequenos agricultores.

Todos estes estudos levam a considerar que a utilizagdo de barragens sub-
terrAneas nas pequenas propriedades agricolas do semi-arido, principalmente para aquelas
carentes de recursos hidricos, torna-se perfeitamente acessivel, vidvel e altamente reco-

mendavel pela eficiéncia do armazenamento.
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A 4gua subterrdnea forma-se pela infiltrac8io de agua superficial no solo e nas
fendas das rochas. Este processo continua ocorrendo, sendo a chuva o principal agente de ali-
mentagdo. Deste o micio e formagio do planeta terra, o volume total das aguas tem se mantido
quase constante,

Segundo Bloom (1970) o volume total de dgua sobre a terra é de, aproxima-
damente, 1.387.600.000 km’, distribuidas irregularmente nas varias regides do globo, com
0s seguintes percentuais nos diferentes reservatorios naturais:

Atualmente, 97% da agua existente no planeta esta contida nos oceanos, en-
quanto que, os restantes 3% distribuem-se de maneira desigual pelo globo. As calotas pola-
res ¢ as geleiras respondem por 2,14% do total. O restante encontra-se nos rios (0,001%),
nos lagos de agua doce (0,009%), nos lagos salgados (0,008%) e nas reservas de agua sub-
terranea (0,615%) considerando-se aqiiiferos de até 4.000 metros de profundidade.

Considerando todos esses dados pode-se observar que a agua subterrdnea é de vital
importancia, apesar de ndo ocupar o lugar que merece dentro da gestfio hidrica, pelo simples fato
da comunidade ndo ter conhecimento de suas excelentes qualidades e do grande volume
disponivel.

-No semi-arido paraibano, devido a instabilidade climatica principalmente
pela irregularidade das chuvas, o homem encontra barreiras para permanecer no meio rural.

Levantamentos feitos nas regides aridas e semi-aridas, mostram que a agua
armazenada beneficia o homem em todos os aspectos, desde que bem manejada.

As condi¢des climaticas da regidio semi-arida nordestina como: precipitacio
(quantidade e irregularidade de distribui¢do) e evapotranspirag¢do permitem deduzir que o
armazenamento de agua através de barragem de superficie ndo é indicado para o caso de
pequenos agricultores (70% dos agricultores do Nordeste tem menos de 100 ha).

Ja os resultados das barragens em nivel sdo comprovados pelos trabalhos de
Padilha (1999). Este autor vem testando essa metodologia ha mais de 10 anos, tendo inici-
ado seus trabalhos na cidade de Afogados de Ingazeira (PE), e testando sua metodologia
em varios locais da Paraiba. Para viabilizar essa metodologia, € necessario a existéncia de
uma grande quantidade de pedras no local. O maior resultado ¢ a formagdo de aluvides
que, quando perfurados para a construgdo de pogos amazonas, a presenca de dgua torna-se
garantida por vérios meses, além de viabilizar uma irrigagdo por capilandade que, como
conseqiiéncia, garante uma produgfo de massa verde (miltho, fejjdo, capim, tubérculos,

entre outros), principalmente, em anos de poucas chuvas.
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Esta metodologia possui como objetivo, aumentar o tempo de exposi¢do da
agua sobre a barragem, facilita a infiltragdo e conseqiiente armazenamento. Também servi-
ra de area de acumulacdo de sedimentos provenientes das areas erodidas (desprovidas de
vegeta¢do), culminando com um aumento de volume e drea de aluvido.

E importante também lembrar que a 4gua proveniente das chuvas, dentro da
microbacia (do divisor ao talvegue) seja trabalhada com praticas de conservagdo de solos
que reflitam na conservagéo da agua.

Dentre as praticas de conservagdo do solo citada pela literatura, os terrace-
amentos s3o uma das mais importantes, chegando muitas vezes a controlar a erosio em
torno de 70% (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

A construcdo destes terracos pela forma tradicional (revolvimento de solos)
para as condi¢Ges do solo do Nordeste € bastante prejudicada e muitas vezes impossibilita-

da, por serem estes solos muito rasos (dificilmente ultrapassando 20 cm).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacgio da area de estudos

A area estudada foi a microbacia hidrografica de Assentamento do Povoado
de Paus Brancos, municipio de Campina Grande no Estado da Paraiba, compreendendo
uma area de 2.309,70 hectares. A sua localizacdo geografica fica entre as coordenadas: 07°
25’ 00”* de Latitude Sul e 35° 30" 00”* de Longitude Oeste e 07° 20” 00*’de Latitude Sul e
36° 06° 00°* de Longitude Oeste. A Figura 5, mostra o Croqui com as coordenadas e dis-
tancias calculadas entre pontos e faixas de voo e as coordenadas levantadas por GPS nos
pontos assinalados. A Figura 6, apresenta um mosaico aerofotografico da microbacia de
Paus Brancos.

Considerando que ndo havia mapas da regido estudada, procurou-se elabo-
rar uma carta de uso da terra completa (Anexo 1). Para tal executou-se uma reambulagio
tematica e geodésica a0 mesmo tempo, apds ter sido feita uma fotointerpretag@o criteriosa
sobre o tema.

O Sistema de Processamento de Levantamentos Topograficos (Software CR-TPO
5.0), possibilitou a transformagdo das Coordenadas Geogréficas obtidas em campo com o auxilio
do GPS - Elipsoide de Referéncia SAD 69 - em Coordenadas (E. N) do sistema UTM (m). As
distdncias entre os pontos e as faixas de voo, foram calculadas através da seguinte formula:



D,p = \/(XB—XA)Z + (Y, - Yg)?
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Onde: Dag - Distancia entre pontos, em m; Xa e Xg - Coordenadas E, dos pontos, em m;

Ys e Yg- Coordenadas N, dos pontos, em m;

N
< 8407.93 m T >
3B ®| 9186180,4292 3A @D 9186[125.3404
07°21°11,2%
819378.,9488 827786,7188
16066,604 m
1602,013 Tl
» 8284866 m ¥
2B 9184577.7618 2A @ 91845233627
07°22°03 37
81949375 827776,0625
GL/ 2793,507 m
15 9184517,2622
07°32°04, 17
8277760625
1488 127 m
14 ® 9183(42.6406
07°22°52.17
824782.531B
8407(401 m >
1B @ | 9182988 9835 / 1A @ 9182p33.6835
07°22°55.0°
819B58.2813 827765,5000
1069,845 m
13 ® 9182B53,1164
07°23°14.77
823944.5313
3366,606 m

9180708,9193 3, 12
07°24°06.8”

830292,25
36°06°26.67  36°06722.67  36°03°36,4” 36°03°29.97 36%03°23.77 36°01°52,77 36°00°29,9”

Pontos de apoio nas fotografias aéreas:

012 — Ponte do Bodocongo (Estrada Queimadas — Boqueirao)
013 — Olaria
015 — Cata-vento préximo ao agude

Figura 5. Croqui com coordenadas e distancias calculadas entre pontos e faixas de v6o.
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MICROBACIA PALS BRANCOS
Maosaico elaborado por Totogralias adreas nio com encienis

Vista global do use da terra da drea objeto da pesquisa
Com énjo: ETENE/ Banco do Noerdesie
Univ enidade Federal da Paraita
Subsidios i Tese de Doutorade do
Prof. José Geralde de Vasconcelos Baraculn Escali apreaimada do eriginal:  1:35.000 - Junho 2001,

Figura 6. Mosaico aerofotografico da microbacia de Paus Brancos.

Entre as caracteristicas existentes na microbacia, destacam-se: alto nivel de
radiacdo; grande variagdo de temperatura ao longo do dia; baixa umidade; baixo indice plu-
viométrico; chuvas intensas e concentradas com grande variabilidade espacial e temporal o
que caracteriza alta taxa de transporte de sedimentos.

De acordo com a classificacéio de Carvalho (1991) nos aspectos climéticos a re-
gido semi-arida do Nordeste do Brasil esta caracterizada por chuvas em um tnico periodo de 3
a 5 meses, variando as médias anuais de 400 a 800 mm. A umidade relativa média anual é de
50% e a evaporacdo média anual é de 2.000 mm/ano. A temperatura média da regidio, geralmente
elevada, varia entre 26 e 28 °C, o que faz causar uma grande perda de 4gua dos agudes e dos
solos imidos por evaporacéo e das plantas por evapotranspiragio.

O relevo da regido varia de plano suave a ondulado. Esta regido ¢
caracterizada por apresentar solos rasos, pedregosos e quase sempre descobertos.

Os tipos de solos encontrados na regido em estudo foram: podzélico vermelho-
amarelo, Bruno nfo-célcico vértico e ndo-vértico, planossolos, solédico, solonetz solidizado,
vertissolos, regossolos distrofico e eutrofico, aluvido, cambissolo e litolico.

A vegetacdo dominante € a Caatinga (mato branco), de predominéncia xero-
fila, as quais sdo adaptadas a longo periodo de seca, gracas as reservas de substincias nu-

fritivas e hidricas das raizes/caules e folhas.
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Andrade (1997) relata que o dominio das Caatingas estd compreendido en-
tre 2° 54’ € 17° 21° Latitude Sul. abrangendo quase toda a area dos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, todo o Sudoeste do Piaui, a
maior parte do interior da Bahia e parte de Minas Gerais (Norte).

A maior parte dos produtos florestais, principalmente os energéticos, consumidos
por atividades industriais, comerciais e domésticas na regido, ¢ oriunda das matas nativas.

As condicdes hidricas sdo insuficientes para manter os rios caudalosos que se
mostram secos nos longos periodos de auséncia de precipitagdo. Gareia (1997) informa que
os rios e lagos do semi-drido sio irregulares, de caracteristicas intermitentes, onde a agua su-
perficial desaparece durante as estiagens. A paisagem dos rios e lagos temporarios, onde a pre-
senca da dgua superficial € mais permanente ao longo do ciclo hidrologico, apresenta um peri-
odo de seca estacional marcante.

O Planejamento econdmico para assegurar a sobrevivéncia de uma familia
camponesa em um ambiente sujeito a seca, deve envolver o empenho domeéstico para mi-
nimizar o risco de fracasso na produgio dos meios de subsisténcia e grande esforgo para
limitar as perdas apds o fracasso de uma produgéo.

No semi-arido brasileiro, onde predomina a pecuaria hiper-extensiva, o
grande proprietario acumula riquezas quando as condigdes climaticas sdo favoraveis, em
caso contrario, transfere o rebanho para dreas mais amenas. Os pequenos produtores prati-
cam uma agricultura de subsisténcia, representada por miltho, mandioca. fejjdo. e arroz.
Essas culturas representam a principal fonte de renda e alimentos para a comunidade rural
dos pequenos proprietarios, arrendatarios, posseiros e parceiros que constituem a maioria
da populagdo rural do trépico semi-arido.

As caracteristicas agro-ambientais da regido, onde se situa a area estudada, sdo:

- Baixa produtividade das culturas;

- Reduzidas op¢des de cultivos de subsisténcia, 97%, ocupado com mitho e feijdo;

- Baixa tecnologia utilizada em: sementes, conservagéo do solo, controle fitossanita-
rios e aproveitamento dos recursos naturais;

- Reduzida. limitada e irregular disponibilidade de recursos hidricos;

- Cultivo de lavouras temporarias em areas inaptas ;

- Reduzida area de preservagio natural (perda da biodiversidade: diminui¢do da

fauna, flora e recursos hidricos).
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3.1.1. Material usado na area

Para a execugfo deste trabalho foram utilizados material de laboratério de

informatica tradicional mats os programas:

Softwares: CR TPO 4.0, SITER 3.0, Word 2000 for Windows Millenium e
SPSS (Statistical Package for Soctal Sciences, Versdo 7.5 for Windows);

Material de laboratdrio de desenho tradicional;

Material de laboratdrio fotografico tradicional;

Material de laboratorio de geomatica tradicional;

Material de laboratério de projetos ambientais tradicional;

Material de laboratorio de cartografia tradicional;

Material de laboratério de fotogrametnia e fotointerpretagdo tradicional;
Foram tomadas fotografias aéreas coloridas na escala aproximada 1:10.000
€Om uma aeronave pipper navajo € uso de camara nio convencional Hasselblad

€ GPS de navegacio.

Nos trabalhos de campo ainda foram utilizados:

Camioneta para viagens ao local; trena; suta (calibre); régua de aluminio

graduada a partir de 1m de 10cm em 10cm até 5Sm; corda de nylon para marcacio das par-

celas; balizas; prensa para herbarizacdo; mapa da area; pneus usados, inteiros e cortados

longitudinalmente; trator Massey Ferguson — 275 com retroescavador; filme de polietileno

de 200 p; an€is de concreto; “pé de galinha™ — nivel de pedreiro; cimento, brita, areia, cal, ferro.

Todo o material de campo foi usado para teste da metodologia com relagio

aos diagnosticos e prognosticos implantados na area teste.
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3.2. Procedimentos Metodolégicos

3.2.1. Diagndostice Socio-Econdomico

A metodologia consiste em levantar ¢ analisar 0s elementos descritos a se-
guir, todos em nivel de identificagfio do nicleo famikiar.

- Fator social: variaveis - demografica, habitagdo, consumo de alimentos, par-
ticipagd@o em organizagdo, salubridade ¢ saude;

- Fator econdmico: variaveis - producio, amimais de trabalho, animais de
produgéio e comercializagio, crédito e rendimento;

- Fator tecnologico: variaveis - tecnologica, maquinario e industrializacdo rural.

- Fator prioritario: variaveis gerais;

Os codigos e critérios (alternativas) de estratificagio dos elementos descritos
sdo apresentados nos Quadros 1 a 12. A cada variavel foi atribuido um valorde 1a 9,1 a 6,
etc., de acordo com a subdivisio da variavel em atengio a sua importéincia.

O valor maior do c6digo representa a maior deterioragdo e o valor menor
representa a menor deterioragéo.

Os valores significativos encontrados na microbacia (codifica¢fo significativa
de maior freqiiéncia) sdo analisados entre os valores minimos ¢ maximos de codificacdo.

Assim foram avaliados:

Diagnéstico sdcio-econdniico: Social + econdmico + tecnoldgico + saide
- Total do fator social: Até cadigo 5.3
- Total do fator econdmico: Codigos 6.1 2 9.7
- Total do fator tecnolégico: Codigos 10.1a11.3
- Total do fator saude: Codigos 12.1 a 12.7

A tabulagio consistiu em agrupar os codigos ¢ repetir aqueles de maior fre-

qliéncia (maior ocorréncia) - a “moda”.



3.2.1.1. Infra-estrutura metodolégica

Para se determinar o nimero de familias a serem visitadas para o preenchi-
mento dos formuldrios s6cio-econdmico e ambiental, desconsiderou-se a amostragem pro-
posta por Rocha (1997) em razéo do pequeno universo amostral (63 familias), assim, optou-
se pelo censo, onde foram visitadas todas as familias.

Para o caso especifico da coleta de dados do diagnéstico saude, foi feita uma
amostragem baseada nos processos metodologicos propostos por Rocha (1997). O universo

considerado tinha uma populagéo de 260 pessoas. A equagao utilizada foi:

n = 3,841.N.0,25 / [(0,1%).(N — 1) + 3,841.0,25]

Onde:
n - n° de pessoas a coletar amostras

N - n° total de pessoas na microbacia (260)
3,841 - valor tabelado proveniente do qui-quadrado
0,25 - varidncia maxima para um desvio padrao de 0.5
0,1 - erro (10%) escolhido pelo pesquisador
Considerando os valores assinalados achou-se N = 71. Por sorteio aleatério

(Random) foram escolhidas as pessoas que contribuiram com a pesquisa

3.2.1.2. Formularios preenchidos

Os Quadros 1 a 12 mostram os cddigos e critérios de estratificacdo e eluci-
dam a processualistica operacional da metodologia do diagnostico socio-econdmico (sdo

quadros auto-explicativos).




. 3.2.1.2.1. Fator Social

a) Variavel Demografica

Quadro 01. Diagnéstico socio-econdmico - codigos e critérios de estratificagdo, fator

social, variavel demogréafica (12 sub-quadros).

Codigo 1.1- Idade do chefe de familia.
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ALTERNATIVAS (CRITERIOS) VALORES PONDERADOS

18 a 22 anos 1

23 a27 2

28a32 3

33a37 4

38a42 5

43 a 47 6

48 a 52 7

53 a 57 8

58 a 62 9

63 a 67 10

68 a72 11

73 a77 12

78 a 82 13

83 a 87 14

> 87 15

Codigo 1.2 - Grau de instrugéo do chefe de familia.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

Doutorado / Livre docéncia

Mestrado (Strito sensu)

Especializacio (Lato sensu)

Graduagéo (Terceiro grau)

Ensino médio completo ou curso técnico

Ensino médio incompleto

8° série (ensino fundamental)

7° série (ensino fundamental)

6° série (ensino fundamental)

5° série (ensino fundamental)

4° série (ensino fundamental)

3° série (ensino fundamental)

2° série (ensino fundamental)

1° série (ensino fundamental)

Analfabeto
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Cédigo 1.3 - Local de nascimento do chefe de familia.
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ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Casa rural 1
Vila 2
Distrito 3
Cidade 4
Capital do Estado 5
Codigo 1.4 - Residéncia do chefe de familia.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Casa rural 1
Vila 2
Distrito 3
Cidade 4
Capital do Estado 5
Cdodigo 1.5 - Numero de familias na propriedade.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
1 familia 1
2 famihas 2
3 familias 3
4 familias 4
5 familias 5
Mais que 5 familias 6
Codigo 1.6 - Média de idade do micleo familiar.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
18 a 22 anos 1
23a27 2
28 a 32 3
33 a37 4
38 a 42 3
43 a 47 6
48 a 52 7
33 as7 8
58a62 9
63 a 67 10
68 a72 11
73a77 12
78 a 82 13
83 a 87 14
> R7 15




Cadigo 1.7 - Total de pessoas do nucleo familiar.
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ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
1 pessoa 1
2 pessoas 2
3 pessoas 3
4 pessoas 4
5 pessoas 5
6 pessoas 6
7 pessoas 7
Mais de 7 pessoas 8
Cddigo 1.8 - Numero de pessoas estranhas a familia.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Nao vivem pessoas estranhas 1
Vive 1 pessoa 2
Vivem 2 pessoas 3
Vivem 3 pessoas 4
Vivem 4 pessoas 5
Vivem 5 pessoas 6
Vivem 6 pessoas 7
Vivem 7 pessoas 8
Vivem mais de 7 pessoas 9
Codigo 1.9 - Média escolar do nucleo familiar.
ALTERNATIVA VALORES PONDERADOS

Doutorado / Livre docéncia

Mestrado (Strito sensu)

Especializacdo (Lato sensu)

Graduacdo (Terceiro grau)

Ensino médio completo ou curso técnico

Ensino médio completo

8° série (ensino fundamental)

7° série (ensino fundamental)

6° série (ensino fundamental)

5° série (ensino fundamental)

4° série (ensino fundamental)

3° série (ensino fundamental)

2° série (ensino fundamental)

1° série (ensino fundamental)

Analfabeto
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Codigo 1.10 - Média de nascimentos (local) do nicleo famihar.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Casa rural 1
Vila 2
Distrito 3
Cidade 4
Capital do Estado 5

Codigo 1.11 - Média de residéncia (local) do nucleo familiar.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

Casa rural 1

Vila 2

Distrito 3

Cidade 4

Capital do Estado 5
Cédigo 1.12 - Total geral de pessoas na propriedade.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

1 pessoa 1

2 pessoas 2

3 pessoas 3

4 pessoas 4

5 pessoas 5

6 pessoas 6

7 pessoas 7

8 pessoas 8

9 pessoas 9

10 pessoas 10

11 pessoas 11

Mais de 11 pessoas 12

b) Variivel Habitacao

Quadro 02. Diagnostico socio-econdémico - codigos e critérios de estratifica¢o, fator
social, variavel habitagio (17 sub-quadros).

Codigo 2.1 - Tipo de habitacéo.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Casa de qualquer tipo dtima 1
Casa de alvenaria boa 2
Casa de alvenaria ruim 3
Casa de tjjolo ¢ taipa 4
Casa de taipa boa {pau a pique boa) 5
Casa de taipa ruim (pau a pique ruim) 6
Casa de lata/papelao 7




Codigo 2.2 - Numero de pegas na casa (comodos).
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ALTERNATIVAS VALORES PONDERADQOS
9 ou mais comodos 1
8 comodos )
7 cOomodos 3
6 comodos 4
5 ¢comodos 5
4 comodos 6
3 comodos 7
2 comodos 8
1 cOdmodo 9
Codigo 2.3 - Numero médio de pessoas por quarto.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
1 pessoa 1
2 pessoas 2
3 pessoas 3
4 pessoas 4
5 pessoas 5
Mais de 5 pessoas 6
Codigo 2.4 - Tipo de fogdo.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Microondas 1
Elétrico 2
Gas 3
Querosene (alcool) 4
Carvéo / lenha 15
Cédigo 2.5 - Agua consumida.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Potavel 1
Néo Potavel 10
Codigo 2.6 - Saneamento basico.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

Privada em casa com descarga

1

Privada em casa sem descarga

Privada anexa

Nao tem

2
3
4




Caodigo 2.7 - Esgoto.
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ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Rede de esgoto 1
Pog¢o negro ou fossa 2
Eliminagdo livre 15
Cddigo 2.8 - Eliminag@o de lixos.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Coleta 1
Enterra ou queima 5
Livre 15
Codigo 2.9 - Eliminacdo de embalagens de agrotdxicos.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Comercializagdo com as proprias firmas 1
Triplice lavagem seguida de reciclagem 2
Reaproveita para 0 mesmo fim 3
Colocada em fossa para lixo téxico -
Queimada 3
Reaproveitada para outros fins 10
Colocada em qualquer lugar 15
Reaproveita para o uso doméstico 16
Cdédigo 2.10 - Tipo de piso.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Pedra polida 1
Ceramica 2
Mosaico 3
Cimento 4
Tijolo 5
Pedra bruta 6
Barro batido 7
Terra 8
Codigo 2.11 - Tipo de parede.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Alvenaria boa com reboco 1
Alvenaria ruim 2
Taipa boa 3
Taipa ruim 4
Palha 5




Cdédigo 2.12 - Tipo de telhado.
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ALTERNATIVAS VALORES PONDERADQOS
Telha 1
Zinco 2
Laje 3
Cimento amianto 4
Palha 5
Codigo 2.13 - Altura de telhados.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
>2,60m 1
de2,40a2,60m 2
<240m 3
Codigo 2.14 - Eletricidade.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Trifasica 1
Monofasica 2
Nio tem 3
Codigo 2.15 - Janelas.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Nos 4 lados 1
Nos 3 lados 2
Nos 2 lados 3
Em 1 lado 4

Codigo 2.16 - Origem da agua consumida na propriedade.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Rede publica 1
Poc¢o/agua doce 2
Bica/Cisterna 3
Cisterna 4
Ac¢ude/Rio/Riacho/Barreiro/Carro pipa 5
Cédigo 2.17 - Eletrodomésticos.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Tem 1
Nédo tem s
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¢) Variavel Consumo de Alimento

Quadro 03. Diagnostico sécio-econdmico - codigos e critérios de estratificagdo, fator soci-
al, variavel consumo de alimento.

Codigo 3.1 a3.17 - Consumo de alimento.

. VALORES | DIAS/
CODI- | T0DOS OS ITENS PONDERA | SEMAN | ALTERNATIV) g,
GO DOS A AS
3.1 | Consumo de leite nenhum - 8
3 |Lomsumo de came (gado, porco I |Muito baixo | 7
ou caca)
3.3 |Consumo de frutas 2 Baixo 6
3.4 |Consumo de iegumes 3 Meédio baixo 5
3.5 | Consumo de verduras 4 Médio 4
3.6 | Consumo de batata 5 Médio alto 3
3.7 |Consumo de ovos 6 Alto 2
3.8 |Consumo de massas 7 Muito alto 1
3.9 |Consumo de arroz e/ou feijdo
3.10 | Consumo de peixes
3.11 |Consumo de aves / caca
3.12 | Consumo de café/cha
3.13 | Consumo de cuscuz
3.14 |Consumo de angu
3.15 ! Consumo de pdo
316 Cons_umo de mandioca / ma-
caxeira
317 Consmrx) de farmha de mandioca
) (macaxemra)
Observacio: VP = VALORES PONDERADOS
d) Variavel Participa¢io em Organizacio (Associacio)
Quadro 04. Diagnéstico sécio-econdmico - cddigos e critérios de estratificagdo, fator
soctal, varidvel participagdo em organizacéo.
Codigo 4.1 - Participagdo em organizagdo (associacio).
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

Pertence i
Nio pertence 2




¢) Variavel Salubridade Rural

Quadro 05. Diagnostico socio-econdmico - codigos e critérios de estratificago, fator
social, variavel salubridade rural (3 sub-quadros).

Codigo 5.1 - Infestaciio de pragas (Nematdides, cupins, formigas, gafanhotos e verminose animal).

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Nula 1
Baixa 2
Média 3
Alta 10
Impeditiva 15

NULA - Sem infestagéo
BAIXA - Pequena infestagdo - controle simples
MEDIA - Infestacdo de gravidade média

ALTA - Infestagéio intensa e extensa - controle dispendioso e complexo
IMPEDITIVA - Infestag8o tdo grande que impossibilita a exploragdo do terreno

Cédigo 5.2 - Salubridade para o homem.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Otima 1
Regular 2
Baixa 3
Ma 10
Inospita 15

entre outros.

Obs.: As condigdes do ambiente afetam o bem-estar e a sanidade das plantas, do gado e do homem, especialmen-
te no tocante A temperatura, 3 umidade relativa do ar e & ocorréncia de moléstias e pragas endémicas, tais
como impaludismo, anemia, esquistossomose, doenga de chagas, infestagio de piolhos, sujeira ambiental,

OTIMA - Trabalho humano facil, sem calor, umidade relativa do ar boa. sem endemias

REGULAR - Temperatura e umidade refativa do ar suave, presenca de endemias

BAIXA - Temperatura e umidade relativa do ar elevadas, infestagdes de endemias

MA - Clima excessivamente quente e amido, aspecto ambiental sujo, com infestagio de endemias
INOSPITA - Clima excessivamente quente e imido, aspecto ambiental imundo, com infestagdo de endemias

Codigo 5.3 - Combate a pragas domeésticas.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Combate a ratos, moscas, pulgas, permilongos, Sim 1
piolhos, baratas e outros Nao 2




3.2.1.2.2. Fator Econémico

a) Variavel Producio

Quadro 06. Diagnostico sécio-econdmico - codigos e critérios de estratificacfio. fator
econdmico, variavel produgio (2 sub-quadros).

Codigo 6.1 - Variavel produtividade agricola média.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADQOS
Produtividade aita 1
Produtividade baixa 3

Principais tipos de cultivos a considerar: Milho, batata, sorgo, girassol, algodio, mandio-
ca, fetjao, hortalicas, cana-de-agucar, tomate,
cebola, verduras em geral, frutas em geral etc..

Observacio: Comparar a produtividade com outras regides. Informagdes na EMATER mais proxima.

Cédigos 6.2 e 6.3 - Florestamento e pastagens plantadas.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
6.2 Florestamentos {Incluir iz,; ;ﬁ;ﬂd;aa;::a ;
’ mata nativa) / arborizacgéo -
Naéo tem 3
Conservadas 1
6.3 Pastagens plantadas Abandonadas 2
Nio tem 3

b) Variavel Animais de Trabalbo

Quadro 07. Diagnéstico socio-econémico - codigos e cnitérios de estratificagio, fator
econdmico, variavel animais de trabalho.

Cédigos 7.1, 7.2 e 7.3 - Variavel animais de trabalho.

CODIGO ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOQOS
) Nido tem 2
7.1 Bois Tem I
5 2
7.2 Cavalos Nao tem =
Tem 1
5 2
73 Outros Ndo tem -
Tem 1




¢) Variavel Animais de Producio
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Quadro 08. Diagnostico sdcio-econdmico - cédigos e critérios de estratificacio, fator
econdmico, variavel animais de produgc#o.

Codigo 8.1 a 8.6 - Variavel animais de produgio.

CODIGO ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
i Nio tem 2
8.1 Bois T :
82 Ovelhas Nio tem 2
Tem i
8.3 Aves Nio tem 7
Tem 1
a 2
8.4 Porcos Nio tem 3
Tem 1
8.5 Cabritos N3io tem B
Tem 1
a 2
8.6 Peixes Nio tem 2
Tem 1

d) Variavel Comercializacao, Crédito ¢ Rendimento

Quadro 09. Diagnostico socio-econdmico - codigos e critérios de estratificacéo, fator
econémico, variavel comercializacdo, crédito e rendimento (7 sub-quadros).

Codigo 9.1 - A quem vende a producéo de origem agricola.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOQS
Consumidor 1
Cooperativas 2
AgroindGstria 3
Feiras 4
Armazéns (varejo) 5
Intermediario 6
Nio vende 7

Codigo 9.2 - A quem vende a produgdo de origem pecudria.

ALTERNATIVAS

VALORES PONDERADOS

Consumidor

1

Cooperativas

Agroindistria

Feiras

Armazéns (varejo)

Intermediario

Nio vende

ENG] Ko N NV N SN JUR Y B oS




Cédigo 9.3 - A quem vende a produgdo de origem florestal.
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ALTERNATIVAS

VALORES PONDERADOS

Consumdor

1

Cooperativas

Agroindustria

Feitras

Armazéns {varejo)

Intermediario

Nio vende

||| Lo

Codigo 9.4 - Fonte principal de crédito agrario.

ALTERNATIVAS

VALORES PONDERADOS

Banco Oficial

1

Cooperativas

Agroindustria

Bancos particulares

Agiota (particulares)

Néo tem

joal RV ) RN USR]

Cédigo 9.5 - Renda bruta aproximada da propriedade (mensai).

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADQS
> 3 salarios minimos 1
4 — 5 salarios minimos 2
3 — 4 salanios minimos 3
2 - 3 salarios minimos 4
1 — 2 salarios mimimos 5
14 — 1 salarios minimos 6
Até V% salario mimmo 7
Codigo 9.6 - Outras rendas.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Tem 1
Nao tem 2
Cddigo 9.7 - Renda total.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

= 5 salarios minimos

4 — 5 salarios minimos

3 — 4 salarios minimos

2 — 3 salarios mimimos

1 — 2 salarios minimos

Y4 — 1 salarios minimos

Até V4 salario minimo

~li v el da Wb —




3.2.1.2.3. Fator Tecnologico

a) Varidvel Tecnolégica
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Quadro 10. Diagndstico socio-econdmico - codigos e critérios de estratificaciio, fator
tecnologico, variavel tecnoldgica (14 sub-quadros).

Cédigo 10.1 - Area da propriedade (em ha).

Alternativas VALORES PONDERADOS
Mais de 200 ha e com aproveitamento acima de 50% 1
De 101 a 200 ha e com aproveitamento acima de 50% 2
De 21 a 100 ha e com aproveitamento acima de 50% 3
Menos de 20 ha e com aproveitamento acima de 50% 4
Mais de 20 ha e com aproveitamento de até 50% 5
Menos de 20 ha e com aproveitamento de até 50% 6
Codigo 10.2 - Tipo de posse.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Proprietario 1
Arrendatario 2
Meeiro 3
Ocupante 4

Codigo 10.3 - Uso de biocidas (fungicidas, inseticidas, herbicidas).

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Controle bioldgico 1
Nao utiliza 2
Ocasional 5
Regular 10
Codigo 10.4 - Adubagéo e/ou calagem.
ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Terra classe I, Il ou A (Sicco Smit) - Nao necessita 1
Regular 2
Ocasional 3
Nio usa 4

Codigo 10.5 - Tipo de ferramentas que possui para lidar na terra.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Manual 1
Mecénica 2
Ambas 3




Cédigo 10.6 - Tipo de uso do solo na propriedade.
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ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
De acordo com orientagio técnica 1
Em nivel (em curva) 2
Morro abaixo (a favor do declive) 5
Codigo 10.7 - Praticas de conservacgio.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADQOS
Utiliza 1
Nio utiliza 2
Cadigo 10.8 - Conflitos ambientais observados.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOQS
Nao I
Sim (ha conflito) 5

Observagao: Uso agricola ndo adequado, lixos, esgoto a céu aberto ou em rios, criagdo de porcos sem orientagio técnica,

matadouros, mineragdes irregulares, etc..

Cédigo 10.9 - Irrigagio.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

Regular 1

Ocasional 2

Nao utiliza 3

Cédigo 10.10 - Assisténcia técnica.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS

Regular 1

Ocastonal 2

Nio recebe 3

Cddigo 10.11 - Exploragéo racional da terra.

ALTERNATIVAS

VALORES PONDERADOS

Extensiva

]

Intensiva

2

Cédigo 10.12 - Conhece programas de conservagéo do solo.

ALTERNATIVAS

VALORES PONDERADOS

Sim

1

Nio

2




Cédigo 10.13 - Segue orientagdo da EMATER ou outra.
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ALTERNATIVAS

VALORES PONDERADOS

Sim

1

Nio

2

Cédigo 10.14 - Sabe executar obras de contencio de erosdes.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Bastante 1
Alguma coisa 2
Nio 3

b) Varidvel Maquinario e Industrializagio Rural

Quadro 11. Diagnoéstico socio-econdmico - codigos e critérios de estratificagio, fator
tecnoldgico, variavel maquindrio e industrializagdo rural (3 sub-quadros).

Codigo 11.1 - Possui maquinas agricolas € implementos para a industrializagdo rural.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Parque de maquinas completo 1
Os principais necessarios 2
Alguns 3
Nenhum 4

Cddigo 11.2 - Faz industrializagio de madeiras, frutas, leite, carne, mel, peles, peixes e outros.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Sim 1
Nio 2
Codigo 11.3 - Algum tipo de artesanato.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Sim 1
Nao 2




3.2.1.2.4. Fator Saude

Quadro 12. Diagnéstico socio-econdmico — Codigos e critérios de estratificacio — Fator

Sauide (7 sub-quadros).

Codigo 12.1 - Saude bucal.

ALTERNATIVAS
Awvaliar o codigo médio do nucleo familiar VALORES PONDERADOS
(Considerar todos os membros da familia ali residentes)
Sem cérie — Sem gengivite 1
1 a 3 céries GEn gengivne %
Com gengivite 3
4 a 6 caries Sem e :
Com gengivite 5
7 a 9 caries Sem gengllvz.t S 6
Com gengivite 7
9 a 12 caries 5 gengl.w‘te S
Com gengivite 9
12 a 15 caries gem gengl_w.te i
Com gengivite 11
mais de 15 caries e EEngIe L
Com gengivite 13
Caodigo 12.2 - Auséncia de dentes.
_ ALTERNATIVAS N USODE | VALORES
Avaliar o codigo médio do nucleo familiar PROTESE | PONDERADOS
(Considerar todos os membros da familia ali residentes)
Denti¢gdo completa - 1
Sem um a trés dentes Som pr?tese 2
Sem protese 3
Sem quatro a seis dentes Lo prf)tese 2
Sem protese 5
Sem sete a nove dentes $omp r?tese g
: Sem protese 7
Sem dez a doze dentes gmp r?tese :
Sem protese 9
Sem treze a quinze dentes Lo pr?tese i
Sem protese 11

Continua...




continuagio...
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Sem mais de dez dentes

Com protese 12

Sem protese 13

Codigo 12.3 - Higiene Bucal.

ALTERNATIVAS

Avaliar o codigo médio do nicleo familiar
{Considerar todos os membros da familia ali residentes)

VALORES PONDERADOQOS

Duas ou mais vezes ao dia (escovar dentes)

Uma vez ao dia

Esporadicamente

PN NG e

Néo faz

4

*Odontdloga Rossana Mota Costa — Departamento de vigilincia a satde da Secretaria Municipal de Saude
da Prefeitura Municipal de Campina Grande — PB.

Codigo 12.4: Parasitoses ** - Coletar durante trés dias alternados e colocar em recipiente

fornecido (pelo menos um exame por familia).

VALORES VALORES | VALORES
PONDERADOS : PONDERA- | PONDERA-
ALTERNA- DA ESPECIES DOS DA DOS
TIVAS ALTEiNATIV ENCONTRADAS ESPECIE FINAIS
Sem parasi- Somar um
. . . jao valor Nenhuma 0 1
tas mtestmais
encontrado
Entamoeba coli; Endo-
limax nana; Jodamoeba
butschlii; Chilomastix 1
mesnili; Balantidium
coli.
Entamoeba histolytica; 5
Presenca de | Somar dois Giardia lamblia.
um tipo de |4 soma dos valo- | Necator americanus; 3a8
parasita res encontrados | Trichuris trichiura; Hy- 3
menolepis nana.
Ancylostoma duodena-
le; Strongyloides sterco- 4
ralis.
Schistosoma mansoni. 5
Taenia spp.. 6

Continua..
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Presenca de
dois tipos de
parasitas

Somar trés

a soma dos valo-
res encontrados

Entamoeba coli; Endo-
limax nana; lodamoeba
butschlii; Chilomastix
mesnili; Balantidium
coli.

Entamoeba histolytica;
Giardia lamblia.

Necator americanus;
Trichuris trichiura; Hy-
menolepis nana.

Ancylostoma duodena-

le; Strongyloides sterco-
ralis.

Schistosoma mansoni.

Taenia spp..

4a9

Presenca de
trés tipos de
parasitas

Somar quatro a
soma dos valores

encontrados

Entamoeba coli; Endo-
limax nana; lodamoeba
butschlii; Chilomastix
mesnili; Balantidium
coli.

Entamoeba histolytica;
Giardia lamblia.

Necator americanus;
Trichuris trichiura; Hy-
menolepis nana.

Ancylostoma duodena-
le; Strongyloides sterco-
ralis.

Schistosoma mansoni.

Taenia spp..

5al0

Presenca de
quatro tipos
de parasitas

Somar cinco a
soma dos valores

encontrados

Entamoeba coli; Endo-
limax nana; lodamoeba
butschlii; Chilomastix
mesnili; Balantidium
coli.

Entamoeba histolytica;
Giardia lamblia.

Necator americanus;
Trichuris trichiura; Hy-
menolepis nana.

Ancylostoma duodena-
le; Strongyloides sterco-
ralis.

Schistosoma mansoni.

wh

Taenia spp..

5all
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Entamoeba coli; Endo-
limax nana; Iodamoeba
butschlii; Chilomastix 1
mesnili; Balantidium
coli.
Entamoeba histolytica; )
Presenca de | Somar seis Giardia larmblia.
cinco tipos | ao valor Necator americanus; 7al2
de parasitas | encontrado Trichuris trichiura; Hy- 3
menolepis nana.
Ancylostoma duodena-
le; Strongyloides sterco- 4
ralis.
Schistosoma mansoni. 5
Taenia spp.. 6
Entamoeba coli; Endoli-
max nana; lodamoeba 1
butschlii; Chilomastix
mesnili; Balantidium coli.
Entamoeba histolytica;
Pre.senga c_le Somar sete Giardia lamblia. é 2
mais de cin- : -
co tipos de ao valor Ngcator. americanus; 8al3
g encontrado Trichuris trichiura; Hy- 3
parasitas .
menolepis nana.
Ancylostoma duodenale; 4
Strongyloides stercoralis.
Schistosoma mansoni. 5
Taenia spp.. 6
Codigo 12.5 - Anemias carenciais e outras™*.
VALO-
ALTERNATIVAS HEMOGLO | VALO- | | RES
Hemograma parcial enfatizando o GRUPO BINA RES PONDE-
eritograma (células vermelhas). HUMANO NO PONDE RADOS
Coletar, pelo menos, o sangue de um SANGUE |RADOS FINAIS
representante de cada grupo humano. (TIRAR
MEDIA)
Crianga >11g % 1
Sem anemia Mulher >12g % 1 1
Homem > 14g % 1
1 -
Anemia discreta (Caréncia alimentar, Crianga 90allg% 2
. . Mulher 11al12g % 2 2
perda sangiiinea simples, parasitoses) Tomem 13aldg % 3
Anemia moderada (Perda de sangue por|Crianga 8a9,5g % 3
hemorragia digestiva, destruigio de hema- | Mulher 9allg% 3 3
tias, doencas crbnicas, parasitoses etc..) Homem 11a12.58% 3

Continua...
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Continuacio...

Anemia severa (Perdas agudas por aci- | Crianga <83 % 4
dentes, perdas digestivas gastricas e, Mulher < 9g % 4

ou, intestinais, menstruagdes abundan- o 4
tes, parasitoses intestinais) Homem <llg™ 4
Anemia severa (Perdas cronicas por Crianga < 8g % 5

gastrite, llcera, parasitoses intestinais, | Mulher < 9g % 5 5
neoplasias) Homem <1lg % 5
Anemia severa (deficiéncias na produgdo de | Crianga < 8g % 6

céhulas-hipoplasias e aplasias medulares—as Mulher <92 % 6 6
vezes motivadas por substancias toxicas) Homem <1lg % 6
. x Crianga <8g % 7
Homem <1lg % 7

Obs.: Leucograma (série branca) e Plaquetas (série plaquetaria) s¢ serdo exigidos em casos especiais.
** Métodos laboratorials — Dra. Helena Baracuhy e Dr. Heronides dos Santos Pereira Professores da
UFPB/UEPB, respectivamente (Adaptado de Lima et af, 1992).

Codigo 12.6 - Doengas respiratorias***.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Sem doenga respiratoria
Resfriado comum
Gripe
Rinite alérgica
Bronquite
Asma brdénquica
Pneumonia
Tuberculose
Neoplasia das vias respiratorias

O~ |h ||| —

Cédigo 12.7 - Estado nutricional das criangas***.

ALTERNATIVAS VALORES PONDERADOS
Peso normal 1
Sobre peso 3
P (percentil 10) 5
Po; (percentil 03) 7

*%% Dra. Ana Fabia Mota Rocha, Sanitarista Dra. Dioneia Garcia de Medeiros Guedes (Secretaria Municipal
de Saide da Prefeitura Municipal de Campina Grande — PB) e Dra. Maria de Socorro Lucena da Nobre-
ga (Secretaria de Satide do Municipio de Caruaru PE).

Obs.: P,;— A crianca cerre risco de vida

P;:— A crianca corre grande risco de vida.
Todos os temas foram adaptados para a situacao local
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3.2.2. Diagnéstico Fisico-Conservacionista

A metodologia aplicada ao Diagnostico fisico-conservacionista da Microbacia Hi-
drografica em estudo, esta baseada em Rocha (1997) e consistiu em avaliar detalhadamente

as seguintes fases:

Fase 1 — Realizacdo da tomada de fotografias aéreas da regido:

Realizou-se um voo para a tomada de fotografias aéreas convencionais que
abrangessem a microbacia em questdo, uma vez que ndo havia aerofotogramas da regido.

Nesta fase. antes da interpretagdo, as fotografias foram examinadas quanto as
suas condi¢des de operacionalidade, quais sejam: recobrimentos, nitidez dos alvos, escalas,

€pocas de obtengfo, cobertura de nuvens, contrastes tonais, sombras ¢ dilatagdo do papel.

Fase 2 - Interpretacio das fotografias aéreas com delimitacdes definitivas das miniba-
cias na microbacia e dos temas de Uso da Terra, bem como o tracado da rede
de drenagem e curvas de forma:

Através dos divisores de agua, estereoscopicamente, delimitou-se a micro-
bacia, dividindo-a em minibacias.
Com o auxilio do estereoscépio de bolso, interpretou-se, sobre transparén-
clas, 0s seguintes temas com as respectivas cores:
— Estradas em cor vermelha;
— Construgdes em cor preta;
— Limites da microbacia e minibacias em cor marrom,
— Rede de drenagem e agudes em cor azul;
— Agricultura em cor laranja;
- Vegetacio em cor verde: - florestas em areas planas;
- florestas em areas dechivosas;

- florestas ciliares.
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. Fase 3 — Delimita¢ao das curvas de forma:

Como a regido ndo possui carta topogréfica, utilizou-se o estereoscopio de
espelho, com barra de paralaxes, para delimitar as curvas de forma. Para esta etapa utili-

zou-se a seguintes formulas:

Apx = pX, = PXy

]
Onde:

pXa = leitura da paralaxe (pela barra de paralaxe do estereoscopio de espelhos) no
ponto mais alto (maximo divisor de aguas);
pxp= leitura da paralaxe no ponto mais baixo (talvegue de saida da microbacia);
Apx = diferenca de paralaxes entre o ponto mais alto e 0 mais baixo (mm).
b 5
b= 2 F Do
2
Onde:

b= base estereoscopica média;
b; = base estereoscopica da fotografia 1;
b, = base estereoscopica da fotografia 2.

Hv x Apx
b + Apx

Az =

- Calculo da eqiiidistancia das curvas de formas:

Hv = altura de vdo, em m;
Apx = base estereoscopica média, em mm (visto em (1));
Az = eqiiidistancia das curvas de formas, em m.
= base estereoscopica média (visto em (2));
= distancia focal da camara, em mm;
= modulo escalar da foto.
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Fase 4 — Avaliacioe das areas dos temas - (Quadros 14 e 15):

Pelo “Software” apropriado (SITER 3.0) foram avaliadas as areas dos temas e,
concomitantemente, das minibacias. Os resultados serdo colocados nas colunas, 3, 4, 5, 10, 11,
12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, e 25 dos Quadros 14 e 15, especialmente ela-
borada para atender a metodologia utilizada.

Fase S — Avaliacao das areas dos temas:

Através do “Software” TPO 4.0, as coordenadas geograficas obtidas em cam-
po, foram transformadas em coordenadas UTM.

Posteriormente, no “Software” SITER 3.0, as fotografias aéreas foram

georreferenciadas.

Fase 6 - Avaliagido dos Coeficientes de Rugosidade (Ruggdeness Number - RN) -
(Quadro 14):

O Coeficiente de Rugosidade (Ruggdeness Number - RN) € um pardmetro
que direciona o Uso Potencial da Terra com relagfio as suas caracteristicas para agricultura,

pecuaria ou florestamento (Pereira Fitho, 1986 € Rocha, 1991).

Preenchimento da coluna 6 — Declividade sem unidade:

Observacio: o numero dentro do quadrado significa COLUNA.

T —
xAh

Preenchimento da coluna 7 — Declividade em %:

=|§I x 100
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Preenchimento da coluna 8 — Densidade de drenagem:

=_

Preenchimento da coluna 9 — Coeficiente de Rugosidade - RN:
@ =E| x 8| x10° (para eliminar casas apés a virgula)
Fase 7 - Tabulac¢ao dos dados:
Preenchimento dos (Quadros 14, 15, e 16).

As colunas 1, 2, 14, 15, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 e 39, séo pre-

enchidas conforme descrito a seguir. As colunas de mimero 3 a 13 sdo auto-compreensiveis.
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Fase 8 - Preenchimento do — Quadro 14:
Preenchimento da coluna 1:

Os valores de RN sdo de quatro tipos tradicionais, conforme Quadro 13: (Pereira
Filho, 1986 e Rocha, 1988):

Quadro 13. Avaliagéo das classes de aptiddo de uso das terras.

Distribuigdo das classes Terras propicias a:
A Agricultura
B Pastagem
C Pastagem/Florestamento
D Florestamento

Sendo o coeficiente de rugosidade (uso potencial da terra) definido pelo

produto da declividade média da minibacia pelo valor numérico da densidade de drena-
gem, onde:

onde: H:ZC—'CJ:V"_AE & D:Z_mjj"_ﬁw_s

Sendo:
H = Declividade média
D = Densidade de drenagem

ZC.CN = Somatério dos comprimentos das Curvas de Nivel

Zc.aﬂuente= Somatorio dos comprimentos dos afluentes (Ravinas, Canais e Tributarios)

Ah = eqiiidistancia das Curvas de nivel

Para preencher a coluna 1, toma-se por base a coluna 09 (ja preenchida), ten-

do-se o cuidado de colocar os valores desta coluna em ordem crescente ou decrescente e cal-
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cula-se a amplitude e o intervalo dos coeficientes de rugosidade, determinando-se as 4 clas-

ses de aptiddo de Uso das Terras.

O=BxH

Amplitude = A = RN maior — RN menor = 290,47 - 2951 = 260,96
{Quadros 21)
Intervalo = A/ 4 = 260,96 /4 = 65,24 (valor somado & classe menor)

O algarismo quatro do denominador refere-se as quatro classes mencionadas:

A, B, Ce D. O Quadro 13 define as aptiddes de uso por minibacia.

Preenchimento da coluna 2:
Esta coluna é preenchida em ordem crescente e terd numeracdo equivalente
ao nimero de minibacias. Cada nimero representara uma minibacia no mapa e em campo.

Preenchumento da coluna 14 — (Quadro 15):

Esta coluna representa o total, em florestas, para cada microbacia e € preenchida
somando-se os valores correspondentes de cada minibacia, relativos as colunas, 10, 11, 12, 13,
previamente preenchidas pela avaliacdo das areas florestais interpretadas em cada minibacia. As
colunas de nimeros 15 a 25 sdo provenientes das dreas fotointerpretadas em cada minibacia,

cujos temas estdo explicitados ao pé do Quadro 15.

3.2.2.1. Estudo dos conflitas’ — (Quadro 16 — Conflito de uso da terra)

Preenchimento da coluna 26 - Uso da Terra:
Observacido: O numero dentiro do quadro significa COLUNA nos Quadros
14, 15,e¢ 16.

! Definicdo conceitual de Conflitos Agricola ver item 2.2.3.



Para minibacias da classe A:

@ =16+17+ 21| se [7|> 10% (exige tratos conservacionistas, dai o conflito);

se [7] <10% > pg=P1]

Para minibacias de classes B e C (areas destinadas, respectivamente, a pas-

tagem e a pastagem/florestamento):

bel =16+ [17+ 1] + 22 + 3] + 4+ b

Para minibacias de classe D (areas destinadas ao florestamento):

Rd=[15+ [16 + 17+ 21| + 23 + 3] + 4 + S

80

Observacao importante: Se as colunas (16| e [17] (3a ou 3b) forem anotadas

com Programas de Minibacia (PM), a coluna 26 (conflito de Uso da Terra) sera igual a

zero (ndo havera conflito). Isto é valido independentemente do valor da coluna 7 (¢ valido

para qualquer declividade).

Preenchimento da coluna 27 - percentual de conflitos:

7= 2 x100
05

Florestamentos

Preenchimento da coluna 28 - percentual de vegetagéo:

Preenchimento da coluna 29 - area a florestar:

25 -8

100 100

29
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O namero 25 do numerador corresponde a um valor fixo, representando a
area minima que deve ter uma microbacia em cobertura florestal (25%), para protegé-la
contra a erosao, os efeitos das secas e das enchentes (Rocha, 1997). Em minibacia com
declividade média de até 15%, o florestamento minimo necessério é de 25% e, se a decli-

vidade média for maior que 15%., o florestamento minimo sera de 50%.

Preenchimento da coluna 30 - percentual a florestar:

=25- (25 = valor fixo = 25% de cobertura florestal)

Excesso ou disponibilidade agricola

Preenchimento da coluna 31 - disponibilidade ou excesso em agricultura:

Para minibacia de classe A (terras propicias a agricultura):

B1=Ds|- ([14+[16 +17+[18 + 19+ d + o)

Se o valor for negativo tem-se disponibilidade, e se for positivo tem-se excesso.
Para minibacias de classe B, C e D (terras propicias, respectivamente, a pas-

tagem, pastagem/florestamento e florestamento):

B1=[16+17

Preenchimento da coluna 32 - percentual de excesso ou disponibilidade em agricultura:

x 100

=

Areas a serem trabalhadas

Preenchimento da coluna 33 - drea a ser trabalhada para o manejo correto de cada minibacia:

Para minibacias de classe A (terras propicias a agricultura):
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B3= 6|+ P9 +B1]

Para minibacia de classes B, C e D (terras propicias, respectivamente, a pecuaria, pecua-

ria/florestamento, florestamento):

33=R9+B1]

Preenchimento da coluna 34 - percentual da area a ser trabalhada para o manejo correto da

minibacia:
B4=B0 +

Deterioracao das microbacias

Preenchimento da coluna 35 - grau de deterioragdo das minibacias:

Bs|=0d+9

Preenchimento da coluna 36 - percentual de deterioragdo de cada minibacias:

Bg = x100

Preenchimento da coluna 37 — prioridades de manejo por minibacias:

Ao maior valor da COLUNA 36 corresponde a prioridade 1 e assim sucessivamente
Preenchimento da coluna 38 - grau de deterioragdo da microbacia:

= média dos valores da coluna

Obs.: Os Quadros 14, 15, 16 e 18 figuram como demonstrativos e os seus valores adquiri-
dos em campo e em laboratorio encontram-se nos Quadros 21, 22 e 23 em Resulta-

dos e Discussdes e no Quadro 1 do Anexo 5.



3.2.2.2. Metodologia condensada

Quadro 14. Aptiddo de uso das terras por minibacia - demonstrativo.

Classes
de RN

ol

TABELA BASICA - Diagnéstico Fisico-Conservacionista da Microbacia

Minibacias

b2

2 (RCT)
(km)

> CN
(hm)

od

A rea

ha

bs

H
(sem unidade)

og

H (%)

b7

D (km/ha)

RN x 10™"*
(sem unidade)

bs

2 (RCT) = somat6rio dos comprimentos das ravinas, canais e tributarios

D" CN = somatério dos comprimentos das curvas de nivel por minibacia
Declividade média classe A: limite de 15% - trabalho de maquinas agricolas; limite > 10% - tratos conservacionistas.

Declividade média até 15% - florestamento minimo de 25%.
Declividade em média > 15% - florestamento minimo de 50%.

Ah considerado = 10 m (eqiiidistancia entre as curvas de forma).

RN x 10" considerou-se n =5

€8



Quadro 15. Uso da terra por minibacia - demonstrativo.

Classes Mini-

de RN bacias

o)

B

S
=]
&l
&

i1 | by | 09

]

k4

Uso da Terra (ha)
N (ha) Queima- Associagdes
3b 4 5 5b
ta | 1 | 1c | 1a | ZN 2 3 : ot | 23 | 26w | 2] |Ba@)

s

LEGENDA USO DA TERRA
N = Florestas

1 - FLORESTA
la — Florestas em areas planas
b — Florestas em éreas declivosas
lc — Florestas ao longo dos rios
1d - Florestas plantadas

2 - PASTAGENS (areas disponiveis)

3 — CULTIVOS AGRICOLAS
3a - Cultivos anuais irrigados
3b — Cultivos anuais em terreno seco

4 — AREAS CONSTRUIDAS
5 - ACUDES

5a — Agudes e barragens
5b — Banhados, brejos

ASSOCIAGOES

[2, 3b] — Areas de pastagens intercaladas com cultivos anuais em terreno seco
[2, (3b)] — Areas de pastagem com esparsas areas de cultivos anuais em terreno seco

[2, (32)] — Areas de pastagens com esparsas areas de cultivos anuais irrigados

[3a (2)] — Areas de cultivos anuais irrigadas, com esparsas areas de pastagens

Obs.: As convengdes utilizadas estdo contidas em ROCHA (1991).

12



Quadro 16. Conflitos por minibacia - demonstrativo.

=]
&
H
]

(T

50

S N A florestar Disponibilidade ¢/ou >MM=EMWMW».H_”~“_”_“W:- %q”%&“«hﬂ_..._o- det o\.w . a
R eterioragio
M m i exgrsan & agviculfara correto da minibacia| minibacia por minibacia mm_
& rea
7 | 2| dami g
m nibacia L]
Uso (ha) % EN/drea x k.
100 (ha) &) | a) %) h) | ) (ha) s
(%) m

LEGENDA DO USO DA TERRA

Conflito em A: Agricultura + queimada

Conflito em B: Agricultura + associagdes + queimada

Conflito em C: Agricultura + associagdes + queimada

Conflito em D: Pastagem + agricultura + associagdes + desmatamento + queimada

€8



3.2.2.3. Diagnostico Fisico-Conservacionista — Cédigos e critérios de estratificacdo

Quadro 17. Alternativas para o Diagnostico Fisico-conservacionista (7 sub-quadros).

Codigo 13.1 — Conflitos

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO
0—-10% 1
11 -20 2
21 —30 3
31 -40 4
41 - 50 5
51 -60 6
61 —70 7
71 — 80 8

~ 81-90 9
91 - 100 10

Codigo 13.2 — Cobertura florestal

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO
0—-10% 10
11-20 9
21 -30 8
31-40 7
41 - 50 6
51—60 3
61 -70 4
71 - 80 3
81- 90 2
91 —100 1

Cédigo 13.3 — Area a florestar

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO

0—-10%

11 -20

21 -30

31-40

41 — 50

51-60

61 -70

71 — 80

81-90

Slolee(wa|u|s|w it —

91 —100




Cddigo 13.4 — Disponibilidade em area para agricultura.

87

ALTERNATIVAS

VALOR PONDERADO

0-10%

10

11-20

21 -30

31-40

41 - 50

51 -60

61 -70

71 — 80

81- 90

91 —100

W | lun| oy~ |0

Codigo 13.5 — Excesso em area para agricultura.

ALTERNATIVAS

VALOR PONDERADO

0-10%

11 -20

21-30

31-40

41 - 50

51-60

61 -70

71 - 80

81-90

91 - 100

Slolee o v & W)=

Codigo 13.6 — Area a ser trabalhada para o manejo correto da Unidade.

ALTERNATIVAS

VALOR PONDERADO

0-10%

11-20

21-30

31-40

41 -50

51-60

61-70

71-280

81- 90

Sle|e||on|w|& W=

91 - 100
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Cédigo 13.7 — Deterioragio da Unidade.

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO
0-10% 1
11-20 2
21 -30 3
31-40 4
41 -50 5
51 -60 6
61-70 7
71 —80 8
81- 90 9
91 —-100 10

3.2.3. Diagnéstico Ambiental

Este diagnostico visa coletar subsidios para se prognosticar o controle da po-
luicdo direta da microbacia variavel: poluig@o direta do meio ambiente.

Através de questionarios em nivel rural (Quadro 18) foram levantados 23 e-
lementos de polui¢do fisica direta do meio ambiente.

Para cada elemento foi atribuido uma alternativa sim (codigo 2) ou niao (co-
digo 1). O sim representa maior deterioragdo ambiental e 0 néio representa menor ou au-
séncia de deterioragdo ambiental. A tabula¢do dos dados consistiu no agrupamento dos

codigos e repeticdo daqueles de maior freqiiéncia, em cada minibacia estudada.
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Quadro 18. Valores significativos - demonstrativo.

oo, , VALORES
p1Go| INDICADORES POR NUCLEO FAMILIAR | SIGNIFICATIVOS

S - Sem Orientacido Técnico-Cientifica - Fncon-| Mini- | M-
trado

=
©

14.1 |Estocagem de defensivos

14.2 |Depositos de embalagens de agrotoxicos

14.3 [Locais de lavagem de implementos com agrotoxicos
14.4 |Pedreiras

14.5 |Criacdo de animais

14.6 |Lixeiras (lixo urbano, rural} — Monturo

14.7 |Exploragdo de arelas

14.8 |Pocilgas

14.9 JAviarios/estabulos (cocheira/curral)

14.10 [Matadouros

14.11 |Estradas/ ruas deterioradas

14.12 |Eros6es marcantes (no terreno ou na rua/estrada)
14.13 |Exploracdo de madeira

14.14 |Esgotos a céu aberto

14.15 |Depositos de pneus

14.16 [Queimadas

14.17 {Poluigdo quimica (fabricas, curtumes, etc.}

14.18 |Aplicagdo de agrotoxicos

14.19 |Acidentes com derivados de petréleo ou produtos quimicos
14.20 |Bombas de recalques de agua em rios/agudes

14.21 |Soro do leite

14.22 |Abate de animais

14.23 Uso c'ie inseticidas com as _mﬁos — uso do gas toxin
"~ {(pastilhas) em sacos de feijdo

14.24 |Qutros 1
Total do Fator Ambiental (14.1 a 14.24) 24
UNIDADES CRITICAS DE DETERIORACAO AMBIENTAL

Elementos de poluigéo

Ty v g vy ey g R el el el el e el el Bl il Rl Bl Ml Ml Ml Ml

EE\JMNMNMMNNMMNMNNNNNNMNMMN%

3.2.4. Diagnosticos Auxiliares

3.2.4.1. Terraceamentos (pneus velhos)

Diante da limitacdo da profundidade do solo, registrada na revisdo de litera-
tura, realizou-se um estudo verificando que tipo de material exogeno para aquele ambiente
poderia ser incorporado sem a necessidade de fazer grandes revolvimentos de solo, mas

que funcionasse como terragos tradicionais.
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Entre os materiais estudados (pedras do local, restos de entulhos de constru-
¢lo civil, restos de sucatas e pneus usados), o que atendeu aos objetivos foi o pneu usado
de carros de passeio, que foram cortados e semi-enterrados, conforme mostra o Anexo 2.

Os pneus apresentaram as seguintes vantagens:

 E material poluente no meio urbano e rural;

¢ Existe proibicdo por parte da vigildncia sanitaria quanto a sua estocagem;

¢ Evita a queima (quando tal acontece, ha a liberagdo de gases tdxicos para
a atmosfera);

¢ O uso de pneus dessa forma perdura por tempo indeterminado;

¢ N0 possui metais pesados que possam comtammar 0 s0lo ou 0s recursos hidncos;

e O elemento quimico liberado € predominantemente o enxofre, que ¢ um
macro elemento usado pelas plantas;

o Ha estatisticas que mostram que no Brasil hd 200 milhdes de carcagas de
pneus causando poluigdes, no minimo, visuais;

e A partir do ano 2002 (conforme Resolugio do CONAMA n° 258) as fabri-
cas de pneus brasileiras devem apresentar um destino ndo poluente das
carcagas, tanto dos ativos como dos passivos (ja existentes);

¢ Os pneus sdo fornecidos gratuitamente nas borracharias;

s A colocacio dos pneus no campo (em terragos em nivel) € de facil manu-
seio e ndo necessita de mdo de obra especializada.

Obs.: Para os terragos em nivel, sdo usados pneus de carros de passeio pelo
fato deles possuirem poucos arames de ago, o que facilita o seu corte. Ji os pneus de cami-
nhdes e dnibus, pelo fato de possuirem muitos arames em ago, terem corte dificil e serem muito pe-

sados, tornam-se ideais para a construcio de barragens em nivel, conforme descrigdes a segur.

3.2.4.2. “Mulchings” verticais (terraceamentos subterrineos)

Os “mulchings” verticais ndo foram construidos, embora pela sua importan-
cia em captacio de agua de chuva, foram incluidos na metodologia € o valor tabulado cor-

respondente foi 10, caracterizando a pior situagdo.
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3.2.4.3. Barragens subterrineas

Foram construidas com a utilizacdo de lonas plasticas de 200 micra (como ma-

terial impermeabilizante), conforme metodologia de Brito ef af (1989), Anexo 2.

3.2.4.4. Barragens em nivel com pneus velhos (usados)

Conforme Padilha (1999) a metodologia de construgdo de barragens em ni-
vel (base zero), necessita de uma grande quantidade de pedras. Como o local ndo atendia
esta caracteristica, levantou-se a hipdtese de usar varios materiais que pudessem servir de
barramento. Optou-se pela utilizagdo de pneus de caminhdes/Onibus, pelas razdes ja descri-
tas anteriormente.

Na presente proposta estas barragens s@o construidas a jusante das barra-
gens subterraneas, usando-se pneus velhos de mesmos didmetros consorciados com pedras,
terra e vardes de ferro de 3/8”’. Sdo organizados em forma de arcos romanos com a conve-

xidade voltada para o sentido “rio acima” (curvatura em 10%), a uma altura média de 80

cm (Vide anexo 2).

3.2.4.5. Cisternas (dguas das chuvas anmazenadas via canalizagbes por telhados calhas)

As cisternas foram construidas de forma tradicional (redondas) e as calhas,

coletoras de aguas, foram construidas com folhas de zinco.

3.2.4.6. Pocos amazonas (armazenamento sub-superficial)

A construcdo dos pogos amazonas segue também metodologia tradicional,
utilizando-se tubos de cimento pré-moldados.
Foram implantados, aproximadamente, a 3 metros ¢ a montante da lona

plastica da barragem subterranea.
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3.2.4.7. Céodigos e critérios de estratifica¢io para os diagnosticos auxiliares

Os itens 15.1. a 15.4. e 0 15.6., a seguir enumerados, tiveram suas classes defini-
das em funcdo da declividade e da 4rea de cada minibacia considerada separadamente.

Entre as 11 minibacias selecionadas, duas ficaram excluidas por se situarem em
areas planas e as 9 restantes permitiram a constru¢édo de 4 unidades de terraceamentos e
mulchings, 2 de barragens subterrdneas e de nivel e 2 de pogos amazonas. Quanto as cis-

ternas, foi prevista a constru¢do de uma por casa.

Quadro 19. Alternativas para os Diagndsticos Auxiliares (6 sub-quadros).

Cobdigo 15.1. Diagnostico dos terraceamentos com pneus velhos (usados)

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO
> 40
36a40
31a35
26 a 30
21 a25
16 a 20
11a15
6alld
las
Sem terraceamento
Obs.: Sao construidos nas encostas

Slolelwanun|sfwiri—




Codigo 15.2. Diagnostico dos “Mulchings™ verticais (terraceamentos subterraneos)
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ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO

> 40 1

36 a 40 2
31a35 3

26 a 30 4

21 a25 5

16 a 20 6
11al5 j
6all 8

las 9
Sem “mulchings™ 10

Cédigo 15.3. Diagnostico das Barragens subterrdneas e outros

ALTERNATIVAS

VALOR PONDERADO

> 21

19a2l

16a18

13al5

10a12

7a9

4a6

la3

Sem barragens

Ol | N |WIN|—

Codigo 15.4. Diagnostico das barragens de nivel com pneus velhos (usados) e outras

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO

> 21 1
19a2l 2
16a18 3
13a15 4
10a12 5

7a9 6

4a6 7

la3 8

Sem barragens 9
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Codigo 15.5. Diagnéstico das Cisternas (dguas das chuvas armazenadas via canalizagdes

por telhados e calhas)

ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO

> 20 1

16 a 20 2

I11als 3

6all 4

la$s 5

Sem cisternas 6

Codigo 15.6. Diagnostico dos Pogos Amazonas (armazenamento via agua do subsolo).

- ALTERNATIVAS VALOR PONDERADO
>20

16 a 20
11al5
6all
las
Sem pogos

NN | B I —

3.2.5. Diagnostico da Vegetacao

O diagnostico da vegetagdo, bem como o de solos, ndo caracterizam deteri-
oragdes “quantitativas”. Sfo diagnosticos auxiliadores e imediatos, para ajudar a atingir
mais rapidamentc o equilibrio sinecologico ¢ o equilibrio dos ecossistemas envolvidos. Sdo
diagnésticos que indicardo as areas a serem florestadas e cultivadas em fung¢do do melhor
uso da terra e selecdo das melhores espécies nativas.

Para o Diagnéstico da Vegetagdo utilizou-se da consultoria do Pésquisador
da EMBRAPA José¢ Luciano Santos de Lima.

Em vista do que foi detectado, pode-se programar a introdugédo das florestas
energéticas, ccologicas e econdmicas para a microbacia, respeitando-se a declividade mé-
dia de cada uma:

- Para microbacias com declividade média menor que 15%, a cobertura flo-
restal minima devera ser de 25%.

- Para microbacias com declividade média igual ou maior que 15%, a co-

bertura minima devera ser de 50% (o que ndo foi encontrado na area).
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As vegetagOes herbaceas e gramineas ndo sfo consideradas nesses diagnos-
ticos. Estas vegetagdes sfo analisadas nos sub-diagndsticos da pecuaria e da agricultura,
objeto de outros estudos.

As vegeta¢des, distribuidas tecnicamente, protegem as nascentes € minimizam
os assoreamentos dos rios, controlam as erosdes e minimizam os efeitos das secas e das en-
chentes.

Com a recuperagdo florestal de 25% ou 50% (minimos em fungdo de decli-
vidade média) por microbacia, consegue-se, além do que foi exposto, segurar ou recondu-
zir a mio-de-obra para o meio rural, produzir matéria-prima florestal para diversificados

usos, eliminar varias doengas e trazer riquezas aoc homem do campo.

3.2.5.1. Montagem do Diagnéstico da Vegetac¢io

O diagnostico completo revestiu-se das informagdes técnicas basicas:

- Silviculturais: sementes (obtengdo, beneficiamento € armazenamento) €
viveiros para a produgéo das mudas.

- Dendrolégicas: métodos de identificag@io das espécies arboreas, arbustivas, em
campo e em laboratorio e sua importancia.

- Biométricas: biometria, inventario florestal e aplicacio a campo (preliminares).

Como consideragzo complementar foram considerados dois indices fimdamentas:

a) Indice de Valor de Importincia Econdmica

Este indice ¢ determinado pela importincia econdmica da espécie na regidio.
Espécies que tém maior valor para moirdes, estacas, caibros, lenha/carvio, madeira para cons-

trucéio etc. devem ter preferéncia para os florestamentos.
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. b) indice de Valor de Importincia Ambiental

Os pardmetros que determinam as espécies que possuem maior valor de im-
portancia ambiental sdo os seguintes:

1- Area de copa ou densidade de copa: a area da copa de uma arvore ¢ im-
portante pois as folhas diminuem o impacto das gotas de chuva que chegam ao solo e que
podem causar erosdo. Com a diminuigio deste inpacto, o escoamento no solo também sera
menor, facilitando a infiltragio

2- Area ocupada pela raiz: as raizes das arvores determinam a dgua de infil-
tragdo para o lengol fredtico. Quanto maior for a area ocupada pelas raizes, maior sera a
quantidade de agua de precipitacdio que podera ser infiltrada e que nfo sera perdida no es-
coamento.

3- Rugosidade do tronco: troncos mais rugosos também auxiliam na diminuigio da
velocidade com que a dgua da chuva chega ao solo, e com isto, faciltam a infiltragio.

4- Floragdo: espécies que apresentam flores com caracteristicas que possibi-
litem a polinizago natural e, desta forma, facilitando a reproducio da espécie.

5- Queda de folhas: espécies caducifélias (perdem as folhas em determinada
época do ano) devem ser preferidas pois, com a queda, incorporam mais matéria organica
ao solo, facilitando a ciclagem de nutrientes.

6- Espécies que apresentem arvores com maiores caracteristicas de porta-sementes.

7- Espécies que protegem e preservam outras espécies (como a macambira,
por exemplo).

8- Espécies mais perenes e resistentes a seca.

3.2.5.2. Carta de vegetacio

O diagnéstico de vegetagio ¢ complementado por uma carta de vegetacio,
onde sfio assinalados. quantificados e distribuidos, espacial e estrategicamente, os flores-
tamentos a serem introduzidos na area, bem como toda a vegetagdio arbustiva e arborea
existente na regiio em estudo.

A carta de vegetacio pode ser observada inclusa na carta de uso da terra no Anexo 1.
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3.2.5.3. Relatério da vegetagio

Um relatdrio final especifica toda a operacionalidade de “recuperacio am-
biental” pela vegetacio, inclusive enfatizando que a cobertura florestal nas areas urbani-
zadas deve ser de 12 m” por habitante, 0 que nfo ¢ o caso presente e que é necessario levar
em consideragéio, no projeto, que cada arvore adulta (latifoliada, semicaducifolia ou cadu-
cifolia) pode reter de 50 a 370 Kg de particulas em suspensio no ar, por ano ¢ introduz no
solo, por periodo de chuva, milhares de litros de agua para o lengol freatico (Rocha, 1990).
O Relatorio da vegetagfio. para a area objeto do estudo, terd interesse pratico quando da

efetivacdo do florestamento, o que foge ao propésito do trabalho.

3.2.5.4. Levantamento fitosociologico

Foi elaborado o levantamento fitossociologico da drea de Caatinga, na mi-
crobacia em foco, situada na regido denominada Paus Brancos, ocupada por posseiros des-
de 1984. municipio de Campina Grande, PB.

O presenie estudo teve como objetivo verificar a ocorréncia das principais
espécies, através de estudos fitossociologicos, de tal modo que se pudesse selecionar entre
elas. aquelas que se apresentassem maior [.V.LA. (Indice de Valor de Importancia Ambi-
ental) para que sejam usadas nos florestamentos das coroas de prote¢@o de nascentes € nas
areas de conflitos detectadas pelo diagnostico fisico conservacionista. Os parametros que
foram considerados para definir o [.V.[.A. foram aqueles mencionados no item 3.2.5.1. (b).

A regido semi-arida do Nordeste do Brasil € coberta por uma vegetagéo xe-
rofila, podendo ser encontrada atualmente aberta ou densa, apresentando variagdes acentu-
adas na fisionomia e composi¢do floristica. Ela é chamada, desde o tempo colonial até os
dias atuais de “Caatinga”, abrangendo uma area em torno de 800.000 km’, que se estende
do Estado do Piaui ao Norte do Estado de Minas Gerais.

A sua maior caracteristica € o carater caducifélio da maioria das suas espé-
cies, tendo em comum a deficiéncia hidrica na maior parte do ano.

Além da deficiéncia hidrica, outros fatores como a profundidade dos solos,

as variagdes litologicas nos perfis, associados ao relevo, a salinidade e a constitui¢io mine-
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ralogica das formagdes superficiais, podem ser considerados como responsaveis pela di-
versidade, composicio e fisionomia da vegetacio, evidenciando-se na estratificagfo hori-
zontal e vertical das comunidades.

O levantamento fitossocioloégico teve como base os principios que seguem:

- A érea de estudo foi escolhida aleatoriamente dentro da microbacia, onde
se teve o cuidado de trabalhar em trechos homogéncos em termos fisiondmicos e de condi-
¢des ambientais em locais onde a vegetacdo estava visivelmente com menor alteragéo, haja
vista ter sido toda a area explorada em madeira ha 18 anos. Testernunho disto € representa-
do pelos brotos que surgem das cepas representadas pelas espécies de pereiro, jurema
branca, aroeira, catingueira, entre outras

- Constatou-se que quando ocorreu & retirada dos animais como o boi, 0 bo-
de, o cavalo e¢ o jumento da area de estudo, foi verificado o aparecimento de plantulas e
individuos jovens de aroeira, imbuzeiro, imburana, imbiratanha, pereiro, catingueira, mo-
roro, feydo bravo entre outros.

- Como unidade amostral foram considerados os individuos vivos e mortos
ainda em pé excluindo-se cipos, bromeliaceae, cactaceae de pequeno porte entre outras
familias, que se individualizaram ao nivel do solo e que atendam ao critério de incluséo.
Considerou-se apenas aqueles de altura total maior ou igual a 1m e didmetro do caule, ao
nivel do solo, mator ou igual a 3cm.

- Em cada parcela retangular de 10m x 20m foram medidas a altura total da
arvore (porgdo compreendida entre o solo e as primeiras ramificagdes), didmetro do tronco
ao nivel do solo dos individuos que atenderam ao critério e se individualizaram ao nivel do
solo. Nos individuos perfilhados considerou-se dois casos:

- a) ndo se individualiza na base
- b) todos os perfilhos nascem de uma base comum.

- No primeiro caso mediu-se a base (se esta tinha os 3cm de didmetro e se a
altura do individuo fosse maior ou igual a 1m). No segundo caso mediu-se cada perfilho
que obedecia aos critérios ¢ cada um recebeu um tratamento como se fosse um individuo.

Por interesse do trabalho foi tomada a medi¢do da copa dos individuos,
formando uma cruz, ou seja, didmetros tomados na horizontal e na vertical para alimentar o

programa FITOPAC-1 — UNICAMP — SP, utilizado para a analise fitossociologica (Figura 7).
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Figura 7. Processo de medi¢éo da copa dos individuos.

3.2.6. Diagnaéstico do Sole

Este trabalho representa o levantamento de solos e da potencialidade de uso
das terras da microbacia de Paus Brancos, no municipio de Campina Grande, Estado da
Paraiba. Os conhecimentos dos solos foram desenvolvidos através do levantamento pedo-
l6gico em nivel semi-detalhado, na escala 1:10.000 e posterior mterpretagdo do potencial
de uso das terras. Para o Diagnéstico de Solos utilizou-se da consultoria dos especialistas
Dr. Antdonio Cabral Cavalcante ¢ dos Engenheiros Aristoteles José Teixeira Filho e Louva-
nia Werlang.

A area em estudo compreende uma ampla superficie geomorfologica tipica
de pediplano, onde os solos sfo desenvolvidos diretamente das rochas antigas do Pré-
Cambriano que compdem o Complexo Cristalino Brasileiro. Dentro dessa area destacam-
se estreitas superficies de material sedimentar fluvial que representam os vales dos riachos
que cortam a regido, os quais caracterizam a unidade geomorfoldgica denominada terrago
fluvial.

Nas superficies de pediplano os solos predominantes sio desenvolvidos di-
retamente das rochas do embasamento cristalino, sendo pouco profundos a rasos, destacam
as classes: Podzdlico vermelho-amarelo cambico eutrdficos rasos e pouco profundos textu-
ra média/média e argilosa; Bruno Néo Calcico vértico e ndo vértico textura média/argilosa
fase epipedregosa; grupamento indiscriminado de Planossolo Solddico & Solonetz Solodi-

zado, ambos textura arenosa e média/ média e argilosa; Vertissolos pouco profundos, Re-
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gossolo distrofico € Eutrofico profundo e pouco profundo textura arenosa e média; Solos
Litolicos textura média substrato gnaisse e micaxisto.

No terraco fluvial predominam Solos Aluviais eutréficos textura média e
argilosa Solddico e ndo Soldédico e uma pequena parte de Cambissolo textura média subs-
trato sedimentos. So solos que possuem elevada produtividade e bom potencial para irri-
gacdo, quando ndo sdo salinos e/ou sédicos; requerendo os devidos cuidados de drenagem.

As unidades de mapeamento de solos estdo constituidas, geraimente, da as-
sociacho de duas a trés classes de solo que foram detectadas e guardam correspondéncia

com as unidades ambientais de identificaclo ¢ a potencialidade agroecologicas.

3.2.6.1. Métodos de trabalho

Os estudos de solos foram desenvolvidos através do levantamento pedold-

gico em nivel semi-detalhado na escala 1:10.000 e transportados para a escala 1:35.000.

3.2.6.2. Trabalhos preliminares de escritorio

Os trabalhos preliminares de escritorio se resumiram na averiguagdo, estudo
e recuperacio de conhecimentos preexistentes na area a ser identificada. Significa a avalia-
¢do da disponibilidade de bases cartograficas e de estudos de solo e ciéncias correlatas (ge-
ologia, clima, vegetacdo, etc.), constituindo uma revisdo bibliografica e cartografica sobre o
assunto.

Foram consultados e levados em consideracio os estudos bésicos pertinen-
tes ao levantamento exploratorio-reconhecimento de solos do estado da Paraiba. escala
1:400.000, efetuado pelo convénio MA/DNPEA-SUDENE/DRN (Jacomine, ef al, 1973), e

as fotografias aéreas obtidas para o presente projeto (Figura 6).
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3.2.6.3. Trabalhes de campo

Os trabalhos de ‘campo foram desenvolvidos por uma equipe formada por 1
pedoélogo sénior e 2 juniores, acompanhados por um trabalhador de apoio (trabalhador bra-
cal), viajando em veiculo de pequeno porte.

Os trabalhos de campo constituem uma atividade essencial para o conheci-
mento e separa¢do das unidades de solo e das unidades de mapeamento. Esses trabalhos
foram executados de forma intensiva, procurando-se percorrer toda a area, num rastrea-
mento da superficie, através de caminhamentos sistematicos, feitos, especialmente em vei-
culo, através de estradas distribuidas pela area; sendo algumas vezes necessario o cami-
nhamento a pé. Os exames ou prospecdes dos solo foram efetuados, por meio de  mni-
trincheiras com um corte até a profundidade da ordem de 50cm numa area circular ou re-
tangular de mesma dimensio. No fundo dessas mini-trincheiras, quando possivel, foram
procedidas tradagens, até uma profundidade de 150 cm. Nos lugares considerados estraté-
gicos e representativos, foram abertas trincheiras, para descrigdo dos perfis e coletas de
amostras de solo para andlises completas de laboratério.

Os exames foram realizados a intervalos de aproximadamente 250 a 500
metros, conforme sugestdo da vanabilidade dos solos ou de outros fatores como drenagem
¢ topografia.

As trincheiras foram abertas com 1,50 m de profundidade, ou até impedi-
mento por material impenetravel ao trado, como pedregosidade ou rochosidade (contato litico).

A descricio dos perfis foi feita segundo as normas do CNPS/EMBRAPA e
da SBCS, constantes do Manual de Métodos de Trabalho de Campo (Lemos e Santos,
1996), sendo coletadas amostras de todos os horizontes e/ou camadas para realizagio de
analises completas de laboratério, e anotados os seguintes aspectos: Projeto; Perfil n”; N°
de campo; Data; Classificagdo; Localizagdo; Situago e declividade; Relevo; Formagéo
geologica e litologia; Material originario; Drenagem; Erosdo; Pedregosidade; Vegetagdo
primaria; Vegetacdo local e uso atual; e caracteristicas morfologicas: espessura e nomen-
clatura dos horizontes e camadas; cor; textura; estrutura; cerosidade; consisténcia (seco,
umido e molhado); transicio; raizes e observagdes.

A partir dos exames da superficie e aspectos ambientais e do uso atual da

terra, foram também registradas informagdes de carater geral (localizagdo, situagdo, dechi-
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vidade, drenagem, vegetacdo, pedregosidade etc.), e anotados dados sobre as caracteristi-
cas do solo até a profundidade de 1,50m. ou até a camada de impedimento, efetuadas em
pontos estratégicos. Os dados basicos dos solos examinados sfo: profundidade, textura, cor
e mosqueado, presenca de camadas endurecidas, rocha ou quaisquer outras ocorréncias
possivels de serem estudadas com trado ou observadas no local.

Foram realizados 33 exames de solo e descritos e coletados 7 perfis corres-
pondendo a 35 amostras para andlise completa de laboratério.

Com a conclusfio dos trabalhos de campo e das andlises de laboratério, pd-

de-se estabelecer a legenda definitiva concernente ao mapa de solos..

3.2.6.4. Trabalhos de laboratorio

As amostras de solos obedeceram aos métodos recomendados pelo Manual
de Métodos de Analises de Solo da EMBRAPA - CNPS (1997) e foram elaborados no La-
borat6ério da EMBRAPA Solos, no Rio de Janerro.

As amostras depois de recebidas do campo, foram secas ao ar, pesadas, des-
torroadas e passadas em peneira com furos de 2mm de didmetro. A fragdo grosseira (ca-
lhaus e cascalhos) foi lavada, seca ao ar e pesada. Os resultados foram expressos em por-
centagem com relag3o a amostra total seca ao ar. Essas analises abrangem o componentes
abaixo.

Analises Fisicas: analise granulométrica (separagdo das fragdes areia grossa,

areia fina, silte e argila); relagdo silte/argila; argila natural; grau de floculagdo; densidade
global; densidade das particulas; porosidade total; umidade residual; umidade a- 0, 1 e - 0,
3 KPa, empregando-se o método da "panela de pressdo”, umidade a - 15 KPa, pelo método
do extrator de Richards com placa de ceramica.

Analises Quimicas: pH em agua e em KCI 1 N; calcio, magnésio e aluminio

trocaveis; potassio e sodio trocaveis, soma de bases (valor S) — calculada; acidez trocavel
extraivel a pH = 7 (H'+ AI"); capacidade de troca de cations (valor T); todos expressos em
cmol'/kg de solo. Qutros dados foram obtidos por calculos, tais como: saturag@o por bases
(valor V), calculada pela expressdo V% = 100S/T; saturagdo por aluminio (m%), calcula-
da pela expressio m% = 100 A" /S + A",
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Outras andlises quimicas foram: fésforo assimilivel (determinado pelo mé-
todo colorimétrico pelo acido ascorbico, utilizando como solucdo extratora o HCI 0,05N e
o H»SO4 0,025N — valores foram expressos em mg/dm’); carbono organico e nitrogénio
total (expressos em g/kg de solo); relagdo C/N, calculada; saturag@o por sodio (Na% = 100

Na” / T); Condutividade elétrica do extrato de saturagdo, expressos em dS m™ a 25°C.

3.2.6.5. Trabalhos finais de escritorio

A partir das anotagdes de campo, foram procedidas as transposi¢des desses
dados para as bases cartograficas. Nessa oportunidade, foram definidas as classes de solo
que ocorrem na area, ao mesmo tempo em que foram estabelecidas as delimitagdes das
unidades de solo e das unidades mapeamento.

De posse dos resultados de analises de laboratorio, foram procedidas as con-
frontagdes com as informag¢des de campo e efetuadas as definigdes finais das caracteristi-
cas dos solos e limites das unidades de mapeamento, possibilitando o estabelecimento da

legenda final.

Dessa forma foram elaborados, de forma definitiva, o mapa de solos (Figura
16) e o relatorio final.

3.2.6.6. Critérios usados para definiciio das classes de solo

Os critérios usados no levantamento pedologico, para estudo e conceituagéo
das classes de solo e respectivas fases, seguiram, basicamente, as normas adotadas pelo
Centro Nacional de Pesquisas de Solo (CNPS) e pela Sociedade Brasileira de Ci€ncia do
Solo, que constituem a base para o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1997, 1999; Jacomine ef al, 1973). S&o critérios que tém alguns fundamentos
nos conceitos basicos apresentados pelo USDA- Soil Survey Staff (USDA, 1994a, 1994b,
1994c).
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Os solos foram caracterizados nos niveis de classificacdo do CNPS, de for-
ma ordenada decrescente conforme o seu estagio de evolugdo pedogenética, abrangendo
ordem, subordem, grande grupo., caracteres intermediarios, fases etc.

1) Em primeiro nivel, dentro dessas conceituagdes - para a area em estudo -
os solos foram distinguidos, ocupando as seguintes classes: Podzélico, Bruno Nao Cilcico,
Planossolo, Cambissolo, Regossolo, Solos Aluviais e Solos Litolicos.

Nesse nivel, foram efetuadas distingdes de cores para os Podzélicos, consi-
derando-se suas tonalidades nos matizes: vermelho-amareio e vermelho escuro. Na verda-
de, essas variacOes de coloragio estfo relacionadas com teores de 6xidos e oxi-hidréxidos
de ferro e seus graus de hidratagéo.

2) Em segundo nivel, o SBCS tem levado em considerag@o a atividade da
argila, em termos de capacidade de troca de cations (CTC). Essa atividade € defimda como
sendo a CTC da fragio mineral tamanho argila (particulas menores que 0,005mm).

Com base nesse critério, considera-se o limite menor que 27 meq/100g de
argila como solos de atividade baixa (Tb) e igual ou maior que 27 meq/100g de argila co-
mo solos de atividade alta (Ta).

Ha solos que, por definigdo, possuem atividade baixa (como € o caso dos
Latossolos) e outros que possuem atividade alta (a exemplo dos Bruno Néo Calcicos e Ver-
tissolos). Essa distingdo torna-se particularmente interessante para a classe dos Podzohicos.

3} Em nivel seguinte, considera-se o cardter de saturagdo de bases (V%).
Nesses conceitos, sdo considerados EUTROFICOS, os solos com saturacdo de bases
(100.S/T) igual ou maior que 50% e DISTROFICOS, os solos com saturagio de bases me-
nor que 50%.

4) Em continua¢3o, menciona-se o tipo de horizonte A. Esses horizontes es-
tdo definidos pelo CNPS (EMBRAPA, 1989) e tém suas caracteristicas relacionadas, basi-
camente, com os trés fatores: espessura, saturagio de bases e teor de maténa orginica. '

Os solos da presente area mapeada s@o especialmente do tipo A fraco (aque-
les com menos de 1% de matéria orgénica = 0,57% de carbono) e A moderado (aqueles
com mais de 1% de matéria orgénica).

5) A seguir, sdo distinguidas caracteristicas peculiares em termos de carac-
teres intermediarios entre as classes de solo ou caracteres complementares. Na area em
estudo foram distinguidos alguns casos, tais como:

- abrupto - para designar solos com mudanga textural abrupta entre A e Bt
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- planico - para designar solos (exceto Planossolo) que apresentam horizonte planico
(ex-planossoélico) subseqiiente, a um Bt normal.
- vértico - para designar solos com caracteristicas vérticas em posi¢io n3o diagnostica.
- solédico - para designar solos com carater solédico. ou seja, saturac¢éio por sodio entre 6 e 15%.
- sddico - para designar solos com cardter sédico, ou seja, saturagdo por sodio maior que 15%.
- salino - para designar solos com cardter salino, expresso por uma condutividade elétrica
maior que 4dS m’.

6) Profundidade efetiva. Para determinadas classes de solo, a exemplo dos
Podzélicos, torna-se necessaria a citagdo da profundidade efetiva, sendo adotados os se-
guintes limites de profundidade do solo até camada nfo penetravel pelo sistema radicular

das plantas (rocha, duripan, etc.):

- muito profundo ........cceeeviiiinenes solos com mais de 200 cm
- profundo ..o solos com 120 a 200 cm

- pouco profundo ......cccciiieiicneen. solos com 60 a 120 cm

S ;L1 OO solos com menos de 60 cm

A menc¢io da profundidade deve ser adotada na classificagéio dos solos, a
partir da sua ocorréncia em areas com variagdo de solos profundos a pouco profundos, de-
crescendo até as areas com solos rasos. Torna-se desnecessaria a citagdo para solos profun-
dos e muito profundos e também para solos tipicamente rasos (a exemplo dos litélicos).

7) A granulometria € uma propriedade que requer destaque especial, sendo
adotados os seguintes limites de grupamento textural:

- textura muito argilosa, para solos com mais de 60% de argila

- textura argilosa, para solos com 35 a 60% de argila;

- textura siltosa, para solos com mais de 50% de silte e com menos de 35% de argila;

- textura média, para solos com 20 a 35% de argila, classe textural franco argiloarenosa ou
mais fina, que nfo seja siltosa;

- textura média (leve), para solos com menos de 20% de argila, classe textural franco arenosa;
- textura arenosa, para solos de classe textural areia ou areia franca.

Nos solos que apresentam significativa variagio do grupamento textural en-
tre a parte superior e o restante do perfil, os grupamentos foram mencionados em forma de
fraciio. Exemplos: textura média/argilosa; textura meédia (leve)/argilosa; textura arenosa/media.

8) Fases empregadas.
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Para a area mapeada, foram destacadas as fases de vegetagio e de relevo.

A vegetagdo reflete, praticamente, as condigdes climaticas da area, aliadas
ao potencial de armazenamento de 4gua e condi¢des de drenagem dos solos da area de o-
corréncia.

Para a area em questdo, a vegetagdo natural pode ser definida como Caatin-
ga hipo/hiperxerdfila, por significar uma drea com vegetagdo de transi¢do entre Caatinga
hipoxerofila (tipica da zona do agreste) e Caatinga hperxerdfila (tipica da zona do sertdo)

O relevo € de importancia defimtiva, quanto a utilizagdo agricola dos solos
e aos processos de erosdo. Nessa area predomina o relevo aplainado, isto €, vaniando de
plano (com 0-3% de declive) a suavemente onduladas (com declividade entre 3 e 8%). Nos
limites da area verifica-se a presenca de relevo ondulado (com declividade entre 8 e 20% ¢

nas elevagdes com relevo até forte ondulado (20-40%).

3.2.7. Tabulacio dos dados

A tabula¢do dos dados dos diagnosticos socio-econdmico, fisico-conservacionista,
ambiental e auxiliares (Quadro 20), foi feita a partir da anotagdo da moda de cada variavel

estudada.

Quadro 20. Registro das “modas™.

, TABULACAO DOS DADOS ) Microbacia:............

Codigo (ENTRAM OS CODIGOS ENCONTRADOS PARA CADA [TEM) | Distritor.................

N°01 Mumcipio:......c.......

VARIAVEL: DEMOGRAFICA Estado:..............

ENTREVIS- QUN;S[‘)I'(I)O- NDA { = ||| <lw]|eln|{=laj2|=z]|
TADOR NARIO | FAMILIA -1 Z| =

Obs.: Anotar em baixo de cada varidvel (1.1, 1.2. etc.) para cada Minibacia ¢ mimero de maior freqiiéneia (a “moda”™).
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Codigo TABULACAO DOS DADOS
N° 02 VARIAVEL: HABITACAO
ENTREWS-QSEO%OO_ N°DA |~ |afem|s|nle]ln|eiale|z &
TADOR NARID | FAMILIA | ot [ oo feifepalfofel) o] o f o p
Codigo TABULACAO DOS DADOS
N°03 VARIAVEL: CONSUMO DE ALIMENTOS
ENTREV[S—QgsD“OO_ N°DA |~ la|la|lx|n|lelrn|le|lal2|Z ™
Codigos TABULAGAO DOS D 8 Microbacia:....
04 B]: 06 VARIAVEIS: PARTICIPACAO EM ORGANIZACAO (associagio),
7008 SALUBRIDADE RURAL, PRODUCAO,
© ANIMAIS DE TRABALHO E DE PRODUCAO
ENTRE- N° DO N°DA =l ~|alm|l=|aim glelola|m|=in]e

NARIO
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Codigos TABULACAO DOSD 3 Microbacia:...
N VARIAVEIS: COMERCIALIZAGAO, CREDITO E RENDIMENTO, | Distito ...
09, 10e 1l TECNOLOGICA, lgdmxéc%pw.......
MAQUINARIA E INDUSTRIALIZACAO RURAL SACO% o
ENTRE- QgsDT?O- N°DA |=|ajmiw|aie|a]|=iain|=zne|nlxia|S (28] Z] =] x
VISTADOR | Sibiy | FAMILIA [ofefeafafa|iSiS)S)S 212 Si2)2lsls | s|sls| =] =) =
TABULACAO DOS DADOS
iy , Lie ) L .. - Microbacia:...
Cédigos | VARIAVEIS: Analise da saide bucal (céries, gengivites, auséncia de | Disyito

NOS R .. e . R Bt A LA AL LI

12 dentes, proteses e higiene bucal), Analise das parasitoses existentes | Municipio:......
em habitantes da sub-bacia; Anemtas carenciais e outras nos habi- | Estado:..........

tantes da sub-bacia; Doengas respiratonas; Doengas da pele
N°DO
ENTRE- N° DA
QUESTIO- : 12.1 122 123 2.4 12,5 126 12.7
VISTADOR | “\ipry | FAMILIA
~ TABULACAO DOS DADOS

: digos ~ DIAGNOSTICO FISICO-CONSERVACIONISTA Microbacia:...
C°d’N§ VARIAVEIS: Conflitos, cobertura florestal, area a florestar disponibi- | Distrito:..........

13 lidade em 4reas para agricultura, excesso em arcas para a agricultura, | Municipio:......
area a ser trabalhada para o mansjo correto da unidade, deterioragdo | Estada:............
media da umdade

N°DO
ENTRE- N°DA
visTaDor | QUESTIO- | el 131 132 133 134 135 136 13.7

NARIO
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TABULAGAO DOS DADOS
. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
VARIAVEIS: Estocagem de defensivos, depdsitos de embalagens de agrotoxicos, locais de | Microbacia:...
Cadigo | lavagem de implementos com agrotdxicos. pedreiras, criagdo de animais, lixeiras. exploragdo | Distrito:..........
N%™14 |de areias. pocilgas, avidriosiestabulos, matadouros, estradas'ruas deterioradas, erosdes mar- | Municipio:......
cantes, exploragdo de madeira. esgotos a céu aberto, depésitos de pneus, queimadas, poluigdo | Estado.............
quimica, aplicagdo de agrotoxicos, acidentes com derivados de petroleo ou produtos quimicos,
bombas de recalques, soro do leite, abate de animaus, uso de inseticidas com as maos. outros.
ENTRE- SSE[;% DA
VISTAD o FAMI- S|l=|n]loo|w]lnjoic|c|ajo| ]| =
OR A LIA—NM?WSS:S—.—_;;—.——."—.HNNNNN
NARIO DAl B T B (el s A G s A A ol s [t e o [l I o Bl B
TABULACAO DOS DADOS . .
oy : Microbacia.:...
Codigos DIAGNOSTICOS AUXILIARES Distrito:
N VARIAVEIS: terraceamentos com pneus velhos, “mulchings™ verti- Munici 10
15 cais, barragens subterrdneas. barragens de nivel com pneus vethos, Esta dop """"
. ’ nas. | bsadoi......
ENTRE- | N°DOQUESTIO- | N°DA 15.1 152 153 15.4 15.5 156

VISTADOR NARIO FAMILIA

3.2.8. Estudo analitico dos diagnésticos

As Unidades Criticas de Deterioragio Social, Econémica, Tecnoldgica, Sau-
de e sdcio-econdrnica, fisico-conservacionista, Ambiental e dos fatores Auxiliares, foram
determinadas a partir da equagdo da reta, utilizando os valores minimos, maximos e valor

significativo encontrado. A deterioragio pode variar de zero a 100% , assim, se:

Y=ax+b
ax’+b=0 e ax”+b=100

Onde: Y = unidade critica de deterioragéo, em %;
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x = valor significativo encontrado;
X e X’ = valores minimos e maximos respectivamente;

a ¢ b=coeficientes da equacio da reta.

3.3. Analise Estatistica

A andlise estatistica fol desenvolvida para os diagndsticos quantitativos: fi-
sico-conservacionista, socio-econdmico, ambiental e auxiliares. Para tanto se usou o soft-
ware SPSS (Statistical Package for Social Science, 1996), versdo 7.5 para Windows.

Os diagndsticos da vegetagdo e dos solos foram complementares e qualitati-
vOs, portanto serviram para complementar orientagdes do uso mais adequado desses recur-
sOs naturais na microbacia estudada.

Os métodos de andlise estatistica utilizada foram a analise de regressao,

analise fatorial multivariada.

3.3.1 Anilise de Regressao

A aplicagdo do método de regressdo linear permite estimar a Deteriorag¢do
Ambiental da Bacia Hidrografica a partir de uma amostras de dados dos diagnosticos reali-

zados no nivel de campo, através de modelos do tipo (Hoffman & Vieira 1977):

Y=a+b.X;+b:Xs+..7h.. X, + &

Onde:

Y = valor estimado para a deterioragéo, peso (variavel dependente ou explicada)
a = pardmetro estimado para o intercepto (intersecéo da reta com o eixo dos Y)
b; = parametro estimado para o coeficiente do i-ésimo regressor

X; = i-ésimo regressor ( i-ésima variavel independente ou explicativa )
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e = erro total da regresséo amostral em relago & verdadeira equagio de regressdo.
Ap6s a determinagdo do modelo que melhor se ajustou aos dados de campo,
calculam-se pardmetros para avaliar a qualidade deste modelo, como coeficientes de de-
termina¢do e correlagdo lmear. Cada coeficiente deve ser objeto de um teste de hipdtese
para verificar se a variavel independente & qual ele se refere é importante na formacéo da
deterioracdo da microbacia. A existéncia de regressdo, considerando o modelo com todas

as variaveis é comprovada através da andlise de varidncia.

3.4.2 Analise Fatorial

No método de analise fatorial multivariada, sdo efetuadas mensuragdes mul-
tiplas sobre uma amostra, que fornece um melhor entendimento na razio direta do miimero
de varidveis utilizadas e permite considerar simultaneamente a variabilidade existente nas
diversas propriedades medidas. Esta técnica mostra-se adequada para o agrupamento dos
pardmetros analisados, pois 0s considera em conjunto e com unidades de medidas diferen-
tes.

A utilizagio de modelos multivariados pode ser feito em uma diversidade
de campos, mas dada & multiplicidade de caracteristicas existentes em microbacias hidro-
graficas, sua aplicagdo tem sido cada vez mais empregada, pois esses ambientes represen-
tam sistemas complexos nos quais aparecem os mais diferentes efeitos isolados.

A analise fatorial procura condensar o espago das muitas variaveis que des-
crevem uma realidade, em uma dimensdo que factlite a anahise.

Em a analise fatorial inicia-se com um grupo de variaveis X, Xa...., Xp. Es-
sas variaveis sdo usualmente padromizadas pelo programa de computador de forma que
cada uma das suas varidncias € igual a | e suas covaridncias sdo os coeficientes de correla-
¢do. Assume-se cada x; é uma varidvel padronizada, ie., x, = (X - X, )/ S;. Em a analise
fatorial os xi’s sfo chamados de varidveis originais ou varidveis resposta. O modelo de
andlise fatorial assume que cada varidvel original x; pode ser expressa como uma funcéo

linear de um menor niimero de fatores comuns, por serem COMuns as variaveis, mais uma

componente de variagdo residual, ou seja:
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szzlzyfjwi
=

em que;
A, € a carga fatorial da i-ésima varidvel no j-ésimo fator comum, refletindo
a importéncia do j-ésimo fator na composi¢éo da i-ésima varidvel;

f; sio os fatores comuns;

e, sio fatores especificos, que descrevem a variacdo residual especifica da
i-€sima variavel.

A equagdo mostrada ¢ suas concepgdes constitui o chamado Modelo Fator
(Factor Model), desse modo, cada uma das varidveis ¢ composta de uma parte devido aos
fatores comuns e outra devido a eles pertencerem ao fator tnico (escore fatorial).

O objetivo principal da andlise fatorial € estimar fatores com facilidade in-
terpretaveis, tornando possivel estimar novos fatores com elevados coeficientes de satura-
¢do, mais faceis de interpretar. Esses novos fatores sdo obtidos por rotagfo ortogonal e sdo
selecionados de modo que os coeficientes de saturagdo estejam proximos de +1, tornando-
se facil dar a cada fator uma interpretacfo a respeito de uma variavel ou a conjunto de va-
riaveis (que defina uma atividade ou caracteristica), que com ele esta altamente correlacio-
nado.

Kurtz (2000) conclui que utilizando a andlise multivariada (analise fatorial) foi
possivel conhecer a estrutura dos dados, mostrando as correlagdes entre cada varidvel e seu res-
pectivo fator, entretanto esta nio permitiu separar grupos ou quantificar a influéncia de uma ou
mais varidveis sobre outra de interesse (variavel resposta), como por exemplo: quantos parame-
tros sdo necessarios para elaborar um manejo de bacias hidrograficas, objeto de estudo no caso,
sendo esta pergunta respondida pela analise de regresséo.

Definiram-se as varidveis (parametros ambientais — Anexo 3) e processou-
se a analise fatorial usando o método das “Componentes Principais” utilizando-se o soft-
ware estatistico SPSS - Statistical Package for Social Sciences, Versdo 7.5 for Windows
(SSPS, 1996).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Diagnostico Fisico-Conservacionista

A microbacia estudada apresenta area total de 2.309,70 ha. Para a analise do
Diagnostico Fisico-Conservacionista a microbacia foi subdividida em 11 minibacias em
funcéo da configuragdo geomorfologica de cada uma delas. As respectivas unidades foram
subdivididas respeitando-se seus acidentes e configuragdes geomorfologicas. Tais unida-
des. apresentaram areas semelhantes, a excecdo das microbacias 1 e 2 que tiveram areas
destacadamente superiores em virtude da configuragdo paisagistica de cada uma delas.

A metodologia tradicional consiste em efetuar os diagnésticos fisico-
conservacionistas em sub-bacias hidrograficas divididas em microbacias, todavia, em se
tratando de uma area experimental piloto inferior a 20.000 ha, conforme preconizado na
metodologia tradicional proposta por Rocha (1991), adaptou-se a sistematica de denominar
a unidade maior como microbacia com respectivas subdivisdes em 11 minibacias. O deta-
lhamento dos resultados encontrados segundo, a metodologia estudada, estdo nos Quadros
da, 4be 4¢c do Anexo 4.

No Quadro 21, encontra-se a aptiddo do uso da terra por minibacia na mi-
crobacia hidrografica de Paus Brancos ressaltando as classes preconizados por SICCO
SMIT, citado por Rocha (1997), sendo que a classe A (vocagdo agricola) abrange as mini-
bacias 1, 2, 3, 4, 5 e 6, a classe B (vocagdo para pecuaria) abrange as minibacias 7, 8, 9, a
classe C (vocacdo florestamento/pecudria) abrange somente a minibacia 10, e classe D

(vocagdo para florestamento) abrange a minibacia 11.



114

Observa-se que, realmente, o maior produto entre a densidade de drenagem

e a declividade média se encontra na minibacia de nimero 11.

Quadro 21. Aptiddo de uso das terras por minibacia.

Classes| Mini | ZRCT | ZCn | Area Declividade D | rNxio

de RN | Bacias | (Km) | (bm) | (ha) | Adimensio- [/ (I"’;'"‘a
m |l e e e ol e | @
A 1 5,6822 | 60,0176 | 339.92 0,0177 1,77 0,0167 | 29.51
A 2 8,2019 | 54,9274 | 388,03 0,0142 1,421 0,0211 | 29,92
A 3 3,0428 | 37,6728 | 144,35 0,0261 2,61 | 0,0211 | 55,01
A 4 4,2360 | 64.6404 | 205,30 | 0,0315 3,15 | 0,0206 | 64,97
A 5 4.7874 | 44,7141 | 167.48 0,0267 2,67 00286 | 76,32
B 6 3,4295 {138.2099| 217.55 0.0635 6,35 0,0158 | 100,15
B 7 3,8935 | 40,5727 | 124,19 0.0327 |3,27| 0,0314 | 102,42
B 8 6,3068 | 67.1660 { 203,36 0,0330 | 3,30 0,0310 | 102,43
B 9 5,3282 | 82.8338 | 206,25 0.0402 | 4,02 | 0,0258 | 100,75
C 10 6,2432 | 53,2867 | 142,13 0,0375 3,75 | 0,0439 | 164,69
D 11 8,7880 | 96,8100 | 171,14 0,0566 | 5,66 0.0158 | 290,47

Area total da Microbacia do Riacho Paus Brancos = 2.309,70 ha

ZRCT - Somatoério dos comprimentos das ravinas, canais e tributarios; ZCn — Somatdrio dos comprimentos
das curvas de nivel; D — Densidade de drenagem; RN - Coeficiente de rugosidade.
RN x 10° valor usado para eliminar nameros fracionarios pequenos.

Quanto ao comportamento da declividade média por minibacia, observa-se
no Quadro 21 que as de nimeros 6 ¢ 11 sfo as mais declivosas e as de niimeros 1 e 2 sdo as
mais planas. Tal estudo, se fez necessario para se conseguir informag¢des auxiliares na lo-
cacao das coroas de protecdo de nascentes para cada minibacia. De modo 1déntico, o Qua-
dro 21 retrata o comportamento das ravinas, canais e tributarios definindo o RN (Coefici-
ente de Rugosidade) por minibacia, neste caso observa-se um comprimento maior de esco-
amento superficial nas minibacias 11 e 2, onde provavelmente deve-se concentrar os pro-
cessos de captagdo de dgua das chuvas. A energia do relevo se mostrou mais acentuada nas

minibacias 6 ¢ 11 onde se conseguiu maiores valores para as curvas de forma .



ente de rugosidade de cada minibacia.
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A declividade e RN sdo componentes basicos para a determinacio do coefici-

O Quadro 22 mostra o uso da terra por minibacia na microbacia hidrografica

de Paus Brancos. Observa-se uma predominincia das dreas de pastagens sobre os demais usos

da terra. Nota-se que 0 termo pastagem abrangeu todas as areas que nfo foram ocupadas por

agricultura ou florestamentos. Neste tema foram incluidas vegetacdes herbaceas, graminaceas,

areas desnudas, bem como areas erosionadas, potenciaimente indicadas para pastagemn.

Quadro 22. Uso da terra por minibacia

Minibacia i‘;;;‘ E"(h’f)“‘s P"s(;"ag)e"s f;mmmz Arﬁic(l::sns- Esﬂ‘; de
(ha) (ha) (ba)
1 33992 | 43,96 78733 8.54 0,09 -
2 388,03 | 13.74 366,27 801 0,01 .
3 14435 | 490 13834 1,09 0,02 -
3 20530 | 3125 174,04 : 0,01 :
5 16748 | 1885 148,60 - 0.03 X
6 21755 | 3517 181,00 R . 138
7 12419 | 7.03 117.07 : 0,06 0.03
8 20336 | 530 198,03 - 0.03 -
9 20625 | 56,65 147,92 - 0,08 1,60
10 142.13 135 125,01 1517 0,04 0,06
T 17114 | 1345 153,01 4.62 0.06 n
Total | 2309,70 | 232,15 | 203662 | 37,83 0,43 3,07

Ainda com relagfo a ocupacdo espacial do uso da terra pode-se observar no

Quadro 22 que: as minibacias 9, 1 e 6 apresentam maior cobertura florestal e as minibacias

10 € 3 sdo as mais desprovidas de vegetacio; as mimbacias 2 e 1 apresentam maiores areas

de campo (pastagem) sendo ai incluidas terras desnudas e erosionadas; as 4reas com ocu-

pagdo agricola (agricultura de subsisténcia) ocorreram nas minibacias 10, 1, 2, 11 e 3, nesta

seqiiéncia de ordem de grandeza; a area agricola corresponde a apenas 1,62% da drea da

microbacia, como a agricultura ainda € o {nico meio de sobrevivéncia da populagdo local, este
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pequeno percentual de 4rea agricola evidencia o estado de pobreza absoluta em que se en-
contra os moradores da regigo.

Uma das caracteristicas tipicas das microbacias do semi-drido nordestino
também foi observada na microbacia estudada a qual foi a pequena quantidade de espelho de
dgua. A maioria das minibacias nfo apresenta nenhum tipo de espelho de dgua. O total encon-
trado 3,7 ha, é resultado da computacdo de algumas pequenas barragens e acudes encontrados
nas areas principalmente nas minibacias 6 e 9. Quanto a 4rea construida, praticamente resume-
se a construgdo das casas dos moradores da regido.

A Figura 8 mostra, percentualmente, a ocorréncia dos principais uso da terra
na microbacia estudada: dreas de pastagens, vegetacio arbustiva e arbdrea e areas cultivadas.
Obviamente o maior percentual de ocupacéo refere-se a drea de pastagem.

A agricultura assinalada refere-se a cultivos de subsisténcia, ocorrendo
principalmente nas minibacias 1, 2, 3, 10 e 11, destacando-se na minibacia 10.

O termo vegetagdo engloba florestas de pequeno e médio porte, respectiva-
mente pequena e média densidade e vegetagdo de renques, exemplares estes sobreviventes

de uma devastagdo tradicional na regifio para o consumo energético.

w1 A AR O8Ol T
80%+4" | |
60%4"
40%<"]

0%t 1 U] | BEEE B I

0%s il e ) e S T SRR ST SRR 0 SR CO G WEN e e g

Uso da terra

EAgﬁcultma HE Vegetacdo [0 Pastagem ‘

Figura 8. Principais ocupag¢des (ha) do uso da terra, por minibacia.
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O Quadro 23, retrata os conflitos existentes na microbacia hidrografica de

Paus Brancos e em cada minibacia. Considerando que todas as minibacias possuem decli-

vidades médias inferiores a 10%. os conflitos sé ocorreriam nas minibacias de classes B e

C com qualquer tipo de agricultura ou associago bem como desertos ou queimadas.

Verifica-se que a minibacia 10 apresentou 15,17 ha de conflitos (10,67%).

Para as minibacias de classe D os conflitos ocorrem com a existéncia de agricultura, asso-

cia¢bes, queimadas ou pastagens. No caso presente, a minibacia niimero 11 apresentou

157.63 ha de conflito, portanto, um conflito correspondente a 92,11% da respectiva mini-

bacia (Figura 9). Neste caso o elemento responsavel pelo conflito foi a area semidesnuda

classificada como pastagem. Em toda bacia o conflito fisico ambiental foi de 7,48%.

Quadro 23. Conflitos por minibacia.

. { < Areaa Area

1 339.92 | 12,93 - 41,03 | -246,31 2%’23 41,03 | 12,07 | 8
) 388,03 | 3,54 - 83,27 | -283,00! 366,27 | 83,27 2146 | 5
3 14435 |+ 3,39 - 31,19 | -107,15] 138,34 | 31,19 | 2162 | 4
4 205,30 | 15,22 - 20,08 | -153,96| 174,04 | 20,08 | 9,78 9
5 167;48 11,25 - 23,03 | -125,57 | 148,60 | 23,03 | 13,75 | 7
6 217.55 | 16,17 - 19.21 0.00 18,21 16,21 | 8.83 10
7 124,19 | 5,66 - 24,02 0,00 24,02 2402 | 1934 | 6
8 203,36 | 2.61 - 45,53 0,00 45,53 4503 | 2239 | 3
9 206,25 | 27,47 - 0,00 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 11
10 | 142,13 | 1,30 | 1517 | 33,68 | +1517 33,68 | 4885|3437 | 2
11 171,14 | 7,86 |157.63| 29,33 +4,62 2933 | 171,14 100,00 1
Total | 2309,7 | 9,76 |172,80| 350,37 - 1286,14 | 507.35| 21,97 | -

* D/E - Disponibilidade e, ou excesso em agricultura; - Disponivel, + Excesso, P - prioridades

Em virtude da pequena cobertura florestal da microbacia (10,05 %), cada mi-

nibacia apresenta defasagem muito grande com relagéio aos niimeros preconizados para um

bom manejo integrado de microbacia hidrogréfica, assim € que, com excecfio da minibacia
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.numero 9, que tem cobertura florestal superior a 25 % (minimo necessdrio para minibacias
com dechividade abaixo de 15 %), as demais minibacias necessitam de grandes percentuais
de florestamentos. perfazendo um total de 350,37 ha, o que corresponde a 15,17 % da micro-
bacia. No presente caso, as minibacias nimeros 2 e 8 sdo as mais desprovidas de cobertura
florestal, portanto, mais susceptiveis as erosdes. Sdo as que necessitam maiores florestamen-
tos.

Nenhuma minibacia apresentou excesso em area agricola, especialmente pe-
lo fato da inexisténcia de uma agricultura de carater comercial. No obstante o pequeno
uso agricola na regido, as minibactas I, 2, 3, 4 e 5 apresentam grandes areas com disponi-
bilidade para os cultivos agricolas proprios da regido. Por outro lado, as mimbacias 6, 7, 8
e 9 nfo apresentaram nenhuma disponibilidade ou excesso em agricultura. As minibacias
10 e 11 apresentam pequenas areas para os cultivos agricolas.

O Quadro 23 e a Figura 9 mostram a area a ser trabalhada em cada miniba-
cia, para 0 manejo correto de toda a microbacia e correspondente as areas de conflitos, as
areas a florestar e 4s areas com excesso ou disponibilidade para agricultura. Com relagio
as munibacias de aptiddo agricola (minibacia 1 de classe A) no presente caso ndo se encon-
trou areas em excesso agricola. Para as minibacias de classes B, C e D (Terras propicias,
respectivamente, a pecudria, pecudria/florestamento e florestamento), as areas a serem tra-
balhadas ficaram consideradas somente como areas a florestar e areas em disponibilidade
para agricultura.

Pode-se ainda evidenciar no Quadro 23 que a maior acdo antropica de recu-
peracdo ambiental encontra-se nas minibacias 2 e 1, que apesar de ndo apresentarem con-
flito ambiental, necessitam de maior recuperagdo por que foram mais desgastadas pela
propria a¢do antropica com impactos negativos. Percentualmente (Figura 9), as areas com
maior a¢do antropica de recuperacdo ambiental encontra-se nas minibacias 3 e 2 com 95,84
e 94,39%, respectivamente. Apenas a minibacia 9 nfio necessita de trabalho de recuperagéo.

As deterioragdes de cada minbacia (Quadro 23), foram avaliadas
levando-se em consideragio as areas de conflitos e as areas a florestar. No presente caso as
minibacias com maiores areas deterioradas foram as de ntimeros 11 e 2 e a minibacia de
nimero 9 ndo apresentou deterioragdo ambiental. Os percentuais de deterioragio por mini-
bacia retratam a prioridade do manejo integrado, parte fisico-conservacionista, cujos valo-

res sdo opostos as percentagens de areas deterioradas, como por exemplo: A minibacia
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numero 11 estd 100% deteriorada e tem a prioridade 1, j4 a minibacia niimero 9 que ndo

tem deteriorag@o, apresenta prioridade 11 (tltima prioridade).

100 =
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I E Conflitos B A florestar [ Trabalhada |

Figura 9. Areas em conflitos fisicos ambientais, a serem florestadas e trabalhadas por minibacias.

Com bases nos dados obtidos pelos critérios de estratificacdo adotado na
metodologia obteve-se as unidades de deterioragdo fisica conservacionista por fator e total
na microbacia hidrografica de Paus Brancos (Quadro 24 e Figura 10). Observa-se no Qua-
dro 24, que os fatores conflitos e excesso para agricultura, apresentaram valores modais
correspondente ao valor minimo atribuido o que segundo o mesmo ndo proporciona deteri-
oragdo fisica conservacionista na microbacia estudada.

No outro extremo, o fator cobertura florestal apresentou um valor modal
igual ao valor méaximo significativo, proporcionando uma deterioragdo maxima (100%).
Como um todo a Microbacia Paus Brancos apresentou um valor 34,91% de unidades criti-
cas de deteriora¢do Fisico conservacionista. Apesar de existir pequenos conflitos na micro-
bacia, esta deterioracdo encontrada mostra que a cobertura florestal € baixa e a éarea a ser
trabalhada para o manejo correto da unidade ¢ muito grande. Rocha (1997), encontrou
para a sub-bacia hidrografica do Rio Passo Fundo - RS, uma deterioragéo fisico conserva-

cionista da ordem de 87,25%.
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Quadro 24. Unidades criticas de deterioragdo Fisico-conservacionista da microbacia

Paus Brancos.

Fator Valores sngmﬁcatw;;o- Equacio da reta Deterioracio
Minimo | Méximo | .~ qua¢ (%)
Conflitos 1 10 1 Y=11,111X- 11,111 0,00
Cobertura flo-
1 10 10 Y=11,111X-11,111 100,00
restal
Area a florestar 1 10 2 Y =11,111X-11,111 11,11
Disponibilidade
) 1 10 6 Y=11,111X 11,111 55,55
para agricultura
Excesso para a
1 10 1 Y=11,111X-11,111 0,00
agricultura
Area a ser traba-
1 10 6 Y=1L111X-11.111 55.55
lhada
Deterioragédo da
1 10 3 Y=1L111X-11,111 2222
unidade
Total 7 70 29 Y =1,587X-11,111 34,91

Obs: Valores provenientes do Anexo 5.
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Figura 10. Reta de deterioragio Fisico-conservacionista da microbacia Paus Brancos
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4.2. Diagnéstico Sécio-econdmico

O Quadro 1 do Anexo 5 mostra os resultados de to_dos os diagndsticos reali-
zados ém nivel de campo. A partir do Quadro 1 elaborou-se as Figuras 11, 12, 13 e 14 e 0
Quadro 25.

Observa-se na Figura 8, que a varidvel participagdo em organizacdo (associ-
acdo), do fator social dentro do diagndstico sdcio-econdmico, apresentou um valor modal
corresponde ao valor minimo atribuido o que, segundo o Quadro 25, ndo proporciona dete-
rioragdo na microbacia o que significa que neste item, a comunidade estudada estd muito
bem. A participagdo em organizacio levou em consideragdo somente o fato do cidaddo
pertencer ou ndo a uma organizagéo. O caso é explicado tendo em vista que a regiio em
estudo, faz parte de um assentamento rural e todas as familias participam de uma associa-

¢do local.
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Figura 11. Identificagdo do diagnéstico Sécio-econdmico: fator social
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Por outro lado, observa-se que a varidvel habitagdo apresentou um valor
' modal muito préximo do valor méximo atribuido, o que segundo Quadro 25 proporciona
um indice de deterioragfio na microbacia, para a variével, na ordem de 77,94% o que repre-
sentam um valor bem alto. Os itens que mais contribufram para esta deterioragéo foram: tipo de
fogdo usado, sanitarios, esgotos, eliminacd@o de lixos, eliminagdo de embalagens de agrotdxicos,
tipo de piso, tipo de parede, altura do telhado, eletricidade, janelas, origem da 4gua existente na
propriedade. Em ordem decrescente de deterioragdo observa-se a varidvel alimento com 63,00%
e demogréfica com 39,81%. Juntas o fator social proporcionou uma deterioragéo de 55,95%. O
consumo de alimentos essenciais como frutas, verduras, legumes e peixes forma fatores prepon-
derantes para a deterioracdo. Na varidvel salubridade foram considerados os pardmetros:
infestagdo de pragas, salubridade para o homem e combate as pragas domésticas, mostra
em uma deteriora¢do em salubridade humana da ordem de 3,45%, (Quadro 25) o que signi-
fica que o local ¢ bom para se trabalhar. As equagdes da reta para o fator social, bem como as
respectivas retas de deterioragfio sdo mostradas no Quadro 25 e na Figura 12.

Deterioragéo (%)

+—+—} ;
60 80 100 120 140 160
Valores significativos

Fator Social
— Demogréfico — Habitagdo Alimento
— Organizagio — Salubridade

Figura 12. Reta de deterioragdo do diagnostico socio-econdmico: fator social
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Observa-se na Figura 13 que todas as variaveis do fator econdmico dentro do diag-
néstico Sécio-econdmico, apresentaram valores modais igual ou préximo ao valor maximo
atribuido o que segundo o Quadro 25, proporciona alta deterioragdo na microbacia, o que
implica na caréncia da comunidade estudada quanto a estes itghs, necessitando de politicas
govérnamentais eficazes para amenizar a situagdo. Como se pode ver no Quadro 25, a vari-
avel comercializagdo que engloba crédito agricola e poder aquisitivo dos entrevistados
apresentou um grau maximo de deterioracéo (100%). Nesta variavel foram considerados os
pardmetros: a quem vendem as produgdes agricolas, pecudrias e florestais, fonte principal
de créditos agrarios, renda aproximada da propriedade por més, outras rendas e renda total
por més. Pelos resultados apresentados a comunidade desconhece a efetividade da comer-
cializagdo, crédito e rendimento de seus produtos. Com relacdo varidveis animais de traba-
lho foram considerados os pardmetros: bois, cavalos e outros. A deterioragéo encontrada de
66,77% caracteriza a auséncia da tracdo animal (boi e/ou cavalo) na ajuda produtiva das
propriedades da microbacia objeto do estudo. Com relagdo as varidveis animais de produ-

¢do e deterioragdo encontrada foi de 83,34%.
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Figura 13. Identificag@io do diagndstico sécio-econdmico: fator econdmico
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Figura 14. Identificagdo do diagnéstico s6cio-econdmico: fatores tecnologico e satde

A deterioragéo devido a falta de tecnologia, méaquinas e industrializagéo ru-
ral € evidenciada na Figura 14 e Quadro 25. Observa-se uma caréncia absoluta de maqui-
nas agricolas na comunidade estudada (70% e 100% de deterioragédo, respectivamente). De
todas as varidveis que compdem o diagnostico Sécio-econdmico, a saude (Figura 14 e
Quadro 25) foi a que apresentou menor grau de deterioragéo 27,12, mesmo assim, o valor é
alto pois trata-se de vida humana, o que mostra que os graus de deterioragdo do Quadro 25
devem ser analisados dentro de um contexto e nfo isoladamente, significando a necessida-
de de atendimento médico/odontolégicos aos moradores da microbacia. O que contribuiu
para esta deterioracfio foi a saiide bucal e o nimero de parasitoses encontrados nas pessoas
da comunidade.

O valor total da deterioragéo Socio-econdmica encontrada para a microba-
cia de Paus Brancos foi de 57,83% (Quadro 25). O valor € maior do que os 40,62%, encon-
trado por Rocha (1997) na sub-bacia do Rio Passo Fundo - RS. O autor afirma que um va-

lor aceitavel é da ordem de 10%.
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Quadro 25. Unidades criticas de deterioragfio socio-econdmica da microbacia Paus Brancos.

Valores significativos . N
Fator — ; Deterioracio
Minime |Miximo Moda Eqguacio da reta (%)
Social: Demografica 12 115 53 Y =0971X- 11,652 39.81
Social: habitagao 17 126 102 | Y =0,917X-15,59 77,94
Social: alimento 17 136 92 Y =0,340X-14,286 63,00
Social: organizagdo i 2 1 Y =100,00X-100,00 0,00
Social: Salubridade 3 32 4 Y=3,448X-10,345 3.45
Total Social 50 411 252 | Y =0277X 13,850 55,95
Fcontmco: 3 9 7 | Y=16,667X-50,00 66,67
producio
Econémico: animais - .
o trabalho 3 6 5 | Y =33,333X-100,00 66,77
Econbrmco: ammals | ¢ 12 11| Y =16,667X-100,00 83,34
de producio :
Ecobmico. comer- 7 43 43 | Y =2,778X-19,445 100,00
cializagdo
Total: Econdmico 19 70 66 | Y=1961X-37255 92,17
Tecnolégico: tecno- | 4 54 42 Y =2,500X-35,000 70,00
logia
Tecnologico: ma- | 5 g § | Y=20,000X-60,000 | 100,00
quinas rurais
Total: Tecnologico | 17 62 50 | Y =2.222x-37,774 73,33
Saide 7 66 23 Y=1,695X-11,864 27,12
Diagndstico 93 609 391 | Y =0,194X-18,023 57,83
Socio-econdmico

Obs.: Quadro elaborado com dados provenientes do Anexo 5.

4.3. Diagnéstico Ambiental

O diagnostico ambiental foi analisado pela variavel polui¢do direta do meio
ambiente. Os resultados da entrevista realizada no nivel de campo para se detectar a deteri-
oraciio ambiental sdo mostrados no Quadro 1 do Anexo 5. Os valores significativos maxi-
mo, minimo e os encontrados foram 48, 24 e 32, respectivamente. Os elementos que con-
tribufram para a deterioragdo foram: criagio inadequada de animais; estradas vicinais dete-
rioradas; erosdc marcante nas estradas e em dreas proximos as moradias; exploracdo de-
sordenadas dos poucos recursos vegetais existentes; esgotos a céu aberto; queimadas cons-
tantes; aplicagdo de agrotoxicos sem orientagdo técnica; uso de inseticidas com as maos -

uso do gas toxin (pastilhas) em sacos de feijdo. Pelos resultados observados, urgem imedi-
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atas orientagdes técnicas, quanto a poluigdo direta do meio ambiente, as quais deverfio ser

fornecidas a toda populacio da microbacia de Paus Brancos.

A reta com a respectiva equacio da unidade critica de deterioragdo ambien-
tal € mostrada na Figura 15. O valor da deterioracdo encontrado 33,34% significa que o
ambiente na microbacia esta poluido, no entanto, o valor encontrado é menor do que o

encontrado por Rocha (1997) para a sub-bacia do rio Passo Fundo - RS, que fo1 44,06 %.
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Figura 15. Deterioragio ambiental da microbacia hidrografica de Paus Brancos

4.4. Diagnosticos Auxiliares

Os resultados da entrevista realizada no nivel de campo para se encontrar a
deterioragio proporcionada pelos diagnosticos auxiliares sdo mostrados no Quadro 1, Ane-
x0 5. Os valores significativos maximo, minimo e os encontrados foram 50, 6 e 36 respec-
tivamente. Os elementos que contribuiram para a deterioragdo foram: a ndo utilizacdo de *
mulchings” verticais (terraceamentos subterraneos), € a ndo construgdo de barragens em
nivel e de pogos subterraneos.

Como niio havia “mulchings” verticais na microbacia considerada e a cons-
trugdo dos mesmos se deu apds a concluséo da metodologia, foi-lhe atribuido o valor pon-

derado 10 conforme consta na tabulagio dos dados.
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A reta com a respectiva equagdo da unidade critica de deterioragdo encon-
trada pelos diagndsticos auxiliares (terraceamentos com pneus velhos, “mulchings” verti-
cais, barragens subterrdneas e em nivel, cisternas ¢ pog¢os amazonas) ¢ mostrada na Figura
16. O valor da deterioragdo encontrado foi 68,19%. Tal valor significa que estas praticas

devem ser incrementadas continuamente na microbacia até que se atinja 0 minimo tolera-
vel de 10%.
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Figura 16. Reta de deterioragio dos diagndsticos auxiliares da microbacia.

Foram construidas 21 barragens subterrneas, conforme metodologia preco-
nizada por Brito et al. (1989).

De acordo com Forsyth (1975), a porosidade do solo varia de 40% a 60%
em fun¢do da textura do solo. Com relagdo a tese deste autor e em nivel de exemplo, con-
sidere-se que o local do estudo, com uma textura média (50% de porosidade) para uma
barragem subterrdnea com dimensdes médias totais de 10 m de largura por 2 m de profun-
didade ¢ 200 m de comprimento, o volume de solo (particulas mais poros) sera de 4.000
m’, sendo 2.000 m’ de agua (2.000.000 litros) de poros que podem ser ocupados com 4gua.
Considerando-se o riacho total na microbacia pode-se imaginar um multiplicador de alta
significdncia para a manuten¢io da dgua na area.

Foram construidas 03 barragens em nivel atendendo a metodologia desen-

volvida no presente trabalho.
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Foram construidos 8 terragos em nivel com bandas de pneus (laterais e ro-
dagem) que foram enterrados em 50%, em curva de nivel, formando cordées/terragos, para
diminuir a velocidade da 4dgua da chuva nas encostas e deter a erosdo, evitando o assorea-
mento das varzeas e ajudando na reten¢io da agua.

Foram construidas 10 cisternas caseiras. A captagdo da agua € feita por ca-
lhas construidas nas laterais das casas (beiradas dos tethados), desembocando em coletores
de dagua que sfio direcionados as cisternas de acumulagio. O método usado foi o de placas
de cimento, adaptado pela UFPB e usado em varias partes do nordeste. Objetiva o processo

acumular 4gua de chuva para ¢ consumo humano e para a dessedentac¢fo animal.

4.5. Diagnostico da Vegetagio

O diagnostico da vegetagiio, bem como o de solos, nfo caracterizam deteri-
oracBes “quantitativas”. Sdo diagnosticos auxiliadores e imediatos, para ajudar a atingir
mais rapidamente o equilibrio sinecoldgico e o equilibrio dos ecossistemas envolvidos. S&o
diagnésticos que indicardo as areas a serem florestadas e cultivadas em fungdo do methor
uso da terra e selecdo das melhores espécies nativas.

O levantamento detalhado do diagndstico de vegetac¢do, com uma avaliagéo
fitossociologica encontra-se no Anexo 6.

As familias encontradas na area de estudos foram: Euphorbiaceaé, Mimo-
saceae, Anacardiaceae, Cactaceae, Capparaceacea, Caesalpineaceae, Apocynaceae, Burse-
raceae, Bombacacecae, Nyctaginaceae ¢ Sapotaceae As familias Euphorbiaceae ¢ Mimi-
saceae apresentaram o maior nimero de espécies nativas na regido 17,3% (A Figura 1,
Anexo 6, apresenta a porcentagem de espécies por familia/minibacia).

A maior porcentagem de freqiiéncia absoluta foi observada em representan-
tes das familias Caesalpineaceae, Apocynaceae, Cactaceae, Mimosaceae ¢ Euphorbiaceae
com 14,1% cada. A Figura 2, Anexo 6, apresenta a porcentagem de dominéncia relativa
das espécies/minibacia.

A maior porcentagem de densidade relativa por familia, a % de dominéncia
absoluta por familia. a % do Indice de Valor de Importancia por familia, a % de freqiiéncia

relativa das espécies e a % de drea basal por familia foram verificadas em representantes
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das familias Apocynaceae, Caesalpineacea ¢ Cactaceaea, sendo que as maiores percenta-

gens foram encontrados na familia Apocynaceae com 35 % de densidade, 24,8% de domi-

néncia, 23,8% de area basal, 24,4% de indice de valor de importincia ¢ 29,7% de indice

de valor comercial (Figuras 3,4, 5, 6, ¢ 7 do Anexo 6).

A dominincia real é um dado relacionado com a resisténeia e o vigor da

planta. As principais espécies encontradas neste sentido foram: Aspidosperma pyrifollium

Mart (23,8%), Caesalpinia pyramidalis Tul (21,4%) e Commiphora leptophoeos

Mart.(13,2%). Estas mesmas espécies apresentaram maior porcentagem de volume de ma-

deira 22,2; 21,2 e 14,4%, respectivamente (Figuras 8 ¢ 9 do Anexo 6).

Quadro 26. Relagio das principais espécies encontradas na microbacia hidrografica do riacho

Paus Brancos e suas principais aplicacdes.

ESPECIE

APLICACOES

Angico - Anadenanthera macrocarpa (Benth)

Madeira de lei para construgdes rurais e folhas forrageiras.

Facheiro - Pilosocereus pachycladus Ritte

Forrageiro, oramental, frutos comestiveis por animais e aves.

Quixabeira - Bumelia sartorum Mart

Frutos comestiveis (homens e animais), entrecasca medicinal,
copa grande, folhas e frutos forrageiros.

Aroeira - Myracrodrun urundeuva

Madeira de lei para construgdes rurais e folhas forrageiras.

Bratna - Schinopsis brasiliensis Engl

Muadeira, forrageira, lenha.

Farinha seca - Pisonia tomentosa Casar

Lenha, forrageira.

Jurema-branca - Mimosa stipulacea Ducker

Madeira, forrageira, lenha.

Imbuzeiro— Spondias tuberosa Arruda Camara

Frutos comestivels (homens ¢ animais), forrageira, maior copa, polpa
para refresco, sorvete, doce e imbuzada.

Jurema-vermelha - Mimosa arenosa (Willd.} Poiret

Madeira, forrageira, lenha.

Burrz leiteira - Sapium lanceolatum (Muell. Arg.)

Lenha.

Catingueira verdadeira - Caesalpinia pyra-
midalis

Madeira, forrageira, lenha.

Barriguda - Pseudobombax marginatum (A. St)

Lenha, folhas e flores, forrageiras e fibra da entrecasca para
calafetar barcos.

Pereiro - Aspidosperma pyrifolivm Mart

Madeira, forrageira, lenha.

MororG - Bauhinia cheilantha (Bong.) St

Folhas forrageiras medicinais para diabetes.

Manicoba - Manihot pseudoglaziovii pax. Et

Folhas forrageiras, sementes comestiveis (homens ¢ animais)
€ para ormamentagio.

Imburana-de-cambéo — Commiphora leptophloeos
(Mart)

Folhas e frutos forrageiros. Frutos comestiveis (homens e ani-
mais, madeira para confecgfio de artesanato, lenha e cerca viva).

Mandacanvmandacande-boi - Cerews jamacaru
P.DC

Cerca viva, ornamental, frutos comestiveis (homens, ani-
mais)} e para ornamentacio.

Pinhao brabo- Jatropha molissima Muell. Arg.

Forrageira e lenha.

Feijao brabo - Capparis elexuosa

Folhas ¢ frutos forrageiros, frutos comestiveis (homens e
animais), lenha e cabo de vassoura

Marmeleiro/ Marmeleiro-preto - Capparis
Jacobinae Moric.

Folhas e frutos forrageiros, frutos comestiveis (homens e
animais), lenha e cabo de vassoura.

Icé - Croton sonderianus Muell. Arg.

Folhas forrageiras, madeira para cerca de vara e lenha.

Palmatévia - Opattia palmadora Britto & Rose

Ornamental, cerca viva, frutos comestiveis por aves.

Jurema — preta - Mimosa tenuiflora (Willd.)

Madeira, forrageira e lenha.

Aplicagbes Segrmdo Lima (1982 e 1996).



As espécies predomunantes em altura foram: Anadenanthera macrocarpa
Benth. (5,8%), Pilosocereus pachycladus Ritte (5,7%) e Bumelia sartorum Mart (5,6%),
Enquanto que, as percentagens de didmetros médios foram: Pilosocereus pachycladus Ritte
(8,8%), Pisonia tomentosa Casar. (8,1%) e Spondias tuberosa Arruda Camara (7,7%). Co-
mo se observa na drea de estudo, tanto em altura como em didmetro, os valores porcentuais
das familias acima citadas sdo proximos (Figura 10 € 11 Anexo 6).

As espécies Caesalpinia pyramidalis Tul, Opuntia palmadora Britton & Ro.
€ Aspidosperma pyrifollium Mart, ocorreram com maior freqiiéncia absoluta por minibacia,
com 9,6%, cada. (Figura 12, Anexo 6).

A utilizacdo na regifo semi-arida do Nordeste das principais espécies en-

contradas no presente estudo sio mostradas no Quadro 26.

4.6. Diagnostico de Soloes

4.6.1. Descriciio das classes dos solos mapeados e legenda (Figura 16)

Os solos mapeados compdem os grandes grupos abaixo relacionados, os
quais sdo definidos e apresentados a seguir:

Quanto ao tipo de hortzonte A e a fase de vegetagdo, torna-se implicito que
todos possuem tipo de horizonte variando de A fraco a moderado. A fase de vegetagio,
com excegdo dos solos dos terragos fluviais (Aluvial ¢ Cambissolo), que sdo fase Caatinga
de varzea, todos os demais sdo fase Caatinga hipo/hiperxerdfila.

A variacdo de relevo — geralmente plano a suave ondulado - fica estabeleci-
da na Unidade de Mapeamento.

A relagdo dos principais solos identificados e dimensionados cartografica-
mente constam da Legenda do Mapa de solos (Figura 16).

NC - BRUNO NAO CALCICO; PL - PLANOSSOLO; C - CAMBISSOLO;
V - VERTISSOLO; RE - REGOSSOLO; A - SOLO ALUVIAL; R - SOLO LITOLI-
CcO
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Figura 17. Mapa de Unidade de Solos da microbacia hidrografica Paus Brancos

Bruno nie calcico - NC

S#o solos com evidentes restri¢des de propriedades fisicas, basicamente pela

pequena profundidade (pouco profundo a raso) e elevada susceptibilidade a erosdo. Por

outro lado, possuem 6timas condigdes quimicas ¢ miuneralogicas, sendo constituido de ele-

vada fertilidade e produtividade agricola.

. Pedogenética e taxonomicamente sdo caracterizados por serem solos com B

textural, eutréficos e com argila de atividade alta (CTC>27cmol/kg de solo).

Apresentam um horizonte A pouco espesso, com pedregosidade superficial

em transicdo abrupta ou ndo para o B textural de pequena espessura, geralmente averme-

lhado e com estrutura prismatica ou em blocos, moderada a fortemente desenvoivida.

Ocorrem em relevo suave ondulado e ondulado e sdo muito susceptiveis a

erosio. Na area foram identificados os Brunos ndo Cilcicos “tipico” e vértico, havendo

uma presenga bastante expressiva nas areas de pediplano.
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Nos seus limites inferiores de espessura confundem-se com Solos Litdlicos,
aos quais, geralmente se encontram associados.

Os principais fatores limitantes para o uso agricola desses solos recaem na pe-
quena profundidade, o que implica também em suscetibilidade & erosfo e restrigdes de drena-
gem, aliados a pedregosidade superficial. Foram classificados como Bruno Nao Calcico vértico e

ndio vértico textura média/argilosa fase pedregosa Caatinga hipo/hiperxeroéfila relevo suave ondu-
lado.

Planossolo - PL

Esta classe ¢ constituida por solos com horizonte B textural, que apresentam
urn horizonte superficial ou subsuperficial eluvial de textura leve, ¢ mudanga textural abrupta
para o horizonte B subjacente, adensado e com acentuada concentragdo de argila. O horizonte
B é muito pouco permeavel, mostrando feigdes associadas com a umidade {cores de redugéo
ou mosqueados), em decorréncia da drenagem imperfeita ou ma. Em resumo, taxonomicamen-
te, sdo solos com B textural, particularizados por uma transicdo abrupta e condi¢Ges de drena-
gem imperfeita a ma, o que confere cores acinzentadas no horizonte B diagnostico.

Estes solos situam-se em posigdes topograficas baixas que favorecem um
excesso de umidade no periodo chuvoso, contrastando com extremo ressecamento no pe-
riodo seco.

Na area foram identificados Planossolos Solodicos e ndo solodicos, tipicos ¢
arénicos, que se diferenciam pela profundidade do horizonte superficial.

Sdo solos geralmente inaptos para brrigacio em virtude das limitagdes de
drenagem que apresentam, agravadas pela posicdo que ocupam na paisagem.

Esses Planossolos, na zona semi-arida do sertfo, geralmente se encontram
formando grupamento indiscriminado com Solonetz Solodizado, caracterizados como:

Planossolo Solddico & Solonetz Solodizado, ambos eutrdficos, textura arenosa e

média/média ¢ argilosa fase epipedregosa Caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado.

Solonetz Solodizado — SS

A classe Solonetz Solodizado apresenta similaridade nas feigdes e nas pro-

priedades fisicas com aquelas da classe Planossolo. Sua distingdo fundamental recai nas



caracteristicas quimicas, especialmente por apresentar saturacdo com s6dio acima de 15%,
sendo, portanto, equivalente ao Planossolo Sodico. Apresentam severas restri¢des, especi-

almente de drenagem e sodicidade, tornando-os inaptos ao uso agricola.

Cambissolo - C

Esta classe compreende solos uniformes, ou seja, com pequena diferencia-
¢do de horizontes e que apresentam o horizonte A seguido de B incipiente, de textura fran-
co-arenosa ou mais fina; com a segiiéncia de horizonte A, Bi, C e com drenagem variada.

Pedogeneticamente, sdo solos caracterizados pela presenga dominante
do horizonte B incipiente e com insignificante gradiente textural, de acordo com os
conceitos atribuidos pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
1999), de acordo com as definigbes de “cambic horizon” do Soil Taxonomy (USDA,
1994).

Apresentam profundidade varidvel, sendo que na area em estudo sdo pouco
profundos a rasos, desenvolvidos de gnaisse e granito. Foram mapeados compondo dois
grupos diferenciados, especialmente pela textura: argilosa e textura média, formando as
segumtes unidades:

- Cambissolo Ta Eutrofico raso e pouco profundo textura argilosa fase rele-
vo suave ondulado substrato gnaisse e granito.

- Cambissolo Ta Eutréfico raso e pouco profundo textura média fase relevo

suave ondulado substrato granito e gnaisse.
Vertissolo — V

Compreende solos argilosos ou muito argilosos muito uniformes ao longo
do perfil, ou seja, praticamente, sem diferenciacdo de horizontes. Apresentam o horizonte
A seguido de horizonte B ou C de carater vértico.

Pedogeneticamente, sdo solos caracterizados pela presenca dominante do
horizonte vértico desde a superficie, o que significa um solo com elevado conteudo de
argilo-minerais expansivas smectitas. Essa propriedade confere ao solo fendithamentos
quando seco e elevada pegajosidade quando molhado. S3o conceitos universais, tam-

bém atribuidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagido de Solos (EMBRAPA, 1999).
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Esses solos apresentam elevada produtividade, quando € possivel manter
sua umidade na capacidade de campo. No entanto, em area com chuvas irregulares, sé tém
viabilidade de uso quando com agricultura irrigada.

Apresentam profundidade varidvel, sendo que na 4rea em estudo sdo geral-
mente pouco profundos, desenvolvidos de anfibolio, e apresentam pequena pedregosidade
superficial. Foram mapeados compondo a seguinte unidade: Vertissolo pouco profundo

textura argilosa fase pouco pedregosa relevo plano.

Regossolo — RE

Sdo solos, pedogencticamente, pouco desenvolvidos, apresentando seqiién-
cia de horizontes AC até o embasamento rochoso R.

Na area em estudo sdo, geralmente, pouco profundos, desenvolvidos de gra-
nitos do Pré-Cambriano, com textura arenosa € média, contendo na fragdo areia, além de
quartzo, boa percentagem de feldspato potassico.

Quando sob clima semi-arido atenuado (tipico da zona do agreste) esses so-
los apresentam produtividade razodvel, especialmente quando se faz adubagao organica.

Foram classificados como Regossolo pouco profundo textura arenosa e mé-

dia fase catinga hipo/hiperxeréfila relevo plano e suave ondulado.
Solo Aluvial - A

Essa classe abrange solos que se caracterizam por estarem relacionados com
o processo de deposi¢do e sedimentagfo de material fluvial. Sdo constituidos da alternéncia
de camadas de sedimentos estratificados sem definida seqiiéncia e evolugdo pedogenética.
Por conseguinte, apresentam-se formando camadas superpostas de natureza textural geral-
mente diversa, de acordo com o ciclo de deposigéo.

S#o solos de elevada potencialidade para uso agricola, em termos do propri-
edades quimicas e mineralogicas e, na maioria dos casos, pela elevada capacidade de agua
disponivel as plantas.

Geralmente apresentam texturas diversas (arenosa, média, argilosa e sil-

tosa). No presente mapeamento foram identificados especialmente com predominio
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de textura média. O uso desses solos requer a elaboragdio de um eficiente sistema de
drenagem.

A restrigéio fundamental de uso com irrigagio para esta classe de solo recai
no risco de inundagdio, durante a época chuvosa. Esse problema requer estudos de
contengdo de enchentes, o que envolve elevados custos de construgfo de barragens.

Foram diferenciados, basicamente, conforme sua constitui¢iio
granulométrica, condi¢des de drenagem e riscos de sodicidade, compondo as unidades
abaixo, com seus perfis representativos ¢ que compdem unidades de mapeamento, como

componente Unico ou como associagao.

Solos Litélicos - R

Sdo solos pouco desenvolvidos, tipicamente rasos e muito rasos, com
horizonte superficial seguido do embasamento rochoso. Isto é, que apresentam o horizonte
A assente diretamente sobre a rocha.

Na 4rea de ocorréncia, sdo todos fase Caatinga hipo/hiperxerdfila, pedregosa e
rochosa.

Evidentemente, ndo se prestam para utilizagdo agricola.

Na area de ocorréncia sdo desenvolvidos especialmente de granito, gnaisse e
micaxisto. Apenas em algumas elevagdes se encontram relacionados com gquartzo.

Foram distinguidos pelas unidades de solo abaixo, representados pelos
respectivos pertis, as quais constituem unidades de mapeamento, como componente Gnico,

ou formando associag¢do de dois componentes.
Regossolos

RE - REGOSSOLO EUTROFICO pouco profundo e raso textura arenosa e
média + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura média.com cascalho a cascalhenta fase
substrato granito, gnaisse; ambos A fraco e moderado Caatinga hipo/hiperxeréfila relevo

suave ondulado e plano (70-30%).
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Solos aluviais

A1 - SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS A fraco e moderado textura mé-
dia e argilosa fase Caatinga hipoxerdfila de varzea relevo plano
A 2 - SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS A fraco e moderado textura mé- -

dia e argilosa fase Caatinga hipoxeréfila de varzea relevo plano

Solos litolicos

R 1 - SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura média.com casca-
lho a cascalhenta fase substrato granito, gnaisse e anfibolito + PODZOLICO
VERMELHOQ-AMARELO Tb ¢ Ta EUTROFICO raso e pouco profundo textura
média/media e argilosa com cascalho a cascalhenta fase epipedregosa (e nédo)
ambos A fraco e moderado fase Caatinga hipo/hiperxero6fila relevo suave ondula-
do e ondulado (70-30%).

R2 - SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura média.com casca-
lho a cascalhenta fase substrato granito, gnaisse e anfibolito + PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO Tb e Ta EUTROFICO raso e pouco profundo textura
média/media e argilosa com cascalho a cascalhenta fase epipedregosa (e nio)
ambos A fraco e moderado fase Caatinga hipo/hiperxerdéfila relevo ondulado ¢
forte ondulado (70-30%).

As analises destes solos permitem, apos decisdo de implantagéo dos flores-
tamentos e da agricultura racional na microbacia, selecionar as melhores unidades que

conduzam as maiores produtividades.

4.6.2. Extensio e percentagem das unidades de mapeamento

O Quadro 27 apresenta a quantificagiio dos solos mapeados, em termos de 4rea das
unidades do mapeamento (Km?) e a respectiva participagdo percentual no total da microbacia

hidrografica de Paus Brancos, Campina Grande, PB.
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Quadro 27. Extensdo € percentagem das unidades de mapeamento de classes de solos.

IR | Aneanw

Ng + Gy (+PL3) 768,34 333

PL; (+C3) 558,92 242

PL, (+V3) 419.62 18,2

A+ A 175,96 7.5

Cs 170,06 7,4

PL, + (+C)) 114,11 49

Vi 38,56 1.7

PL, + PL; 27,92 1,2

V, (+PLy) 22,96 1,0

R+C, 13,29 0,6
TOTAL 2309,7 100,00

As areas que apresentam associagdo de duas classes, separadas pelo sinal
(), significa que a segunda ocorre em proporgdo praticamente igual, muito préxima da
primeira (em torno de 40 - 50%).

As éareas que apresentam associagfio de duas classes, separadas pelo sinal
(+). com a segunda colocada entre parénteses, significa que a segunda classe ocorre em
proporgao, pelo menos, duas vezes menor que a primeira {(em torno de 30%).

As areas que apresentam assoclacdo de trés classes, separadas pelo sinal (+),
com a terceira colocada entre parénteses, significa que esta classe ocorre em proporcio,

pelo menos, duas vezes menor que as primeiras (em torno de 15 - 20%).

4.6.3. Avaliacio da potencialidade dos solos.

A avaliagio do potencial de uso das terras com lavoura, pastagem ou flores-
tamento, a priori, obedece a critérios edaficos, tomando por base as caracteristicas do solo
{morfologicas, fisicas, quimicas ¢ mineraldgicas) e suas condigdes ambientais, especial-

mente geomorfologicas e climéticas.
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Assim sendo, procura-se inferir a potencialidade das terras a partir das pro-
priedades do solo, tais como profundidade, textura, fertilidade, capacidade de 4gua dispo-
nivel, etc., e suas interagdes com o meio ambiente, onde se destaca a topografia, como fa-
tor inalienavelmente agregado.

A listagem das unidades de potencialidade das terras e as correspondentes
unidades de mapeamento de solo na microbacia Paus Brancos, Campina Grande, PB, sio
mostradas no Quadro 28. Foram atribuidas as unidades de mapeamento de potencialidade
das terras apresentadas no Quadro 27, com as correspondentes unidades de mapeamento de
solo. No Quadro 28 as dreas que apresentam soma de duas classes, significa que a segunda
ocorre em propor¢do praticamente igual, muito proxima da primeira (em torno de 40-50%).
As areas que apresentam soma de duas classes, com a segunda colocada entre parénteses,

significa que a segunda classe ocorre em proporgdo, pelo menos, duas vezes menor que a

primeira (em torno de 30%).

Quadro 28. Potencialidade das terras e unidades de mapeamento de solo na microbacia

Paus Brancos, Campina Grande, PB.

Unidades de Potencial | Classes de Potenciale | Unidades de Mapeamento

de Uso (1) Fatores Limitantes (2) de Sole (3)
AB 2 di Al + A2
AR 3 per C4

AT + PP (+PN) 4 pet + 5 pet(+ 5 dpn) NC2 + C2 (+PL3)
AT + PN 4 gdp + 5 dpn PL1+PL3

PN (+ AT) 5dpn ( + pe) PL2 ( +C1)

PN (+AT) 5 prt (+ pet) R (+C2)
PN Sdpn{(+5da) PL2(+V2)
PN 5 dpn PL3(+C3)
PN 5da Vi
PN 5 dac ( + 5 dpn) V2 + (PL2)

As unidades do mapa estdo apresentadas da seguinte forma: AB — Terras
agricultaveis de bom potencial para a agricultura em geral (Classe 2); AR — Terras agricul-
taveis de potencial regular para a agricultura em geral (Classe 3); AT - Terras agriculta-
veis de potencial restrito ou temerdrio para a agricultura em geral (Classe 4); PP — Pas-

tagem Plantada ( Classe 5 P); PN — Pastagem Natural (Classe 5 N).
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Na segunda coluna do Quadro 28 encontra-se o numero da classe de poten-
cial de uso, seguido das letras indicativas dos fatores limitantes.

Assim AB, 2 di. - Significa area com potencial bom para agricultura , em
mais de 85%. Compreende terras agricultaveis de classe 2, cujos principais fatpores limi-
tantes sdo a necessidade de drenagem e o risco de inundagdo.

AR, 3 per. - Significa area com potencial REGULAR para agricultura, em
mais de 85%. Constitui uma drea que apresenta mais 85% com terras de classe 3, cujos
principais fatores limitantes s3o: profundidade, risco de erosdo e rochosidade.

AT + PP (+PN), 4 pet + 5 pet (+ 5 pdn).- Significa area com potencial
RESTRITO para agricultura ¢ para PASTAGEM PLANTADA, em cerca de 75% da drea e
para PASTAGEM NATURAL, em cerca de 25% da area. Trata-se de uma area que apre-
senta cerca de 75% com terras de classe 4 e classe 5, que tém, como principais fatores limi-
tantes sdo: profundidade, risco de eroséo e a topografia suave ondulada; e cerca de 25% da
area com terras da classe 5, cujos principais fatores limitantes sdo: drenagem, profundidade
e sodicidade.

PN (+ AT), 5 pdn (4 pe). - Significa drea indicada para PASTAGEM
NATURAL, em cerca de 75%; com potencial RESTRITO para agricultura em cerca de
25% da drea. Representa uma area que apresenta cerca de 75% com terras de classe 5, que
tem, como principais fatores limitantes: drenagem, profundidade e sodicidade; e cerca de
25% da area com terras da classe 4, cujos principais fatores limitantes sdo: profundidade e
o risco de erosdo.

PN, 5 pdn. - Significa drea com mais de 85% indicada para PASTAGEM
NATURAL. Constitui uma area que apresenta mais 85% com terras de classe 5, que tem,

como principais fatores limitantes: drenagem, profundidade e sodicidade.

4.7. Diagnésticos Gerais

Além dos diagnésticos realizados procurou-se identificar as principais ca-
réncias junto a comunidade estudada. No Quadro 29 estdo listadas varidveis gerais que
foram utilizadas no questionario. Estas varidveis ndo entram no modelo (codificacdo) pro-

posto, servem apenas para fornecer subsidios para as discussdes, conclusdes e recomenda-



140

¢des. A prioridade decresce com o numero do codigo. Como se observa, a prioridade geral

na microbacia estudada € a falta de 4gua, o que deve acontecer em quase todas as microba-

cias do semi-arido nordestino.

Quadro 29. Diagnosticos gerais - fator prioritario, variaveis gerais.

IDENTIFICACAO DO NUCLEO FAMILIAR Droveniamtes
Problemas prioritirios (assinalar os quatro primeiros) das “modas”
ALTERNATIVAS

Posse da terra (casa)
Pouca terra
Baixa producdo/produtividade
Falta de dgua 1
Falta de eletricidade 2
Falta esgoto
Falta de assisténcia médica ¢ odontologica 3
Falta de boa habitacdo
Falta de crédito 4

Falta de mercado

Rendas baixas (produto ou salario pouco valorizado)

Estradas (ruins - falta)

Assisténcia técnica

Escolas

Insumos (matéria-prima, forga de trabatho, consumo de energia, etc.)

Outros - citar

Obs.: As prioridades assinaladas retratam as necessidades prementes das 63 familias da
regido estudada.

4.8. Composi¢cio das unidades dos diagnésticos

O resultado dos Diagnésticos da Deterioracdo de Ambiéncia (“Roda Viva”

da Deterioragdo de Ambiéncia) ¢ mostrado na Figura 17 e Quadro 30.



141

UNIDADES CRITICAS DE UNIDADES CRITICAS DE
DETERIORACAO €> DETERIORACAO
SOCIAL ECONOMICA
55,95% 92,17%
(3 A
3 K
UNIDADES CRITICAS DE UNIDADES CRITICAS DE
DETERIORACAO €« DETERIORACAO
TECNOLOGICA DA SAUDE
73,33% 27,12%
A2
UNIDADES CRITICAS DE
DETERIORACAO SOCIO-ECONOMICA
57,83%
2
4 N
UNIDADES CRITICAS DE UNIDADES CRITICAS DE
DETERIORACAO FiSICO- €«> DETERIORACAO
CONSERVACIONISTA AMBIENTAL
34.91% 33,34%
3 2
N ©
UNIDADES CRITICAS DE
DETERIORACAO DOS
DIAGNOSTICOS AUXILIARES
68,19%
W

[ DETERIORACAO DE AMBIENCIA |

48,57%

Figura 18. Relagdo das Unidades Criticas de Deterioracdo Socio-econdmica, Fisico-

conservacionista, Ambiental, Diagnésticos Auxiliares ¢ a Deterioragio geral de

Ambiéncia.

A interdependéncia entre as quatro deterioracOes: ambiental, socio-

econdmico, fisico-conservacionista e auxiliares, mostra que a diminuicdo ou aumento de

qualquer uma delas influi direta e proporcionalmente nas outras trés.

Essas deterioracdes foram calculadas pela média das deterioragdes fisico-

conservacionista, socio-econémico, ambiental e pelos diagnoésticos auxiliares. A média

destas quatro deterioragdes permitiu encontrar um valor da Deterioragio de Ambiéncia da
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ordem de 48,57%. O Maximo de deterioracio toleravel para cada caso € de 10% (Rocha,
1997). O Quadro 30 mostra a deterioragdo total de ambiéncia na microbacia hidrografica Paus

Brancos com as respectivas avaliagGes de prioridades.

Quadro 30. Deterioragbes ambientais encontradas.

Deterioracoes de Ambiéncia em %
Microbacia Sécio-econdmica
Fisico-Conservaconista | Ambiental | Auxiliares
Social | Econémica | Tecnolégica | Saide
Meédias 55,95 092,17 73,33 27,12 34,91 33,34 68,19
Prioridades | 4 1 2 7 5 6 3

Deterioragiao meédia total da microbacia: 48,57%

Conforme se observa no Quadro 30, a deterioragdo econdmica € a maior na micro-
bacia, 0 que revela alto grau de pobreza (deterioracdo em 92.17%). Na parte tecnologica
ndo ha desenvolvimento consideravel (deterioragic de 73,33%) e projetos de retencdo de
aguas de chuvas ainda estdo em fase incipiente {68,19% de deterioragfo). A melhor situa-
¢do € a da saude humana dos residentes na microbacia (27,12% de deterioragéo), sendo que
o meio fisico (34,91%), o social (55,95%) ¢ o ambiental (33,33%) encontram-s¢ também
bastante deteriorados.

Pelos dados levantados nota-se que se trata de uma microbacia hidrografica bem
deficiente e que requer aten¢do dos Orgéos publicos. O que fazer esta prognosticado no

presente trabalho.

4.9. Analise Estatistica

4.9.1. Analise de Regressio

A partir da matriz de dados (Anexo 3) realizou-se uma analise de regressao
onde foram selecionadas 36 varidveis, entre um universo de 130, desenvolvendo 36 mode-

los pelo método “FORWARD?” (critério probabilistico considerado com erro de 5%). As
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demais variaveis foram retiradas da avaliagdo pois apresentaram significincia acima do
permitido pelo método “FORWARD”. As equagdes representativas dos modelos apresen-
taram altos coeficientes de correlagdo o que representa uma relagdo fortissima entre as va-
riavels. A estatistica descritiva, o resumo dos 36 modelos considerados. a andlise de vari-
dncia e os residuos estatisticos encontram-se no Anexo 3.

No Quadro 31, encontram-se as variaveis selecionadas, em cada diagndsti-
co, pelo método da analise de regressdo, com seus respectivos valores significativos (en-
contrado, minimo e maximo), equagio da reta e o indice critico de deterioragdo. Observa-
se que o modelo de regressdo linear ndo selecionou nenhuma variavel do diagnéstico am-
biental. A causa provavel dessa exclusdo deve-se ao fato das mesmas serem dicotomicas
com baixos valores de peso no modelo (sim = 1 € nfo = 2).

Dezoito (18) variaveis, 50% do total, foram selecionados pela analise de re-
gressio para os fatores sociais (Quadro 31). O valor da deterioracgio foi de 44,75% enquan-
to que com as cingiienta (50 ) do modelo geral {Anexo 5) a deterioragéio foi 55,95%.

Quatro (4) variaveis, 11% do total, foram selecionados pela analise de re-
gressdo para os fatores econdmicos (Quadro 32). O valor da deterioragio foi de 81,81%
enquanto que com as dezenove (19) do modelo geral (Anexo 5) a deterioragio foi 92,17%
(Anexo 3).

Trés (3) varaveis, 8% do total, foram selecionados pela analise de regressao
para os fatores tecnologicos (Quadro 33). O valor da deterioragéo fo1 de 46,66% enquanto
que com as dezessete (17) do modelo geral a deterioragéo foi 73,33% (Anexo 5).

Quatro (4) variaveis, 11% do total, foram selecionados pela andlise de re-
gressdo para os fatores de saide (Quadro 34). O valor da deterioracdo foi de 30,30% en-
quanto que com as sete (7) do modelo geral a deterioragdo foi 27,12%.

Somando todos os valores significativos dos Quadros 30 a 33 , que com-
pdem o diagndstico socio-econdmico encontrou-se a equacdo da reta (Y = 0,495X -
14,356), com um indice de deterioragio de 44,55%, enquanto que com as noventa ¢ trés
(93) do modelo geral a deterioragio foi 57.83%. Portanto quanto a deterioragdo socio-

econdmica o modelo subestimou em 13,28% a deterioragio ocorrida.



144

Quadro 31. Valores selecionados pela analise de regressio para os fatores sociais

Valores Significativos
Codigos Indicadores Sociais Encontrade| Minimo | Maximo

1.1 Idade do chefe de familia 8 1 15
1.12 Total geral de pessoas na propriedade 3 1 12
1.2 Grau de instrugéo do chefe de familia 15 1 15
1.3 Local de nascimento do chefe de familia 1 1 5
1.7 Total de pessoas do nicleo familiar 3 ! 8
1.8 Numero de pessoas estranhas a familia 1 i 9
2.1 Tipo de piso 8 1 8
2.1 Tipo de habitagdo 3 1 5
2.11 Tipo de parede 2 1 5
2.12 Tipo de telhado 1 1 2
2.16 Origem da dgua consumida na propriedade 5 1 5
2.2 Numero de pecas na casa (cOmodos) 7 1 9
2.3 Nimero médio de pessoas por quarto 1 1 6
2.5 Agua consumida 1 1 10
2.9 Eliminagdo de embalagens de agrotoxicos 15 1 16
3.1 Consumo de leite I 1 8
3.2 Consumo de carne 6 1 8
52 Salubridade para 0 homem 1 1 15

Total dos fatores selecionados 82 18 161

- Unidades criticas de deterioracio y=0,699x - 12,587 = 44,753%
Quadro 32. Valores selecionados pela analise de regressdo para os fatores econémicos
.- . P Valores Significativos
Caodigos Indicadores Econémicos Encontrado! Minimo | Maximo

6.1 Produtividade agricola média 3 1 3
6.3 Pastagens plantadas 1 1 3
7.1 Bois 2 1 2
9.1 A quem vende a produgdo agricola 7 1 7

Total dos fatores selecionados 13 4 15

Unidades criticas de deterioracio

y = 9,091x - 36,364 = 81,81

Quadro 33. Valores selecionados pela analise de regressdo para os fatores tecnologicos

Cadigos Indicaderes Tecnoldgicos Encontx‘-;?il:rm :;gg';l:anvﬁﬁmo
10.2 | Tipo de posse 1 1 4
10.3 | Biocidas (qualquer tipo) 5 1 10
10.4 | Adubagdo e, ou calagem 4 1 4

Total dos fatores selecionados 10 3 18
Unidades criticas de deterioracao y = 6,666x — 20,000 = 46,66 %
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Quadro 34. Valores selecionados pela anélise de regressdo para os fatores de saide

. 4. . . Valores significativos
Cadigos Indicadores de saiide Encontrado M?:imo Mizimo
12.1 Saude bucal 7 1 13
12.2 Auséncia de dentes 3 1 13
12.3 | Higiene bucal 3 1 4
12.5 Anemias carenciais e outras 1 1 7

Total dos fatores selecionados 14 4 37
Unidades criticas de deterioracgio y =3,030x - 12,121 = 30,30%

Quanto ao diagnoéstico fisico-conservacionista, duas (2) varidveis, 6% do to-

tal, foram selecionados pela analise de regressdo (Quadro 35). O valor da deterioragéo foi

de 55,55%, enquanto que com as sete (7) variaveis do modelo geral a deterioragdo foi
34,91% (Anexo 5).

Quadro 35. Valores selecionados pela analise de regressfio para os fatores Fisico-conservacionistas

. . - S Valores significativos
Cédigos | Indicadores Fisice Conservacionistas Encontrado | Minimo | Maximo
13.2 Cobertura florestal 10 1 10
133 Area 4 florestar 2 1 10
Total dos fatores selecionados 12 2 20
Unidades criticas de deterioracéio y =5,555x - 11,111 = 55,55%

Quanto aos diagnosticos auxiliares, cinco (5) variaveis, 14% do total, foram
selecionados pela analise de regressdo (Quadro 36). O valor da deterioragéo foi de 78,38%,
enquanto que com as seis (6) variaveis do modelo geral a deterioragio foi 68,19%.

O valor da deterioracdo de Ambiéncia encontrado no universo de todas as
variaveis (130) foi da ordem de 48,57% enquanto que com as 36 varidveis, nos diagnosti-
cos socio-econdmico, fisico-conservacionista € auxiliares, selecionadas no modelo de re-
gressdo linear, foi da ordem de 59,49%, portanto, préximo do valor encontrado com todas
as variaveis. £ evidente que, ao se trabalhar com 36 variaveis se diminui os custos e se
ganha tempo na aplicacdo dos diagndsticos, sem perder a precisdo. Semelhante ao que se
observou no diagnostico com todos os dados os fatores econdmicos, e auxiliares tiveram
altos valores de deterioragdes. Isto caracteriza a prioridade de a¢des nestes fatores na mi-

crobacia Paus Brancos.
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Quadro 36. Valores selecionados pela andlise de regressdo para os fatores auxiliares

‘g . - Valores significativos
Cédigos Indicadores Auxiliares Encontrado | Minimo | Maximo
15.1 Terraceamento com pneus velhos 8 1 10
15.2 | "Mulchings" verticais 10 1 10
15.4 Barragem em nivel 8 1 9
15.5 Cisternas 3 1 6
15.6 | Pogos amazonas 5 1 6

Total dos fatores selecionados 34 5 41
Unidades criticas de deterioracio y =2,703x - 13,513 = 78,38

4.9.2. Analise fatorial multivariada

Os resultados obtidos, através da andlise dos pesos atribuidos a cada Pardmetro
Ambiental, foram utilizados em a andlise multivariada. Para tanto se utilizou a técnica da ana-
lise fatorial, tendo como objetivo averiguar a existéncia de um nimero reduzido de fatores
que expliquem o maximo das correlagdes observadas entre as variaveis estudadas.

Como critério de selecdo das variaveis utilizou-se o método dos componen-
tes principais, com valor-proprio (autovalor) maior que um (1) para a microbacia conside-
rada. Batista (1990), menciona que quando se usa matriz de correlagio para microbacia ¢
recomendavel que se tome tantos fatores quantos forem os autovalores maiores que 1,0.
Dessa forma, na area estudada, obtiveram-se 15 componentes principais, que explicam

95,74% da inércia total, como pode ser observado no Quadro 37 e na Figura 18.
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Quadro 37. Decomposi¢do da inércia na analise global.

Valor Contribui¢io a Inércia Total
Fatores Préprio Absoluta (%) Acumulada (%)
1 34,943 26,88 26,88
2 27,926 21,48 48,36
3 14,187 10,91 59,27
4 11,440 8,80 68,07
5 7,951 6,12 74,19
6 6,296 4,84 79,03
7 4,774 3.67 82,70
8 4,054 %12 85,82
9 3,032 2.33 88.15
10 2,517 1,94 90,09
11 2,010 1,55 91,64
12 1,643 1,26 92.90
13 1,405 1,08 93,98
14 1,158 0.89 94,87
15 1,123 0.86 95,73
16 0,882 0,68 96,41

Observagdo: Os cinco primeiros fatores, em negrito, que contribuem com mais de 5% para

a inércia total, totalizam uma contribui¢3o de, aproximadamente, 75%.

Assim, do total de 130 varidveis ambientais, o0 modelo de analise fatorial se-

lecionou 15 novas variaveis (fatores) conforme Quadro 38.
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Método das Componentes Principais

Analise da Variancia

(Autovalores Iniciais)

113 127

78 92 106 120

Componente Niimero

Figura 19. Autovalores dos componentes principais para a microbacia.

Quadro 38. Variaveis selecionadas pelo modelo de andlise fatorial multivariada.

- DENOMINACAO R
- FATOR (FATOR AMBIENTAL) PARAMETROS

1 Alimentagdo 2.10/3.15/34/3.16/3.3/3.14/3.10/3.5/3.11/3.7/3.6
84/86/1423/14.11/10.7/11.3/7.1/153/14.13/8.2/
10.12/11.2/8.1/9.6/10.10/145/14.18/72/8.5/14.12/

2 Qualidade de vida 14.14/12.6/10.13/14.3/14.10/142/14.19/1421/5.3 /8.3
/212/144/1420/14.1/14.7/4.1/149/1422/14.6/14.8/
14.15/10.11/14.17/14.24/7.3/2.17/6.3/2.9

3 A vida na microbacia 1.5/1.11/1.3/14/1.10/2.3/3.12/3.9/3.13/3.1/3.8/3.17

hidrogréfica [UBIS20132113.5 /2511257127

4 Producéo 93/9.1/97/9.5/9.2
109/26/214/10.14/6.1/62/213/1.1/2.7/155/1.2/

a Uso da 4gua 24/28/19/12.3

6 Equipamentos 2.15/10.4/11.1

7 Condigdes de vida 32/10.1/9.4/13.4/12.4

8 Parte fisica 13.6/13.1/10.3/10.2/10.5/15.4

9 AguaxHabitagﬁo 15.6/10.6/10.8/2.16/15.1/2.2

10 Habitantes 17

11 Florestamentos 13.3 ['13.14 1.12

12 Saiude 12275.1/16

13 Terraceamento 217152

14 Habitago 2.11

15 Satude bucal 12.1

Obs.: O significado de cada pardmetro € encontrado no Anexo 5.
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Apesar do modelo mostrar que existem 15 componentes principais com au-
tovalores superiores a um (Quadro 37), observa-se que os dois primeiros fatores globais
sdo responsaveis por 48,36% da inércia total dos dados indicando que o resultado da ana-
lise fatorial multipla pode-se limitar a estes dois planos fatoriais. O primeiro autovalor
(34,943) indica que o primeiro fator da andlise global corresponde a uma diregdo de inércia
importante para o conjunto dos grupos de variaveis, assim como para cada um deles isola-
damente.

Os valores encontrados pelo método Varimax na Matriz dos Componentes
Rotacionados (Anexo 3), ou matriz dos pardmetros ambientais, sdo interpretados como
coeficientes de correlagdo entre cada variavel e as componentes fatoriais. A partir destes
valores pode-se julgar a semelhanga entre as proje¢des das trés nuvens parciais sobre um
mesmo eixo global. O carater verdadeiramente “comum” do eixo global para os grupos €
determinado pelos coeficientes de correlagio entre os fatores parciais de cada uma destas
projecdes e os fatores da nuvem global. O Quadro 39 mostra que ambos os eixos 1 € 2
apresentam uma dimensdio comum com o grupo 2 (qualidade de vida) com maior €nfase
para o eixo 2, nfo existindo cardter comum para os demais grupos. A inexisténcia ou
valores baixos do coeficiente de correlacio indica que ndo existe uma direcio andloga en-

tre grupos.

Quadro 39. Matriz dos Componentes Rotacionados na microbacia.

Matriz dos Fatores (Componentes)

Fatore 1 ;2 . 3 4 : 5 3 7 & 9 10 11 12 13 14 C_ 15
1 - A9 . - 42 22 RE) . B 11 | - i A2 09 I .03 - . H | -
2 53 78 20 A2 & 08 | o 05 08 D4 ol o i 0 m
3 . <, e a9 R0 T IR B - 2 N B | S - R
4 2% | - - 70 . | 21 ! 2 | 14 06 E ® | - A2 o 05 04
5 2 - - 05 B T T T | o o e o
6 13 R 16 - 30 S L I LI Bl - ! 05
7 - .o - e 03 s e a9 - - ‘ 04 % a2 P
8 02 05 - - P ‘ - 20 27| —— . L o8
9 - - a7 S ;s ot s 30 “ ' - b
10 07 Ml . =] - i s o 0 % T -
1" . i - 1 o [ 1] ! a2 ‘ o0 74, B0 o2 . 16
12 02 00 T T T boeo s
13 - F 2 S B T I T A N B 19
15 .04 04 : RH 21 o8 B R - 48 -
15 03 - - - o7 15 73 B3

Método de Rotagao: Vanmax com Kaiser

Métoado e Extragio: Andlise dos



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Sttuada em plena Caatinga do semi-arido nordestino, a microbacia hidrogra-
fica de Paus Brancos, Campina Grande, PB, por suas caracteristicas sociais, climaticas,
edaficas, de vegetag:ﬁo ¢ de sua hidrologia, € bem representativa desse bioma tdo complexo
por sua biodiversidade e t3o carente em pesquisas de manejo integrado. A metodologia
utilizada neste estudo gerou uma grande quantidade de informag¢des, que esta tese buscou
sistematizar, analisar e discutir. Os resultados obtidos no estudo do manejo integrado desta
microbacia hidrografica podem ser extrapolados, com as devidas adaptagdes, para a maior
parte do semi-arido nordestino. Com base em a analise ¢ discussido dos resultados apresen-

tam-se as seguintes conclusdes e recomendacdes.

5.1. Diagnéstice Sécio-Econdémico

A deterioragdo econdmica € a maior na microbacia, 0 que revela alto grau
de pobreza (deterioragio em 92,17%). Todos os residentes da comunidade participam de
associagdes mesmo assim a deterioragdo social é alta 55,95%, o que mostra ndo basta ape-
nas a existéncia de associa¢es. Na parte tecnologica ndo ha desenvolvimento consideravel
(deterioracdo de 73,33%). Contrario ac que se podenia esperar, a melhor situagio € a da
saude humana dos residentes na microbacia (27,12% de deterioragdo). O conjunto de vari-

avels socto-econdmicas proporcionaram uma deterioragdo de 57,83%.
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Para que os indices de deteriorag@o da qualidade de vida dos moradores da
microbacia hidrografica de Paus Brancos diminuam é necessario efetuar as seguintes ativi-
dades prognosticadas:

Varidvel Demogrifica: os chefes de familias devem ser alfabetizados, jun-
tamente com todos os membros da familia

Variavel Habitacdo: as casas devem ser melhoradas em geral; deverdo ser
construidas mais pegas {comodos) nas casas; o uso da lenha no fogdo devera ser evitado,
no minimo fazer uma combinagio lenha/gas; a dgua consumida, apesar de ser aparente-
mente potavel, devera ser enviada para exame em laboratorio, pelo menos, a cada seis me-
ses; o sistema de saneamento basico (privadas) deve ser melhorado; o lixo seco devera ser
enterrado € o orginico semeado no mato; as embalagens de agrotoxicos deverdo ser enter-
radas ou recicladas, conforme orientagcbes da EMATER ou da Prefeitura Municipal, os
pisos das casas deverdo ser, todos eles, pelo menos cimentados; as paredes das casas deve-
ra0 ser rebocadas de modo a fechar todos as frestas e buracos; as futuras construgdes e
mesmo ampliagbes das casas deverdo ter telhados mais altos (mimmo de 2,60 metros), €
imperativo levar eletricidade a todas as moradias; as casas deverdo ter mais janelas (01 de
cada lado); o sistema de cisternas e calhas devera ser implantado em todas as casas.

Variavel consumo de alimentos: ¢ consumo de carne, em suas diversas
formas, deve ser aumentado; o consumo de frutas, batatas, legumes, verduras, ovos é, pra-
ticamente, nulo na regido estudada. Este panorama deve ser modificado urgentemente;
panorama semelihante € observado com relagdo ao consumo de peixes, aves, angu, pao ¢
macaxetra (mandioca).

Varidvel participacio em organizacio: hoje a situagio € aceitdvel, no en-
tanto, também conclui-se que ndo basta apenas se ter a organizagio, mais que ha a necessi-
dade do amadurecimento da mesma para garantir o alcance da metas.

Variavel salubridade rural: a infestacio de pragas € pequena ¢ merece
controle singelo.

Variavel producio: a produgio/produtividade agricola ¢ baixa e a produ-
c3o florestal é inexistente. Com a implantagdo das medidas avaliadas pelo diagnostico Fi-

sico-Conservacionista tais problemas serdo mitigados.
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Variavel animais de trabatho: ndo ha tradigdo local em usar o boi, o cavalo e
jumento, como animais de trabalho. Alguma criatividade neste sentido deve ser introduzida
na area.

Variavel animais de producio: Nio ha criagio de animais de producio
(bois, ovelhas, porcos, cabritos, peixes) na microbacia, com excegdo de aves (galinhas de
capoeira). Criatividades devem ser aplicadas nesta vanavel.

Variavel comercializa¢do, crédito e rendimento: na presente avaliagio
verificou-se que n3o ha venda de produtos agricolas, pecuanos ou florestais (ndo ha produ-
¢d0); ndo ha financiamentos {crédito agrario) especialmente ligado ao fato de que a renda
mensal das familias € inferior a meio salario mimmo. O tema merece analise e agdo do
poder publico.

Variavel tecnolégica: apesar de serem pequenas, as propriedades tém apro-
veitamento menor que 50% de sua area; o uso de biocidas, mesmo caseiros, deve ser evita-
do na regido ou, na pior das hipoteses, deve ser rigorosamente controlado; ndo ha conhe-
cimentos sobre adubacdo e calagem na regido; os eventuais cultivos de subsisténcia sdo
feitos a favor do declive (morro abaixo); ndo ha praticas de conservagdo de solos; ha mui-
tos conflitos cie uso da terra; ndo ha irrigagio; ndo ha assisténcia técnica, ndo ha conheci-
mento local de programas de conservagio de solos; ndo seguem orienta¢do da EMATER
(nfio ha); ndo sabem executar obras de contengdo de erosdes. Esta variavel devera ser mo-
bilizada em toda a microbacia de Paus Brancos.

Variivel maquinario e industrializacio rural: os moradores da microba-
cia ndo possuem maquinario e nem implementos agricolas; nfo faz nenhum tipo de indus-
trializagdo agraria e muito menos algum tipo de artesanato. Trata-se de uma area que pode
trazer resultados promissores se bem ornentada.

Variavel saade: com relagio a saade bucal foram encontrados em media
7 a 9 (freqiéncia) caries por pessoa, com poucos casos associados a gengivite. O numero
representativo do universo estudado, tomando-se como base a auséncia de dentes, foi de 1
a 3 por arcada, sendo sem proteses 3 unidades (médio) e com proteses, poucas unidades.
Como média de higiene bucal verificou-se que o escovar de dentes ocorre, esporadicamen-
te, ao dia; com relagio as parasitoses intestinais predomina na regido, em vista das analises
laboratoriais de fezes, a presenca de mais de 4 tipos de parasitas intestinais; o estudo das

analises de sangue detectou que nfo ocorre anemia, e, quando existe, € discreta; dentre as
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doengas respiratorias predomina o resfriado comum. O estado nutricional das criangas
mostrou a predominéncia do peso normal. Conclui-se que, apesar dos dados levantados
com relagdo a esta varidvel serem relativamente baixos, o atendimento meédico-

odontologico na regido € necessario e deve ser intensificado.

5.2 Diagnostico Fisico-Conservacionista

Na microbacia hidrografica de Paus Brancos a deterioracio fisico-
conservacionista € alta 34,91%, contribuindo para este valor a pequena cobertura vegetal
na microbacia 232,15 ha (10,05%). Dentro da microbacia nenhuma minibacia apresentou
excesso em area agricola. Ha vanas areas disponivels para a agricultura, porém, seu apro-
veitamento depende das medidas prognosticadas pelos diagnosticos auxiliares.

Apesar de existir apenas 172,37 ha (7,48%) em conflitos, a microbacia, para
ter o seu equilibrio ambiental perfeito, necessita ser trabathada em 1.286,14 ha (55,68%).
A area deteriorada no universo estudado € de 507,35 ha (21,97%).

Como efeito complementar sugere-se efetuar a quebra de capilaridade das var-
zeas, 0 que podera viabilizar um aumento da exploracdo agricola no semi-arido, proporcionan-
do assim um armazenamento de agua, contido pelos poros dos solos localizados a montante do
barramento. Aumentando assim a macroporosidade da superficie de uma barragem subterra-
nea diminuindo a capilaridade, e portanto, diminuindo a perda de agua por evaporagao.

Deverdo ser florestadas todas as coroas de protegdo de nascentes em cada
minibacia. Para tal devem ser florestados 350,37 ha com espécies orientadas pelo levanta-
mento da vegetagio, atendendo aos preceitos de maior ocorréncia, maior resisténcia, maior
valor comercial e maior 1. V.LA. (Indice de Valor de Importincia Ambiental), quais sejam:
Espécies:

Aspidosperma pyrifolium - pereiro;

Caesalpinia pyramidalis - catingueira;
Commiphora leptophloeos — imburana de cambao,
Anadenanthera macrocarpos — angico manso;,

Pilosocereus pachycladus — facheiro;
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Bumelia sartorum — quixabeira;
Pisonia tomentosa Casar — farinha seca
Spondias tuberosa — imbuzeiro;

Opunftia palmadora — palmatoria;

5.3. Diagnéstico Ambiental

O diagnostico ambiental foi analisado pela variavel poluigdo direta do meio
ambiente que proporcionou uma deterioragdo de 33,34%. Os elementos deteriorantes en-
contrados foram: criacdo inadequada de amimais, estradas detenoradas, erosdes marcantes
(especialmente laminares), desmatamentos, esgotos a céu aberto, queimadas, aphcagao
irregular de agrotéxicos, uso de inseticidas com as mdos. Onientagdes imediatas nestes sen-
tidos deverdo ser fomecidas a toda a populagio da microbacia em pauta (aplicacio dos

prognosticos e introdug¢do de uma Educagdo Ambiental pratica e dirigida).

5.4. Diagnésticos Auxiliares

Apos a aplicacio dos diagmésticos e a andlise do Guadro 29, evidenciou-se que a
maior demanda foi relativa a falta de dgua. Sendo assim. foram elaborados diagnésticos
auxiliares, dando énfase & captacdo e conservacio de agua “in sitw”, de forma i]ue esses
diagnésticos foram demandados pelas proprias prioridades da populagio.

A microbacta Paus Brancos, como as demais microbacias do semi-anido
nordestino, ¢ por demais carente em estruturas de armazenamento de agua. Neste diagnos-
tico a énfase deve ser dada aos: “Mulchings” Verticais, Barragens subterraneas, Barragens
em nivel e Terragos em nivel. O nivel de deterioragdo foi de 68,19%, portanto deve-se
construir continuamente estruturas de armazenamento e conservagdo da agua na microba-
cia até que se atinja uma deterioragio minima toleravel de 10%.

Por falta de recursos, na época das avaliagbes a campo, os “Mulchings”
Verticais ndo foram implantados, como medidas auxiliares na infiltragdo das aguas de chu-

vas. A sua importincia no tema € por demais conhecida.
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Foram construidas 21 barragens subterrdneas. Quando ocorreu agricultura sobre a
barragem, viabilizou duas produgdes agricolas, quando o inverno foi regular, e garantiu uma pro-
ducdio quando o inverno foi irregular.

Foram construidas trés barragens em nivel com pneus velhos. Sua eficacia
j& é comprovada no Nordeste como medida auxiliar na retengio de aguas de chuvas. O
principal comportamento desta barragem foi diminuir a velocidade do escoamento da agua
sobre o letto do nacho, fazendo com que a agua permanecesse ate 4 dias sob a pequena
bacia hidraulica, facilitando a infiltragdo e o consegliente armazenamento.

Foram construidos 8 terragos em nivel com pneus velhos (usadoes). Estes ter-
racos de pneus cortados tiveram comportamento semelhante aos terracos construidos com
revolvimento do solo e conforme a literatura cientifica sobre o assunto, 0s mesmos funcio-

naram com a reteng@o das particulas do solo, diminuiram a velocidade do escoamento su-

perficial aumentando a infiltracéo.

5.5. Diagnéstico da Vegetacio

Onze familias foram encontradas na area de estudos: Fuphorbiaceae, Mimosaceae
Anacardiaceae, Cactaceae, Capparaceae, Caesalpineacea, Apocynaceae, Burseraceae,
Bombacaceae, Nyctaginaceae e Sapotaceae. As familias Euphorbiaceae e Mimosaceae
apresentaram o maior numero de espécies nativas na regido. A maior porcentagem de
fregiiéncia absoluta foi observada em representantes das famihas Caesalpineaceae, Apocy-
naceae, Cactaceae, Mimosaceae ¢ Fuphorbiaceae.

A maior porcentagem de densidade relativa, dominancia absoluta, area ba-
sal, indices de valor de importancia fitossocial e os melhores indices de valor comercial
foram verificadas em representantes das familias Apocynaceae, Caesalpineaceae ¢ Cacta-
ceae, sendo que as maiores percentagens foram encontrados na famiha Apocynaceae.

Conflitos ambientais foram observados somente nas minibacias 10 e 11
(10,67% e 92,10%, respectivamente). Estes conflitos poderdo ser minimizados com a im-

plantagdo do plantio de 350 ha preconizados no diagnéstico fisico-conservacionista.
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O plantio devera ser efetuado nas coroas de protegio de nascentes € nas a-
reas conflitantes. O espagamento devera ser de 4 m x 4 m perfazendo 625 arvores nativas
(selecionadas pelo levantamento fitossocioldégico) por hectare. Como sio 350,37 ha a se-

rem florestados, isto correspondera a um plantio de 218.982 arvores.

5.6. Diagnéstico do Solo

A relacio dos principais tipos de solos, identificados e dimensionados, car-
tograficamente que constam da Legenda do Mapa de solos sdo: NC - Bruno Nao Calcico;
PL - Planossolo; SS - Solonetz Solodizado; C - Cambissolo; V - Vertissolo; A - Solo
Aluwvial; R - Solos Litolicos.

A associagdo Bruno n3o calcico mais solos Litolicos; cambissolos eutroficos
mais solos litélicos eutrdficos; Planossolo solodico e sodico mais solonetz solonizado mais
solos litolicos eutroficos foi responsavel por 33,3% da area de solo da microbacia. Enquan-
to que a associagdo Planossolo soladico e sodico mais solonetz solonizado mais solos lito-
licos eutroficos; cambissolo eutréfico mais solos litdlicos eutroficos foi responsavel por
24,2%.

A microbacia apresenta terras agricultaveis com bom potencial para a agn-
cultura em geral, terras agricultdveis de potencial regular para agricultura em geral e a
grande maiona das terras s3o de uso restrito para agricultura, servindo apenas para pasta-

gem natural.

5.7. Diagnésticos Gerais

O diagnostico geral elencou os fatores prioritarios, a variavel falta de dgua
figura em primeiro lugar, seguida da falta de eletricidade, da falta de assisténcia médico-

odontolbgica e da falta de crédito pessoal, mostrando a realidade viva do universo estu-



157

dado. Estas variaveis servem de orientagdo ao poder publico com relacio aos interesses

prioritarios dos moradores daquela localidade.

5.8. Deterioracio de Ambiéncia

A média das deterioragdes socio-econdmica, fisico-conservacionista, ambiental
e dos diagnosticos auxiliares proporcionou uma deterioragdo da ambiéncia de 48,57%. A in-
terdependéncia entre as quatro deteriora¢des mostra que a diminui¢do ou aumento de qualquer
uma delas influi direta e proporcionalmente nas outras, e no ambiente como um todo. Por or-
dem, para gue se tenha um desenvolvimento sustentavel e um ambiente equilibrado, os princi-
pais problemas que devem ter prioridades por parte das autoridades competentes sdo: os de
ordem econdmicas, de ordem tecnologicas, projetos de retenciio de agua, de ordem social, am-

biental e de saude.

5.9. Conclusdes Gerais

O estudo de “um caso” mostrou-se alentador em todos os sentidos e por es-
sa razio recomenda-se a metodologia aqui proposta para ser aplicada em todo o semi-ando
nordestino.

A analise de regressio linear multipla selecionou 36 parametros entre 130
levantados a campo. de tal modo que se trabalhando com esses 36 parametros (Quadros 31
a 36) em lugar dos 130 conseguir-se-ia resultados semelhantes com erro maximo estimado
em 5%. No universo de 130 varidveis, a analise fatorial multipla identificou quinze fatores
que explicam a correlagdo, contudo as variaveis alimentagdo e qualidade de vida na micro-
bacia hidrografica sdo responsaveis por 48,36% dos dados.

Todavia, considerando que outras microbacias ou sub-bacias hidrograficas
do semi-arido nordestino tenham comportamentos ecoldgicos, ambientais, fisico-conser-

vacionistas, sinecoldgicos e sdcio-econdmicos diferenciados da microbacia estudada, deve-
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se ter o cuidado de excluir alguns pardmetros que ndo caibam ser levantados. bem como
introduzir outros que foram excluidos da presente pesquisa. Usando-se em torno de 40 pa-
rdmetros, seguramente bons resultados serdo conseguidos no mesmo nivel de significancia.
Como principal conclusdo do trabalho pode-se dizer que € a possibilidade da
utilizagdo de 36 vanaveis (selecionadas estatisticamente, conforme relacdo abaixo) em
lugar de 130, de forma que, com menor numero de variavels consegue-se uma facilidade
do manejo integrado de bacias hidrograficas do semi-arido nordestino em tempo menor,
com custos mais baixos e praticamente com a mesma precisdo (erro de 5%), quando com-

parado com a aplicagdo das 130 variaveis estudadas.

Variaveis selecionadas:

Idade do chefe de familia

Total geral de pessoas na propriedade
Grau de instrucdo do chefe de familia
Local de nascimento do chefe de familia
Total de pessoas do nucleo familiar
Nimero de pessoas estranhas a familia
Tipo de piso

Tipo de habitacdo

Tipo de parede

Tipo de telhado

Origem da agua consumida na propriedade
Numero de pegas na casa {cdmodos)
Numero médio de pessoas por quarto
Agua consumida

Eliminagdo de embalagens de agrotoxicos
Consumo de leite

Consumo de carne

Salubridade para o homem
Produtividade agricola media

Pastagens plantadas

Bois (produgéo e trabalho)

A guem vende a producéo agricola
Tipo de posse

Biocidas (qualquer tipo)

Adubacio e, ou calagem

Saude bucal

Auséncia de dentes

Higiene bucal

Anemias carenciais € outras

Cobertura florestal
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Area a florestar

Terraceamento com pneus velhos
"Mulchings" verticais

Barragem em nivel

Cisternas

Pogos amazonas

Estas varidveis representam a esséncia do estudo de um caso, que, pode
vir a ser o marco piloto do Manejo Integrado de Bacias Hidrogrificas para o semi-

arido nordestino.
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ANEXO 1. Carta de uso da terra da microbacia de Paus Brancos.
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ANEXO 2. Fotografias das construcdes.

ANEXO 2a - Terraceamento com bandas de pneus velhos.

gy
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ANEXO 2. Fotografias das construgdes (continuagio).

ANEXO 2b - Barragem subterrinea.
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ANEXO 2. Fotografias das construcdes (continuacio).

ANEXO 2c - Barragens em nivel com pneus de caminhdes/dnibus.

o
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ANEXO 3 - Analise Estatistica

ANEXO 3 a - Matriz de todos os dados levantados em campo.
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ANEXO 3 - ANALISE ESTATISTICA (continuagio)

Anexo 3 b — Analise de regressao.

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N

Y 4.452460317460318E+02  7.916071204058970E+01 63
Al 83492 32436 63

AlO 2,.2698 1.5679 63
A100 5.2937 31169 63
Al01 1.1746 3827 63
Al02 1.1746 3827 63
Al03 1.1746 3827 63
Al04 1.1746 3827 63
Al03 1.7460 4388 63
Al06 1.1746 3827 63
Al107 1.1746 3827 63
Al08 1.1746 3827 63
Al09 1.1746 3827 63
All 22698 1.5679 63
Al10 1.1746 3827 63
Alll 1.7460 4388 63
All12 1,7460 4388 63
All3 1.7460 4388 63
All4 1.7460 4388 63
Alls 1.1746 3827 63
All6 1.7460 4388 63
Al17 1,1746 3827 63
All8 1.7460 4388 63
All9 1.1746  .3827 63
Al2 5,0952 25635 63
Al20 1.1746 3827 63
Al21 1.1746 3827 63
Al22 1.1746 3827 63
Al123 1.7460 4388 63
Al24 1.1746 3827 63
Al25 62698 23015 63
Al26 7.0794 33229 63
Al27 1.7460 4388 63
Al128 6.0635 23340 63
Al29 26508 1.1382 63
Al3 34127 1.0416 63
Al130 38571 15225 63
Al4 5.8254 22686 63
AlS 24444 1.7941 63
Al6 10,0159 4.2861 63
Al7 32222 28818 63
Alg 24127 8139 63
Al9 10,0159 42861 63
A2 10,0159 42861 63
A20 10.0139 4.2861 63
A21 10,7302 43744 63
A22 5.8254 23248 63
A23 2,5397 1.2025 63
A24 1.1746 3827 63
A25 24127 8159 63
A26 24127 8159 63
A27 31111 11375 63
A28 3.7619 1.4448 63
A29 1.1746 3827 63
A3 22698 1,5679 63
A30 26667 2,1251 63
A31 45714  1.8640 63
A32 5.8254 23248 63
A33 5.8254 23248 63
A34 5.8254 23248 63
A35 5.8254 23248 63



AT3
AT4
ATS
A76
AT7
AT8
AT9

5,8254
2.6667
2.6667
5.8254
2.2698
5.8254
2.6667
2.6667
5.8254
5.8254
5.8254
2.6667
1.1746
6.9206
3.9365
2.2698
1.1746
24127
24127
1.2222
1.7460
1.7460
1.1746
1.7460
1.7460
1.1746
7.1587
1.7460
1.7460
1.7460
5.1111
5,1111
5.1111
4.5714
5.1111
1,7460
5.1111
47460
4.5714
1.3810
4,2222
3.1111
1.3810
3.7619
1.7460
3.7619
2.4127
1.7460
2,9048
1.1746
1.7460
1.7460
2.4127
3.1111
1.7460
1.7460
6.4127
6,9841
2.4921
10.0159
4,5714
2.5079
1.7460
2.5079
4.2222
2.9365
5.0556
6.4841
2.9365
42222

2.3248
2.1251
2.1251
23248
1.5679
2.3248
2.1251
2.1251
2.3248
2.3248
2.3248
2,1251
3827
42627
4.0396
1.5679
3827
8159
81359
5219
4388
4388
3827
4388
4388
3827
3.9968
4388
4388
4388
2.0877
2.0877
2.0877
1.8640
2.0877
4388
2.0877
2.0633
1.8640
8118
1,7820
1.1375
8118
1.4448
4388
1.4448
8159
4388
2.4608
3827
4388
4388
8159
1.1375
4388
4388
2.6678
3.7048
8590
42861
1.8640
1.8634
4388
1.8654
1,7820
24222
3,3542
2.7503
24222
1.7820

187
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Variables Entered/Removed
Model Variables Entered  Variables Removed Method

i A22 . Forward (Cnterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= 050)

AlS . Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= ,050)
3 Al6 B Forward {Cntenon: Probabilitv-of-F-to-enter <= ,030)
4 Al4g . Forward {Criterion: Probability-of-F-to-enter <= ,050)
5 Al01 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= ,050)
6 Al3 . Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= _050)
7 As4 . Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= 030)
8 AB6 . Forward {Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= 050}
9 AT2 . Forward (Critenion: Probability-of-F-to-enter <= ,030)
10 Al2 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= ,030)
11 Al7 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= 050)
12 A30 . Forward {Criterion: Probability-of-F-to-enter <= 030)
13 A3l s Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= ,030)
14 Al . Forward {Critenon: Probability-of-F-to-eater <= ,030)
15 AB9 , Forward {Critenon: Probability-of-F-to-enter <= ,050)
16 A63 , Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= 050}
17 A49 s Forward {Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= .030)
18 A21 . Forward (Crterion: Probability-of-F-to-enter <= ,050)
19 A7l . Forward {Criterion: Probability-of-F-to-enter <= ,030)
20 A95 . Forward {Crtenon: Probability-of-F-to-enter <= ,030)
21 A28 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= .030)
22 A3 . Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= .030)
23 Al26 s Forward (Cntenon: Probability-of-F-to-enter <= .030)
24 AT73 s Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= ,050)
25 AZS . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= ,050)
26 Al25 . Forward {Criterion: Probabitity-of-F-to-enter <= ,030)
27 A8 . Forward (Criterion: Probabiiity-of-F-to-enter <= ,030)
28 A9l . Forward (Critesion: Probabilitv-of-F-to-enter <= 050}
29 A7 . Forward {Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= ,030)
30 A7 . Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= .050)
31 A23 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= .050)
32 A88 s Forward {Critenion: Probability-of-F-to—enter <= ,050)
33 Al29 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= ,030)
34 Al28 . Forward (Criterion: Probability-of-F-to-enter <= 053)
35 Al30 . Forward (Criterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= ,4350)
36 AS3 . Forward (Cniterion: Probabilitv-of-F-to-enter <= 0350)
a Dependent Variable: Y
Model Summary

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Change Statistics  Durbin-Watson
Model R Square Change F Change dfl a2 Sig. F Change
1 112 507 499 3.603947322755040E-01 507 62113 |1 61 000
2 839 703 693 4,383482441640343E+01 196 39,696 1 60 000
3 923 852 844 3,121908192725631 E+01 149 50,290 1 39 L0000
4 ,952 ,906 500 2,509049561051639E+01 054 33343 1 58 .000
5 966 934 928 2,122578675814629E+01 ,028 2404 1 57 000
6 976 953 J948 1,810759622418008E+01 019 22321 1 56 000
7 983 967 963 1,528745792328281E+01 014 23,567 1 55 000
2 .987 973 970 1,382077932427039E+01 ,007 13,293 1 54 001
9 988 976 972 1,315599099833093E+01 003 6,595 1 53 013
10 990 980 o7 1.213447611192150E+01 004 10,299 1 52 .002
il 992 984 980 1.106362732328340E+01 ,004 11,353 1 51 .001
12 .993 986 983 1.042625227262541E+01 002 7426 1 30 .009
13 994 987 984 1,003932581405768E+01 ,001 4928 1 49 L031
14 995 990 L9R7 9,135969678000190E+00 002 11,169 1 48 002
15 .996 992 089 8.324731480507820E+00 002 10,811 1 47 802
16 996 993 991 7,695614868432050E+00 001 £.999 1 46 L604
17 .997 994 992 7.020071021782020E+00 001 10,279 1 45 .00z
18 598 .99 994 6.273803171955100E+00 .601 12306 1 44 001
19 998 996 994 6.037234938452530E+00 ,000 4,546 i 43 .039
20 .998 996 995 5,755700509508410E+00 .000 5,309 1 42 ,026
21 998 997 993 3,425531841057550E+00 000 6,267 1 41 016
22 999 998 996 4.919300247645160E+00 ,001 9,873 1 40 .003
23 .999 998 997 4.485781131045477E+00 000G 9,105 1 39 004
24 999 598 997 4,155649051389221E+00 2000 7.443 1 38 010

1

25 999 .999 2998 3.636036927161463E+00 000 12,637 37 .001
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1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
2.109

Predictors: (Constant), A22

999

999

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1,000
1,000
1.000
1,000

999

.999

.999

099

1.000
1,000
1.000
1,000
1.000
1.000
1,000

2,824393869847128E+00
2,440567542337196E+00
2.106562273128331E+00
1.808755232015224E+00
1,462316846874699E+00
1,003799217764902E+00
8.524692839978640E-01
6,002910806146140E-01
4.605427892083180E-01
1.814798763903538E-01
0,000000000000000E+00

Predictors: (Constant), A22, Al5

Predictors: (Constant), A22. Al3. Al6

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6. Al4

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6. Al4, Al01
Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al16, Al4, A101, Al3, A54, A96

Predictors: (Constant), A22, AlS5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96. A72

25.321
13,214
12.979
13.118
18.488
36.911
12,983
31,500
21,270
153.319

Predictors: (Constant), A22, A15, A16, Al4, A101. Al13, A54, A96, A72. Al2
Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96. A72. Al2. Al7

Predictors: (Constant), A22, Al15, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, AT2. Al2, Al7. A30

bt et bt ot bt et e et Bt bt Bt

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96, A72, Al2, Al7, A30, A31

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4. A101, Al3, A54, A96, A72, Al12, Al7, A30. A31, Al

.000
.001
001
.001
.000
.000
.001

1000
1000

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96, A72, Al2, Al17, A30, A31. Al, AR9

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al16, Al4, A101, Al13, A54, A96, A72, Al2, Al7. A30, A31. Al. A89, A63
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Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, AT2, Al2, A17, A30, A31, Al, A9, A63, A49
Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6. Al4, A101, Al3, A54, A96, A72, Al12. Al17. A30. A31. Al. AR9. A63. A49.

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, A13, A54, A96, A72, Al2, Al7, A30, A31, Al, AR89, A63, A49,

ATl

Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6, Al4, A101, A13, A54, A96, A72, Al2. Al7, A30, A31, Al, AR89, A63. A49,

. A7, A95

Predictors: (Constant), A22, Al15, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, AT2, Al2, Al7, A30, A31, Al, A89, A63, A49.

. AT1, A95, A28

Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6, Al4. A101, Al3. AS4, A96, A72, Al2, Al7. A30, A31. Al. A89. A63. A49.

LAT1. A95. A28 A3

Predictors: (Constant), A22. Al35, Al6. Al4, Al101, Al3, A54, A96, A72, Al2, Al7. A30, A31, Al, AB9. A63. A49.

. AT1, A95, A28, A3, A126

Predictors: (Constant), A22. Al15, Al6, Al4, A101, Al3, AS54, A96. A72, Al2, Al7, A30, A31. Al. AB9. A63, A49,

. AT1, A95, A28, A3, Al126, A73

Predictors: (Constant), A22, A15, A16, Al4, A101, A13, AS4, A96, AT2, Al2, Al7, A30, A31, Al, AB9, A63, A49.

. AT1, A95, A28, A3, A126, A73. A25

Predictors: (Constant), A22. A15, Al6, Al4. A101, Al3, AS4. AG6. A72, Al2, Al7, A30, A31. Al, AB9. A63. A49.

. AT], A95, A28, A3, Al126, A73, A25, A125

Predictors: (Constant). A22. Al5. Al16, Al4, A101, Al3, A54, A96, AT2, Al2, Al1T, A30, A31. Al, AB9. A63, A49.

L AT1, A95, A28, A3, Al126, A73. A25. Al125, A8

Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96. AT72, Al2, Al7, A30, A31, Al, A89, AG3. A49.

. ATl A95, A28, A3, Al126, A73, A25, Al125, A8, A91

Predictors: (Constant), A22, Al15, Al16, Al4. A101. Al3, AS4, AS6, A72, Al12, Al7. A30, A31. Al. AB9. A63. A49.

. AT1, A95, A28, A3, Al126, A73, A25, Al125, A8, A91. A7

Predictors: (Constant), A22, Al13, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, AS6, A72, Al2, Al7, A30, A31, Al, AB9. A63, A49.

.AT1. A95, A28 A3, A126, A73. A25, A125, A8, A91, A7, A87

Predictors: (Constant). A22, Al5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72, Al2. Al7. A30, A31. Al, AB9. A63. A49,

. AT, A95, A28, A3, A126, A73, A25, Al125, A8, A91, A7. AB7, A23

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72, Al2, Al7, A30, A31, Al, AB9, A63, A49,

AT, A95, A28, A3, Al126, A73, A25, Al25, AB, AS1, A7, ABT, A23. ABR

Predictors: (Constant), A22, A13, Al16. Al4, A101, Al3, A54, A96, AT72, Al12. Al7. A30, A31. Al. A89. A63. A49.

LATL, A95, A28. A3, Al126, A73, A25, Al125, A8, A91. A7, AB7. A23, A88. A129

Predictors: (Constant), A22, A15, Al6, Al4, A101, Al3, AS4, A96, AT2, A12, Al7, A30, A31, Al, AB9. AG3, Ad9.

LAT1, A95, A28, A3, A126, AT3, A25, Al125, A8, A91, A7. A87, A23, AB8, Al129, A128

Predictors: (Constant), A22, A15, Al6, Al4, Al01, Al3, AS4, AS6, AT72, Al2, Al7, A30, A31, Al. A89, A63, A49,

L ATL, A95, A28, A3, A126, A73, A25, A125, A8, A91, A7, A87, A23, ABB, A129. A128, A130

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al16. Al4. Al01, Al13, AS4, A96, A72, Al12, Al7, A30, A31, Al. AB9. A63. A49.

Dependent Variable: Y

L ATI, A95, A28, A3. A126, AT3, A25, A125, A8, A91, A7, AB7, A23, ABB, Al129, A128, Al30, A53
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ANOVA

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 196952160 1 196952.160 62,715  .000
Residual 191565,776 61 3140,423
Total 388517.937 62

2 Regression 273228427 2 136614,213 71.098 000
Residual 115289.510 60 1921.492
Total 388517.937 62

3 Regression 331014,703 3 110338.234 113.210 .000
Residual 57503,234 59 974.631
Total 388517.937 62

4 Regression 352005,024 4 88001,256 139.788 .000
Residual 36312912 58 629,533
Total 388517.937 62

3 Regression 362837497 5 72567,499 161,070 ,000
Residual 25680.439 57 450.534
Total 388517.937 62

6 Regression 370156,374 6 61692,729 188.154 000
Residual 18361.562 56 327.885
Total 388517.937 62

7 Regression 375664.086 7 53666.298 229.631 .000
Residual 12853.850 55 233,706
Total 388517.937 62

8 Regression 378203,184 8 47275.398 247.497 .000
Residual 10314.753 54 191.014
Total 388517.937 62

9 Regression 379344,691 9 42149410 243,525 ,000
Residual 9173,245 53 173,080
Total 388517.937 62

10 Regression 380861.170 10 38086,117 258,657 ,000
Residual 7656.767 52 147.246
Total 388517.937 62

11 Regression 382275,340 11 34752.304 283915 .000

’ Residual 6242.596 51 122,404

Total 388517.937 62

12 Regression 383082.600 12 31923.550 293.667 .000
Residual 5435,337 50 108,707
Total 388517.937 62

13 Regression 383579.321 13 29506.102 292754 000
Residual 4938615 49 100,788
Total 388517.937 62

14 Regression 384511.571 14 27465,112 329,058 000
Residual 4006,365 48 83,466
Total 388517.937 62

15 Regression 385260,782 15 25684,052 370.615 000
Residual 3257.134 47 69.301
Total 388517.937 62

16 Regression 385793.702 16 24112.106 407.144 .000
Residual 2724.234 46 59,222
Total 388517.937 62

17 Regression 386300,274 17 22723.546 461,098 000
Residual 2217.663 45 49,281
Total 388317.937 62

18 Regression 386784.965 18 21488.054 545,580 .000
Residual 1732971 44 39.386
Total 388517.937 62

19 Regression 386950.664 19 20365,824 558.761 000
Residual 1567273 43 36,448
Total 388517,937 62

20 Regression 387126,557 20 19356,328 584,287 000
Residual 1391.380 42 33.128
Total 388517.937 62

21 Regression 387311.044 21 18443.383 626,550 .000
Residual 1206.892 41 29,436
Total 388517.937 62

22 Regression 387549956 22 17615.907 727.945 .000
Residual 967,981 40 24,200
Total 388517.937 62

23 Regression 387733.169 23 16857.964 837.778 .000
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26

27

28

29

30

31

32

34

35

36

1
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A21. AT71
t
A2], AT71
u
A21. AT71
v
A21. A7l
w

Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

784.767 39
388517.937
387861.699
656.238 38
388517.937
388028,768
489.168 37
388517.937
388230,757
287,179 36
388517.937
388309.464
208,473 35
388517.937
388367.058
150.879 34
388517.937
388409,974
107.963 33
388517.937
388449,509
68.428 32
388517.937
388486.701
31,236 31
388517.937
388496.135
21,801 30
388517.937
388507.486
10.450 29
388517.937
388511,998
5,939 28
388517.937
388517.047
,889 27
388517.937
388517.937
,000 26
388517.937

Predictors: (Constant), A22
Predictors: (Constant), A22, Al15

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6

62
33
360
62
34
212
62
35

3.293E-02

62
36
.000
62

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6. Al4, A101

16160904

15521.151

14931.952

14381,832

13870.252

13393.447

12948.317

12531.829

12140.504

11772954

11426,823

11100.487

10792.165

Predictors: (Constant), A22. Al15. Al6. Al4. A101. Al13
Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6, Al4, Al01, Al3. A54

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A%
Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72

935,811 .000

1173,998 .000

1871.829 .000

2414,530 ,000

3125617 ,000

4093,858 .000

6055,226 .000

12437.147.000

16706,260,000

32670,943,000

53874,784.,000

337042.824.000

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72. Al2
Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, A13, A54, A96, A72, Al2, Al7
Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al101, Al13. A54, A96, A72, Al2. Al7. A30

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al101, A13, A54, A96, A72, Al2. Al7, A30. A31

Predictors: (Constant), A22. Al3, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72, Al2, Al7. A30, A31. Al
Predictors: (Constant), A22, Al5, A16, Al4, A101, Al3, A54. A96, A72, A12. Al7, A30. A31, Al. A89
Predictors: (Constant), A22, AlS5, Al6, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72, Al12, Al7, A30, A31, Al, A89, A63

191

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96, A72, Al12, Al7, A30, A3I1, Al, A89, A63, A49
Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96, A72, Al2, Al7, A30, A31, Al, A9, A63, A49,

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4. A101, Al3, A54, A96, A72, Al12, Al7, A30, A31, Al. A89. A63. A49.

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al101, Al13, A54, A96, A72, Al12, Al7. A30. A31, Al. A89. A63. A49.

. A5

Predictors: (Constant), A22, A15, Al6, Al4, A101, Al3, A54. A96. A72. Al2, Al7, A30, A31, Al. A89. A63. A49,

,A95, A28

Predictors: (Constant), A22, A15, Al6, Al4, Al101, Al13, A54, A96, A72, Al2, Al7, A30. A31, Al. A89, A63. A49,

L A95, A28 A3

Predictors: (Constant), A22, Al5, A16, Al4, A101, Al3, A54, A96, A72, A12, Al7, A30, A31, Al. A89, A63, A49,
A21, AT1, A95, A28, A3, A126



A21, AT1, A95, A28, A3, A126, A73, A25, A125, A8, A91, A7, A87. A23, AB8. A129. A128. A130. A53
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Predictors: (Constant), A22, A15, A16. Al4. A101. A13, AS4, A96, A72, A12. Al17. A30, A31, Al. AR9. A63. A49.

. A7l A95, A28, A3, A126. AT3

Predictors: (Constant), A22. A3, A16, Al4, Al101. A13, A54, A96, A72, Al2. Al17. A30. A31. Al. A89. AG3. A49.

- AT1. A95. A28 A3. A126. A73. A25

Predictors: (Constant), A22. Al5. Al6, Al4, A101, A13. AS4, A96. AT2, Al2, Al7. A30, A31. Al. A89, A63. A49.

- AT1, A95, A28, A3, A126, AT3, A25, Al125

Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6, Al4, Al01, Al3, A54, A96, AT2, Al2, Al7. A30, A31, Al, A9, A63. A49,

. AT1. A95, A28, A3, A126, AT3, A25, Al125. A8

Predictors: (Constant), A22. Al3. Al6, Al4, Al101, A13. A54, A96, A72, Al2. A17. A30. A31. Al. A89. A63. A49.

- AT1, A95. A28, A3, A126, AT73, A25, A125, A8. A9

Predictors: (Constant), A22. A15, Al6, Al4, Al01, Al13, AS4. A96, A72, Al2, Al7, A30, A31, Al. AR9, A63. A49.

. AT, A95, A28, A3 A126, AT3, A25, A125, A8, A91. A7

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, Al01, A13, AS4, A96, A72, A12, Al7, A30, A31, Al, AR9. A63. A49,

LAT1. A95, A28, A3, A126, AT3, A25, Al125, A8, A91, A7, A87

Predictors: (Constant), A22. Al5, Al6, Al4, A101, Al13, A54, A96, A72, Al12. Al7, A30, A31, Al, A89, A63. A49,

. AT1, A95, A28, A3, A126, A73, A25, A125. A8. A91, A7, A87. A23

Predictors: (Constant), A22, A15, A16, Al4, A101. A13, A54, A96. A72. Al12, Al7. A30. A31, Al, AR9. A63, A49.

- AT1, A95, A28, A3, A126, A73, A25, A125, A8, A91, A7, AB7, A23, A88

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al6, Al4, A101, Al3, AS4, A96, A72, A12. Al7. A30. A31, Al, A89, A63, A49,

- AT1, A95. A28, A3, Al126, A73, A25, Al125, A8, A91, A7, AB7. A23, A88, A129

Predictors: (Constant), A22, Al3, Al6, Al4, A101, A13, AS4, A96, AT2, Al2, Al7, A30, A31, Al, A89, A63. A49,

- AT1, AS5, A28, A3, Al126, A73, A25, Al125, A8, A91, A7, AB7, A23, A88, A129, Al128

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al16. Al4. Al101, Al3, AS4, A96, A72. Al2. A17, A30. A31. Al. AB9. A63. A49.

. AT1, A95, A28, A3, A126. AT73, A25, A125. A8, A91. A7, A87, A23, A88, A129. A128. A130

Predictors: (Constant), A22, Al5, Al16, Al4. A101, Al3, A54, A96. AT2. Al12. Al17, A30. A31. Al. A89. A63. A49.

kk Dependent Vanable: Y

Casewise Diagnostics

Case Number Std. Residual ¥

1 4.8E+02 4,825000000000000E+02
2 5 5,3E+02 5,260000000000000E+02
3 s 3.9E+02 3.910000000000003E+02
4 5,7E+02 5,740000000000000E+02
5 1,5E+02 1.479999999999999E+02
6 4.8E+02 4,825000000000000E+02
7 5,5E+02 5,540000000000000E+02
8 4.3E+02 4,289999999999995E+02
9 4.8E+02 4.810000000000000E+02
10 5,2E+02 5.220000000000000E+02
11 5,7E+02 5,720000000000000E+02
12 4.8E+02 4,825000000000000E+02
13 5,2E+02 5,170000000000000E+02
14 5,1E+02 5,080000000000000E+02
15 4.3E+02 4,260000000000005E+02
16 3,6E+02 3.620000000000003E+02
17 4.7E+02 4,735000000000000E+02
18 4,6E+02 4,550000000000000E+02
19 3,5E+02 3,479999999999995E+02
20 4 TE+02 4,649999999999990E+02
21 5,2E+02 5,200000000000000E+02
22 4,4E+02 4,400000000000001E+02
23 4.9E+02 4.850000000000000E+02
24 3.4E+02 3.439999999999997E+02
25 4.8E+02 4.825000000000000E+02
26 3.4E+02 3,439999999999999E+02
27 3,0E+02 3,000000000000000E+02
28 5,0E+02 4,950000000000000E+02
29 5,2E+02 5,190000000000010E+02
30 4.0E+02 4.020000000000003E+02
31 4,5E+02 4.450000000000001E+02
32 . 4.8E+02 4,825000000000000E+02
33 . 5,2E+02 5,230000000000000E+02
34 3.7E+02 3,740000000000009E+02
35 3.0E+02 3,029999999999999E+02
36 : 5,0E+02 4,950000000000000E+02
37 . 4 4E+02 4,440000000000008E+02
38 44E+02 4.440000000000005E+02
39 5.0E+02 4,984999999999990E+02

Predicted Value Residual

-1.136868377216160E-13
3.410605131648481E-13
-2,273736754432321E-13
0,000000000000000E+00
1.421085471520200E-13
-1,136868377216160E-13
1,136868377216160E-13
5.115907697472720E-13
3.979039320256561E-13
1.136868377216160E-13
3.410605131648481E-13
-1.136868377216160E-13
4,547473508864640E-13
0,000000000000000E+00
~4.547473508864640E-13
-2,273736754432321E-13
5.684341886080800E-14
-1.705302565824241E-13
5.115907697472720E-13
5,684341886080800E-13
-3,410605131648481E-13
-5,684341886080800E-14
1.705302565824241E-13
2.842170943040401E-13
-1.136868377216160E-13
1.136868377216160E-13
5,684341886080800E-14
-2,842170943040401E-13
-5,684341886080800E-13
-2.842170943040401E-13
-1.136868377216160E-13
-1.136868377216160E-13
2,273736754432321E-13
-9,094947017729280E-13
1,705302565824241E-13
0,000000000000000E+00
-7,389644451905040E-13
-4.547473508864640E-13
5.684341886080800E-13



40 3.9E+02 3,850000000000003E+02
41 4.4E+02 4,420000000000000E+02
42 . 3.8E+02 3,840000000000007E+02
43 . 4,9E+02 4.890000000000000E+02
44 4 8E+02 4.845000000000000E+02
45 4.8E+02 4.770000000000010E+02
46 4,8E+02 4,825000000000000E+02
47 4 9E+02 4.875000000000000E+02
48 5.0E+02 4.970000000000020E+02
49 Z 4.5E+02 4.489999999999988E+02
50 s 4,3E+02 4,310000000000002E+02
51 3.9E+02 3,929999999999998E+02
52 4,8E+02 4,795000000000000E+02
53 4.9E+02 4,855000000000000E+02
34 4,2E+02 4,180000000000008E+02
55 3,6E+02 3,610000000000002E+02
56 4,5E+02 4.520000000000000E+02
57 4 4E+02 4,369999999999999E+02
58 1,8E+02 1,749999999999997E+02
59 4 8E+02 4,825000000000000E+02
60 4.8E+02 4,825000000000000E+02
61 4,3E+02 4,309999999999992E+02
62 4 8E+02 4.840000000000000E+02
63 . 4.2E+02 4,215000000000000E+02
a Dependent Vanable: Y
Residuals Statistics

Minimum Maximum Mean
Predicted Value 1.480000000000000E+02

7.916071204058990E+01 63

Residual -1,534772309241817E-12

13 63

Std. Predicted Value-3,755

Std. Residual

"

1,626 000 1,000

a Dependent Variable:

5,740000000000000E+02

1,193711796076968E-12

-2.842170943040401E-13
0.000000000000000E+00
-6.252776074688880E-13
-5.684341886080800E-14
0,000000000000000E+00
-1,023181539494544E-12
-1,136868377216160E-13
-3.979039320256561E-13
-1.534772309241817E-12
1.193711796076968E-12
-1,705302565824241E-13
2,273736754432321E-13
3,979039320256561E-13
0,000000000000000E+00
-7.958078640513120E-13
-1.705302565824241E-13
5.684341886080800E-14
1.705302565824241E-13
3.410605131648481E-13
-1,136868377216160E-13
-1.136868377216160E-13
8.526512829121200E-13
3.979039320256561E-13
0,000000000000000E+00

Std. Deviation N

63
0

4,452460317460318E+02

-3,203081538982039E-14

4.398481015933271E-



ANEXO 3 - ANALISE ESTATISTICA (continuacio)

ANEXO 3 c- Componentes da matriz para a anilise fatorial.
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Vari- Component Matrix(a)
o Component
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A103 | -741| .565|-238| .210| .144
Al10 | -741 | .565|-238| 210/ .144
A102 [ -741| 565 |-238| 210| .144
A119 | -741| .565|-238| .210| .144
A121 | -741| .565]-238] .210] .144
AS0 | -741| 565 -238| 210 144
AS9 [ -741] .565|-238| .210| .144
A24 [-741| .565|-238| .210| .144
A104 | -741| .565|-238| 210| .144
A120 |-741| .565|-238| 210| .144
A101 |-741| .565|-238| 210| .144
A107 | -741) 565)-238) 210} .144
A47 | -741| 565(-238| 210 .144
A109 | -741| 565|-238( .210| .144
A122 | -741 | .565/-238] 210 .144
A106 |-741| .565|-238| 210 .144
A108 | -741 ] 565|-238| 210 144
Al15 | -741| .565|-238| 210 .144
A80 |-741| .565|-238| .210| .144
A117 |-741| .565|-238| 210] .144
A124 | -741| 565|-238| .210| .144
AS6 [-741| .565|-238| 210| .144
A29 | -741| .565|-238] 210 .144
AS3 | -703| .501]|-231| .165| .168| .158 114
A128 | 671 .172| .161| .499 -1911-146 130
A22 654 | 177| 226 | .617 -227]-.193
A4 | 654 177 226 | 617 -227] -.193
A33 654 .1T77| 226 617 -.227| -193
A4S | 654 177 226| 617 -227] -.193
A32 634 | 177| 226 | .617 -2271 -193
A43 | 634| 177| 226| .617 -227| -193
A39 654 ATT) 226 .617 -227) -.193
A34 654 177] 226 .617 -227| -.193
A40 654 177] 226| .617 -227| -.193
A36 654 .177| 226 .617 -227-.193
A35 654 | 177| 226| .617 -227]-193
A65S 550 -135 373 178 457| 241|-381| .140|-172| .123
A63 550 .135 .373 78| .457| .241)-381| .140|-172| .123
A69 550 | .135 373 178 | 457 241 |-381| .140{-172| .123
A67 350 | 135 373 178 | 457| 241|-381] .140(-172| .123
A64 350 .135 .373 178 | 457| 241|-381| .140)-172| .123
A130 | 520 .143 285 (-146| .334 247 492 170 | -.299
A75 | 520 .158 316 -.184| 417 225 463 194 | -239
A77 520 .158 316 -.184| 417 225 .463 .194 | -239
A28 5200 158 316 | -.184 1 417 2251 463 194 | -239
A125 | 506 461 | -176 -281 | -240 -288 | -.130
Al4 | 497| 255 116 .358 -122| 407 218 -151 -235] 111 .269
A21 448 -179 | 382 | 441 -.112 247 -.367 -176
A60 446 | 839 -259 [ -.124
A62 446 | .839 -259 | -.124
A123 | 446| 839 -259 | -.124
Al11 | 446 | 839 -259 ] -124
A76 446 | 839 -259 | -.124
A86 446 | 839 -259]-124
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A4 4461 839 =259 -.124 ‘
Al127 | 446 839 =239 -124

Al113 | 4461 839 -.259] <124

AS8 A46 1 839 -259 1 -.124

AS81 446 839 -.2391 -.124

ASS 446, 339 =259 -124

AS7 4467 839 -2391-124

A68 4461 839 =239 -124

A79 4461 839 -239] -.124

AlG5 | 446 | 839 -259-.124

Al18 | 446 839 -259 | -124

AS53 446 839 -259| -124

A6l 446 | 839 -259 -.124

Al12 | 446 ] .839 -239 1] -124

All4 446 | 839 =250 -124

A92 446 | 839 -2561 -124

All6 | 446 .839 =239 -124

AR2 4461 839 -256) -124

A23 3700 221 182 -261| -250 127 3091 238
A3 -338 | 223 854 112 120 -.115
Al | -338| 223 | 854 112 120 -.113
A3 -338| 223 854 112 120 -113
A4 -338| 223 | 854 112 120 -115
A0 | -338] 223| 834 112 120 -115
Al15 | -388| 261! 813 141 -.101 111

A41 | -478 | 316/ 745 133 -157

A3 | -478 1 316| 745 A53 -157

A2 | -478| 316| 745 133 - 157

A30 | -478 ) 316 745 133 - 157

A37 | -478 | 316| 745 153 -157

A6 | -478 | 316 745 153 -157

A91 | -36%1% 134 7281 -112 224 181 130 -228
A93 | -5361) 134 728 -112 224 181 130 -228
A8 =300 267| 674 - 150 113 117 187 ] 196 234
A49 | -2601 229 662 .139] -248 173 2087 151 -193

A95 | -3381 302 .627 140 - 1121 - 180 274 124 227
A98 | -338( .302| 627 140 - 112 - 180 -274 1 124 227
A17 | -318| .269| 5391 -.184 236 2631 285 -113| .181
ATS8 46110 124 178 -4321 644 231 123 -125 178

Al8 461 124 1781 -432 644 231 123 -125 178

A26 A61 | 124 178 -432| 644 231 .123|-.123 178

AS83 461 1241 178 -432 6441 231 .123|-125 178

AS1 4614 124 178 -432| 644 2311 123 - 123 178

AS2 461 124 178 -432| 644 231 123 -125 178

A2% 4614 124 178 ] -4321 o644 231 123 -.125 178

Al 150 115] 234 2591 636 -.496 328 =224

A9 586 177 311 .393 133 -.330

A2 S8 177 311 393 183 -.330

Al6 A8 | 177 311 393 183 -.330

A0 586 177 311 593 183 -.330

A9 586 177 311 .393 183 -.330

AR9 449 223 -3291 5741 248| 118 -133| 160 172

A129 | 3771 114 186 -308| 4881 170] .126|-120| .287| .239

A88 [ -275 3721 1211 4147 -646 303 130 147

A48 1 -293 399 3871 -.634 306 152 139

A6 -.240 3861 121 | 430 -.630 316 148 134

A96 [ -411 | 144 2621 126 5941 295 2134 232 | 216 -233 - 175
A100 | -350| .173| 2321 .159 -5817 329 223 240 236 -269)-116} -.207

A12 | -152 254 -5111 288 - 152 497, 308| .137 -.142
A90 34210 169 214219210 129 667{-3721 1561 -263) 191 105

A31 3420 169 2141 -.1921 129 | 667 | -372 ] 1536|263 .191 105

AT0 342 (169 214121921 129 667 -372] 156 -2631 191 103

A66 342 169 2141 -1921 129 667 -372| 156]-263| 191 105
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A97 30 296 .309 -328 | 437 216 283 -405 | -199 | -.342

A99 3331 -.137| .241(-183| .371 614 | 246 -332| 218

A94 3331 -.137| .241|-.183| .371 614 | 246 -332| 218

AT2 333 | -.137| 241 -.183| .371 614 246 =332 | 218

A7 -199| .155] .143 -494 | 251 | .138 506 | 208 | 220 175

A27 419 447 | -224 | 1271 -403| 100 | .580 120

AT73 419 A471-2241 1271 -403| .100| .580 120

As4 419 4471 -224| 127 |-403| .100| .580 120

A13 227 .107| 179 -.333 342 | 143 312 -.140 420

A126 | 335|-.124 | -260 | .145 -219 | -333| .177 261 | .356 .185
A71 | -415| 419 -285 271 125 100 | .237 -426| 351
A74 | -415] 419 -285 271 125 100 237 -426 | 351
A87 362 .101 -288 | 226 -.166 =312 .102] -237| .337] 426

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a 15 components extracted.
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ANEXO 3 ¢ - (Continuagio)

2- Analise da Varniancia.

Andlise da Varincia
Autovalores Inciais Extrago da Soma de Quadrados Rotagao da Soma de Quadrados

Faiores % % % % % %
{Compaon.} Total Varidntia | Cumulativa Tota! Variancia | Cumuiativa Total variantia | Cumulativa
1 34943 26.878 26879 34943 26.879 26.879 25817 10.936 19836
2 27.926 21.481 48.360 27925 21481 48.360 25210 19.392 39.329
3 14187 10.913 h9.273 14187 10913 5927 15982 12,306 51635
4 11.44C 8.800 63.074 114490 8.300 B8.074 13875 10.750 62385
& 7.951 6.116 74.190 7951 6.11% 74190 8.642 6.648 69032
& 6.296 4.843 79,033 6.29% 4843 79.023 5947 4.574 73607
7 4774 3672 82.70% 4714 3872 82705 5118 3.837 77544
g 4.054 3118 85823 4054 3118 85823 4533 3480 81.033
8 3032 21332 88,155 3032 2332 B8.155 4446 3420 84452
10 2517 1.93%5 91,692 2517 1.935 90.082 3547 2728 87.182
1 2010 1.546 81638 2410 1546 91638 37 2475 39.657
12 1643 1.264 92402 1643 1.264 82.802 3174 2441 92.098
13 1.405 1.08% 93983 1.405 1.081 93683 1.978 1521 93619
14 1.15% 891 94 873 1.158 8414 84 873 1.407 1.083 94 702
15 1123 864 95737 1123 864 85737 1.346 1.035 98737
16 882 678 86.415

17 764 588 97.003

18 . B3 A1 97 484

19 556 428 97922

3- Matriz dos Componentes Rotacionados na microbacia.

Matriz dos Fatores (Comportentes)

Fatare 1 [ 2 | 3 4 [ s | & 7 e ] & W T o T 1z 13 [ 14 18
1 - f 3T 42 T T BERE i) ar - Az ES) a3 - 0z T -

2 53 7% .20 Az 05 o 05 06 o 04 - .08 04 o 03
3 - - 89 19 12 om - - 16 - - - 02 o0 -
) 29 - - 70 - 21 23 14 08 14 - A3 08 05 01
5 24 - - o5 7 56 - - o7 - 04 - - - -
[ 13 18 - 30 RE] 1 3 37 .24 - - 05
7 o . 16 03 51 &5 19 .04 ] 12 -
8 | o2 06 - 38 30 20 a1 oo 54 - o3
] - |- - 00 A7 - - 21 ki 55 - 30 - RE
10 o7 . - - 18 k1] - 22 . 50 08 0o .08 17 .6 -
11 - - - - v-] - ki az a2 74 .00 - 16
12 02 | oo oo 05 18 04 25 38 - - 35
13 - ‘ - 08 a7 - RE 15 - 46 - 19
14 .04 - o1 - 15 21 08 8 14 a8

15 S 00 03 - .07 15 73 63

Meétodo e Extragio: Andlise dos
Metodo de Rotagdo: Varnimax com Kaiser
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Componentes Principais Rotacionados

C \
o 10 9
m
P 5
o - 74
; b ep
€ oo atds Vg
n
t
e -5
2 L
10 S
00 2 = 00
Componente 1 "~ Componente 3

4 - Grafico dos componentes principais rotacionados para a microbacia.



ANEXO 4. Metodologia Condensada - Diagnéstico Fisico-conservacionista

Quadro 2 - Aptiddo de uso das terras por minibacia.

TABELA BASICA - Diagnéstico Fisico-Conservacionista da Microbacla
Classes | Minibaclas __Area H —ye
de RN Z&‘Z‘;T’ z(l'm‘.';N ) O S H (%) Dkmma) | S e
o1 oz b3 o4 s fog o7 08 o9
A | 5,68219 60,01760 339,92 0,017656 1,765639 0,016716256 29,51
A 2 8,20187 54,92740 388,03 0,014155 1,415545 0,021137206 29,92
:A 3 3,04282 37,67280 144,35 0,026098 2,609823 0,021079460 55,01
A 4 4,23600 64,64040 205,30 0,031486 3,148583 0,020633217 64,97
A 5 4,78737 4471405 167,48 0,026698 2,669814 0,028584724 76,32
B 6 3,42945 138,20990 217,55 0,063530 6,353018 0,015763963 100,15
B 7 3,89353 40,57270 124,19 0,032670 3,266986 0,031351399 102,42
B 8 6,30678 67,16601 203,36 0,033028 3,302813 0,031012880 102,43
B 9 5,32819 82,83380 206,25 0,040162 4,016184 0,025833648 103,75
c 10 6,24320 53,28670 142,13 0,037492 3,749152 0,043925985 164,69
D 11 8,78798 96,80997 171,14 0,056568 5,656770 0,051349652 290,47

2. (RCT) = somatdrio dos comprimentos das ravinas, canais e tributarios
Y. CN = somatorio dos comprimentos das curvas de nivel por minibacia

Declividade média classe A: limite de 15% - trabalho de maquinas agricolas; limite > 10% - tratos conservacionistas.
Declividade média até 15% - florestamento minimo de 25%.
Declividade em média > 15% - florestamento minimo de 50%.

Ah considerado = 10 m (equidistancia entre as curvas de forma).

RN x 10" considerou-se n =5

661



Quadro 3 - Uso da terra por minibacia.

Uso da Terra (ha)
Classes Minl- N Cha) Quelma- Associagdes
deRN | baclas 1a 1b e | 1d IN 2 I 3h 4 Sa 5b d‘:: e | 1230 | 12,60 | 12,69) |Ba@)]
o1} b2 i | o | @ | A3 ] id IS | R4 kil &3 k4 ]
1 6.18| 37,78] - - 43,96 | 28734 - 854 009] - - - - : i
p) 6,17 75| - 0,07 13,70 36627 - 8,01| 0,01 . - - y : - -
A 3 0,31 459 | - - 400 13334] - 100 002] - . - - : - -
4 246) 2879 - - 3125 17404 - - 001 - - - - - - .
5 ; 8,85 - - 18,85 1486] - - 003 - - - : . - -
6 - 3517 - N 35,17 | 181,37 - - 1,38 . N - - -
5 7 - 703 - . 703 117,67 0,06| 0,03 . - : . - -
8 - 53] - - 530 | 198,03 - 003 - - - - - - :
9 6,@ 4983 | - - 56,65 | 147.92| - - 0,08 1,60 . N i ; : -
C 10 185 - R 1,85 125,01 - 1517 0,04| 0,06 - N - ; .
D 11 11,92 1,53 - - 1345 153,01 - 462 006 - - - - : . -
Total - - . - - 232,15 | 2.036,62 R 37,43 - 3,07 . . . : ) N
LEGENDA USO DA TERRA
N = Florestas 3 - CULTIVOS AGRICOLAS ASSOCIACOES

1 - FLORESTA

la — Florestas em areas planas

1b-Florestas em areas declivosas

1¢c — Florestas ao longo dos rios

1d — Florestas plantadas

2 — PASTAGENS (areas disponivei

3a — Cultivos anuais irrigados
3b — Cultivos anuais em terret

co

4 - AREAS CONSTRUIDAS

5~ ACUDES

Sa — Agudes e barragens
5b — Banhados, brejos

[2, 3b] — Areas de pastagens intercaladas com cultivos anuais em ter-

reno seco

[2, (3b)] - Areas de pastagem com esparsas areas de cultivos anuais

em terreno seco

3a)] - Areas de pastagens com esparsas areas de cultivos anuais irrigados
(2}] — Areas de cultivos anuais irrigadas, com esparsas areas de pastagens

Obs.: As convengdes utilizadas estdo contidas em ROCHA (1991).

00T



Quadro 4 - Conflitos por minibacia.

Conflitos Area a ser trabalha- | Area deterio-| % de dete-
N A florestar ezhgom;lm:"e e,t:r“a da para o manejo rada por |riora-¢io por @
ﬁ gricd correto da minibacia| minibacia minibacia
-8 o Area
da mi-
g nibacla
Uso (ha) % EN/drea x .
100 (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) i
(%)
i | b3 | pS T T 30 By B2 B3 B4 B Bg
1 339,92 0 0 12,93 41,03 12,07 -246,31 72,46| 287,33 84,53 41,03 12,07 8
2 388,03 0 0 3,54 83,27 21,46 | -283,00 72,93 366,27 94,39 83,27 21,46 2
A 3 144,35 0 0 3,39 31,19 21,61 -107,15 74,23 | 138,34 95,84 31,19 21,62 4
4 205,3 0 0 15,22 20,08 9,78 | -153,96 74,99 174,04 84,77 20,08 9,78 9
5 167,48 0 0 11,25 23,03 13,75 -125,57 74,98 148,60 88,73 23,03 13,75 7
6 217.55 0 0 16,17 19,21 8,83 0,00 0,00 18,21 8,83 19,21 8,83 10
7 124,19 0 0 5,66 24,02 19,34 0,00 0,00 24,02 19,34 24,02 19,34 6
B 8 203,36 0 0 2,61 45,53 22,39 0,00 0,00] 45,53 22,39 45,53 22,39 3
9 206,25 0 0 27,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11
C 10 142,13| 15,17 10,673 1,30 33,68 23,70 +15,17 10,67 48,85 34,37 48,85 34,37 2
D 11 171,14 | 157,63 92,105 7,86 29,33 17,14 +4,62 2,70 33,95 19,83 171,14 100,00 1
Total 2.309,7| 1728 7,48 9,763 350,37 | 15,461 935,77 | 6,685/73,918 | 1286,14| 50,275 507,38 21,96 -
38| GRAU DE DETERIORACAO
FISICO CONSERVACIONISTA DA MICROBACIA: 21,96%
LEGENDA DO USO DA TERRA

Conflito em A: Agricultura + queimada

Conflito em B: Agricultura + associagdes + queimada

Conflito em C: Agricultura + associagdes + queimada

Conflito em D: Pastagem + agricultura + associagdes + desmatamento + queimada

10T



ANEXO 5 - Resumo geral dos diagndsticos.

Quadro 1 - Valores minimos, maximos e resultados encontrados

P

-

. £ g VALORES SIGNIFICATIVOS
“1.::," Diag- C;:" INDICADORES: MICROBACIA N [Fucontradorna | pree | apac
Mb (modas)

1 1.1 ldade do chefe de familia 8 i 13
2 i.2 Grau de instrucio do chefe de familia 15 1 15
3 1.3 Local de nascimento do chefe de familia 1 1 3
4 1.4 Residéncia do chefe de familia 1 1 3
3 1.5 Numero de familias na propriedade 1 1 6
6 1.6 Media de idade do nacleo familiar 3 1 15
7 1.7 Total de pessoas do nucleo familiar 3 1 8
8 1.8 Numero de pessoas estranhas a familia 1 1 9
9 1.9 Media escolar do nicleo familiar 15 1 15
10 1.10 | Meédia de nascimento (tocal) do nicleo familiar 1 1 5
11 1.11 Meédia de residéncia (local) do nucleo familiar 1 1 5
12 1.12 Total geral de pessoas na propriedade 3 1 12
13 2.1 Tipo de habitacio 3 1 3
14 . 2.2 Nuamero de pecas na casa (comodos) 7 1 9
15 23 Numero médio de pessoas por quarto 1 1 6
16 24 Tipo de fogao 15 1 15
17 2.5 Agua consumiida 1 1 10
18 2.6 Sanitirios 3 1 3
19 2.7 Esgotos 15 1 15
20 2.8 Eliminac¢io de lixos 15 1 15
21 2.9 Eliminacio de embalagens de agrotaxicos 15 1 16
22 2.10 | Tipo de piso 8 1 8
23 2.11 | Tipo de parede 2 1 5
24 -] 2.12 | Tipo de Telhado 1 1 2
25 _E 2.13 | Altura do Telhado 3 1 3
26 g 2.14 Eletricidade 3 1 3
27 wn 2.15 | Janelas 4 1 4
28 2.16 | Oricem da agua consumida na propriedade 5 1 =
29 2.17 Eletrodomésticos 1 1 2
30 3.1 Consumo de leite 1 1 -]
31 3.2 Consumo de carne {gado — porco) 6 1 8
32 3.3 Consumo de frutas 8 1 8
33 34 Consumo de legumes 8 1 8
34 3.5 Consumo de verduras 8 1 8
35 3.6 Consumo de batatas 8 1 8
36 3.7 Consumo de ovos 8 1 8
37 3.8 Consumo de massas 1 1 8
38 3.9 Consumo de arroz com feijao 1 1 8
39 3.10 | Consumo de peixes 8 1 8
40 3.11 Consumo de aves/caca 8 1 8
41 3.12 | Consumo de café 1 1 8
42 313 ) Consumo de cuscuz 1 1 8
43 3.14 ] Consumo de angu 8 1 8
44 3.15 Consumo de pio 8 1 8
43 3.16 | Consumo de mandioca — macaxeira 8 1 8
46 317 Consumo de farinha de mandioca — macaxeira 1 1 8
47 4.1 Participacao em organizagao (associacao) 1 1 2
43 3.1 Infestacao de pragas 2 1 15
19 5.2 Salubridade para o homem 1 1 15
50 5.3 Combate a pragas domesticas 1 1 2




51 6.1 | Produtividade agricola média 3 1 3
52 6.2 | Florestamento 3 1 3
53 6.3 | Pastagens plantadas 1 1 3
54 7.1 Bois 2 1 2
55 7.2 | Cavalos 2 1 2
56 7.3 | Outro (s) 1 1 2
57 % 8.1 Bois 2 1 2
58 S 8.2 | Ovelhas 2 1 2
59 E 8.3 |Aves 1 1 2
60 «© 8.4 | Porcos 2 1 2
61 s 8.5 | Cabritos 2 1 2
62 o] 8.6 | Peixes 2 1 2
63 9.1 | A quem vende a producio agricola 7 1 7
64 9.2 | A quem vende a producio pecudria 7 1 7
65 9.3 | A quem vende a produciio florestal 7 1 7
66 9.4 | Fonte principal de créditos agririos 6 1 6
67 9.5 | Renda aproximada da propriedade por més 7 1 T
68 9.6 | Outras rendas 2 1 2
69 9.7 | Renda total por més 7 1 7
70 10.1 | Area da propriedade, em ha 6 1 6
71 10.2 | Tipo de posse 1 1 4
72 10.3 | Biocidas (qualquer tipo) 5 1 10
73 10.4 | Adubagio e/ou calagem 4 1 4
74 10.5 | Tipo de tracdo usada 1 1 3
75 = 10.6 | Tipo de uso de solo 5 1 -
76 S 10.7 | Praticas de conservagio do solo 2 1 2
71 80 | 10.8 | Conflitos de uso da terra 5 1 5
8 | = [[109 [irrigacao 3 1 3
79 = 10.10 | Assisténcia técnica 2 1 3
80 € [ 10.11 | Exploragio da terra 1 1 2
81 e 10.12 | Conhece programas de conservagio de solo 2 1 2
82 10.13 | Segue orientagio da EMATER ou outra 2 1 2
83 10.14 | Sabe executar obras de contencao de erosoes 3 1 3
84 11.1 | Possui maquinario agricola e implementos 4 1 4
85 11.2 | Faz industrializacdo agraria 2 1 2
86 11.3 tipo de artesanato 2 1 2
87 12.1_| Saude bucal 7 1 13
88 | 12.2 | Auséncia de dentes 3 1 13
89 | & [ 123 |Higiene bucal 3 1 d
9 | = 12.4 | Parasitoses % 6 1 13
91 | & [ 125 |Anemias carenciais ¢ outras 1 W R
Pl R | 12.6 | Doengas respiratorias o 2 1 9
93 12.7 | Estado nutricional das criangas 1 =5 gl




204




205

ANEXO 6 - Diagnéstico da Vegetacio — Avaliagio Fitossociolégica

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB
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+ 173 173

% DE ESPECIES

Convengies: MAIGRES OCORRENCIAS
Euphorinaceae-1
Mimosaceae -2
. 3 ESPECIES
Cartaceae - 4 38 Com portamento
Capparaceaea - 5

Caesalpiniacege - 6
outros - 7

Figura | - Porcentagem de espécies por familias/minibacia.

Outros:
-Apocynaceae
-Burseraceae
-Bombacaceae
-Nyctaginaceae

-Sapotaceae



Figura 2 - Porcentagem de dominancia média das espécies por microbacia.

Qutros:
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MAIORES OCORRENCIAS
Convencoes:
Pilosocerens pacinedadus Ritte - |
Spondias mberosa Aftada Carrer -2 ESPECTES
Pisoms tomentosa Casar - 3 ﬁ Comportamentn
Con‘m‘nphunmhsmmMndLA:g
Peencobombex merginatem (A St) - 5

Sapium lanceolatum (Modll. Arg) -6
Schinopsis brasiliensis Engl.. - 7
Mymcroduon urundeova FF. & M+ 8
anmm(“ﬁl]d)?ouet 9
Mimosa stipulacea Docke - 10
Cutros - 11

-Aspidosperma pyrifolium Mart
-Caesalpinia pyramidalis Tul.
-Opuntia palmadora Britto & Rose
~Jatropha molissima Muell. Arg.
-Croton sonderianus Muell. Arg.
-Anadenanthera macrocarpa (Benth)
-Manihot pseudoglaziovii Pax Et
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
-Mimosa tenuiflora (Willd.)
-Cereus jamacaru P DC

-Capparis jacobinae Moric.
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Convencoes:

MAIORES OCORRENCIAS
Apocynaceae - 1
Cacsalpiniaceae - 2 FAMILIAS
Cactaceae -3 R Comportamento

Euphorbiaceae - 4
Outros - 5

FIGURA 3 - Porcentagem de densidade relativa por familia/minibacia.

Qutros:

-Mimosaceae
-Burseraceae
-Anacardiaceae
-Burseraceae
-Capparaceae
-Nyctaginaceae
-Sapotaceae
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Convencoes: MAIORES OCORRENCIAS

Ay -1

Disihiniasess <3 ESPECIES

Cactaceae - 3 & Comportamento

Burseraceae - 4
Euphorbiaceae - 5
Outros - 6

FIGURA 4 - Porcentagem de dominancia absoluta das familias por microbacia.

Qutros:

-Pisonia tomentosa Casar

-Mimosa stipulacea Ducker
-Mimosa arenosa (Willd.) Poiret
-Spondias turberosa Arruda Camara
-Sapium lanceolatum (Muell. Arg.)
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Apocynaceae - | MAIORES OCORRENCIAS
Caesalpiniaceas - 2 FAMILIAS
M Comportamento

Euphobiaceae - 4
Mimosaceae - 3
Cutros - 6

FIGURA 5 - Porcentagem do indice de valor de importancia por familia/minibacia.

Outros:

-Burseraceae
-Anacardiaceae
-Bombacaceae
-Bombacaceae
-Nyctaginaceae
-Sapotaceae
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LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

FAZENDA PAUS BRANCOS — CAMPINA GRANDE - PB
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Comvencies MAIORES OCORRENCIAS

Caesalpima pyrammdalis Tul. -1

Opuntia palmadora Britton & Ro. - 2 ESPECIES
Aspidosperma pyrifolium Mart, - 3 il Comportamento
Jatropha molissima Muell. Arg. - 4

Mimosa arenosa (Willd) Poiret - 5

Mimosa stipulacea Ducke - 6

Pilosocereus pachycladus Ritte - 7

Saptum lanceolatum (Muell Arg) - 8

‘Commuiphora leptohloeos (Mart ) - 2

Croton sondenamus Muell. Arp> - 10

Qutros- 11

FIGURA 6 - Porcentagem de freqiiéncia relativa das espécies por minibacia.

Outros:

-Schinopsis brasiliensis Engl
-Spondias turberosa Arruda Camara
-Pseudobombax marginatum (A St)
-Myracrodruon urundeuva
-Anadenanthera macrocarpa (Benth)
-Manihot pseudoglaziovii Pax.Et
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
-Pisonia tomentosa Casar

-Mimosa tenuiflora (Willd.)
-Bumelia sartorum Mart

-Bumelia sartorum Mart

-Bumelia sartorum Mart
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% AREA BASAL

1 2

Convencdes:
Apocynaceae - |
Cacsalpimiaceae + 2
Cactacese - 3
Burseracese - 4

. Euphorbiaceae -5
owros - §
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MAIORES OCORRENCIAS
ESPECIES
B Comportamento

FIGURA 7 - Porcentagem de area basal por familia/ minibacia.

Qutros;

-Mimosaceae
-Anacardiaceae
-Bombacaceae
-Capparaceae
-Nyctaginaceae
-Sapotaceae



LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB

% DE VOLUME

Convencoes: MAIORES OCORRENCIAS

Aspidosperma pyrifolium Mart_ - 1 ESPECIES
Caesalpinia pyramidalis Tul - 2 Yo

d omportamento
Commiphora leptophoeos(Mart ) - 3 P
Pilosocereus packycladus Ritter - 4
chinopsis brasiliensis Engl. -5

Mimosa arenosa(MuelLArs.) - §
ourtros - 7

FIGURA 8 - Porcentagem de volume de madeira encontrado por minibacia por espécie.

Outros:
-Mimosa stipulacea Ducker
-Spondias turberosa Arruda Camara
-Sapium lanceolatum (Muell. Arg))
-Pseudobombax marginatum (A St)
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
-Manihot pseudoglaziovii Pax. Et
-Cereus jamacaru P.DC
-Jatropha molissima Muell. Arg.
~Myracrodruon urundeuva
-Mimosa tenuifiora (Willd.)
-Bumelia sartorum Mart
-Capparis Elexuosa
-Capparis jacobinae Moric.
-Opuntia palmadora Britto & Rose
-Pisonia tomentosa Casar
-Anadenanthera macrocarpa (Benth)
-Croton sonderianus Muell. Arg.
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MAIORES OCORRENCLAS

Anaderar hera macroczrpa (Bem ) - 1

oo s
Bumelia saiorum Mart - 3 Com portap
Mymcrodruon erundeuva FF. & M -4 = Ld ento

Shiropsis brasiliensis Engl .- 5

Piscnia lomeniosa Casar - 6

Mimosa stipulacea Dracke -

Mimosa areenosa (Willd) - §

Spondias ruberosa Arrndg Camar - $
Sapium lanceolawm (Muell. Are.)- 10
Casalpima pyramidalis Mart. - 11
Pseudobombax marginaum (A 81- 12
Aspidosperma pyrifolium Mart. - 13
Baulma cheilantha (Bong ) & - 14
Manihort psendograziovii Pax. & - 15
Comumiphora leptophlogos (Mart.) - 16
Outres - 17

FIGURA 9 - Porcentagem de altura media por espécies/minibacia.

Qutros:

-Cereus jamacaru P.DC
-Jatropha molissima Muell. Arg,
-Capparis Elexuosa

 -Capparis jacobinae Monc.
-Croton sonderianus Muell. Arg.
-Opuntia palmadora Britto & Rose



Outros:

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB
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Convengles: MAIORES OCORRENCIAS

Pilosocereus pachyciadus Ritte - 1 ESP
Pisonia Tomentosa Casar. - 2
Spondias tuberosa Armuda Camar - 3 B Comportamento

Mimosa arenosa (Willd.) porret - 9
Mimosa stipulacea Ducke - 10
Mamhot pseudograziovii Pax. et - 11
Caesalpinia pyramidalis Tul - 12
Anadenanthera macrocarpa (Bent) - 13
Bumelia sartorum Mart - 14

Mimosa Tenuiflora (Walld ) po1 - 15
Outros - 16

FIGURA 10 - Porcentagem de didmetro médio por espé-

cies/minibacia.

-Cereus jamacaru P.DC

-Capparis Elexuosa

-Capparis jacobinae Moric.
-Croton sonderianus Muell. Arg
-Aspidosperma pyrifolium Mart
-Jatropha molissima Muell. Arg.
-Opuntia palmadora Britto & Rose
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
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LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE PB
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Convencoes: ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Caesalpinia pyramidalis Tul. - 1 MAIORES OCORRENCIAS
unty; adora Britton & Ro - 2

gspmdo:p?:a pyﬁfuhun?r;\dm.(-’ 3 ESPECIES

Jatropha molissama Muell. Arg. - 4 B Comportamento

Mimosa arenosa ( Willd. } - §

Mimosa stipulacea Ducke. - 6
Pilosocereus pachycladus Ritte - 7
Saptum lanceolatum ( Muell. Arg )-8
Commiphora leptophloeos ( Mart. j- 9
Croton sondenamus Muell. Arg. - 10
Outros - 11

FIGURA 11 - Freqiiéncia absoluta de ocorréncia de espécies por minibacia.

Qutros:

-Pseudobombax marginatum (A St)
-Myracrodruon urundeuva
-Anadenanthera macrocarpa (Benth)
-Manihot pseudoglaziovii Pax Et
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
-Pisonia tomentosa Casar

-Mimosa tenuiflora (Willd.)
-Bumelia sartorum Mart

-Cereus jamacaru P.DC

-Capparis elexuosa

-Capparis jacobinae Moric.
-Spondias turberosa Arruda Camara
-Schinopsis brasiliensis Engl



FIGURA 12 - Porcentagem de dominancia real por espécie/minibacia.

Qutros:

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB

30

% DE DOMINANCIA REAL

1 b 3 4 B 6 7
Convences:

MAIORES OCORRENCIAS
Aspidosperma pyrifolium Mart.. - 1

Carsalpimia pyranc dalis Tut - 2

Conurnphera leptophloeos ¢ Mat.} - 3 ESPECIES
Cpurtiia patmiadora Bntton & Ro - 4

Pilosocereus pachycladus Ritte - & Comportamento

Jactropha molisama Muell. -6
Outmfta'} Aw

-Mimosa arenosa (Willd.) Poiret
-Mimosa stipulacea Ducker
-Sapium lanceolatum (Muell. Arg )
-Shinopsis brasiliensis Engl.
-Spondias turberosa Arruda Cimara
-Croton sonderianus Muell. Arg.
-Pseudobombax marginatum (A St)
-Myracrodruon urundeuva
-Anadenanthera macrocarpa (Benth)
-Manihot pseudogiaziovii Pax Et
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
-Pisonia tomentosa Casar

-Mimosa tenuiflora (Willd.)
-Bumelia sartorum Mart

-Cereus jamacaru P.DC

-Capparis elexuosa

-Capparis jacobinae Moric.
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LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB
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%% DE DOMINANCIA ABSOLUTA

Convencoes: MAIORES OCORRENCIAS
Apocyvmacese - 1

Caesalmmaceae - 2 ESPECIES

Cactaceas - 3 @ Comportamento

Burseraceae - 4

Euphorbiaceas - $

Cugos - o

FIGURA 13 - Dominéncia absoluta por familia/ minibacia.

Outros:

-Mimosaceae
-Anacardiaceae
-Bombacaceae
-Capparaceae
-Nyctaginaceae
-Sapotaceae
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LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB
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FIGURA 14 - Porcentagem de dominéncia real por familia/minibacia.

Qutros:

-Mimosaceae
-Anacardiaceae
-Bombacaceae
-Capparaceae
-Nyctaginaceae
-Sapotaceae
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LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB
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FIGURA 15 - Porcentagem do nimero de espécies por familia/minibacia.

Outros:

-Apocynaceae
-Burseraceae
-Sapotaceae
-Bombacaceae
-Nyctaginaceae



LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB

FIGURA 16 - Porcentagem de diametro médio por espécies/minibacia.

Qutros:

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
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Convengoes: MAIORES OCORRENCIAS

Pilosocereus pacgycladus Ritte - 1 ESP
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‘- Comportame|
Spondias tuberosa Arruda Camar - 3 o o~

Pseudobombax margmatum (A. St) - 4
Commiphora leptophloeos (Mart.) - 5
Sapum lanceolatum (Muell. Arg.)- 6
Myracrodruon urundeuva FF. & M - 7
Schmopsss brasiliensis Engl. - 8
Mimosa arenosa (Willd) Poiret - 9
Mimosa stipulaceae Ducke - 10
Manihot pseudograziovii Pax. et - 11
Caesalpima pyramidabs Tul. - 12
Anadenanthera macrocarpa (Bent ) - 13
Bumelia sartorum Mart - 14

Mimosa tenuiflora (Willd.) - 15

Outros - 16

-Aspidosperma pyrifolium Mart
-Opuntia palmadora Britto & Rose
-Jatropha molissima Muell. Arg.
-Pseudobombax marginatum (A St)
-Bauhinia cheilantha (Bong.) St
-Cereus jamacaru P.DC

-Capparis Elexuosa

-Capparis jacobinae Moric.




LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

FAZENDA PAUS BRANCOS - CAMPINA GRANDE - PB
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Gomvancter MAIORES OCORRENCIAS
Apocynaceae - 1
Euphorbiaceae - 2 FAMILIAS
Cassalpiniaceas - 3 BB Comport to
Cactaceae - 4
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Anacardiaceae - 6
Outros- 7

FIGURA 17 - Porcentagem de frequiéncia absoluta das espécies por microbacia.

Outros:

-Burseraceae
-Bombacaceae
-Capparaceae
-Nyctaginaceae
-Sapotaceae
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