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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho usar técnicas de Sensoriamento Remoto e SIG para realizar a
ayaliagﬁo da degradagio ambiental e da vulnerabilidade socioecondmica, calculadas com base
nos questionarios, dos recursos hidricos ¢ das terras agricolas frente aos efeitos da seca
climatica, com base no mapeamento e estudo do uso atual das terras e dos recursos hidricos e,
na analise comparativa temporal entre o antes € o pés EL NINO de 1997/1998, visando o
desenvolvimento sustentado dos Municipios de Amparo e Ouro Velho. Observou-se que para
sobreviver, a populagdo se volta para natureza, desmatando a caatinga para o fabrico do carvio
ou vendendo-a como lenha para as olarias, padarias, etc. O efeito deste desmatamento é
desastroso, pois os solos rasos, caracteristicos da regido semi-arida sdo facilmente erodidos,
deixando uma paisagem desoladora. Os recursos hidricos superficiais observados nesta regido
possuem baixa capacidade de armazenamento e em geral estio em um estagio de degradagio
grave, visto que os leitos encontram-se bastante assoreados, devido ao carreamento de
sedimentos das areas adjacentes, onde a vegetagdo marginal foi retirada, evidenciando o papel
fundamental dessa vegetacdo na redugdo dos processos erosivos. Observou-se que houve
evolugdo dos niveis de degradagio baixa a moderado para os niveis de grave a muito grave do
periodo anterior ao periodo posterior ao Mega El Nifio de 1997/98. Nas areas de degradacdo
muito grave a densidade populacional ¢ praticamente zero, com a exaustiio das terras as pessoas
migraram para outras areas ou para as sedes dos municipios. Através de questionarios {(pesquisa
de campo) foram encontrados altos valores de vulnerabilidade, que expressam a fragilidade em
que vive a populagio dos municipios, considerando-se fatores sociais, econdomicos,
tecnologicos e as secas, bem como expressam a auséncia de politicas publicas que possam

minimizar os efeitos climaticos (secas), fator do qual desencadeiam os demais.
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ABSTRACT

The objective of this work was to utilize the Remote Sensing and GIS techniques to
evaluate the environmental degradation and socialeconomical vulnerabilities, that it was
obtained through of the water resources and the agricultural lands questionares, due the
climatic drought effects, using mapping system and the current utilization of the lands and
the water resources, for the temporary comparative analysis of the periods before and the
after EL NINO 1997/1998 event, to keep the Amparo and Ouro Velho cities sustained
development. It was verified that the population use the nature for your survival, in order
works, deforesting the native vegetation and using it for the coal manufactures or selling
their woods to the potteries and bakeries. The consequences of this deforestation are
disastrous, therefore, shallow soils, charactenistic of the semi-arid areas, they are easily
erosive, leaving a desolating landscape. The surface water resources observed in this areas
have low storage capacity and in general they come upon in an serious degradation
process, due the sediments transport from adjacents areas, without vegetation to river
border, making evident the importance of the vegetation on the erosive process reduction.
It was observed that there was an evolution of the degradation levels from low and
moderate degradation to serious and very serious degradation in the previous to
subsequent, Mega El Nifio 1997/98 period. In the areas with very serious degradation, the
population density is practically zero, there by, the exhaustion of the lands, make people
move to other areas or others counties. By means of questionnaires (field research) it had
been found high vulnerability values, that it express the county population fragility, where
as the social, economical, technological factors and it also the droughts show public
politics absence, that could be minimize the climatics effects (droughts), factor that brings

others.



Semi - Arido

E preciso ter muita paciéncia

Fazer criacdo em alastrado

Trazer milho em um saco empaiolado
Numa terra que tem pouca assisténcia
Enfrentar um servico de emergéncia
Esperando um inverno gque ndo vem
Crer em Deus, amar e querer bem
Trazer sempre a familia reunida

De o chdo seco arrancar o pdo da vida

L\ Sertanejo faz isso e mais ninguém.

Vila Nova
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Intradhicdo

1-INTRODUCAO

O evento El Nifio, fendmeno climatico resultado da elevagio da temperatura da
superficie do mar no Pacifico equatorial, tem causado grandes alteragdes climaticas
mundiais. Na América Latina os eventos ENOS (El Nifio Oscilagio Sul), tiveram
repercussdes econdmicas e politicas, particularmente no Peru e Equador onde as perdas e
danos foram severos. O evento 1982/1983 produziu perdas calculadas em US$ 1 bithdo no
Peru e USS 400 milhdes no Equador (Camby, 1984). Para o evento 1997/98 as perdas no
Peru estimadas por Ballon (1998) em USS 2 bilhdes, com 92 mortos no total 80.217 casas
destruidas ou danificadas e 252.665 km de rodovias afetadas (Sato & Maskrey, 1998).

No Brasil, a ocorréncia dos eventos ENOS influencia as condigdes climaticas de
muitas regides distintas, estando associada ao aumento de chuvas na regido Sul e as secas

prolongadas na regido Nordeste (Cunha, 1997).

No Nordeste brasileiro a natureza ¢ magnitude dos desastres causados pelas secas sdo
resultados da combinagdo entre a auséncia ou irregularidade das chuvas com a falta de

organizagdo da produgio agricola (Andrade, 1985).

Blaikie et al. (1994), afirmam que o impacto do desastre devido a seca sé pode ser
compreendido dentro de um contexto mais amplo da sociedade e de seus processos
associados. Nesse contexto, as vulnerabilidades das pessoas frente as secas ou outras
ameagas ambientais, estdo intimamente relacionadas com as caracteristicas dos membros
das sociedades, em termos de sua capacidade para prever, enfrentar, resistir e se recuperar

do impacto.

As mudangas climaticas, nos tltimos anos, tém afetado de maneira direta a regifio
dos Cariris Velhos Paraibano, colocando continuamente em risco toda a producdo
agropecudria, como ocorrido em 2001, com a perda quase total da produgio de alimentos.
A populagio dessa regidio ndo convive satisfatoriamente com a instabilidade climatica,
tornando o flagelo da seca, desde o século XIX, um grande problema de politica
governamental, sem nenhuma agdo concreta para minimizar seus efeitos, sobretudo no que

se refere a captagio de agua para o consumo humano e animal. As principais
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conseqiéncias das secas sdo relacionadas, principalmente, com a baixa produtividade na

agricultura, pecuaria e abastecimento d’agua aos centros urbanos e comunidades rurais.

Para sobreviver, a populagdo se volta para natureza, desmatando a caatinga para o
fabrico do carvio ou vendé-la como lenha para as olarias, padarias, etc. O efeito deste
desmatamento ¢ desastroso, pois os solos rasos, caracteristicos da regido semi-arida sio

facilmente erodidos, deixando uma paisagem desoladora.

Do ponto de vista dos estudos dos desastres naturais, a degradagio dos solos e a
desertificagdo desencadeiam um outro desastre relacionado com os recursos hidricos - o
assoreamento dos corpos d’agua - rios e agudes, diminuindo a capacidade destes ultimos
em armazenar gua. Sem vegetacdo ¢ sem solos para reter as aguas das chuvas, estas sdo

rapidamente drenadas, deixando a populagio altamente vulneravel aos efeitos da seca
(Barbosa, 1997).

Dessa maneira ha uma necessidade urgente de estudos integrados que possam definir
as vulnerabilidades das terras agricolas e dos recursos hidricos, definindo os padrdes de
riscos a desastres dos efeitos da seca e as mitigagdes para estes efeitos. Ndo se pode mais
considerar a migragdo forgada da populagio rural como uma mitigagdo das secas.
Simplesmente esta populagdo troca de vulnerabilidades, pois ao chegar aos centros
urbanos, sem preparo, ela vai engrossar a fileira dos favelados, dos excluidos urbanos. E
preciso desenvolver mecanismos que possibilitem o convivio com a seca, minimizando os

seus efeitos ¢ fixando o homem no campo.

Este trabalho tem como relevincia o entendimento que, os riscos a desastre ENSO
sdo socialmente induzidos na intersegdo de uma complexa e dindmica gama de padrdes de
ameacas ¢ vulnerabilidades, associadas com processos sociais, econdmicos, territoriais e

politicos de base.

1.1 —OQBJETIVO GERAL

Através do uso de técnicas de Sensoriamento Remoto e SIG realizar a avaliagdo da

degradacdo ambiental e das vulnerabilidades socio-econdmico-ambiental e dos recursos
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hidricos frente aos efeitos climaticos da seca, com base no mapeamento e estudo do uso

atual das terras e dos recursos hidricos e, na analise comparativa temporal entre o antes e o

pos EL NINO de 1997/1998, visando o desenvolvimento sustentado dos Municipios de

Amparo e Ouro Velho'.

1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

<%

Estudo e defini¢io dos diferentes niveis de degradagdo ambiental e seus impactos

sobre os sistemas hidricos;

< Avaliagdo dos efeitos da seca do El Nifio de 1997/1998 na economia das
propriedades rurais dos municipios e no sistema hidrico;

< Avaliagio da protegio natural das areas marginais aos sistemas hidricos para os
mesmos periodos do item anterior;

< Avaliagdo da agdo antropica sobre os ecossistemas dos municipios;

o Para tal sera aplicado, por amostragem, um questionario a populag¢do rural
para avaliagdo das vulnerabiiidades social, econdmica, tecnologica e a seca,
possibilitando assim um melhor entendimento da interagdo entre o meio
ambiente e 0 sd¢cio-econdémico.

< Treinamento dos agentes comunitarios de saude (ACS) na aplicagdo dos
questionarios de diagnostico socio-econdmico-ambiental;
< Elaboragio dos mapas tematicos finais.
1.3-METAS

< Mapeamento do uso da terra para os periodos anterior e posterior ao EL Nifio de

1997/1998, com base nas imagens TM/Landsat 5 ¢ 7,

<% Mapeamento e quantificacdo da degradagdo ambiental para os mesmos periodos do

item anterior, com base nas imagens TM/Landsat 5 e 7,

< Mapeamento dos sistemas hidricos dos municipios (rios, agudes, lagos, etc);

! Esses municipios loram escolhidos cm fungo da disponibilidade de dados de pesquisas desenvolvidos
anteriormente na regifio e esta intcgrado ao projeto Gestiio de Riscos a Desastres ENSO na América Latina
desenvolvido por LA RED (Rede de Estudos Sociais para a Prevengio de Desastres na América Latina).



ULTIMO PAU-DE-ARARA
Raimundo Fagner - 1973

A vida aqui s6 é ruim
Quando ndo chove no chao
Mas se chover da de tudo
Fartura tem de porgéo
Tomara que chova logo
Tomara, meu Deus, tomara
So deixo o meu Cariri

No ultimo pau-de-arara
Enquanto a minha vaquinha
Tiver o couro e 0 0SS0

E puder com o chocalho
Pendurado no pescogo
Vou ficando por aqui

Que Deus no céu me ajude
Quem sai da terra natal

Em outros cantos nao para
So6 deixo o meu Cariri

No altimo pau-de-arara.

(Venancio / Corumba / J. Guimarées)

CARACTERIZACAO DA AREA



2- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 - LOCALIZACAO DA AREA

Os Municipios de Amparo e Ouro Velho estdo situados na bacia do Alto Rio Sucuru
(Bacia Hidrografica do Alto Paraiba), na Microrregido dos Cariris Velhos Ocidental. O
Municipio de Amparo, emancipado em 1997, com uma érea territorial de 126,5 km? esta a
uma altitude de 635 m. Sua populagdo ¢ de 1581 habitantes com uma densidade
populacional de 12,5 hab/km? e esta localizado entre as coordenadas S 7°56°97.2” e W
37°06°88,9”. O Municipio de Ouro Velho, fundado em 1981, com 1669 km® e a uma
altitude de 591 m, tem uma populagdo de 2945 habitantes e uma densidade populacional de

17,65 hab/km? e esta localizado entre as coordenadas S 7°62°0,56” e W 37°15708,3”
(Figura 1).
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LOCALIZACAO DAS AREAS ESTUDADA
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FIGURA 1 — Localiza¢do da area de estudo no Estado da Paraiba.



2.2-CLIMA

De acordo com a classificacdo de Gaussen, o clima predominante é do tipo 4aTh
(tropical quente de seca acentuada). Segundo a classifica¢do de Koppen (PDRH-PB, 1996),
o clima predominante na regido ¢ do tipo Bsh (semi-arido quente), precipitacdes médias
anuais muito baixas, em torno de 400 mm, com uma estagdo seca que pode atingir até 11

meses.

Esta faixa semi-arida apresenta um periodo seco variando de 7 a 8 meses e uma
precipitagdo média anual de aproximadamente S00mm. A temperatura média anual é de
23,4° C (Tabela 1), a evaporacio média esta em torno dos 2300 mm (Tabela 2), medida a
partir do tanque classe A. A regido apresenta uma deficiéncia hidrica anual de 1.800 mm.
As altas taxas termométricas e evaporimétricas devem-se a proximidade da regido com a

linha do equador. (Paraiba, 1980 e PDRH-PB, 1996).

As variagdes de temperatura atingem minimas mensais de 18 a 22°C entre os meses
de julho e agosto, e maximas mensais de 28 a 31°C entre os meses de novembro e
dezembro. A umidade relativa do ar alcangca uma meédia mensal de 60 a 75%., observando-

se que os valores maximos ocorrem, geralmente, no més de junho e 0os minimos no més de

dezembro (PDRH-PB; 1996:14).

TABELA 1 — Temperatura Média do Ar (" C).

Estacio |Jan | Fev |[Mar|Abr|{Mai|Jun| Jul [Ago| Set |Out|Nov| Dez |Ano
Monteiro* 24.2(23,5124,6(23.6(22,7|21,6(21,3]22,0|23,0(24,5|25,2125,4|23.4

* Representativa para a area de estudo.
Fonte: Plano diretor de recursos Hidricos — PB

TABELA 2 — Evaporacio Média (mm).

Estagcio | Jan | Fev |Mar|Abr|Mai|Jun | Jul |Ago| Set |Out |Nov | Dez | Ano

Monteiro | 2328 |177.7|156.4 1164 |114.6[127.0 [ 1564 {205,7|238,9 [ 263.0 | 266,1 [ 272.5 [2327.5

Fonte: Plano diretor de recursos Hidricos - PB



A insolagdo na bacia do Alto Paraiba apresenta variagdes nos valores médios
mensais da seguinte forma: de janeiro a julho a duragdo efetiva do dia ¢ de 7 a 8 horas

diarias, e de agosto a dezembro € de 8 a 9 horas diarias.

Quanto a velocidade do vento na regido da bacia, os valores alcancados ndo sio

relevantes, isto €, oscilam entre 3 a 4 m/s.

2.3- RELEVO

A regido de estudo apresenta duas unidades geomorfologicas, a primeira esta
representada por um relevo suave-ondulado a ondulado que predomina na maior parte da
bacia. A segunda unidade - referente aos divisores de agua - esta representada por um
relevo de ondulado a montanhoso. Ao norte e a sudoeste da area, caracteriza-se pela

ocorréncia de cristalinos elevados correspondentes a Serra dos Cariris Velhos.

2.4 - VEGETACAO

Na regido estudada predomina a caatinga hiperxerofila, que se caracteriza por um
porte arboreo baixo ou arboreo arbustivo, apresentando alta densidade, exceto nos trechos
devastados pelo homem ou nos trechos com solos muito degradados. Destacam-se como
caracteristicas desta area as seguintes espécies: pereiro (Aspidos-perma pyrofolium Mart -
Apocynaceae), Quixabeira (Bumelia setorum mart - Sapota- ceae), Xique- Xique
(Pilocereus gounellei Weber - Cactaceae), Aroeira (Astronium urudeuva Engl -
Anacardiaceae), Braina ou Baratna (Schinopsis brasiliensis Engl - Anacardiaceae),
Mandacarti (Cerus jamacaru DC - cactaceae), Marmeleiro (Croton sp - Euphorbiaceae),

sendo a concentrag¢do de cactaceas e bromeliaceas relativamente baixa. (Brasil, 1972).

A Algaroba e a Leucena, plantas exoticas, juntamente com Jurema, planta
caracteristica de florestas secundarias foram introduzidas na area por volta da década de
1980.



2.5 - GEOLOGIA

Segundo Silva (1994), a geologia da regido esta representada pelo complexo
gnaissico-Migmatito e rochas granitoides, do pré-cambriano indiviso e do periodo

quaternario por sedimentos aluviais.

- Pré-Cambriano Indiviso

e Complexo Gnaissico-Migmatitico - Os complexos gnaissico-Migmatitico
sdo constituidos de corpos de formas irregulares e com dimensdes variadas,
mas bem caracteristicos nas imagens TM/LANDSAT-5. Estas rochas tém
maior ocorréncia na parte sudeste da area de estudo, podendo ser
observadas também a noroeste € em outras pequenas areas disseminadas na
regiao.

e Rochas Granitdides — Ocorrem ao norte, a sudoeste e na por¢do central da
area de estudo, ocupando aproximadamente 45,8% da area de estudo. Os
granitoides sdo grosseiros, as vezes com uma granulagdo meédia e associados
a migmatitos diversos. Terrenos mais elevados, em sua maior parte sdo

coincidentes com as areas de ocorréncia das rochas granitoides.
- Quaternario

O quaternario esta representado por sedimentos aluviais, que ocorrem
principalmente ao longo dos principais rios da regido de estudo e sdo constituidos por
cascalhos, areias e argilas. Estes sedimentos ocupam o correspondente a 5,5% da area de

estudo.

2.6 - SOLOS

Principais solos ocorrentes na regido: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico,
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico, LUVISSOLO CROMICO Ortico vértico,
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico (¥) e NEOSSOLO REGOLITICO
Eutrofico (*).



2.7 - RECURSOS HiDRICOS

» Recursos Hidricos Superficiais

O principal rio da regido ¢ o Sucuru, que nasce na cordilheira dos Cariris Velhos, a
5 Km de distancia da cidade de Ouro Velho. Corre oeste/leste, sendo interrompido no seu
curso pelo acude Sumé a 2 Km do municipio de mesmo nome. Seus principais afluentes

s3o Riacho da Prata, Jureminha, Salgadinho, Olho D'agua e Sao Francisco.

Devido ao regime pluviométrico a que estdo submetidos e as condigdes geologicas
regionais, Os rios apresentam um carater intermitente onde sucedem periodos de

escoamentos significantes e longos periodos de estiagem e vazdo nula (Figura 2).

FIGURA 2 — Rio de regime intermitente localizado no municipio de Amparo.

O aproveitamento dos volumes escoados ocorre atraveés da implantagdo de agudes
que além de perenizarem temporariamente ou permanentemente os cursos de agua -
dependendo do volume de agua acumulado, permitem o abastecimento das cidades e a

manutengdo de uma atividade agricola e pecuaria.
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Sumé, S3o Paulo e Prata sdo os principais agudes inseridos nesta bacia hidrografica
e monitorados pelo LMRS-PB (Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e
Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba), capacidade maxima destes reservatorios é,
respectivamente, 36.800.000 m’, 8 455.500 m’, 1.308.433 m’ e Ouro Velho 1.675.800 m’.
No entanto todos eles recebem agua em quantidade bem abaixo da sua capacidade.O agude
Sumé transbordou pela Gltima vez em 1986 e estes agudes estdo com agua correspondendo
a 62,83% da capacidade do Sumé, 68,60% do Prata e 3,39% do agude Ouro Velho e o
agude Sdo Paulo ndo se tem informagao para este periodo. Dados fornecidos pelo L MRS,
de fevereiro de 2004,

» Recursos Hidricos Subterraneos.

Nas areas cristalinas (predominantes nesta regido), o acumulo de agua se da nas
fraturas, donde reside a importancia do estudo de fraturas abertas aonde possam acumular-

se a agua.

As reservas de agua mais significativas estdo associadas aos aluvides,

principalmente aqueles situados a jusante das barragens.

2.8 — ASPECTOS ECONOMICOS

A economia dos municipios baseia-se na agricultura de subsisténcia (milho e feijao),
que geralmente tém sua producdo comprometida pelo déficit hidrico. A pecuaria €
tipicamente extensiva, destacando-se os rebanhos de caprinos, ovinos, bovinos e suinos. As
atividades de suporte a agricultura e a pecuaria sdo restritas devido a falta de uma politica
agricola adequada. O segmento industrial restringe-se a chamada produgdo de "fundo de
quintal". A estrutura fundiaria mostra uma alta concentracdo da posse da terra, onde 94%
das propriedades rurais possuem uma média de 12,71 ha e ocupam 42% da area.
(SEBRAE-PB, 1996, City Brazil, 2002). Os municipios séo servidos por linha telefonica, e

estradas municipais e estaduais.

* hitp://www.lmrs-pb.gov br



ABC do Nordeste Flagelado

A - Ai, como é duro viver
nos Estados do Nordeste
quando o nosso Pai Celeste
ndo manda a nuvem chover.
E bem triste a gente ver
findar o més de janeiro
depois findar fevereiro

& margo também passar,

. sem o inverno comegar

no Nordeste brasileiro.

(Patativa do Assaré)

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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3-REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - DEGRADACAO AMBIENTAL

A Convengio das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagio (CNUCD — MMA)
de 1998 em seu artigo 1° define a degradagédo da terra como sendo, “a redugdo ou perda,
nas zonas aridas, semi-dridas e sub-umidas secas, da produtividade biologica ou
econdmica ¢ da complexidade das terras agricolas de sequeiro, das terras irrigadas, das
pastagens semeadas, das florestas ¢ das matas nativas devido aos sistemas de utilizagdo
da terra ou a um processo ou combinacdio de processos, incluindo os que resultam da
atividade do homem e das suas formas de ocupagdo do territorio”, tais como:

- a erosdo do solo causada pelo vento e/ou pela agua;

- a deterioragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas ou econdmicas do

solo;

- a destruigdo da vegetagdo por periodos prolongados.

3.1.1 - ATIVIDADES ANTROPICAS E NATURAIS X DEGRADACAO .

A degradagdo de terras conduz a uma diminuigdo significativa de sua capacidade
produtiva. As atividades humanas que contribuem para essa degradagdo inciuem a
utilizacdo inadequada das terras agricolas, pratica deficientes no manejo de solos e agua,
desmatamento, remocdio da vegetagdio natural, uso frequente de maquinas pesadas,
pastoreio excessivo, rotag¢do incorreta de culturas e praticas deficientes de conservagéo. Os
desastres naturais, como secas, inundagdes e deslizamentos de terras também tém sua

contribuigdo.

3.1.2 - EXTENSAO X CAUSA DA DEGRADAGAO DA TERRA

Na Tabela 3 pode-se observar o alcance da degradagdio das terras em fungdo das

causas.
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TABELA 3 — Alcance e causa da degradagiio de terras segundo a FAO 1996, |

Alcance da Causa
degradacdo
680 milh&es de ha Pastoreio excessivo: Foi pejudicado cerca de 20 por cento das terras de

pastagens do planeta. As perdas recentes tem sido mais graves na Aftica

e Asia.

580 milhoes de ha Desmatamento: Foi degradado vastas reservas de florestasem grande
escala para uso agricola e urbano. A destruigdo de florestas tropicais foi

mais de 220 milhoes de hectares entre 1975 e 1990,

550 milhdes de ha CGestao agricola deficiente: a crosdo hidrica causa perdas de solos
calculados em 25.000 milhdes de toneladas por ano. A salinizagdo € a

saturacio do solo afetam cerca de 40 milhdes de hectares no mundo.

137 milhdes de ha Consumo de Lenha: se obtém ao redor de 1.730 milhdes de metros de
lenha de florestas e planta¢es por ano. A lenha representa a principal

fonte de energia em muitas regides em desenvolvimento.

19,5 milhdes de ha Indastria e urbanizag¢io: o crescimento urbano, a construgio de

estradas, a mineracdo e a industria sdo fatores importantes para a

degradacdo de terras em diferentes regides.

Se calcula que 23% do total de terras aproveitaveis (com exce¢do das montanhas e
desertos) sdo afetadas pela degradagio numa proporgdo suficiente para destruir sua
produtividade (UNEP 1992, Oldeman, Hakkeling e Sombroek 1990). No inicio dos anos
noventa, cerca de 910 milhdes de hectares de terras estavam classificadas como
“moderadamente degradadas”, com uma produtividade agricola bastante reduzida. Um
total de 305 milhdes de hectares de solo oscilam entre”intensamente degradados”(296
milhdes de hectares) e “extremamente degradados™ (9 milthdes de hectares, das quais mais
de 5 milhdes estdo na Africa). Os solos “extremamente degradados” ndc tem mais

possibilidades de recuperagdo (Oldeman, Hakkeling y Sombroek 1990).

A erosio do solo é um fator fundamental na degradacao de terras e tem graves
repercussdes na fun¢do do solo, tais como a capacidade do mesmo em armazenar e filtrar
os contaminantes, papel que compete ao ciclo da agua e do nitrogénio. Ao redor de 2.000

milhdes de hectares de solo, equivalente a 15% da superficie da terra do planeta (uma
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superficie mais extensa que nos Estados Unidos e México juntos), é degradado por causa

das atividades humanas. Os principais tipos de degradagio do solo segundo o GACGC
(1994) sio:

- erosdo hidrica (56%);,

- erosdo eolica (28%);

- degradagdo quimica (12%),
- degradagdo fisica (4%0).

Entre as causas da degradacido do solo se tem:;

- pastoreio excessivo (34%),

- desmatamento (30%);

- atividades agricolas (27%);

- superexploragdo da vegetagdo (7%);

- atividades industriais (1%).

3.1.3 - DEGRADACAO NO TROPICO SEMI-ARIDO

Uma das ultimas pesquisas realizadas pela Embrapa Semi-Arido apontam que os
Estados do Ceara e da Paraiba tém as maiores areas, em termos percentuais, com
problemas de degradagdo a nivel severo, seguidos de perto pelos Estados de Pernambuco e
Bahia. O nivel de degradagio ambiental severo aparece, principalmente, nas areas dos
Estados onde se encontram os solos do tipo Bruno-ndo-calcicos. O nivel de degradagéo
ambiental acentuado esta mais relacionado as areas de solos Litolicos, ou seja, solos mais
recentes € em fase de desagregagdo da rocha que lhe deu origem. As Tabelas 4 ¢ 5,
apresentados em seguida, resumem a distribui¢do das areas degradadas nos estados, os
principais tipos de ocupagdo da terra, o tempo de ocupagdo e a susceptibilidade aos

Processos €rosivos.
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TABELA 4 - Areas de degradaciio ambiental nos Estados do Nordeste em hectares e

percentuais (Embrapa Semi-Arido, 2000-2001).

Niveis de
Degradacio | Solos | AL BA CE PB PE PI RN SE
ambiental
90.400 | 2.031.300 | 4.253.000 | 2.106.100 | 2.629.800 ! 588.700 896.200 | 271.200
Severo NC
3,20 3,63 28,98 37.36 16,58 2,34 16,92 12,29
667.300 885.600 692.500 T21.100 54.000 141.100
Acentuado | L1 - -
1,19 6,03 12,28 7,34 0210 2,66
PE
163.200 509.900 298.500 154 400 792.300 265.800
TRE
Moderado - -
02 3,47 5,29 1,57 3,17 5,01
CB
PE
TRE 163.200 509.900 298.500 134.400 792.300 265.800
Moderado - -
0,29 3.47 5,29 1,57 3,17 5.01
CB
2.060.000 | 429.300 61.100 602.100
Baixo PL - - - -
14,03 8,62 0.24 [1,35
90.400 | 2.861.800 | 7.708.500 { 3.526.400 [ 2.505.300 | 1.496.100 | 1.905.200 | 271.200
TOTAL
3,26 5,11 52,51 63,55 25,49 5,96 35,94 12,29
Onde:

NC - Bruno nio calcico

LI - Solos litélicos

PE - Podzdlicos entroficos

TRE - Tera rocha estruturada

CB - Cambissolos

PL - Planossolos
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TABELA S - Escala de degradaciio ambiental e dreas atingidas na Regido Nordeste

(Embrapa Semi-Arido, 2000-2001).

Niveis de Tipos ¢ Area mais
- .. Sensibilidade | Tempa de TSA NE
degradagio | associagdes Relevo seca do
. A crosio ocupagio ) (%) (%)
ambiental de solos TSA (V)
Suave
ondulado Longo
Severo NC Forte 18,42 12,80 7.15
€ (algodio) '
Ondulado
Ondulado,
Forte Recente
Acentuado LI ondulado Muito forte Cult. de 10,23 3,40 1,90
< Subsist.
Montanha
Ondulado Longo
PE TRE )
Moderado CB ¢ Fortc Moderado Cultivo 10,21 3.40 1,89
Ondulado comercial
Médio
Plano ¢
Pastagem )
Baixo PL Suave Moderado i 7,07 2,35 1,89
¢ cultivo
ondulado .
de subsist.
20.364.900
Total 21,95 12,25 | Total
ha 65,93

As areas de cada um destes dominios, assim como seus respectivos percentuais,

estdo representados na Tabela 6.

TABELA 6 — Compartimenta¢io ambiental do Trépico Semi-Arido (Tsa) (Embrapa

Semi-Arido 2000-2001).

Vegetagio Vegetacio Agreste drea
Hiperxerofila | Hipoxerdfila | Ilhas imidas de transiciio Total
Area em Km’ 317.608 399777 83.234 124.424 925.043
% NE 19,09 24,04 5,00 7.48 56,61
% TSA 34,33 43,21 9.00 13,45 -
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E fundamental observar que a degradagdo ambiental ndo apenas se manifesta pela
sensibilidade do solo a erosdo, mas, sobretudo, pelo uso a ele imposto. E importante
salientar que as observagdes de campo e a andlise visual de documentos satelitarios
demonstram, nitidamente, que as areas mais devastadas comportam solos de alta
fertilidade, que foram e/ou estdo sendo intensivamente explorados. Neste contexto, estio
os Bruno-ndo-calcicos, sobretudo pelo cultivo do algoddo, os Podzdlicos eutroficos e
similares, pelos cultivos de subsisténcia e comerciais, principalmente a mamona, € os
Planossolos que, por terem textura leve e ocuparem relevos predominantemente planos e
suave ondulados, sdo bastante cultivados, inclusive com uso de tra¢do animal, embora

sejam solos de média a baixa fertilidade natural.

Como pode ser observado na Tabela 6 € segundo os critérios utilizados, a area do
TSA afetada por degradagdo ambiental a niveis elevados ¢ de mais de 20 milhdes de
hectares, ou seja, cerca de 22% da area do TSA e 12% da area do Nordeste. Porém, o mais
preocupante € que esta area critica alcancga quase 66% da regido mais seca do TSA. Este
estudo foi baseado nos tipos de solos predominantes, que sdo os Bruno-ndo-calcicos,

Litolicos, Podzdlicos eutroficos, Terras roxas estruturadas, Cambissolos e Planossolos.

3.2 — DESERTIFICACAO

A desertificagiio comegou a ser discutida pela comunidade cientifica nos anos 30,
decorrente de um fendmeno ocorrido no meio oeste americano conhecido como Dust
Bowl, onde intensa degradag¢do dos solos afetou uma area de cerca de 380.000 km® nos
estados de Oklahoma, Kansas, Novo México e Colorado. Este fendmeno motivou os
cientistas a iniciarem um conjunto de pesquisas e a mencionarem tal processo como sendo
o da desertificagdo, isto é, a formagdo de condigdes de tipo desértico em areas de clima
semi-arido (IICA, 2003).

Desde esta época, os pesquisadores vém dando atengdo aos fenémenos que ocorrem
nas regides semi-aridas de todo o mundo, aquelas sujeitas a secas periodicas, e a

constatagio mais evidente € a de que estas areas, por suas caracteristicas fisicas e
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limitagdes naturais, concentram as populagdes mais pobres e estio sujeitas a maiores niveis

de degradacio.

_ Foi somente no inicio dos anos 70, quando ocorreu uma grande seca na regido
localizada abaixo do deserto do Sahara, conhecida como Sahel, onde mais de 500.000
pessoas morreram de fome, que a comunidade internacional reconheceu os impactos
econGmicos, sociais ¢ ambientais do problema, estabelecendo um programa mundial de

acdo para combater a desertificagio.

3.2.1 - O QUE £ A DESERTIFICACAO?

A discussio conceitual sobre desertificagdo evoluiu durante os anos 80 e se
consolidou no documento discutido e aprovado durante a Conferéncia do Rio em 1992, 4
Agenda 21 que em seu capitulo 12, definiu a desertificagdo como sendo "a degradagdo da
terra nas regides dridas, semi-dridas e sub-umidas secas, resullante de vdrios falores,
entre eles as variagdes climaticas e as atividades humanas", sendo que, por "degradagio
da terra" se entende a degradacdo dos solos, dos recursos hidricos, da vegetagdo ¢ a

redu¢io da qualidade de vida das populagdes afetadas.

Ainda durante a Rio-92, varios paises com problemas de desertificagdo propuseram
a Assembléia Geral que aprovasse a negociag@io de uma Convengdo Internacional sobre o
tema. A Assembléia Geral aprovou a negociagdo da Convengdo, que foi realizada a partir
de janeiro de 1993 e finalizada em 17 de junho de 1994, data que se transformou no Dia

Mundial de Luta contra a Desertificacio.

A Convencio Internacional de Combate a Desertificagdo, que ja foi assinada por
mais de 100 paises, ja estd em vigor desde 26 de dezembro de 1996, apos a ratificagdo de
mais de 50 paises e sua implementagdo se dara através dos Anexos de Aplicagido Regional,

dentre os quais se destaca aquele dedicado a América Latina e Caribe.
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3.2.2 - CAUSAS DA DESERTIFICACAO

A desertificacdo € a degradacdo das terras secas. Este processo consiste na perda da
produtividade bioldgica e econdmica das terras agricolas, das pastagens e das areas de

matas nativas devido as variabilidades climaticas e as atividades humanas.

Dessa forma, as condi¢des naturais de determinadas areas, como a sua pré-
disposicdo geo-ecologica ¢ o forte rigor climatico, dentre outros aspectos, sdo
condicionantes e estimulantes ao desenvolvimento do fendmeno da desertificagdo. Este €
desencadeado por determinadas praticas humanas desenvolvidas nestes ambientes de
extrema fragilidade ecologica, dentre as quais, destaca-se com base em Nimer (1988), em
primeiro lugar, o cultivo intensivo, pois o uso de técnicas inadequadas para o manejo do
solo, principalmente em areas que possuem um forte rigor climatico, com ambientes de
fraco equilibrio dindmico, pode levar ao empobrecimento da produgdo de sua biomassa e,
conseqiientemente, a um processo irreversivel da produ¢ao da mesma, gerando assim uma
forte resistasia, deixando cada vez mais esses ambientes vulneraveis ao processo de

desertificagdo.

Em segundo lugar, ha o pastoreio intensivo, visto que o forte pisoteio dos animais
sob o solo pode levar a sua compactagdo, deixando-o assim cada vez mais susceptivel a
forte acdo dos agentes externos como a agua, o vento, 0s seres vivos etc, podendo leva-lo a
diversas formas de erosdo, como o surgimento de vogorocas e ravinamentos. Além do
mais, o forte pastoreio dos bovinos, eqiinos e principalmente dos caprinos podem eliminar
algumas espécies vegetais, ocorrendo assim um verdadeiro desencadeamento no processo

de erosdo e degradagio dos solos.

Um terceiro elemento a ser destacado € o desmatamento, apontado por Conti (1998)
como a principal causa do processo de desertificagdo. Tal pratica pode deixar os solos com
seus nutrientes desprotegidos a a¢do das intempéries, levando-os assim a sua infertilidade ¢

regressdo de suas potencialidades;

Por fim, apontamos também a mineragdo, atividade que, quando realizada de forma
predatéria, pode levar a mudangas drasticas na fisiologia e estrutura da paisagem, além da

poluigdo dos mananciais de agua.
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3.2.3 - CONSEQUENCIAS DA DESERTIFICACAQ

A degradacdo das terras secas causa sérios problemas econdmicos. Isto se verifica
priqcipalmente no setor agricola, com o comprometimento da produgdo de alimentos.
Além do enorme prejuizo causado pela quebra de safras e diminuigdo da produgio, existe o
custo quase incalculavel de recuperagdo da capacidade produtiva de extensas areas
agricolas e da extingdo de espécies nativas, algumas com alto valor econdmico e outras que

podem vir a ser aproveitadas na agropecuaria, inclusive no melhoramento genético, ou nas

indistrias farmacéutica, quimica e outras.

Os problemas sociais estdo intimamente relacionados aos custos econdmicos.
Segundo estimativas das Nagdes Unidas, uma dieta nutricionalmente adequada para a
crescente populagdo mundial implica a triplicagdo da produgdo de alimentos ao longo dos
proximos 50 anos, meta dificil de alcangar mesmo sob condi¢des favoraveis. Dentro desta
perspectiva pode-se esperar um agravamento significativo no quadro de desnutrig¢do,
faléncia econdmica, baixo nivel educacional e concentragdo de renda e poder que ja
existem tradicionalmente em muitas areas propensas a desertificagdo nos paises pobres ou
em desenvolvimento. Sob essas condigdes vivem milhdes de pessoas com pouca chance de

se enquadrar em uma economia cada vez mais moderna ¢ globalizada.

A falta de perspectivas leva a populagio a migrar para os centros urbanos. Estes
migrantes procurando condigdes mais favoraveis de sobrevivéncia, tendem a agravar os
problemas de infra-estrutura (transporte, saneamento, abastecimento, entre outros) ja
existentes nos centros urbanos. Verifica-se também um aumento nos niveis de desemprego

e violéncia urbana.

A desertificagio agrava o desequilibrio regional. Nas regides mais pobres do
planeta, existe uma grande lacuna a ser preenchida quanto ao desenvolvimento econdmico
e social entre as areas susceptiveis ou em processo de desertificagdo e as areas mais
desenvolvidas. QOutro obstaculo a superar ¢ a agdo politica tradicional, baseada na

exploragdo das populagdes mais fragilizadas.
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3.2.4 — A DESERTIFICACAO NO MUNDO

Nas areas susceptiveis a Desertificagio e & Seca, vivem hoje cerca de 900 milhdes
de pessoas e, destas, cerca de 200 milhdes ja estdo afetadas por este processo, conforme
dados do relatorio "Status of Desertification and Implementation of the U.N. Plan of Action

to Combat Desertification” elaborado pelo Programa de las Naciones Unidas para el Médio
Ambiente (PNUMA).

Na Tabela 7 pode ser observado o total de terras do planeta e suas respectivas areas

por tipo de clima segundo Atlas Mundial Times (1995).

TABELA 7 - Total de Terras (km2) por tipo de clima.

Africa Asia Australia Europa Am;’;nca do | Aménica do Antartida Total
orte Sul

ZI:_IP;; 6.720.000 2.770.000 0 0 30.000 260.000 0 9.780.000
Arido | 5.040.000 6.260.000 3.030.000 110.000 820.000 450 000 0 15.710.000
ierr::llt; 5.140.000 6.930.000 3.050.000 1.050.000 4.190.000 2.650.000 0 23.050.000
Sub-

Umid | 2.690.000 3.530.000 510.000 1.840.000 2.320.000 2.070.000 0 12.960.000
0 5€C0

ﬁ)rt‘;{; 30.335.000 | 43.508.000 [ 8.923.000 | 10.498.000 { 25.349.000 | 17.611.000 | 13.340.000 136.224.000

Da Tabela 7 depreende-se que as terras aridas, semi-aridas e sub-umidas secas
compreendem cerca de 51.720.000 km®, quase 33% de toda a superficie terrestre. Deste
total excluem-se as areas hiper-aridas, os desertos, que somam 9.780.000 km®, 16% da

superficie do globo.

No que diz respeito & degradag@io das terras, existem diferengas nas avaliag3es.
Segundo dados do International Centre for Arid and Semi-Arid Land Studies- ICASALS, na
Universidade do Texas, o total de terras degradadas serta de 69,0 % de todas as terras
aridas do mundo. Este dado inclui as areas onde existem alguma degradacio da vegetagio
sem a existéncia de degradagio de solos. Dados do International Soil Reference and
Information Centre-ISRIC, concluem que 19,5 % das regides semi-aridas do mundo

estariam sofrendo algum tipo de degradagdo. A diferenga nos nameros se deve as
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diferencas entre as metodologias utilizadas. No entanto, 0 PNUMA optou pelo numero
apontado pelo ICASALS devido ao fato de que a metodologia do ISRIC ndo considerou as
areas apontadas como tendo degradacgdo de vegetagdo, porém sem degradagiio de solos. Na
Tabela 8 estdo expressos os dados resultantes das duas metodologias que levam em
consideragio a degradagdo de vegetagdo com degradagio de solos e suas respectivas

percentagens em relagdo ao total de terras aridas do mundo (Atlas Mundial Times, 1995).

TABELA 8 - Areas Afetadas pela Desertificacio.

. % do total
Tipos Km? de 4reas
secas

1- Areas degradadas por irrigacdo 430.000 0.8
2- Areas degradadas por agricultura de sequeiro 2.160.000 4.1
3-Areas degradadas por pecuaria 7.570.000 14.6
4-Areas secas com degradacéo de solos (1+2+3)* | 10.160.000 19.5
5-Degradagio das terras de pastoreio 25.760.000 50.0

| 6-Total das areas secas degradadas (4+5)** 35.920.000 69.0
* ISRIC
** JCASALS

Do ponto de vista sécio-econdmico, deve-se acrescentar, que grande parte destas
areas coincidem com os maiores bolsdes de pobreza nos paises de terceiro mundo, fazendo
dos processos de perda da produtividade agricola e da qualidade de vida resultantes, um

quadro dramatico.

Ainda segundo dados das Nagdes Unidas, este processo vem colocando fora de
producio, anualmente, cerca de 6 milhdes de hectares (60.000 km?) devido ao
sobrepastoreio, salinizagio dos solos por irrigagiio e processos de uso intensivo e sem
manejo adequado na agricultura. As perdas econdmicas anuais devido 4 Desertificagdo
giram em torno de 4 bilhdes de dolares e o custo de recuperagdo das terras em todo o

mundo chega a 10 mithdes de dolares por ano.
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3.2.5- A DESERTIFICACAO NO BRASIL

As areas susceptiveis & desertificacdo e enquadradas no escopo de aplicagio da
Convegio das Nagdes Unidas para o Combate & Desertificagdio sdo aquelas de clima arido,
semi-arido e sub-imido seco. Conforme a defini¢io aceita internacionalmente, o Indice de
Aridez, definido como a razio entre a Precipitagio ¢ a Evapotranspiragio Potencial,

estabelece as seguintes classes climaticas:

Classificacio indice de Aridez
Hiper-arido < 0,03
Arido 0,03 - 0,20
Semi-arido 0,21 - 0,50
Sub-umido seco 0,51 - 0,65
Sub-umido amido > 0,65

Este indice foi utilizado para o estabelecimento das areas de risco e para a
elaboracdo do Atlas Mundial da Desertificagfo, publicado pelo PNUMA e que serve como

parAmetro em todo o mundo. No Brasil as areas susceptiveis estdo localizadas na regido

Nordeste e no Norte de Minas Gerais.

O mapa da susceptibilidade do Brasil, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) a partir de trabalho realizado pelo Centro de Sensoriamento Remoto do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), determinou
trés categorias de susceptibilidade: Alta, Muito Alta e Moderada (Figura 3). As duas
primeiras referem-se respectivamente as areas aridas e semi-aridas definidas pelo indice de
aridez. A terceira € resultado da diferenga entre a area do Poligono das Secas e as demais
categorias. Assim, de um total de 980.711,58 km? de areas susceptiveis, 238.644,47 km?
sio de susceptibilidade Muito Alta, 384.029,71 km® sio de susceptibilidade Alta e

358.037,40 km? sdo moderadamente susceptiveis (www.iica.org br).



24
Revisdo Bibliogrdafica

FIGURA 3 — Mapa de susceptibilidade a desertificagao no Brasil.
O processo de desertificagdo se manifesta de duas maneiras diferentes:

i) difusa no territorio, abrangendo diferentes niveis de degradac¢do dos solos, da

vegetagdo e dos recursos hidricos;

ii) concentrada em pequenas por¢des do territorio, porém com intensa degradagado

dos recursos da terra.

Além destas areas com niveis de degradagio difusos, podem ser citadas 4 areas com
intensa degradagdo (Figura 4), segundo a literatura especializada, os chamados Nicleos de
Desertificacio. Sdo eles: Gilbués-PI, Iraucuba-CE, Serido-RN e Cabrobé-PE,

totalizando uma 4rea de 18.743,5 km®.
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Categorias de
susceptibilidade
Aluito Alta

Ala

Moderada

FIGURA 4 — Situacdo da degradagdo na Regido Nordeste

O desenvolvimento das atividades de preparagdo do Plano Nacional de Combate a
Desertificacido - PNCD leva em consideragdo estes dois niveis de ocorréncia do fendmeno,

sendo que as agdes requeridas para cada um deles serdo de naturezas diferentes.

O Estado da Paraiba possui 70% de suas terras propicias a problematica, no entanto
até agora, pouco se tem feito para amenizar o problema. Varios programas que direta ou
indiretamente visam o combate a desertificagdo ja foram implantados, porém, a falta de
uma maior articulagdo entre as diversas esferas da sociedade e principalmente as

comunidades locais tem levado tais politicas publicas ao fracasso (Santos e Pessoa, 2003).

Segundos 0s mesmos autores, as principais areas afetadas em nosso estado sdo: Os

Cariris, O Serid6, uma parte do Curimatati, a Depressdo do Alto Piranhas dentre outras.
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3.3 — VULNERABILIDADE

Blaikie ef al. (1996) entendem por vulnerabilidade as caracteristicas de uma pessoa
ou grupo desde o ponto de vista de sua capacidade para antecipar, sobreviver, resistir e
recuperar-se do impacto de uma ameaga natural. Implica uma combinagdo de fatores que

determinam a subsisténcia de alguém por um evento distinto e identificavel da natureza e

da sociedade.

Wilches-Chaux (1989), (in Maskrey 1998), discutem ¢ classificam as diferentes
formas de wvulnerabilidade que uma sociedade pode enfrentar e que influenciam nas

condi¢Oes de desastre. Desta sua perspectiva, existem dez componentes de vulnerabilidade,

como segue:
- Vulnerabilidade fisica (ou localizagdo)

Refere-se 4 localizagio de grandes contingentes da populagio em zonas de risco’
fisico; condigdo originada ou suscitada, em parte, pela pobreza e a falta de opg¢des para um
posicionamento ou localizagdo menos perigosa (com menor risco), € em parte, devido a
alta produtividade (particularmente agricola) de um grande nimero destas zonas (sopé¢ de
vulcdes, zona de inundagdo de rios, etc), o qual tradicionalmente tem motivado um

povoamento das mesmas.
- Vulnerabilidade econdmica

Existe uma relagdo inversa entre receita per capita em nivel nacional, regional, local
ou populacional ¢ o impacto dos fendmenos fisicos extremos. Ou seja, a pobreza aumenta
o risco de desastre. Mas, além do problema de receitas, a vulnerabilidade econémica se
refere de forma as vezes correlacionada, ao problema da dependéncia econdmica nacional,
a auséncia de adequados recursos publicos nacionais, regionais e locais, a falta de

diversificacdo da base econdmica, etc.

- Vulnerabilidade social

*Por risco cotende-se qualquer fendmeno de origem natural ou humano que signifique um cambio do meio
ambicnie que ocupa uma comunidade determinada, que scja vulnerdvel a csse fendmceno.
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Refere-se ao baixo grau de organiza¢do das comunidades de baixo risco que impede

sua capacidade de prevenir, mitigar ou responder a situagdes de desastre.

- Vulnerabilidade politica

Alto grau de centraliza¢do na tomada de decisdes e na organizagdo governamental e
na debilidade nos niveis de autonomia de decisio regional, local e comunitario, o qual

impede uma maior adequagio de a¢des aos problemas sentidos nestes niveis territoriais.

- Vulnerabilidade técnica

Referente a inadequadas técnicas de constiugio de edificios e infraestrutura basica

utilizadas em zonas de risco.

- Vulnerabilidade ideologica

Referente a forma em que os homens concebem o mundo e meio ambiente que
habitam e com o qual interatuam. A passividade, o fatalismo, a prevaléncia de mitos, etc,
todos aumentam a vulnerabilidade das populag¢Ges, limitando suas capacidades de atuar

adequadamente frente aos riscos que a natureza apresenta.

- Vulnerabilidade cultural

Expressa na forma em que os individuos se véem a si mesmos na sociedade e como
um conjunto nacional. Além disso, o papel que exercem os meios de comunicagdo na
consolidacio de imagens estereotipadas ou na transmissdo de informagdo distorcida sobre

o meio ambiente e os desastres (potenciais ou reais).
- Vulnerabilidade educativa

No sentido da auséncia, nos programas de educagdo, de elementos que
adequadamente instruem sobre o meio ambiente, ou o meio (lugar, entorno) que habitam
os povoadores, seu equilibrio e desequilibrio, etc. Além disso, se refere ao grau de
preparagdo que recebe a populagio sobre formas adequadas de comportamento a nivel
individual, familiar e comunitarioc em caso de ameaga ou ocorréncia de situagdes de

desastre.
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- Vulnerabilidade ecologica

Relacionada com a forma em que os modelos de desenvolvimento ndo se
fpndamentam na “convivéncia, se nio na dominagio pela destruicio das reservas do
ambiente, que necessariamente conduz a um ecossistema, por um lado, altamente
vulnerdvel, incapaz de ajustar-se internamente para compensar os efeitos diretos da agéo

humana e, por outro lado, altamente perigosa para as comunidades que os exploram ou
habitam” (Wilches-Chaux, 1988).

- Vulnerabilidade institucional

Refletida na obsolescéncia e rigidez das instituigdes, especialmente as juridicas,
onde a burocracia, a prevaléncia da decis@o politica, o dominio de critérios personalistas,

impedem respostas adequadas e ageis a realidade existente.

De acordo com Barbosa (1997), a vulnerabilidade pode ser analisada de diferentes
pontos de vista. Ela poder ser um risco para um individuo isoladamente ou para um sistema
exposto ao perigo e, corresponde a sua predisposi¢éio intrinseca de ser afetado ou estar
preparado para sofrer perdas. A vulnerabilidade também traduz a incapacidade de uma
comunidade de absorver, através de seu proprio ajuste, os efeitos das mudangas

ambientais. Desta forma entende-se por vulnerabilidade:

1. Fisica — assentamento humano em area de perigo.
Econdmica — a parte da populagdo mais vulneravel aos desastres ¢ a da baixa renda.
Educacional — o comportamento social frente ao perigo.

Ecologica — protegdo do meio ambiente e tem ligagdo com a educagdo.

hAE I

Técnica — a existéncia de uma politica para a instalagdo de uma infra-estrutura basica,
como por exemplo, para 0 manejo das aguas.
6. Saude - as condigdes da comunidade traduzindo sua predisposi¢io em ser afetada por

epidemias.

Cada vez mais a populagio da América Latina estd mais vulneravel aos impactos dos
perigos naturais. A Tabela 9 aponta algumas respostas a esta afirmativa, de acordo com
Medina (1992).
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TABELA 9 — Respostas a vulnerabilidade na América Latina.

YULNERABILIDADE

PERIGO
NATURAL

i. Inundagdes
2. Secas
3. Erupgdes
Vulcinicas
4. terremotos
5. Ciclones

RISCO DE
DESASTRE

CONDICOES DE
VULNERABILIDADE

l. Residéncia ou fonte de
ocupagfio em locais perigosos
2. Interrupgio da fonte de
ocupagio.

3. Casas ou urbanizagio
insegura.

4, Ocupagio que ndo
satisfaca a  reprodugdo
familiar ou social.

5. Incapacidade s6cio-
econdmica  de  suportar
perdas.

6. Auséncia de mecanismo
de protegio social.

7. Ignorar situagdes
perigosas.

FATORES SOCIO
ECONOMICOS E
POLITICOS

1. Desigualdades
regionais, classe,
género, étnicos, etc.,
2. Estrutura do

Estado e sistema de

tomada de decises.

3. Distribuigio de
terras, estrutura  de
pregos, ctc.

ECONOMIA
POLITICA
NACIONALE
INTERNACIONAL

1. Transformagio no
modo de produzir.

2. Processo de
urbanizagio de
cdmbios demograificos.
3. Processos de
degradagio ecoldgica.
4. Situaches de

guerra  interna €
externa.

5. Engrenagens com
uma economia-politica
internacional.

Fonte: Medina (1992)

67
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3.4 — VULNERABILIDADE A SECA

As secas s3o desastres naturais periodicos que, em maior ou menor intensidade,
atingem o semi-arido nordestino provocando grandes impactos sociais, econdmicos e
ambientais. Devido a heterogeneidade edafoclimitica que caracteriza o semi-arido
nordestino. os efeitos de uma seca tém intensidades diferentes em distintas areas. A
populacdo dessa regido ndo convive satisfatoriamente com a instabilidade climatica,
originando o “flagelo da seca” e que desde o século XIX constitui-se em um grande
problema, entretanto, sem nenhuma agéo concreta por parte das politicas governamentais
para minimizar seus efeitos, sobretudo, no que se refere a captagio de agua para o

consumo humano e animal.

A diminui¢go drastica e a concentragdio, em certos periodos, da precipitagio
pluviométrica anual observadas quando da ocorréncia de uma grande seca frustam as safras
agricolas, debilitam ou dizimam a pecuaria e exaurem as reservas de agua de superficie.
Nessas condigdes, as camadas mais pobres da populagio rural ficam inteiramente
vulneraveis as secas, passando a depender da ajuda emergencial para sobreviver, ou tendo

de emigrar para as areas urbanas do Nordeste ou para outras regides do pais (Duarte,
2002).

Segundo Wilhite (1990), o impacto das secas € freqientemente exacerbado pelos
seres humanos. A expansio rapida da populagio da terra estd pondo uma demanda sempre
crescente nos limitados recursos hidricos e acelerando a degradacio do meio ambiente.
Secas de moderada intensidade que anteriormente causavam s6 um pequeno impacto pode
resultar em conseqliéncias econdmicas sérias e impactos no meio ambiente. Portanto, pode
ser dificil determinar se ¢ a fregiiéncia da seca que esta aumentando ou simplesmente se € a

nossa vulnerabilidade a ela.

Os impactos da seca sdo diversos e frequentemente se espalham através da
economia. Impactos podem ser classificados como econémicos, ambientais € sociais, como

apresenta a Tabela 10 (Wilkite, op. cit).
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TABELA 10- Setores e Impactos da causados pela seca (Wilhite, 1990).

Setores do

Problema

Impactos

Econdémicos

» perda da produgdo pecuaria leiteira e de corte

* perda da produgdo de grios

¢ reduzida produtividade de terras férteis

= infestacdo de insetos e doengas das plantas

e perda para industrias diretamente dependentes da produgéo agricola

e desemprego devido ao declinio da produgio de bens relacionados com a

seca
¢ perda pela navegabilidade prejudicada em riachos, rios e canais
e custo para transportar ou transferir agua

e custo de desenvolvimento de uma nova ou suplementar fonte de dgua

Ambientais

e prejuizos as espécies animais
habitat silvestre
falta de alimento e de agua para beber
vulnerabilidade a predagio e doengas
* prejuizos as espécies piscicolas
e prejuizos as espécies de plantas
e efeitos na qualidade de agua

e efeitos na qualidade do ar

Sociais

¢ seguranga publica nas florestas e incéndios
e problemas de saide relativos a baixa vazdo (diminuig¢do na vazio de
esgotos, aumento na concentrag@o de poluentes, etc)

e desigualdade na distribui¢@o dos alivios aos impactos das secas
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3.5 - RECURSOS HIDRICOS NO SEMI-ARIDO

3.5.1 — CARACTERIZACAO DOS RECURSO0S HiDRICOS

A sustentabilidade do processo de desenvolvimento de um pais, Regifio ou Estado
depende, fundamentalmente, do conhecimento das potencialidades e limitacdes dos
recursos naturais, humanos e econdmicos. Somente através do conhecomento desses
recursos e de sua utilizagdo racional, € que se podem fundamentar programas de

desenvolvimento econdmico e de melhoria do bem-estar social (Carvalho e Viana, [998).

No caso particular dos recursos hidricos € em face de sua disponibilidade limitada
no Estado, € de vital importéncia o planejamento do recurso “agua”, dado seu amplo e
diversificado perfil de demanda — uso domeéstico, animal, industrial, irrigagdo, geragio de

energia elétrica, transporte pesca, entre outros.

Muito embora os recursos hidricos nacionais sejam abundantes no que diz respeito
as aguas superficiais, sua distribuigdo nio € uniforme, particularmente na extrema area do

Nordeste denominada como poligno das secas.

O semi-drido nordestino no tocante aos lengdis de agua do subsolo, apresenta
marcada heterogeneidade, sendo 70 % de sua area formada por terrenos cristalinos, que
apresentam baixa permeabilidade e limitada capacidade de reten¢@o natural dos recursos
hidricos. Além disso calcula-se que cerca de 60 % das dguas subterraneas do cristalino sdo
salinizadas, contendo entre 3 e 4 miligramas por litro de diversos sais (Valdiviesco-Salazar

e Cordeiro, 1985) (In Duarte, 2002).

3.5.2 — RECURSOS HIDRICOS NO TROPICO SEMI-ARIDO: AGUA POTAVEL

O problema do tropico semi-arido nordestino € a caréncia de 4gua que decorre do
baixo indece pluviométrico anual, agravado pela irregularidade do regime de chuvas.
Ademais, o solo ¢ predominantemente raso e pouco protegido pelo tipo de vegetagdo
aberta, retendo uma parcela minima da chuva que se escoa pelo leito dos rios que

apresentam um regime torrencial (Carvalho e Viana, 1998).
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Suassuna (2000), afirma que as agdes governamentais tém sido estabelecidas no
sentido de priorizar o acesso do sertanejo 4 dgua, através do uso de rios (perenizados e
perenes), barreiros, agudes (pequenos, médios ¢ grandes), cisternas, pogos (amazonas e
cacimbas) e pogos tubulares. E que de acordo com a qualidade quimica das aguas, existe
uma variagao, em escala crescente, nos teores de sais nessas fontes hidricas, obedecendo a
seguinte ordenacdo: cisternas < agudes e barreiros < rios (perenizados ¢ perenes) <pogos
(amazonas e cacimbas) <pogos tubulares. Os teores de sais nas aguas (composi¢do quimica
e nivel de concentragio dos sais) estdo intimamente relacionados com o tipo de rocha e de

solo com os quais elas tém contato.

Segundo o mesmo autor, a utilizagdo de dessalinizadores tem sido uma pratica
bastante difundida pelos governos estaduais, no sentido de melhorar a qualidade das aguas
de subsolo, principalmente aquelas oriundas de pogos tubulares € amazonas, as quais,
devido a alta salinidade, apresentam pouca serventia para o consumo humanco. Algumas
questdes, no entanto, precisam ser levadas em consideragéo, quando o assunto diz respeito

a0 uso das aguas dessas fontes para fins de potabilidade.

Assim como as cisternas rurais talvez sejam os reservatorios hidricos mais
importantes no Semi-Arido, tendo em vista a sua capacidade de acumular agua de
excelente qualidade as aguas das cisternas ndo tém contato direto com outros ambientes
que possam mineraliza-las ou contamina-las, bem como a fungdo reguladora de estoques
para o consumo das familias durante todo o ano. Centros de pesquisa, organizagdes nio
governamentais e governos estaduais tém orientado o homem do campo no sentido de
construir cisternas com técnicas modernas e baratas e de proporcionar uma melhor forma
de manejo de suas aguas. Estima-se que uma cisterna de 12000 litros seja suficiente para
abastecer uma familia de 5 pessoas durante os meses sem chuvas no Semi-Arido,

considerando o consumo diario de 10 litros por pessoa, durante 8 meses.

3.5.3 — POLITICA PARA OS RECURSQOS HIDRICOS

As questdes relacionadas aos efeitos da degradagdio ambiental sobre a

disponibilidade e qualidade hidrica tém se intensificado, ¢ conseqientemente tem
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aumentado a busca pela forma mais eficiente e eficaz de gerenciar tal recurso, visando sua
sustentabilidade em longo prazo, diante dos impactos ambientais negativos causados pelo
crescimento  demografico, além de outros fatores, caracterizados como obstaculos a

garantia da disponibilidade e qualidade necessarias de agua.

A partir do reconhecimento desta crise, de carater emergencial, parte-se para a
busca dos meios de como gerir melhor os recursos hidricos, procurando atentar, a partir de
entdo, para as regras e diretrizes hoje apresentadas na Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, instituida atraves da Lei n® 9.433 sancionada pelo Presidente da Republica em 8

de janeiro de 1997, que estabelece como instrumentos para a gestao dos recursos hidricos:

I. -o0s Planos de Recursos Hidricos;

II.- o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos
preponderantes da dgua;

H1.- a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos;

1V.-a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V. - compensagdo a municipios;

VI..o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

A gestdo das aguas deve ser realizada por bacia hidrografica e de forma

descentralizada, sendo estes alguns dos principais pontos desta le1.

A gestio da bacia hidrografica deve estar baseada ndo somente na Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, mas também nas legislacdes estaduais, as quais fornecerdo

diretrizes e procedimentos adequados para cada regido especificamente.
A lei Federal N° 9.433 contempla como fundamentos:

I-a dgua é um bem de dominio piiblico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, adotado de valor econémico;

HI - em situagdo de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consunio
humano e a dessedentagdo de animais;

IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das

aguas,
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V — a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI — a gestdo de recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

S&do objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I — assegurar "a atual e as futuras geracoes a necessaria disponibilidade de dgua,

em padrées de qualidade adequados aos respectivos usudrios;

Il — a wtilizagdio racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;
IIT — a prevengdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural

ou decorentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Para implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos o Art. 3° da referida

lei apresenta como diretrizes gerais de agio:

I — a gestdo sistemdtica dos recursos hidricos, sem dissocia¢do dos aspectos de
quantidade e qualidade;

Il - a adequagdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demogrdficas, econémicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

Il — a integragdo da gestdio de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV — a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos selores
usudrios e com os planejamentos regionais, estadual e nacional;

V — a articilagdo da gestéio de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI — a integracdo da gestéo das bacias hidrogrdficas com a dos sistemas estuarios

e ZoNnas costeiras.

E no Art. 4° A Unido articular-se-a com os Estados tendo em vista o gerenciamento

dos recursos hidricos de interesse comum.
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De acordo ainda com a nova lei, esta estabeleceu um arranjo unstitucional baseado
em novos tipos de organizagdo para gestdo compartilhada do uso da agua, as quis estdo: o
Conselho Nacional de Recursos Hidricds; a Agéncia Nacional de Aguas: os Conselhos de
Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal; os Comités de Bacia Hidrografica; os
orgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipios cujas

competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos; ¢ as Agéncias de Agua.

De maneira geral, a lei 9.433/97, referenciada como lei das aguas, possui um
carater inovador, uma vez que adota além da descentralizagdo, a gestdo participativa ndo so

entre 0s niveis estadual e federal, mas também, em nivel de base.

3.4,5 — POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

A lei que institui a politica de recursos hidricos do estado da Paraiba € a Lei 6.308,
promulgada em 02 de Julho de 1996. Esta lei visa assegurar o uso integrado e racional
destes recursos, para a promogdo do desenvolvimento e do bem estar da populagio do
Estado da Paraiba, baseia-se nos seguintes principios: o acesso aos Recursos Hidricos ¢
direito de todos e objetiva atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana; a
agua como um bem publico, de valor econémico, cuja utilizagdo deve ser tarifada; a bacia
hidrografica é uma unidade basica fisico-territorial de planejamento e gerenciamento; o
gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-d de forma participativa e integrada,
considerando os aspectos quantitativos e qualitativos desses Recursos e as diferentes fases
do ciclo hidrologico; € o aproveitamento dos Recursos Hidricos devera ser feito
racionalmente de forma a garantir o desenvolvimento e a preservagio do maio-ambiente; o
aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos serdo utilizados como
instrumento de combate aos efeitos adversos da poluigdo, da seca, de inundagdes, do

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

O gerenciamento dos Recursos Hidricos segundo atributos desta mesma lei ¢ da
competéncia dos seguintes orgdos: Conselho Estadual de Recursos Hidricos e da Secretaria

Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos € Minerais (SEMARH).
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A Lei 6.308/96 tem como diretrizes: otimizagdo da oferta de agua para as diversas
demandas e, priorizando o abastecimento humano; protegio dos Recursos Hidricos contra
ac¢Oes comprometedoras da sua qualidade, quantidade e usos; estabelecimento em conjunto
com os municipios de um sistema de alerta e defesa civil, quando da ocorréncia de eventos
extremos tais como: secas e cheias; compatibilizagdo dos programas de uso e preservagio
dos Recursos Hidricos com os da Unifo, dos Estados vizinhos e dos municipios, através da
articulagdo intergovernamental, maximizagdo dos beneficios socio-econéomicos nos
aproveitamentos multiplos dos Recursos Hidricos; racionalizagdo do uso dos Recursos
Hidricos superficiais e subterraneos, evitando exploragio inadequada; estabelece
prioridades no planejamento e na utilizagdo dos Recursos Hidricos de modo a se evitar ou
minimizar os conflitos de uso, distribuicdo dos custos das obras publicas de
aproveitamento multiplo, ou de interesse coletivo, através do principio do rateio entre as
diversas esferas de governo e os beneficiarios; fixagdo das tarifas, considerando os
aspectos e condigdes socio-economica das populagdes usuarias; e estabelece areas de
protegdo aos mananciais, reservatorios, cursos de agua e demais Recursos Hidricos no

Estado sujeitas a restrigdo de uso.

A fiscalizag@o do uso dos recursos hidricos, especialmente no tocante aos principais
mananciais do Estados ¢ da competéncia da SEMARH e objetivo de controlar o uso destes
recursos firmou convénio com a Policia Militar da Paraiba, através da Companhia de
Policiamento Florestal. E nas a¢des tem sido de fundamental importancia a participagao do

Ministério Pablico.

As equipes designadas devem organizar um cadastro dos agudes, ros ¢ pogos
existentes no ambito de cada area, levantar as intervengoes instaladas nesses corpos d’agua

e programar as inspeg¢des ¢ fiscalizagdes de forma sistematica.

O ponto central das fiscalizagdes € verificar se as intervengdes estio se
desenvolvendo de conformidade com a legislagfio que disciplina o uso da agua em nosso

Estado. Conforme o que for detectado, serdo adotadas as medidas pertinentes.
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3.5- FENOMENO EL NINO

O fendmeno El Nifio é uma mudanga no sistema oceano-atemosfera do Pacifico-
Leste provocada pelo aumento anormal da temperatura da superficie da agua do mar nessa

regido, seguindo mais ou menos a linha do Equador (area central do oceano Pacifico).

O nome El Nifio (significa "menino" em espanhol) foi dado séculos atras por
pescadores peruanos que observavam, em alguns anos, consideravel diminuig¢io da
quantidade de peixes na costa peruana e morte de passaros que se alimentavam dos
mesmos. A diminui¢io da quantidade de peixes € devida ao aumento da temperatura da
agua, dificultando sua sobrevivéncia. Como tal fato sempre ocorria proximo ao Natal foi

denominada "El Nifio” em homenagem ao nascimento do menino Jesus.

. O que ocorre normalmente sobre as aguas da faixa tropical do Pacifico € o vento
soprando de leste para oeste (em diregdo a Asia) acumulando aguas mais quentes (agua de
toda a superficie da faixa tropical que foi aquecida pelo Sol} no setor oeste do mesmo,
deixando o nivel do oceano na Indonésia meio metro acima do nivel da costa oeste da
Ameérica do Sul. Assim, na costa sul-americana a temperatura da agua ¢ cerca de 8°C mais

fria e rica em nutrientes para o ecossistema marinho (Figura 5).

Em anos de El Nifio, os ventos leste-oeste enfraquecem chegando, em algumas
areas na faixa tropical, a inverterem o sentido soprando de oeste para leste. Logo, a agua
mais quente do oeste ¢ "empurrada” para o leste, deixando a agua da costa oeste da
América do Sul com temperaturas acima da média, e abaixo da média a agua da regido da

Indonésia e Norte/Nordeste da Australia (Figura 6).
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120° E ' 27 W
CONDICOES NORMAIS

FIGURA 5 — Condig¢des normais no Pacifico.
Fonte: CPTEC-INPE

120°E B W

CONDICOES DE EL NIND

FIGURA 6 — Condigdes de El Nifio no Pacifico.
Fonte: CPTEC-INPE

A anomalia da temperatura dessa parte do oceano provoca mudangas climaticas
regionais e globais. Na propria faixa tropical ha um deslocamento do ar deixando as areas
menos chuvosas com indices de chuva mais elevado (Indonésia e Australia) e as areas mais

chuvosas com indices de chuva menos elevados (oeste da América do Sul). Como na
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atmosfera ndo ha barreiras, tais mudangas na faixa tropical passam a afetar todo o globo
terrestre. Na Figura 7 abaixo, pode-se observar os efeitos do £/ Nifio para diversas partes

do globo no periodo de Dezembro/97 e Fevereiro/98.

El Nmo Dezembro/97 Feverenro/98

agaﬁﬁqasaggig;

162
Fonte: NCEP/NORR - ELR

FIGURA 7 - Efeitos do El Nifio para diversas partes do globo no periodo de Dezembro/97

e Fevereiro/98.

Em contrapartida, no mundo os efeitos do El Nifio sdo bastante significativos em
algumas regides. Acontecem grandes secas na India, na Australia, Indonésia e Africa
decorrentes do fendmeno, assim como algumas enchentes no Peru, Equador e no meio
oeste dos Estados Unidos. Em algumas areas, observam-se temperaturas mais elevadas que
o normal, enquanto em outras ocorrem frio e neve em excesso. As conseqiiéncias
associadas ao fenomeno El Nifio sdo desastrosas e provocam s€rios prejuizos socio-

econdmicos e ambientais.

Apesar de todas as pesquisas e esfor¢os dos estudiosos em entender como e porque
o fendmeno El Nifio acontece e qual a sua origem, atualmente nao ha uma conclusio
definitiva que mostre porque acontece o aquecimento das aguas superficiais do Oceano
Pacifico. O que se consegue entender sdo os seus efeitos na atmosfera e as mudangas no

clima, mas uma resposta definitiva, ainda esta longe de se conseguir.



41
Revisdo Bibliogrdfica

3.5.1 - EL NINO NO BRASIL

De acordo com o INPE (2002), o Brasil é um pais particularmente afetado pelo
fendmeno El Nifio e as principais regides influenciadas pelas mudancas da circulagio
atmosférica durante os episodios de El Nifio sfo o semi-arido do Nordeste, norte ¢ leste da

Amazdnia e o sul do Brasil e vizinhangas.

A Regido Sul ¢ afetada pelo aumento da precipitagdo, particularmente durante a
primavera no primeiro ano e no fim do outono e inicio do inverno no segundo ano. O norte
¢ 0 leste da Amazonia e o Nordeste do Brasil sdo afetadas pela diminuigdo da precipitagio,
sendo que no ultimo, entre Fevereiro e Maio, quando se tem a estagdo chuvosa do semi-
arido. O Sudeste do Brasil apresenta temperaturas mais altas, tornando o inverno mais
ameno. Ja para as demais regides do pais os efeitos sio menos pronunciados e variam de

um episodio para o outro.

3.5.2 - EVENTO ENOS E SUAS IMPLICACOES NO SEMI-ARIDO DO NORDESTE

O Semi-Arido Nordestino é uma regifio muito vasta, pobre e populosa. Sua area e
sua populagio sdo maiores do que as de muitos paises. Quanto ao ambiente, ela se
diferencia das outras regides pobres do Brasil por possuir sérias limita¢des de clima e solo.
Ecologicamente é uma area muito devastada, devido a luta secular que o homem regional

enfrenta com a natureza na tentativa de sobrevivéncia.

Na visdo de Mendes (1997), o clima do semi-arido constitui a sua caracteristica

mais importante devido & ocorréncia das secas estacionais e periodicas.

O regime pluviométrico do Semi-arido delimita duas estagdes bem distintas: uma
curta estacio chuvosa, de trés a cinco meses de durag@o, que ocorre no verao e outono € €
denominada vulgarmente na regido, de inverno, e uma longa estagdo seca de sete a nove
meses, que OCorTe no inverno e primavera e € conhecida, popularmente, no Nordeste, com
a denominagdo de verdo. As chuvas sdo imprevisivels, terrenciais e irregulares, no tempo e
no espago. A precipitagio média do Semi-Arido esta em torno de 500 mm anuais que, se

n3o fossem a irregularidades espaciais e temporais € a baixa latitude que favorece a
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excessiva evaporagdo, seriam suficientes para o cultivo regular e alta produtividade das

culturas anuais.

A evaporagdo e a evapotranspiracdo sdo elevadissimas em virtude da baixa latitude
do semi-arido. Esta regido esta muito proxima ao Equador, localizando-se entre 1°S, e
18°S, onde os raios solares incidem quase na vertical, de janeiro a dezembro,
proporcionando elevadas médias térmicas durante todo o ano. A evaporagdo média anual
situa-se ao redor dos 2000 mm e a média de evaporagdo diaria, durante a estagdo seca
anual e por ocasido das secas periodicas, € de 7 mm por dia, o que corresponde a 2.555 mm
por ano. Nas secas, a nebulosidade e a umidade relativa do ar tornam-se muito baixa, os
ventos ficam secos, quentes e com elevada velocidade média (15 a 25 Km/h), e a

temperatura média muito elevada, condig¢Oes estas que favorecem a alta evaporagdo.

A grande variabilidade espacial e temporal da precipitagdo pluvial no Nordeste do
Brasil € provocada pela atuagdo dos varios sistemas de circulagdo atmosférica que atuam

na regido.

A estagdo chuvosa do Nordeste € geralmente curta e se concentra, na maior parte,
nos meses de fevereiro a maio. Na faixa litoranea a precipitagdo média anual atinge 2.000
mm enquanto que na regido do poligono das secas essa média varia em torno de 800 mm,
existindo, entretanto, localidades no interior do semi-arido como Cabaceiras e Olho
D’agua, no Estado da Paraiba, com média anual em torno de 300 mm e 1000 mm,

respectivamente (Rodrigues da Silva et al., 1998).

As anomalias positivas das Temperaturas da Superficie do Mar (TSM) no oceano
Atlantico ocorridas no ano agricola de 1982/1983 provocaram conseqiiéncias desastrosas
para agricultura e pecuaria do Nordeste do Brasil. A ocorréncia do fendmeno forte de 1998
foi mais severa do que o de 1983 e um dos maiores do século XX, onde as anomalias da

TSM do oceano Pacifico superaram 6 °C.

Com base nas anomalias de TSM ao longo da costa do Equador-Peru, o fendmeno
El Nifio pode ser classificados como: forte (>2,9 °C), moderado (2,0 — 2,9 °C) e fraco (<2,0
°C) (Quinn et al., 1978. In: Kane 1997). Segundo o CPTEC (Tabela 11) os anos que

ocorreram os eventos fortes do fenémeno El Nifio, de 1902 - 1998, foram os seguintes:
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1902, 1905- 1906, 1911 -1912, 1918-1919, 1925-1926, 1939-1941, 1957-1959, 1972-1973.
1982-1983, 1990-1993 e 1997-1998. No presente trabalho para fins de analise, considerou-

se apenas o El Nifio de 1997/1998, mais recente, no grupo dos chamados Mega Eventos El

Nifio’s.

TABELA 11 — Ano e intensidade de El nifio no século XX.

EL NINO
Ano Intensidade Intensidade
1902 - 1903 [Forte 1957 - 1959 [Forte
1905 - 1906  |Forte 1963 [Fraco
1911 - 1912 [Forte 1965 - 1966 [Moderada
1913 - 1914 |Moderada 1968 - 1970 [Moderada
1918- 1919  [Forte 1972 - 1973  [Forte
1923 Moderada 1976 - 1977 [Fraco
1925 - 1926  [Forte 1977 - 1978 [Fraco
1932 Moderada 1979 - 1980 [Fraco
1939 - 1941  [Forte 1982 - 1983 [Forte
1946 - 1947  [Moderada 1986 - 1988 [Moderado
1951 [Fraco 1990 - 1993 [Forte
1953 [Fraco 1994 - 1995 |Moderada
1997 — 1998 [Forte




...Berra o gado impaciente
reclamando o verde pasto,
desfigurado e arrasto,

com o olhar de penitente;

o fazendeiro, descrente,
um jeito ndo pode dar,

o sol ardente a queimar

e o vento forte soprando,

a gente fica pensando

que o mundo vai se acabar.

(Patativa do Assaré)

MATERIAL E METODOS




4-MATERIAL E METODOS
4.1 - MATERIAL
4.1.1 — OBTENCAO DOS DADOS

Para realizagdo deste trabalho, foram utilizados, os seguintes dados:

=» Dados cartograficos — foi utilizada a carta topografica da SUDENE (1985)
correspondente a Folha Sumé (SB.24-Z-D-V) na escala de 1:100.000.

=» Dados pluviométricos — Em funcdo da auséncia de informacdo de dados para o
periodo em analise para os Municipios em estudo, resolveu-se tomar como base os
dados do municipio vizinho, Sumé, visto que as variacoes nestes dados entre estes

municipios sdo relativamente pequenas.

=» Dados de sensores remotos — foram utilizadas imagens multiespectrais do
Mapeador Tematico — TM (Thematic Mapper), dos satélites LANDSAT-5 e 7, na
escala de 1:100.000, referentes as datas de passagem de 21 de janeiro de 1996 e 12
de novembro de 2000 e com coordenadas da area do projeto: 7°29" - 7°43" S e

36°57 -37°12" W.

=» Suporte fisico e logico — foram utilizados os recursos de hardware, GPS, mesa
digitalizadora e os softwares SPRING 3.6.03 e EXCEL, disponiveis no Laboratorio
de Sensoreamento Remoto do DEAg/CCT/UFCG.

4.4.2 - TRABALHO DE CAMPO

Os trabaihos de campo tiveram como objetivo o refinamento dos dados obtidos da
fotointerpretagdo e para a aplicagdo de um questionario de diagnostico das condigbes
ambientais e socio-econdmicas dos produtores rurais, permitindo a avaliagao das relagoes

meio ambiente/ser humano.
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Baseou-se em um reconhecimento da area através dos fatores:

relevo;
vegetacdo natural;
erosao;

aspectos sociais e econémicos;

N 2 ZN N 2 2

uso atual das terras e das aguas e uma avalia¢do da prote¢do natural das areas
marginais e da relacdo entre os sistemas hidricos e as areas em processo de
degradacao, para se definir os riscos de assoreamento, consequentemente, 0s

riscos de degradagdo deste sistema.

4.2 -METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada no Método Sistematico
desenvolvido por Veneziani e Anjos (1992). Consiste em uma seqiiéncia de etapas logicas
e sistematicas que independem do conhecimento prévio da area e da utilizacao das chaves

fotointerpretativas.

As regras que conceituam este procedimento sio:

e Analise dos elementos da textura e da estrutura fotografica e das tonalidades
de cinza - defini¢do das propriedades que caracterizam as formas e individualizagdo de
zona imageadas que possuem caracteristicas semelhantes (zonas homélogas);

e Procedimento dedutivo e indutivo - estabelecimento do significado geologico

das zonas homologas.

Este método tem trés momentos:

e Fotoleitura: reconhecimento e identificacdo dos elementos da imagem, como
drenagem, estradas, relevo, etc.

e Fotoanalise: analise das propriedades de drenagem, do relevo e das tonalidades
de cinza, em cada banda espectral.

e Fotointerpretacio: associagio dos dados analisados a um significado, seja

logico, pedologico, florestal, etc.
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Os principais procedimentos consistem na confecgdo de overlays para a
caracterizacdo dos elementos formadores das tonalidades de cinza de toda a area de
trabalho na imagem, para definicdo das zonas homologas. As zonas homologas foram
analisadas, comparadas umas com as outras, e em seguida agrupadas em niveis ambientais

de degradacao, segundo a Tabela 12 de acordo com Araujo (2002).

TABELA 12 - Caracteristicas fotointerpretativas dos niveis de degradacio.

Nivel de Degradacao Textura Tonalidade de Cinza
Muito Baixo Fina muito escuro

Baixo Fina Escuro

Moderado Grosseira Meédio

Grave Grosseira Claro

Muito Grave Fina muito claro

Os overlays foram trabalhados e processados em ambiente digital, utilizando-se o
software SPRING® como suporte ao banco de dados geograficos, onde a identidade dos

objetos € mantida e € permitida a integracdo de dados geograficos.

4.2.1 —- PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS

A finalidade deste procedimento foi avaliar as condigdes ambientais dos dois
municipios apos o mega evento El Nifio do periodo 1997/1998, e confeccionar os mapas de
degradagido ambiental e de uso da terra. No processamento digital foram utilizadas as
imagens das bandas 7. 5, 4, 3 e | dos anos 1996 e 2000. Os processos digitais aplicados nas

imagens sao descritos a seguir.

3 Informacdes sobre o Spring consultar: www.dpi.inpe.br/spring




48

4.2.1.1 — REGISTRO DAS IMAGENS

O registro associou as coordenadas das imagens (linha, coluna) com as coordenadas
geograficas (latitude e longitude). Foi utilizada como base cartografica no processo de
registro das imagens a carta topografica na escala 1:100000, folha (SB.24-Z-D-V SUME).
Em seguida esta imagem foi utilizada como referéncia para o registro imagem-imagem.
Esta operagdo corrige distor¢oes existentes na imagem, causadas no processo de sua

formagdo pelo sistema sensor e por imprecisdo dos dados de posicionamento da plataforma
(INPE, 2003).

4.2.1.2 — OPERACOES ARITIMETICAS RAZAO ENTRE BANDAS — IVDN DAS BANDAS
4E3

Nestas operagdes utiliza-se uma ou duas bandas de uma mesma area geografica,
previamente georreferenciada (s). A operagao ¢ realizada “pixel” a “pixel”, atraveés de uma
regra matematica definida, tendo como resultado uma banda representando a combinagéo
das bandas originais. Estas operacdes podem requerer um fator de ganho (multiplicativo)
ou “off-set” (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste de imagem. E utilizada para
realgar as diferengas espectrais de um par de bandas, caracterizando determinadas fei¢des

da curva de assinatura espectral de alguns alvos.

Para aumentar o contraste entre o solo e vegetagdo, pode-se utilizar a razdo entre
bandas referentes ao vermelho e infravermelho proximo, constituindo assim, os chamados

indices de vegetacao (IVDN).

A operagdo C = G * ((A-B)/(A + B) + 0, do SPRING, quando aplicada para: A =
banda infravermelho proximo e B = banda 3 vermelho constitui o indice de vegetagao de
diferenga normalizada (IVDN), que além de aumentar o contraste espectral entre a
vegetagdo e o solo, tem efeitos de iluminacdo, declividade da superficie e geometria de

“visada” parcialmente compensados pelo indice (Camara, 1996).
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4.2.1.3 — COMPOSICAO MULTIESPECTRAL AJUSTADA DAS BANDAS 3 + IVDN +
BANDA 1

Consiste de uma transformac¢do RGB onde o canal vermelho estara na banda 3, no
verde a imagem IVDN e no azul a banda 1. Nesta combinagéo as areas de alvos valores de
IVDN em verde (ocorréncia de vegetagdo) e as areas de baixos valores de IVDN

aparecerao em vermelho ou azul (ocorréncia de solos expostos).

4.2.1.4 - SEGMENTACAO DAS IMAGENS POR CRESCIMENTO DE REGIOES

E uma técnica de agrupamento de dados, no qual somente as regides adjacentes,
espacialmente podem ser agrupadas. Inicialmente, este processo de segmentacdo rotula
cada “pixel” como um regido distinta. Calcula-se um critério de similaridade para cada par
de regido adjacente espacialmente. O critério de similaridade baseia-se em um teste de
hipotese estatistico que testa a média entre regides. A seguir, divide-se a imagem em um
conjunto de sub-imagens e entdo se realiza a unido entre elas, segundo um limiar de

agregacdo definido (Camara, 1996).

4.2.1.5 — CLASSIFICACAO DAS IMAGENS

Classificag@o € o processo de extrag¢do de informagdo em imagens para reconhecer
padrdes e objetos homogéneos. Consiste em estabelecer correspondéncia entre as regides
ou pixels existentes na imagem e os temas e ou classes da area em estudo. Durante a
classificagdo, padrdes sdo reconhecidos e associados aos diversos temas. Foi realizada
neste trabalho a classificacdo por regides de uma imagem segmentada, utilizando o
classificador Battacharya, em que a medida da distancia Battacharya ¢ utilizada para medir
a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais. Este classificador requer
interacdo com o usuario, o que na etapa de classificagdo ¢ denominado treinamento
(Camara, 1996). A defini¢do das classes foi feita a partir da analise visual das tonalidades
de cinza, na tela do computador. As imagens classificadas foram vetorizadas através da

fun¢do mapeamento, 0 que permitiu fazer uma quantificagdo das diferentes classes de



vegetagdo, solo e agua para cada municipio estudado. Os dados finais foram levados para o

SCARTA® para que as legendas fossem inseridas.

Essas técnicas de processamento digital constituem a seqiiéncia de etapas seguidas

para a confec¢do dos mapas da degradagdo ambiental e uso da terra.

Neste trabalho para melhor analise da degradacao das terras foram definidos 6
niveis de degradagdo ambiental: muito baixa, baixa, moderada, grave, muito grave e nicleo
de desertificagdo. Cada nivel possui caracteristicas fisicas distintas como definido por
Moraes Neto (2003):

= Nivel de degradagao muito baixo
o Vegetagdo: densidade muito alta, porte predominante arboreo
o Uso da terra: praticamente nulo
o Eros@o: ndo observada
o Matéria organica: presente em alta quantidade

o Densidade populacional: muito baixa

= Nivel de degradagéo baixo
o Vegetagdo: densidade muito alta, porte arboreo e arbustivo
o Uso da terra: vegetacdo nativa e pecuaria extensiva em pequena
escala
o Erosao: muito baixa/nula
o Matéria organica: presente em alta/média quantidade

o Densidade populacional: muito baixa/baixa

= Nivel de degrada¢do moderado
o Vegetacdo: densidade meédia, porte arbustivo, poucos exemplares
arboreos
o Uso da terra: vegetagdo nativa e pecuaria extensiva, agricultura de
sequeiro e pequena irrigagao

o Erosdo: moderada (laminar)

® médulo gerador de cartas que faz interligagio com o modulo principal SPRING. Mais informagdes
consuitar: www.dpi.inpe.br/spring.



o Materia orgdnica: pouca

o Densidade populacional: média

= Nivel de degradagédo grave
o Vegetacdo: rala, porte predominantemente arbustivo
o Uso da terra: pecuaria extensiva a extensiva em grande escala,
agricultura de sequeiro e irrigagdo em grande escala
o Erosdo: aita (laminar, por sulco evoluindo para vogorocas)
o Matéria organica: ausente
o Densidade populacional: alta/média
= Nivel de degradagdo muito grave
o Vegetagao: muito rala e inexistente
o Uso da terra: abandonada
o Erosdao: muito alta (laminar, por sulco e vogorocas), areas salinas
o Matéria organica: ausente

o Densidade populacional: muito alta

= Nucleo de desertificagao
o Vegetagdo: inexistente ou arbustiva de porte muito baixo
o Uso da terra: abandonada
o Erosdo: em grande escala (todos os niveis)
o Matéria organica: ausente

o Densidade populacional: praticamente nula

4.2.2 — DIAGNOSTICO DAS VULNERABILIDADES SOCIO-ECONOMICAS

A metodologia do diagnostico utilizado neste trabalho foi adaptada de Meridia na
Venezuela por Rocha (1997) para o Rio Grande do Sul e adaptada por Araujo (2002), Silva
(2002) e Moraes Neto (2002) para o Semi-arido paraibano, onde consiste de um
levantamento a nivel de produtor rural de informagdes primarias que visam analisar a
situacdo social, econdmica, tecnologica e a seca, através de visita prévia e aplicagdo de um

questionario (ANEXO 1). Com essas informagGes foi possivel identificar algumas
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caracteristicas importantes das comunidades rurais, inerentes a constru¢do da degradacio

do meio ambiente e dos riscos relacionados.

Foram aplicados de dezembro de 2002 a janeiro de 2003, 45 questionarios no
municipio de Amparo e 29 questionarios no municipio de Ouro Velho, nimeros estes

calculados pela formula (1) de Rocha (1997).

nn 3.841x Nx0,25
() x(N-1)+3,841%0.25]

Onde: n = numero de questionarios; 3,841 = valor tabelado; 0,25 = variancia

maxima para o desvio padrao 0,5; a = erro estimado; N numero de familias na area.

Para aplicagdo dos questionarios foram contatadas as Secretarias de Saude dos
municipios, através do PCAS 7 devido a maior facilidade de contato com as familias
rurais. Os Agentes Comunitarios de Saude receberam treinamento, pela equipe constituida
por alunos de mestrado e doutorado com pesquisas na area em questdao sob a coordenagdo
do Professor Marx Prestes, sobre a aplicagdo dos questionarios para que compreendessem
os objetivos do trabalho e do conteudo das informagoes necessarias. Os agentes treinados

receberam certificados comprobatorios de sua participagao nas atividades (ANEXO 2).

As informagbes colhidas dos questionarios serviram para alimentar o banco de

dados do SISCAV® ,onde foram gerados os graficos das vulnerabilidades.

Os questionarios contém os seguintes fatores de vulnerabilidade relacionados ao

nucleo familiar:

" Programa de Agentes Comunitarios de Satde.

¥ Sistema de Calculo de Vulnerabilidade — Programa computacional desenvolvido pelo programa La RED.
sob a orientacio de Prof. Dr. Marx Prestes Barbosa do DEAg/CCT/UFCG.
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A — Fator Vulnerabilidade Social

Variaveis: demografica, habitagdo, consumo de alimentos, participacio em

organizagdes e salubridade rural.
B — Fator Vulnerabilidade Economica

Variaveis: produgdo, animais de trabalho, animais de producédo, verticalizagdo da

matéria prima, comercializagao, crédito e rendimento.

C — Fator Vulnerabilidade Tecnolégica

Variaveis: uso de tecnologias, propriedade das maquinas e equipamentos.
D - Fator Vulnerabilidade a Seca

Variaveis: recursos hidricos, produgdo, manejo da caatinga, exploragao de espécies
nativas, armazenamento, redugdo de rebanho, observac¢ao das previsoes de chuva,
ocupagdo nas estiagens, educacdo, administracdo rural, histérico das secas,

sugestoes e migragio.

A cada variavel foram atribuidos valores (codigos), como descrito em Moraes Neto
(2003), (Tabela | em ANEXO 3). O calculo das vulnerabilidades ¢ feito através da

equacao:
V=ax+b
Onde:
V = vulnerabilidade variando de zero (nula) até 100 (maxima);
a e b = constantes para cada fator;

x = valor significativo encontrado.



Os valores encontrados de vulnerabilidades podem variar de zero (vulnerabilidade
nula) até 100 (vulnerabilidade maxima) e foram divididos por Araujo (2002), em quatro

classes de acordo com probabilidade de risco de ocorréncia do desastre (Tabela 13).

TABELA 13 — Divisdo das classes de vulnerabilidade (V).

Baixa Moderada ta Muito Alta

0-15 16-30 31-45 maior que 45




...Em tudo se vé mudancga
quem repara vé até

que o camaledo que €
verde da cor da esperanga,
com o flagelo que avanga,
muda logo de feigdo.

O verde camaledo

perde a sua cor bonita

fica de forma esquisita

que causa admiragio.

(Patativa do Assaré)

_INFLUENCIA DO EL NINO NAS VARIACGES
PLUVIOMETRICAS E NA ECONOMIA DOS MUNICIPIOS
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5 — INFLUENCIA DO EL NINO NAS VARIACOES PLUVIOMETRICAS E NA ECONOMIA DOS
MUNICIPIOS

5.1 - INFLUENCIA DO EL NINO NAS VARIACOES PLUVIOMETRICAS DOS MUNICIPIOS

Como informado na metodologia, em fun¢do da auséncia de informacdo de dados
pluviométricos para os municipios, correspondente ao periodo em estudo, a analise desses

dados foi feita a partir dos dados de Sumé como segue:

Para a década de 1990 a 2000 verificando-se o efeito ENOS na precipitagdo média
do Estado da Paraiba e para a area em estudo, por meio da Figura 8, constata-se que as
curvas tém padrio semelhante para o periodo considerado, podendo se observar um
comportamento decrescente, para os anos de evento forte (1992/93 e 1997/98), indicando
uma diminuig¢do da precipitacdo meédia anual, estas ficando muito abaixo da média dos
anos considerados normais, validando a hipotese de que os Mega eventos El Nifio

influenciam de algum modo a pluviometria da regido.
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FIGURA 8 - Precipita¢do pluviométrica anual para o municipio de Sumé e para o Estado
da Paraiba para o periodo de 1990 a 2000. Precipitagdo Média anual da regido
do Cariri = 360 mm. Fonte: LMRS-PB (2004).
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A seca relacionada ao El Nifio de 1997/98 teve seu pico em 1998, quando a
precipita¢do média anual do Estado foi de 500,1 mm e para a regido em estudo foi de 2348
mm, sendo Janeiro o més com maior indice, 97,6 mm, enquanto em Fevereiro a
precipitacdo foi zero. Estes resultados estdo de acordo com Moraes Neto (2003), que para o
Estado da Paraiba e para a area em estudo durante a atuagdo do Mega El nifio 1997/98,
constatou as menores precipitagdes no ano de 1998 sendo que no ano de 1997 as
precipitagdes foram praticamente normais. Assim, os efeitos desse mega evento foram
mais caracterizados no ano de 1998, quando todo o semi-arido paraibano esteve sob

influéncia de uma das mais severas e prolongadas secas.

A distribui¢do espacial ndao homogénea das chuvas, como observado na area em
estudo, traz sérios danos sociais e econdmicos para a regidao, como por exemplo, a perda de
produgio agropecuaria e redugio da disponibilidade ou auséncia de agua nos reservatorios,
que gera a escassez de agua potavel. Dessa forma o homem do Cariri paraibano vive

sofrendo por falta de agua para beber, para plantar e para criar.

Barbosa (1997) observou que muitas vezes a populacdo do semi-arido precisa se
deslocar por grandes distancias, em verdadeiras romarias, para conseguir um pouco de
agua, que nem sempre € de boa qualidade. Para sobreviver a seca, qualquer agua € bem
vinda, mesmo que ela seja impura, barrenta e contaminada. O mesmo vem ocorrendo na

area em estudo como pode ser observado na Figura 9.

FIGURA 9 — Aspecto da qualidade da agua de um pequeno agude quase seco, em uma

localidade da area estudada.
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O fato de se utilizar dessa agua contaminada, por meio de coliformes fecais, na
maioria dos casos, pela agdo do proprio homem, deixa essas populagdes altamente
vulneraveis aos riscos de contaminagio 'por doengas infecto-contagiosas. Resultado este de
acordo com Jatoba (2002) que observou para o Nordeste e o Sudeste do Brasil, que
diversas doengas epidémicas parecem ser intensificadas durante um evento El Nifio. As
doengas que sdo transmitidas por mosquitos, como a dengue e a malaria. As temperaturas
elevadas e as mudangas, mesmo que discretas, na circulag@o atmosférica dessas regides
podem contribuir para uma epidemia de dengue mais intensa. Isso sem falar das epidemias

de gripe que castigam, mais fortemente, no veréo.

Conhecendo, antecipadamente, os efeitos desse fendmeno meteorologico, as
autoridades governamentais devem colocar urgentemente em pratica um eficiente plano
para enfrentar os impactos adversos do El Nifio sobre o meio ambiente, a economia e a

saude publica.

A imprensa nacional publicou, na época, textos relatando os efeitos do El Nifio,

ultimo Mega evento do século passado, na regido Nordeste:

A Folha de S.Paulo de 7 de outubro de 1997 (pagina 5-1), notificou que “O EI Nifio
como toda mudanca climatica, pode afetar a agricultura para o bem ou para o mal. Ha
pontos do planeta que terdo menos chuvas, outros, excesso. No Brasil, os modelos de
previsao climdtica do CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo ¢ Estudos Climaticos) e do
NCEP (Centro Nacional de Previsdes Ambientais) indicam, para outubro e novembro,
chuvas abaixo da média para as regides Norte ¢ Nordeste. Os pesquisadores lembram que
"diferentes modelos de previsdo indicam diferentes intensidades de anomalias de chuva
negativas e positivas sobre o pais, porém, eles concordam qualitativamente nas anomalias

positivas no Sul e negativas no Norte e Nordeste”.

Essas previsdes de fato se confirmaram e anomalias de chuvas negativas para a
regido Nordeste, em especial na area em estudo, se intensificaram no ano seguinte (1998),

quando o fendmeno atingiu sua fase madura.

O que se observa € que por serem previsdes que poderdo ou ndo se confirmar, essas

alteragdes climaticas que sempre irdo existir, como se tem observado ao longo dos séculos,



Capinido

ndo sdo tratadas com a devida atengio por parte dos governos que ndo tomam as medidas
cabiveis para enfrentar os periodos de longa estiagem, como notificado pela Folha de
S.Paulo de 7 de outubro de 1997 (pagina 5-4), “Apesar de mostrar preocupacdb com o El
Nino produtores e governos do Nordeste ndo desenvolveram ainda programas especificos

para enfrentar a longa estiagem prevista e reduzir as eventuais perdas”.

No Jornal do Comercio de 06 de margo de 1998, saiu a seguinte noticia: “Os
“melteorologistas calculam que o Fl Niiio deve provocar redug¢do da precipitacdo
pluviométrica da ordem de 70% neste ano no Nordeste. No ano passado, em Pernambuco,
a diminui¢do das chuvas ficou entre 30% e 50%”. Esse fato foi verificado em todo o
Nordeste, principalmente na zona semi-arida onde esta localizada a area de estudo, sendo
comprovado a influéncia do El Niiio de 1998 nos indices de precipitagdo desta regido que

ficaram muito abaixo da média, confirmando as previsdes daquela época.

5.2 - EFEITOS DO EL NINO DE 1997/1998 NA ECONOMIA DOS MUNICIPIOS

A economia do Estado da Paraiba baseia-se na produgao agropecuaria, na indastria
de couro ¢ no turismo. Na agricultura, destaca-se a producio de cana-de-agucar, abacaxi,
mandioca, milho, feijio, algoddo herbaceo, algodao arboreo ¢ bananas. No que se refere a
pecudria, o Estado tem um rebanho de 1,3 milhdes de cabegas de gado, criagdes de suinos,

ovinos e equinos (Cyti Brazil, 2003).

5.2.1 - PRODUCAO AGROPECUARIA

A atividade agropecuaria da Paraiba concentra-se basicamente na Zona Semi-Arida,
sendo responsavel por 66% da produgao. E nesta area que esta 80% do rebanho de suinos,
ovinos, caprinos e asininos e 67% do bovino. No efetivo dos rebanhos, a maior
contribuicio da Paraiba é na ovinocaprinocultura. Os rebanhos ovinos € caprinos
compreendiam, em 2001, 376.983 e 608.155 cabegas respectivamente. Estes valores
representavam 4,68% e 6,83% do total do Nordeste (FIBGE, 2001).
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A partir de dados levantados na FIBGE (2001), foram construidas planithas dos
principais rebanhos e culturas dos municipios e do Estado da Paraiba (ANEXO 5), para o
periodo de 1990-2002, exceto para o municipio de Amparo no periodo de 1990-1997,
devido a auséncia desses dados nos arquivos da FIBGE, uma vez que este municipio foi

emancipado em 1997, logo néo foi possivel avaliar a evolugdo do rebanho antes desse

periodo.

5.2.1.1 - PRODUGAO PECUARIA (BOVINA, OVINA E CAPRINA)

De acordo com dados levantados no diagnostico socio-econémico a pecuaria dos
municipios constituem-se de pequenos rebanhos, criados de forma extensiva. Onde em
termos de nimeros de cabegas, destaca-se o rebanho bovino, seguido do caprino e ovino. A
criacdo suina € constituida de pequenos rebanhos destinados ao consumo familiar, nao

comercial. Enquanto que os rebanhos de eqiinos, asininos e muares sio insignificantes.

O rebanho bovino tem diversas finalidades como alimentagdo, ordenha, tragio e
comercializa¢io. Ja a caprinovinocultura tem se desenvolvido bem nesta regido em fungio
da boa adaptabilidade climatica e do potencial que esta tem desenvolvido como uma fonte
alternativa de renda, ou seja, de sustentabilidade ao homem do campo, por ser uma
atividade menos onerosa que a bovinocultura, uma vez que ocupa uma area menor €
consome menos alimentos, fato este que tem levado os produtores daquela regido a
substituirem o rebanho bovino. No levantamento de campo verificou-se que 77% das
familias rurais de Amparo e Quro Velho tem criagdo de bovinos, sendo esta de forma
extensiva e que constitui o principal rebanho explorado. 41,9% tem rebanho ovino e 52,7%
possuem rebanhos caprinos, que vem sendo utilizado de forma crescente pelos produtores
destes municipios, isso devido a0 pequeno porte desses animais e habito alimentar

diferentes do rebanho bovino.

Para o periodo do mega evento El Nifio, seca de 1997/1998, de acordo com os
dados da FIBGE, graficos das Figuras 10 e 1], pode-se constatar a queda da produgédo

pecuaria para os municipios de Amparo e Ouro Velho.
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No grafico da Figura 10 pode ser observado o quadro evolutivo da pecuaria para o
municipio de Amparo, onde se evidencia uma queda da produgdo do rebanho bovino para
este periodo de 22,5%, de 1.509 cabegas em 1997 para 1.170 cabegas em 1998. Para o
rebanho ovino a queda foi 19,2 %, de 5.383 cabecas para 4.352 cabegas neste periodo e
para o rebanho caprino a queda da produgdo foi de 11,6%, ou seja, de 9.860 cabegas para
8.715 cabegas, sendo este ultimo o rebanho mais expressivo seguido dos rebanhos ovino e

bovino, para este municipio.
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FIGURA 10 - Produgéo de Bovinos, Ovinos e Caprinos do Municipio de Amparo-PB, para
o periodo de 1997 a 2002.

No grafico da Figura 11 é apresentado o quadro evolutivo da pecuaria para o
municipio de Ouro Velho para o mesmo periodo. Aqui como no caso anterior, observa-se
uma queda significativa de produgdo de 74,6% no rebanho bovino, de 5.630 cabegas em
1997 para 1.430 cabegas em 1998, quando a precipitagdo média anual chegou a 277,1 mm,
sendo o efetivo deste rebanho mais expressivo para este municipio até entdo. Apos este
evento o rebanho bovino ndo mais se recuperou, voltando a crescer posteriormente, mas
em valores muito abaixo da média dos anos anteriores ao Mega evento El Nifio de

1997/1998. Evidenciou-se assim a vulnerabilidade dos produtores aos efeitos climaticos.
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Enquanto a queda observada para o mesmo periodo para o rebanho ovino foi de
53%, ou seja, de 1.788 cabegas para 840 cabegas. Para o rebanho caprino, observa-se uma
queda brusca nesta produgéo de 1996. O forte El Nifio de 1997 contribuiu para manter uma
produgdo baixa, porém estavel, e em 1998 esse efetivo volta a crescer, mesmo sendo um
ano de maxima intensidade do evento. A precipitagdo média anual de 407,1 mm do ano

anterior permitiu um acimulo de agua nos reservatorios, que garantiram a produgdo de
1.430 cabegas em 1998.
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FIGURA 11 - Produgéo de Bovinos, Ovinos e Caprinos do Municipio de Ouro Velho-PB,
para o periodo de 1990 a 2002.

Comparando-se os dados dos municipios com o Estado (Figura 12) para o mesmo
periodo (El Nifio de 1997/1998), observa-se comportamento semelhante, havendo queda de
produgdo do rebanho bovino da ordem de 28,7% e uma queda néo significativa para os

rebanhos ovino e caprino, que se mantiveram praticamente estaveis.

Nos anos de pouca chuva, a caprinovicultura vem ganhando terreno em relagdo a
bovinocultura, tendo-se observado um crescente interesse de um numero cada vez maior de
criadores que procuram se dedicar a criago de caprinos e ovinos. Segundo dados da

EMATER-PB (2000), houve um acréscimo do nimero de caprinovicultores e do tamanho
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Enquanto a queda observada para o mesmo periodo para o rebanho ovino foi de
53%, ou seja, de 1.788 cabegas para 840 cabegas. Para o rebanho caprino, observa-se uma
queda brusca nesta produgdo de 1996. O forte El Nifio de 1997 contribuiu para manter uma
produgdo baixa, porém estavel, e em 1998 esse efetivo volta a crescer, mesmo sendo um
ano de maxima intensidade do evento. A precipitagdo média anual de 407,1 mm do ano
anterior permitiu um acumulo de agua nos reservatorios, que garantiram a produgdo de
1.430 cabegas em 1998.
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FIGURA 11 - Produgdo de Bovinos, Ovinos e Caprinos do Municipio de Ouro Velho-PB,
para o periodo de 1990 a 2002.

Comparando-se os dados dos municipios com o Estado (Figura 12) para 0 mesmo
periodo (El Nifio de 1997/1998), observa-se comportamento semelhante, havendo queda de
producdo do rebanho bovino da ordem de 28,7% e uma queda ndo significativa para os

rebanhos ovino e caprino, que se mantiveram praticamente estaveis.

Nos anos de pouca chuva, a caprinovicultura vem ganhando terreno em relagdo a
bovinocultura, tendo-se observado um crescente interesse de um numero cada vez maior de
criadores que procuram se dedicar a criagdo de caprinos e ovinos. Segundo dados da

EMATER-PB (2000), houve um acréscimo do nimero de caprinovicultores e do tamanho
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FIGURA 13 — Dizimagdo do rebanho em consequéncia da seca que assola a regido.

5.2.2 - PRODUCAO AVICOLA

Um segmento que cresceu e continua crescendo acentuadamente no Estado ¢ a
Avicultura, sobretudo aquela denominada Avicultura Alternativa, cuja demanda aumenta a
cada dia, principalmente entre os produtores de baixa renda. No computo geral, durante,
este ano foram assistidos, mais de 480 avicultores assistidos com um rebanho superior a
933 mil aves (EMATER-PB, 2000).

A produgdo avicola dos municipios em estudo restringe-se a pequenos
confinamentos, avicultura de corte, enquanto a producdo caseira € de apenas poucas
cabegas para o consumo proprio, € de forma extensiva e a comercializag¢do desta produgao
caseira se da em feiras livres das chamadas galinha de capoéira ou caipira e de ovos. No
trabalho de campo constatou-se que 66,6% das familias rurais de Amparo e 62% das

familias rurais de Ouro Velho possuem aves em casa.

Analisando-se o grafico da Figura 14, producdo avicola do municipio de Amparo,
observa-se uma queda brusca dessa producgdo de 54,3%, ou seja, de 6.689 cabegas em 1997

para 3.630 cabegas em 1998, ano de maxima incidéncia do evento El Nifio. De 1999 até
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hoje, anos considerados normais, a produc@o se manteve praticamente constante em torno

de 3.580 cabegas.
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FIGURA 14 — Producido Avicola do Municipio de Amparo-PB, para o periodo de 1997 a
2002.

Para o municipio de Ouro Velho assim como em Amparo, se observa uma queda
significativa na producio em 1998 (Figura 15), semelhante a ocorrida no ano de 1993, ano
de seca e El Nifio forte, da ordem de 48,6%, de 10.818 cabegas em 1997 para 5.560
cabecas em 1998. A produgdo para os anos de 1999 e 2000, considerados normais, se
manteve no mesmo nivel, até que a partir de 2001 houve um aumento muito significativo,
a partir do desenvolvimento de uma infra-estrutura melhor pelos produtores, uso de agua
subterranea e implantagdo de aviarios, sistema de produgdo comercial, que até entdo se
restringia a criagdes de fundo de quintal. Vale salientar que nos tltimos anos essa atividade
tem ganhado espago maior na economia desse municipio como uma fonte alternativa e
mais viavel de renda, isso em conseqiiéncia do detrimento da atividade pecuaria,
especialmente a bovina, que vem acumulando grandes perdas nos periodos de estiagens

prolongadas.
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FIGURA 15 — Produgdo Avicola do Municipio de Ouro Velho-PB para o periodo de 1990
a 2002.

Comparando os dados dos municipios com os dados do Estado (Figura 16),
observa-se comportamento semelhante. Com queda ndo muito significativa de 1997 a
1998, e partir de 1999 apresenta uma tendéncia crescente desta atividade. Como observado
por Silva (2002), para o semi-arido paraibano, que “a diminuigdo da produgdo relacionada
a seca de 1997/1998, ano de Mega Ll Nifo, ndo afetou o quadro da producdo para o
Estado, devido principalmente a produg¢do da regido da zona da mata, nas maos dos
grandes produtores, apoiados em uma melhor infraestrutura do que as dos produtores da
zona semi-arida”. O que comprova que a queda de producdo avicola dos municipios
estudados esta relacionada a deficiéncia hidrica aliada a falta de politicas pablicas de apoio
aos pequenos produtores. O que deixa evidente mais uma vez a vulnerabilidade dos
produtores ao evento climatico (1997/1998), um dos anos que apresentou maiores perdas

de producdo.
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FIGURA 16 — Produg¢do Avicola do Estado da Paraiba para o periodo de 1990 a 2002.

5.2.2 - PRODUCAO AGRICOLA

Para o Estado, muitas culturas exploradas em regime de sequeiro, continuam tendo
grande importancia para a economia paraibana, até mesmo nas regides semi-aridas (area
em estudo) do Estado, onde as incertezas de colheita sio cada vez mais acentuadas diante
das irregularidades climaticas. Dentre as culturas de sequeiro exploradas no Estado, o
algoddo ao lado do milho e do feijao ainda continuam sendo as de maior importancia
sobretudo para regides mais secas, em virtude da falta de outras capazes de substitui-las e,
principalmente, do relevante papel que estas duas ultimas sempre tiveram e, certamente,

continuardo tendo para o pequeno produtor como culturas de subsisténcia.

Conforme resultados obtidos por Silva Neto (1993), a economia agricola dos
municipios baseia-se essencialmente nas culturas de milho e feijao, que geralmente tem
sua produgdo comprometida pelo déficit hidrico e sdo sempre plantadas em consércio entre
elas ou com forrageiras, como o capim bufel e/ou a palma. Durante os anos de seca os

indices de produtividade nao dao para suprir as necessidades de consumo dos agricultores.

O resultado do diagnostico socio-econdmico mostrou que 77% dos agricultores dos

municipios de Amparo e Ouro Velho cultivam milho e feijdo em pelo menos um hectare.
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Nos graficos das Figuras 17 e 18, tém-se as perdas de produgdo para essas culturas
relacionadas a seca de 1997/1998 anos de Mega El Nifio.
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FIGURA 17 — Produgdo de Feijao e Milho do Municipio de Amparo-PB para o periodo de
1997 a 2002.

Em 1997, a produgdo de feijao e milho era de 45 e 120 toneladas, respectivamente,
para o municipio de Amparo (Figura 17). No ano de 1998, ano de Mega El Nifio, a
precipitagdo acumulada para os meses de Janeiro a Junho foi de apenas 182,6 mm e nos
meses Fevereiro e Mar¢o, meses de cultivo dessas culturas, a precipitagdo praticamente foi
zero o que levou a perda total de produgéo tanto de milho quanto de feijdo. Situagdo que se
prolongou até 1999 com uma produgdo drasticamente baixa de 9 toneladas de feijdo e 1
tonelada de milho, insuficiente para alimentar a populagdo do municipio. Em 2000, ano
considerado normal, essas produgdes t€m um acréscimo significativo, voltando a cair
bruscamente em 2001, ano de El Nifio moderado, a praticamente zero. Voltando a crescer

em 2002, mas ainda em valores baixos.

A produgdo agricola de feijio e milho para o municipio de Ouro velho (Figura 18),
em 1997 foi significativamente baixa, sendo a produgdo de feijdo praticamente zero. Este
quadro se repetiu nos anos de 1998-1999, o que leva a relacionar essa queda de produgao
ao fator climéatico, apesar da precipitagdo média anual ter sido de 407,1 mm, porém

distribuida irregularmente, sendo em alguns meses zero, o que impossibilita qualquer
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cultivo de sequeiro. Enfim, em razdo da vulnerabilidade natural ou da maior ou menor
adequagdo da atividade produtiva as condigGes climaticas, o impacto da seca revela na

evolugdo da produgdo do semi-arido, o seu carater seletivo, destruindo as lavouras de

subsisténcia.
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FIGURA 18 — Produgdo de Feijao e Milho do Municipio de Ouro Velho-Pb para o periodo
de 1990 a 2002.

Nos anos 90, a situagdo critica da agropecuaria paraibana ndo melhorou, e o PIB
agricola do Estado, entre 1990/1999, caiu 6%. Segundo o Censo Agropecuario do IBGE,
entre os anos de 1985 e 1996, as produgdes de algoddo, milho, feijdo e mandioca sofreram

quedas.

No caso do Feijao (Figura 19), por exemplo, a produg@o sofreu uma queda drastica,
passando de 95.196 toneladas em 1997 para 5.073 toneladas em 1998, perda esta
equivalente a 94,7% da produg@o.
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FIGURA 19 — Produgdo de Feijao e Milho do Estado da Paraiba para o periodo de 1990 a
2002.

Ja a producdo de milho passou de 136.250 toneladas em 1997 para 3.114 toneladas
em 1998, queda esta de 97,7%, ou seja, quase que total. Comparando-se os dados dos
municipios com estes do estado, observa-se que ambos tiveram a mesma tendéncia.
Comprovando assim a influéncia do Mega El Nifio de 1997/98 na produgdo agricola
também para o Estado, que nos ultimos anos vem sofrendo uma profunda crise,
fundamentalmente devido a periodicidade das secas que desestimulam o plantio em
sistema de sequeiro. Em vista disso, a produtividade média das atividades agropecuarias na
zona semi-arida é muito baixa, e chega a niveis baixissimos em periodos de seca. Por isso,
a maioria das familias rurais desta zona vive ao nivel da subsisténcia. Como ndo
conseguem formar reservas em alimentos ou em dinheiro, quando ocorre uma seca elas sao
levadas a indigéncia. Dai a necessidade recorrente de medidas emergenciais de socorro por
parte do setor publico, através da abertura das frentes de trabalho. Passados os efeitos da
seca, as frentes de trabalho sio desmobilizadas e os alistados voltam a cultivar a terra

utilizando os métodos tradicionais.

Portanto a vulnerabilidade detectada pela queda dos niveis de produgdo e
rendimento agricola, ndo somente traduz a menor resisténcia das culturas de subsisténcia

por razdes naturais, de inadequagdo da planta as condigdes climaticas, mas tem embutido
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um conjunto de fatores econémicos e sociais que diz respeito a distribuigdo espacial, no
interior do semi-arido, das diferentes atividades, das distintas possibilidades de acesso a
agua, aos processos produtivos mais adéquados, ao crédito e assim por diante. Enfim os
fatores naturais somados aos fatores sociais e econdmicos sem duavida alteram e

potencializam a a¢do dos determinantes exclusivamente associados as condigdes

climaticas.
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6 - EFEITOS DO EL NINO DE 1997/1998 NOS SISTEMAS HIDRICOS DOS MUNICIPIOS

A persisténcia das secas ocorridas nas ultimas décadas, contribuiram
indubitavelmente para redugdo dos niveis de agua dos reservatérios. Os pequenos e até
mesmog os médios agudes foram praticamente extintos, decorrente do déficit acumulado de

captagdo de agua provocado pelas grandes secas, ocorridas no passado.

As altas taxas de evaporag@o, que em dias de “pico” pode superar 10 mm, afetam
substancialmente a regulariza¢io do nivel d’agua dos reservatorios de agua dos municipios
em estudo. A construgdo desordenada de pequenos e médios agudes a montante das
barragens retém a agua precipitada na bacia que eventualmente chegaria no reservatorio
principal. Com isso, a continua redugdo dos niveis de agua dos reservatorios que abastece a
populagdo urbana e rural tornou-se abrupta com a grande seca 1998, como a observada na
area em estudo, provocando um colapso no abastecimento de agua para o consumo
humano em praticamente toda a regido. As grandes secas ocorridas nesta area sdo
atribuidas a ocorréncia dos eventos fortes do fendmeno El Nifio, sendo considerados os

mais fortes aqueles que ocorreram nos anos de 1983 e 1998.

Segundo depoimentos dos agricultores locais, quase todas as fontes de agua
superficiais secam durante as pequenas estiagens ¢ aqueles que ndo secavam passaram a
secar, nos periodos de secas, principalmente nas ocorridas nos anos de El Nifio forte como
em 1998.

6.1 - MAPEAMENTO DOS SISTEMAS HIDRICOS

O mapeamento dos sistemas hidricos se deu por meio do levantamento da rele
hidrografica dos municipios, através das cartas topografica da SUDENE, com posterior
verificagdo, in locus, através dos trabalhos de campo. Deu-se ainda através do uso de
imagens TM/LANDSAT-5 e 7, que possibilitou a confecgdo dos mapas de drenagem,
(Figuras 20 e 21), por meio dos quais foi possivel ter uma idéia qualitativa e quantitativa

deste recurso disponivel em cada municipio.
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De acordo com as Figuras 20 e 21, observa-se que para os dois municipios estudados a
quantidade de espelho d’agua é pequena. Num total de 0,27 km”, para o municipio de Amparo
e 0,62 km” para o municipio de Ouro velho. Isso decorrente do baixo indice pluviométrico
anual da regido, agravado pela irregularidade do regime de chuvas. Como também o solo é
predominantemente raso e pouco protegido pela vegeta¢io aberta, retem uma parcela minima

da chuva que se escoa pelo leito dos rios que também apresentam um regime torrencial.

Os sistemas hidricos estio representados, em sua maior parte, por pogos artesianos,

agudes e rios intermitentes de pequeno porte.

A agua dos pogos destina-se ao abastecimento humano e animal, tanto na zona urbana
como na rural. Boa parte desta agua apresenta teor elevado de sais, sendo impropria ao

consumo humano (Figura 22).

FIGURA 22 — Pogo amazonas para abastecimento da populagao rural.
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Os agudes existentes nos municipios sdo caracterizados por baixa capacidade de
armazenamento de agua, intenso estado de assoreamento em virtude do desmatamento das
areas adjacentes. Nas margens ou nos leitos destes agudes foi observado a exploragio agricola
— tipo vazante — com o cultivo de pastagens, culturas de subsisténcia e algumas frutiferas
(Figura 23).

FIGURA 23 — Visdo do predominio do cultivo de capim no leito do acude seco.

Os rios observados peste-na area sio em geral de carater intermitente (Figura 24),
como a maioria dos rios da regido semi-arida, onde sucedem periodos de escoamentos

significantes e longos periodos de estiagem e vazio nula.
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FIGURA 24 — Detalhe de um aluvido de carater arenoso.

As reservas de agua mais significativas desta regido estdo associadas aos aluvides,

principalmente aqueles a jusante dos agudes.

O principal rio da area estudada é o Sucuru, cuja mata ciliar tem seu predominio a

algaroba, espécie introduzida sem nenhuma preocupagdo de manejo (Figura 25).

FIGURA 25 — Detalhe do predominio da algaroba no leito do Rio Sucuru.
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6.2 — AVALIACAO DA PROTECAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Os recursos hidricos superficiais observados nesta regido em geral estdo num estagio
de degradagdo grave, visto que os leitos encontram-se bastante assoreados, devido ao
carreamento de sedimentos das areas adjacentes, uma vez que a vegetagdo marginal foi
retirada, provavelmente para o uso da lenha e/ou carvio, sendo que em alguns pontos observa-
se ainda exemplares desta vegetagdo. Foi observado ainda que alguns aluvides dos leitos dos

rios estdo sendo ocupados pelo uso agricola, com o plantio de forrageiras, culturas de sequeiro

e algumas fruteiras.

Na Figura 26, vé-se o detalhe da vegetagdo ciliar ao longo do aluvido de
aproximadamente 20m de largura, localizado no municipio de Amparo, onde pode se observar
que esta vegetagdo € arbustiva constituida de invasoras, como a jurema (Mimosa hostilis
Benth.) e o marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.), hoje ocupando o lugar da vegetagdo
nativa que foi retirada para finalidades antropicas diversas, causando assim um desequilibrio
nestas areas que sdo consideradas de reserva legal e que devem ser constituidas por espécies
nativas, conforme orienta¢io do DEPRN (Departamento de Prote¢io dos Recursos Naturais).
E que ao longo do rio ou qualquer curso d’agua desde seu nivel mais alto em faixa marginal
cuja largura minima seja de 30 metros em cada margem para os curso d’agua de menos de 10
metros de largura, é area de preservagdo permanente, bem como nas nascentes, ainda que
intermitentes e nos chamados “olhos d’agua” qualquer que seja sua situagdo topografica, num
raio de 50 metros de largura. Também pela Resolugdo do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) n° 04, de 18 de Setembro de 1985, considerando-se especificamente a
vegetagdo marginal a reservatorios d’agua naturais e artificiais, a categorizou como areas de
preservagio permanente, 0 que impede a supressdo da mesma, em razio de suas caracteristicas

naturais.
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FIGURA 26 — Extensdo do aluvido arenoso e as caracteristicas de vegetacdo marginal.

O papel da vegetagdo ciliar € fundamental na redugio do processo erosivo (Figura 27),
que culminam com o assoreamento e redugdo da capacidade de armazenamento de agua destes

reservatorios, fato este observado na area em estudo.

FIGURA 27 — Efeito da erosio provocada pela auséncia da vegetagio ciliar.
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A importéncia da preservagio ou restauragdo das matas ao longo dos rios e ao redor de
lagos e reservatorios fundamentam-se no amplo espectro de beneficios que este tipo de

vegetagdo traz ao ecossistema, exercendo fungdo protetora sobre os recursos naturais bidticos

e abioticos.

Do ponto de vista dos recursos bidticos, estas matas, estendendo-se as vezes por longas
distdncias como uma faixa de vegetagdo sempre verde continua, ora mais estreita, ora mais
larga, criam condigdes favoraveis para a sobrevivéncia e manutengdo do fluxo génico entre
populagdes de espécies animais que habitam as faixas ciliares ou mesmo fragmentos florestais

maiores por elas conectados.

O equilibrio dos ecossistemas aquaticos depende diretamente da prote¢do da vegetagdo
ripania, que age como reguladora das caracteristicas quimicas e fisicas da agua dos rios,

mantendo-as em condigdes adequadas para a sobrevivéncia e reprodugdo da ictiofauna.

Apesar do seu papel relevante na manuten¢do da biodiversidade, a designagdo das
florestas, situadas as margens dos rios, ao redor de nascentes, lagos e reservatorios, como
areas de preservagdo permanente, pelo Codigo Florestal (Lei 4771, de 1965) baseou-se,

sobretudo, no papel por elas desempenhado na protegdo dos recursos hidricos.

As matas ciliares observadas nos municipios em estudo foram reduzidas drasticamente
e, quando presentes encontram-se bastante reduzidas, embora o Coddigo Florestal, citado
anteriormente, que segundo esta Lei sdo obrigatérias as conservagdes de 30 m de mata para
cursos d’agua com até 10 m de largura, € totalmente desconsiderado pelos moradores desta

regiao.

Alguns autores ressaltam que a localizagdo desta vegetagdo, junto aos corpos d’agua,
faz com que ela possa desempenhar importantes fung¢des hidrologicas, compreendendo:
"prote¢do da zona riparia, filtragem de sedimentos e nutrientes, controle do aporte de
nutrientes e de produtos quimicos aos cursos d’agua, controle da erosdo das ribanceiras dos

canais e controle da alteragdo da temperatura do ecossistema aquatico".
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Os resultados conhecidos de estudos sobre o papel das florestas riparias confirmam a
hipotese de que elas atuam como filtros de toda agua que atravessa o conjunto de sistemas
componentes da bacia de drenagem, sendo determinantes, também, das caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas dos corpos d’agua (Delitti 1989).

Portanto a preservagdo dessa vegetagdo € algo imprescindivel para que esses
reservatorios continuem existindo e que mantenham a capacidade de armazenamento e assim

possa garantir o abastecimento d’agua para essas comunidades.

'®



Asa branca

Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de Sdo Jodo

Eu perguntei ai, a Deus do céu, ai.
Porque tamanha judiacao

Que braseiro, que fornalha
Nenhum pé de plantacao

Por falta dagua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazéo...

(Humberto Teixeira e Luiz Gonzaga)

Uso da terra e degradagdao ambiental para o periodo
anterior e posterior ao EL NINO DE 1997/98
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7 = USO DA TERRA E DEGRACAO AMBIENTAL PARA O PERIODO ANTERIOR E POSTERIOR AO
EL NINO DE 1997/98

7.1 - USO DA TERRA PARA O PERIODO ANTERIOR E POSTERIOR AO EL NINO DE 1997/98

O mapeamento do uso da terra para os periodos anterior e posterior ao El Nifio de
1997/1998 foi feito com base nas imagens TM/Landsat-5 e 7 de duas épocas diferentes, 26 de
Janeiro de 1996 e 12 de Novembro de 2000, fez-se uma analise temporal onde se avaliou a

evolugdo da ocupagdo da terra na regido estudada.

Silva Neto (1993), em estudos realizados nessa area constatou que a grande maioria
das terras € ocupada por um pequeno numero de propriedades rurais de grande porte (maior
que 300 ha). Predomina em menor numero os imdveis rurais de porte médio (de 30 -300 ha) e
uma pequena porcentagem sdo ocupados por imoveis de pequeno porte (menor que 30 ha).
Sendo a pecuaria a principal atividade agricola nestas propriedades, utilizando grandes
extensdes de terras, antes ocupadas pela vegetagdo nativa, tendo sido estas desmatadas para o

plantio de capineiras, como o capim bufel, a palma e a algaroba.

Os mapas de uso da terra (Figuras 28a e 28b) foram confeccionados a partir das
imagens da area em estudo, que receberam processamento digital no Spring e com base nos
trabalhos de campo, onde foram mapeadas seis classes de uso da terra para diagnosticar com
maior precisdo o uso da terra na area, para o periodo anterior e posterior ao El Nifio de
19997/98. Estas classes sdo: area de vegetagio densa (nativa), vegeta¢io semi-densa (pecuaria
extensiva), vegetagio rala (agricultura e/ou pecuaria), vegetagdo muito rala (pecuaria

extensiva), solo exposto e agua.
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A partir da analise das Figuras 28a e 28b, mapas de uso da terra para o ano de 1996
anterior a0 Mega El Nifio de 1997/98 para os municipios estudados, constatou-se que a
vegetagdo densa ocupava uma area muito pequena de apenas 5,65% do municipio de
Amparo (7,13 km?), mostrando a grande exploragio dessa vegetagdo para usos diversos. Ja

no municipio de Ouro Velho essa vegetagdo ocupava uma area relativamente grande 59,38ﬁ sz'
M ou seja, 36,35% desse municipio.

A area ocupada pela vegeta¢do semi-densa, silvicultura, no municipio de Amparo
nesse mesmo periodo era bem significativa (68,68 km?), 54,40% mais da metade deste
municipio. Enquanto que para o municipio de Ouro Velho essa vegetagdo ocupava apenas

uma érea de 25,49 km? (15,60% do municipio), demonstrando o alto uso dessa vegetagao.

Ja a area ocupada pela vegetagdo de semi-densa a rala utilizada para a pecuaria
extensiva e/ou agricultura no municipio de Amparo era de 7,44 km® (5,89% da area do
municipio). No municipio de Ouro Velho essa vegetagdo ocupava uma area de 17,68 km?
(10,82% do municipio), sendo essa atividade um pouco expressiva para estes municipios

nesse periodo.

A vegetagdo rala, area utilizada como pastagem e/ou agricultura, ocupava mais de
13% da area dos municipios. E as areas de solo exposto, antes utilizado para pecuaria e

agricultura que foram abandonadas, ocupavam mais de 20% da area dos municipios.

Areas ocupadas pelos corpos d’agua eram de apenas 0,17% da area do municipio de
Amparo e de 0,16% do municipio de Ouro Velho. Essa dgua na sua grande maioria
destina-se ao uso humano e animal. Muitos dos corpos d’4gua ndo poderam ser
contabilizadas em fun¢do do tamanho que na resolugdo das imagens (30m x 30m) ndo

aparecem ou S0 apenas pontuais.

Em 2000, ano posterior ao mega El Nifio de 1997/98, para os municipios estudados
(Figuras 29a e 29b, mapas de uso da terra), constatou-se que a vegetagdo densa passou a
ocupar uma area um pouco maior 11,03% do municipio de Amparo (13,93 km?),

mostrando o poder de regeneragdo natural dessa vegetagdo. J& no municipio de Ouro
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Velho, a area ocupada por essa vegetagio reduziu para 32,14 km?, ou seja, 19,67% desse

municipio, que € indicativo de que o uso nessa area aumentou consideravelmente.
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A area ocupada pela vegetagio semi-densa, silvicultura, no municipio de Amparo
nesse periodo foi reduzida para 28,91 km? (22,90%) menos da metade da que ocupava em
1996 nesse municipio, indicativo do aumento do uso dessas areas. Enquanto que para o
municipio de Ouro Velho observou-se um aumento da area ocupada por essa vegetagdo,
que passou a 45,07 km? (27,59% da area do municipio), demonstrando uma redug¢do do uso

e consequiente poder de regeneragio natural dessa vegetagdo.

A area ocupada pela vegetagdo de semi-densa a rala, utilizada para a pecuaria
extensiva e/ou agricultura, no municipio de Amparo aumentou consideravelmente para
29,35 km?, cerca de quatro vezes mais para o periodo em estudo, sendo indicativo da
expansdo dessa atividade nesse municipio. No municipio de Ouro Velho também foi
observado um aumento da ocupagdo dessa area, que passou a ocupar 39,68 km? (24,29%

do municipio), cerca de duas vezes mais, indicando como no caso anterior a expansio

dessa atividade nesse municipio.

A vegetagdo rala, area utilizada como pastagem e/ou agricultura, passou a ocupar
mais de 20 % da area dos municipios. E as areas de solo exposto, antes utilizado para
pecuaria e agricultura que foram abandonadas, tiveram um pequeno aumento no municipio
de Amparo de 20 para 21,90% da area do municipio. Ja para o municipio de Ouro Velho o
percentual da area de solo exposto foi reduzido para 6,49% da area deste municipio, isso

em conseqiiéncia da regeneragdo natural dessas areas que se encontram abandonadas.

Quanto as areas ocupadas pelos corpos d’agua para os dois municipios, observou-se
um pequeno aumento, isso decorrente de um incremento na agudagem desses municipios

durante esse periodo.

Na Tabela 14 a seguir estdo sintetizados os resultados de uso da terra para os
municipios estudados correspondente ao periodo anterior e posterior a0 Mega El Nifio de
1997/98.
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TABELA 14 - Uso da terra para o periodo anterior e posterior ao Mega El Niiio de
1997/98 para os municipios de Amparo e Ouro Velho - PB.

Ampa;o Ouro Vellho Amparo | r.t(-)uro Veiho |
vegetagdo densa 5,65% 36,35% 11,03% 19,67%
vegetacdo semi-densa 54,40% 15,60% 22.90% 27,59%
veg. semi-densa a rala 5,89% 10,82% 23,13% 24,29%
vegetacdo rala 13.83% 14.00% 23,26% >20,00%
solo exposto 20,00% 20,07% 21,90% 6,49%
agua 0,17% 0,16% >0,17% >0,16%

7.2 — DEGRADACAO AMBIENTAL

A degradagdo dessas areas caracteriza-se por disturbios que eliminam, juntamente
com a vegetacgdo, os seus meios bidticos de auto-regeneragao como bancos de sementes, 0s
bancos de plantulas, as chuvas de sementes e as rebrotas, impossibilitando, portanto, o seu
retorno ao estado anterior ou, se isto ainda for possivel, ocorrera de forma extremamente

lenta.

Um outro fator que conduz a degradagio das areas em estudo € a remocgdo ou perda
dos horizontes superficiais, que tem como principal resultante a remogio da por¢ao do solo
que, além de ser a que mais contem umidade e circulacdo de ar e outros gases, € que
contém a maior concentragdo de nutrientes e matéria organica e a maior parte da
microbiotica e de outros organismos que vivem no solo ou sobre a sua superficie. Esta
situagdo conduz ao baixo nivel de disponibilidade de nutrientes e ao surgimento de

problemas fisicos como baixa permeabilidade e a presenca de camadas adensadas.
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Através das técnicas de processamento digital foi possivel confeccionar os mapas de
degradagdo dos dois municipios (Figuraé 30a, 30b, 31a e 31b) e quantificar as areas por nivel
de degradagdo. Neste trabalho para melhor analise da degradacgio das terras foram definidos 6
niveis de degradagdo ambiental: muito baixa, baixa, moderada, grave, muito grave e nicleo

de desertificagao.
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7.2.1.- NIVEL DE DEGRADACAO MUITO BAIXO

No municipio de Amparo para o ano de 1996, foi identificada uma area de 9,21 km’
(7,3% do municipio) e 57,10 km” (34,9% do municipio) no municipio de Ouro Velho, com
esse nivel de degradagio. Essas areas foram identificadas onde o relevo é predominantemente
montanhoso (area de serra), onde a vegetacdo € de porte arbustivo médio alto com alguns
exemplares arboreos (Figura 32), sendo os principais representantes a canafistola, o angico
(Anadenanthera columbrina (Vell) Brenan), arit entre outros (Figura 33), que em alguns
locais encontram-se preservada em fungdo do dificil acesso, protegendo o solo da erosdo. A
densidade populacional é muito baixa, praticamente inexistente. Na encosta norte da serra da
Pedra da Bicha, municipio de Amparo, a vegetagdo predominante é o marmeleiro (Crofon
sonderianus Muell Arg.) e a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), das cactaceas nota-se
a presenca de facheiro. A vegetacdo € de densa a semi-densa e ndo observaram-se manchas de
solo exposto. Porém essa area encontra-se sob a acdo antropica e vulneravel por esta acdo a

Processos erosivos.

Vegetagao
arbustiva densa Solo
exposto

FIGURA 32 — Aspecto da vegetagdo arbustiva densa com alguns exemplares arboreos. Area

de degradagdo muito baixa com area de solo exposto a frente.



97

FIGURA 33 — Detalhe da vegetagao arbustiva densa no periodo seco na encosta da serra.

Em 2000, pos 0 mega El Nifio, observou-se uma redugado das areas com esse nivel de
degradacdo no municipio de Ouro Velho da ordem de 43,85 %, que passou a ocupar uma area
de 32,06 km® (19,62 % do municipio). Essas areas passaram a ser utilizadas como fonte
alternativa de subsisténcia para as pessoas da regido que por conseqiiéncia das perdas

decorrentes da seca, encontra na natureza um meio de sobrevivéncia.

Enquanto no municipio de Amparo essas areas em 2000, continuaram praticamente as
mesmas, mas vale salientar que esse nivel de degrada¢do neste municipio € muito pouco,

dando um indicativo da falta de preservacgio das florestas.

7.2.2 - NIVEL DE DEGRADACAO BAIXO

Para 0 ano de 1996, esse nivel ocupa uma area de 37,65 km” de Amparo (29,83% do

municipio) e uma area menor de 28,29 km® do municipio de Ouro velho (17.30% do
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municipio), e possui uma vegetacdo de densidade alta de porte arbustivo de médio a alto, esta
representada por pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart), catingueira (Caesalpinia
pyramidalis Tul.), marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.) e jurema (Mimosa hostilis
Benth.), caracterizada por baixo uso do solo e baixa densidade populacional. Na Figura 34
pode-se observar o aspecto dessas areas de degradacdo baixa para o periodo seco, onde o solo

possui uma boa cobertura de dentritos orginicos o que dificulta a erosdo.

FIGURA 34 — Aspecto da area de degradagao baixa. Foto tirado no periodo seco.

A partir da analise dos mapas de degradacdo para o ano, 2000 posterior ao El Nifio de
1997/98, observou-se que para o municipio de Amparo nio houve altera¢des para este nivel de
degradacdo. E para o municipio de OQuro Velho, observou-se um incremento das areas desse
nivel de degradagdo, mostrando o poder de regeneragdo natural, principalmente nas areas de
encosta e das areas anteriormente utilizadas para agricultura e pecuaria extensiva que se

encontram abandonadas.



99

7.2.3 - NiVEL DE DEGRADACAO MODERADO

Ocupa uma area em 1996 de 37,58 km’ do municipio de Amparo (29,78% do
municipio), que em termos percentuais € mais significativa para este municipio que para o
municipio de Ouro Velho, onde a area ocupada com esse nivel de degradagio é 23,64 km’
(14,46% desse municipio). Este nivel esta caracterizado para ambos os municipios por areas
de vegetacio de densidade média, arbustiva de porte médio representada basicamente por
juremas (Mimosa hostilis Benth.) e marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.) e alguns
exemplares de catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul)). Algumas espécies arboreas estdo
presentes, como a aroeira (Myracrodrunon urundeuva Fr. All)) e o angico (Anadenanthera
columbrina (Vell.) Brenan). Observou-se ainda cactaceas como coroa de frade (Melocactus
sp.), rabo de raposa, mandacaru (Cereus jamacaru P.DC.) e facheiro (Cereus squamosos

Guercke ) (Figura 35).

FIGURA 35 — Area de vegetacio de densidade média, porte arbustivo com presenca de

algumas cactaceas.
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Apresenta ainda areas de ocupagdo agricola como culturas de subsisténcia, milho,
fetjdo e mandioca (Figura 36), algumas frutiferas como bananeira, cajueiro e coqueiro, e ainda
o cultivo de palma e capim. Em algumas areas de declividade é cultivada de morro a baixo,

favorecendo a erosio laminar.

FIGURA 36 — Area de exploracio agricola em primeiro plano com vegetacio natural ao
fundo.

Neste nivel observaram-se ainda, areas que foram desmatadas tendo a sua vegetac¢do
nativa arborea praticamente devastada para o uso da lenha, para uso agricola (Figura 37) e
para pecuaria extensiva (Figura 38), fato este observado para ambos os municipios. Os solos
apresentam alguma cobertura de dentritos organicos e gramineas, onde a erosdo é baixa. O
tipo mais comum de solos dessas areas € o litdlico, o relevo é de plano a suave ondulado e a

densidade populacional em geral é média.

i,

LUFCG/BIBLIOTECA |
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FIGURA 37 — No primeiro plano area desmatada para uso agricola e/ou para uso da lenha (a).

Solo praticamente exposto sofrendo erosdo laminar. Vegeta¢do natural ao fundo.

e

FIGURA 38 — Area desmatada para pecuaria com cobertura de capim bufel com vegetagio

natural ao fundo.
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Em 2000, observou-se um aumento das areas deste nivel de degradagio para os dois
municipios, que em percentual foi mais significativo para o municipio de Amparo, cujo

aumento da area foi cerca de 10%.

7.2.4 - NIVEL DE DEGRADACAO GRAVE

Em 1996 observou-se que 19,75% do municipio de Amparo e 21,27% do municipio de
Ouro Velho pertencem a este nivel de degradacgiio. Caracteriza-se para os dois municipios,
pelo uso agricola com pequenas propriedades, mini-fundios, onde a densidade populacional
observada € alta. As areas de solo agricola estdo desprotegidas sujeitas a erosdo laminar e em
areas de maior declive a erosio por sulcos, uma vez que se encontram com pouca ou quase

nenhuma cobertura orgénica.

Observaram-se areas onde a vegetagdo natural ocupa as partes mais elevadas e encostas
do relevo e estio representadas por jurema (Mimosa hostilis Benth.) e marmeleiro (Croton
sonderianus Muell Arg.). A vegetagiio ¢ arbustiva de porte bamxo intercalada com areas de
vegetagio muito rala do tipo campo sujo, com algumas manchas de solo exposto (Figura 39) e
areas onde a vegetacio passa a um tipe capoeirio com pedregosidade média, com

afloramentos de rochas nio muito proeminentes.
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FIGURA 39 — Areas de solo exposto bastante pedregoso com vegetagio arbustiva de porte
baixo, marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.) e jurema (Mimosa hostilis

Benth.) ao fundo.

Em geral o solo é neossolo litélico eutrofico e o relevo de plano a suave ondulado. Nas

partes mais baixas as areas sdo utilizadas para pastagem de caprinos, ovinos e bovinos.

Foi observado ainda a pratica da agricultura de sequeiro e pastagem nas areas de
aluvides e nas varzeas dos agudes (Figura 40). Observaram-se também, areas de intensa
utilizag¢do agricola altamente degradada pelo manejo inadequado e pela a pecuaria extensiva
(Figuras 41a e 41b), representada aqui por caprinos, bovinos e ovinos. Que as deixam
vulneravel pelo sobrepastoreio. Estas areas foram anteriormente desmatadas para o plantio do

capim bufel.
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FIGURA 41- Aspecto da area utilizada para pecuaria extensiva — caprinos (a). Aspecto da
area utilizada para pecuaria extensiva — bovinos, com cobertura rala, capim
panasso e malva, algumas manchas de solo exposto sob a agdo da erosdo laminar

e com vegetagao natural ao fundo (b).



Para 2000, as areas neste nivel de degradacdo praticamente ndo aumentaram. Isso,
talvez, em fungdo do grande éxodo rural provocado pelos periodos de grande estiagem, que de

certa forma expulsa as pessoas do campo, isso aliado a falta de politicas publicas.

7.2.5 - NIiVEL DE DEGRADACAO MUITO GRAVE

No periodo anterior ao mega El Nifio em estudo, este nivel de degradagido ocupava
uma area de 15,92 km” no municipio de Amparo e 19,08 km* no municipio de Ouro Velho,
que corresponde a mais de 11% da area desses municipios. Caracterizada por uma cobertura
vegetal arbustiva rala a inexistente, representa por invasoras como a malva, jurema (Mimosa
hostilis Benth.) e cactaceas como o xique-xique (Pilosocereus gounellei (Weber) Byles &
Rowlwy) e coroa de frade (Melocactus sp.). Na Figura 42 pode-se observar o aspecto

detalhado dessa vegetagdo no periodo seco.

FIGURA 42 - Aspecto da vegetagdo arbustiva da area de degradacdo muito grave. Foto tirada

no periodo seco.
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O solo em geral, € neossolo litolico eutrofico, raso com afloramento de rochas. Em
algumas areas o solo encontra-se semi-desnudo com rala cobertura de dentritos orgdnicos e
gramineas. Em outras, apresenta-se completamente exposto e com grande pedregosidade
(Figura 43), sofrendo a agdo do vento pela erosdo laminar, sendo também vulneravel a essa

erosdo provocada pela agio das primeiras chuvas de invemo.

FIGURA 43 — Solo exposto com alta pedregosidade e vegetagdo muito rala, sofrendo a acdo

da erosdo laminar e com formagéo de sulcos.

Observou-se em areas com maior declividade a formagdo de sulcos e vogorocas
insipientes decorrente da acdo antropica e das chuvas (Figura 44). A densidade populacional €
muito baixa e é comum ver-se na regido muitas casas abandonadas (Figuras 45). O uso

agricola é inexistente nessas areas.
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FIGURA 45 — Casa abandonada evidenciando o éxodo rural nas areas de degradacio muito

grave.
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Em 2000, p6s Mega El Nifio de 1997/98, observou-se que para os dois municipios nio
houve evolugio deste nivel de degradagdo. Isso se justifica pelo alto éxodo rural juntamente

com o abandono das terras em decorréncia das grandes secas, que deixa a populagio dessas

areas altamente vulneraveis aos seus efeitos.

7.2.6 — NUCLEO DE DESERTIFICACAO

Para os dois municipios as éareas de nucleos de desertificagio sdo pequenas
compreendendo uma 4rea de 0,85 km” (0,67%) no municipio de Amparo e 2,03 km? (1,24 %)
no municipio de Ouro Velho em 1996. Essas areas de nucleos de desertificagdo sdo
distribuidas de forma ndo homogénea pela area dos municipios. Caracterizados por um relevo
de plano a suave ondulado, os solos sdo neossolo litdlico eutrofico e apresentam-se expostos
ou com uma vegetagdo muito rala, com alta pedregosidade (Figura 46). Em alguns locais a
erosdo ndo se aprofunda mais em fungdo das rochas que se encontram muito proximas a
superficie. J4 em outros se observou uma erosdo laminar intensa por sulcos e vogorocas
(Figura 47). A vegetagdo € aberta, representada principalmente por jurema (Mimosa hostilis
Benth.) e marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.) e por cacticeas. A pecuaria extensiva
desenvolvida nessas areas tem exaurido tanto as terras que algumas delas tiveram que ser
abandonadas. O desenvolvimento desses nicleos esta diretamente associado ao fator antropico

e as condigdes climaticas desfavoraveis, fragilizando o ambiente e deixando-o altamente
vulneravela degradagio.



FIGURA 46 — Aspecto do solo nas areas dos nucleos de desertificagio, exposto ou com uma

vegetagdo muito rala e com alta pedregosidade.

FIGURA 47 — Aspecto da erosio numa area de solo exposto. Foto tirada no periodo chuvoso.
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A densidade populacional dessas areas € praticamente zero, com a exaustio das terras,
as pessoas migram para outras areas ou para a zona urbana. Em fung¢io disso e dos eventos
climaticos (ENOS). Para 2000, ano posterior ao El Nifio de 1997/98, as areas desse nivel de
degradagdo permaneceram praticamente as mesmas no municipio de Ouro Velho e em

Amparo aumentaram para 1,21 km? (0,95%).

A seguir (Tabela 15) estdo sintetizados os resultados de degradagdo ambiental para os
municipios estudados correspondente ao periodo anterior e posterior ao Mega El Nifio de
1997/98.

TABELA 15 — Degradacio ambiental para o periodo anterior e posterior ao Mega El
Niiio de 1997/98 para os municipios de Amparo e Ouro Velho - PB.

Ampar Ouro Vellio | | mpo Ouro Vel |
muito baixa 7,16% 37.11% 11.30% 12.23%
baixa 54,39% 15,65% 23,11% 33,23%
moderada 5.87% 11,69% 23,19% 34,42%
grave 13,83% 13,93% 20,20% 12,97%
muito grave 19,36% 20,16% 20,83% 6,40%
nucleo de desertificagdo 0,67% 1,24% 0,95% 1.26%
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7.3 — EFEITOS DA DEGRADACAO AMBIENTAL NOS SISTEMAS HIDRICOS

A vegetagio ao longo das margens de um rio tem grande importincia, em primeiro
lugar, pode-se afirmar que as raizes das arvores ajudam a fixar o solo junto as margens,
dificultando o desmoronamento dessas margens para dentro do rio, o que ir4 assorei-lo, o que

€ ruim, pois ficara prejudicada a biota do rio, em especial a do fundo.

Assim, com a retirada desta vegetagio, os solos sem cobertura florestal reduzem
drasticamente sua capacidade de retengio de agua de chuva, causando duas conseqiiéncias

gravissimas:
- A primeira (imediata) resultam nas enchentes;

- A segunda (de médio prazo) - em vez de infiltrar no solo, a agua escoa sobre a superficie
formando enormes enxurradas que nio permitem o bom abastecimento do lengol freatico,
promovendo a diminuigdo da agua armazenada. Com isso, reduzem-se as nascentes. As
consequéncias do rebaixamento do lengol freatico ndo se limitam as nascentes, mas se
estendem aos corregos, rios e riachos abastecidos por ela. As enxurradas, por sua vez
carregam particulas do solo miciando o processo de erosio, como foi observado no riacho da
localidade Agude Novo em Amparo, onde aluvido de carater arenoso encontra-se erodido, pois
a vegetagdo arborea ao longo de suas margens foi retirada e em seu lugar se desenvolveu uma
vegetagido de porte médio, tipo cipd, favorecendo os processos erosivos (Figura 48). Se nio

controlada, a erosdo evolui facilmente para as temidas vogorocas.
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FIGURA 48 — Aspecto da pedregosidade ao longo do leito do rio do Agude Novo, Amparo,
decorrente das enxurradas que carregam as particulas mais finas do solo e da

Inicio aos processos de erosivos.

Em fung¢io do alto grau de erodibilidade dos solos da regido, a retirada da mata
(cobertura vegetal) que protege o terreno, vem facilitando a ac¢do direta da agua da chuva,
somado a deficiéncia de conhecimentos tecnologicos, por parte dos agricultores e outros
usuarios, tem ocasionado a formagdo de vogorocas. Como foi observado no rio Sucuru (Figura
49).
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FIGURA 49 — Formagdo de vogoroca no leito do Rio Sucuru, em conseqiiéncia dos processos

erosivos resultados da degradacdo da area em volta deste manancial.

Na localidade Olho D’agua dos Caboclos, no municipio de Amparo (Figura 50),
observou-se um agude que se encontra abandonado, cuja vegetagdo na margem esquerda é
constituida por capim, gramineas, jurema (Mimosa hostilis Benth.) e angico (4nadenanthera
columbrina (Vell.) Brenan). A margem direita, em certo ponto é mais fechada, no entanto
observou-se nessas margens, principalmente na esquerda, alguns pontos de solo exposto, que
podem contribuir para o assoreamento do agude. Este por relatos locais nunca chegou ao seu
volume maximo. no entanto a agua que tem recebido tem contribuido com sedimentos para o
seu assoreamento. Sedimentos estes vindos das areas adjacentes de solo exposto intercalado
com vegetacdo arbustiva aberta bem espagada que tem sido area de empréstimo ndo

recuperada.
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FIGURA 50 — Ocupacido agricola do acude na localidade Olho D’agua dos Caboclos —
Amparo.

O que se observa, no entanto é um total descaso por parte das autoridades com relagio
a estas areas que se encontram completamente abandonadas, sem qualquer monitoramento.
Essa insuficiente fiscalizagdo dos oOrgdos competentes, o desmatamento desordenado de
maneira abusiva e danosa, contribui para que a mata ciliar sofra e continue sofrendo varias
agressdes que tem contribuido para a sua quase que total dizimagdo. Esse fato somado a
desinformagdo vem criando um quadro preocupante em relagdo aos recursos hidricos dos

municipios estudados.



Vozes da Seca

...Home pur noéis escuido para as rédias do pudé
Pois doutd dos vinte estado temos oito sem
chové

Veja bem, quase a metade do Brasil ta sem
cumeé

Dé servico a nosso povo, encha os rio de
barrage

Dé cumida a preco bom, ndo esqueca a agudage
Livre assim nois da ismola, que no fim dessa
estiage

Lhe pagamo inté os juru sem gastar nossa
corage

Se o douté fizer assim salva o povo do sertdo
Quando um dia a chuva vim, que riqueza pra
nacao!

Nunca mais néis pensa em seca, vai da tudo
nesse chéo

Como vé, nosso distine mecé tem na vossa méo

(Luiz Gonzaga e Z¢ Dantas)

Avaliacdao da acao antropica sobre o ecossistema dos

municipios



116

8 — AVALIACAO DA ACA0 ANTROPICA SOBRE O ECOSSISTEMA DOS MUNICIPIOS

Partindo da primicia de que o territorio brasileiro nas condigdes climaticas atuais

deveria dominar a vegetagdo arborea, formando florestas em sua grande maioria densas e ricas

em fauna (Seitz, 1997), pode-se (pela analise da situagdo atual da vegetagio) avaliar por meio

da Figura 51 o grau de degradagdo ocorrido em fungdo da agio antropica.

Extracao
seletiva
de madeira

rocada

fogo

A

caca l
Floresta
v Secundaria
g sem espécies
Dificuldade e
de
regeneracao {
Jv Floresta
Sobrecarga secundaria sem

animiea da flora

Obras civis
- estradas
- movimentacao

de solo
“mineracrian

espécies nobres

Lavoura

<«—» Pastagem

Reflorestamento
pobre em espécies

FIGURA 51 — Diagramagdo da degradagdo da floresta nativa decorrente da agdo antropica

(Seitz op. cit).
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Na area em estudo durante os trabalhos de campo, observaram-se poucos exemplares
de espécies arboreas (caracteristicas da vegeta¢do nativa), sendo estas mais observadas em
areas de serra, onde o relevo € mais acidentado, isso em fun¢io da dificuldade do acesso as

mesmas.

Um outro fato que se deve levar em considerag¢do é a degradagio oriunda da caca
predatéria, que através da eliminagido de espécies de animais que promovem a propagacio das
sementes. Sua caga e eliminagdo do sistema, com certeza traz dificuldades para a regeneragio

natural de muitas espécies arboreas.

A extragio de determinadas espécies vegetais ou arboreas também traz consigo um tipo
de degradagdo, como a ocorrida na area em estudo, onde suas matas nativas foram
completamente dizimadas, restando apenas alguns exemplares remanescentes, que

testemunham que a flora e a fauna ali eram mais ricas (Figura 52).

FIGURA 52 — Exemplar arboreo testemunho da vegetagdo nativa da regido.
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No entanto, mais grave € a destruigdo da vegetagio através de queimadas. Como o fogo
¢ seguido geralmente pelo uso agro-pastoril do solo, que associado a alteragdes quimicas e
fisicas do solo, devido a exposigdo a altas radiagdes, provoca a degradagio biolégica do solo,
ou seja, a falta de cobertura vegetal (solo nu, desprotegido), provoca a médio prazo a
degradacio fisica do solo, alterando sua capacidade de retengio de agua, permeabilidade e
porosidade. E a julgar pela area ocupada por atividades agro-pastoris, grandes extensdes de

terra na area em estudo esta neste estadio de degradagdo como foi constatado anteriormente.

Nos municipios estudados foi identificada a auséncia de praticas conservacionistas do
solo e da vegetagdo, grandes areas de vegetagdo sdo retiradas deixando o solo desprotegido e
vulneravel aos efeitos das chuvas, dos ventos e da radiagdo solar. Resultado semelhante foi
obtido por Araujo (2002) para o municipio de Sousa, no auto sertio da Paraiba. La foi
observado que as queimadas e os desmatamentos de forma geral expoem o solo tanto a maior
incidéncia dos raios solares, inibindo a vida microbiana e propiciando a perda da matéria
organica pela calcificagdo, bem como a a¢do desagregadora das gotas de chuva, que aliada a
declividade do terreno, acelera os processos de erosdo e degradagdo. E que as atividades
humanas tém sido verdadeiras catalisadoras do processo de degradagdo dos recursos naturais
no semi-arido. Observou-se que as marcas da irracionalidade do uso estdo impressas em toda
paisagem do espaco geografico municipal, onde a dindmica social exercida negligenciou e tem
negligenciado a dindmica natural, degradando e exaurindo os recursos naturais ao extremo

insuportavel pela natureza.

Assim na busca do desenvolvimento, o homem tem, ao longo de sua historia, deixado
um rastro de alteragdes ambientais que se faz sentir de maneira aguda, muitos de efeito

nefasto, alguns de carater irreversivel (Gomide, 1994).



...Raquitica, palida e doente
fica a pobre criatura

e a boca da sepultura

vai engolindo o inocente.

Meu Jesus! Meu Pai Clemente,
que da humanidade é dono,
desca de seu aito trono,

da sua corte celeste

e venha ver seu Nordeste
como ele esta no abandono.

(Patativa do Assaré)

Diagnostico s6cio-econdomico e ambiental
dos municipios
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9 — DIAGNOSTICO SOCIO-ECONOMICO DOS MUNICIPIOS

A partir dos questionarios aplicados aos produtores dos municipios de Amparo e Ouro

Velho (ANEXO 1) fo1 possivel determinar os indices de vulnerabilidade destes municipios.

Os dados obtidos dos questionarios foram processados no SISCAV onde foram
gerados os graficos das vulnerabilidades social, econdomica, tecnologica e as secas para cada

municipio.

Nos graficos das Figuras 53 e 54 pode-se observar a vulnerabilidade social para os

municipios.

Amparo-PB, Vulnerabilidade Social
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FIGURA 53 — Grafico da vulnerabilidade social do municipio de Amparo.
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Oureo Velho-PE, Vulnerabilidade Social
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FIGURA 54 — Grafico da vulnerabilidade social do municipio de Ouro Velho.

O valor de vulnerabilidade social encontrado para o municipioc de Amparo é
considerado alto (> 30%) e para o municipio de Ouro Velho € considerado moderado (< 30%).
Esses valores de vulnerabilidade ndo expressam a realidade desses municipios, visto que
foram obtidos através de respostas positivas para questdes como moradia, satde educagio e
alimentagdo. Este fato se deu em fungdo de que algumas questdes ndo estarem numa forma
sucinta, ndo sendo compreendidas tanto por quem aplicou os questionarios (Agentes de
Saude), como pelos entrevistados. O que levaria a pensar que a populagdo que reside nesse
municipio possuem condigdes excelentes de moradia, saude, educagdo e alimentagdo, o que
ndo quer dizer que elas estdo isentas desses problemas sociais, o que sera comprovado adiante
com os altos valores de vulnerabilidade econdmica, tecnologica e as secas encontrado para

esse municipio.

Durante os trabalhos de reconhecimento de campo foi observado de perto que muitas
familias vivem em estado de pobreza absoluta, com moradias precarias (casas de taipa em mau

estado de conservagdo), sem infra-estrutura adequada, sem agua de boa qualidade. Do
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diagnostico sdcio-econdmico pode ser constatado que 40,54% da populagdo rural consomem
agua nio potavel (Figura 55), 63,51% ndo possuem fossa séptica e 33,78% fazem a eliminagio

do lixo livremente, agravando ainda mais a degradag¢do ambiental.

FIGURA 55 — Morador da localidade Serra da Bicha em Amparo, coletando agua barrenta em

um olho d’agua.

Considerando a divisdo de classes de vulnerabilidade apresentada na metodologia,
pode-se avaliar que os dois municipios encontram-se com indices de vulnerabilidade
econdmica, tecnologica e as secas, muito altas (>45), que caracterizam o estado de
vulnerabilidade mais indesejavel, onde as familias possuem uma menor capacidade de suporte

e superacdo quando da ocorréncia de desastres.

Os valores altos de vulnerabilidade economica (Figuras 56 e 57) encontrada para os
dois municipios reforgam os fatores sociais mostrando a fragilidade em que vivem as
populagdes rurais desses municipios. A produgdo agricola restringe-se na maioria das
propriedades, apenas a producdo de milho e feijdo, somente para consumo proprio e algumas
forrageiras como a palma e o capim. Da mesma forma a produgido pecuaria € pequena, isso

quando existe, sem excedentes para comercializagdo. Esses produtores ndo possuem nenhuma
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fonte de crédito e muitos possuem como fonte principal de renda as aposentadorias do INSS,
os salarios das prefeituras ou estado onde alguns sdo funcionarios, mostrando a dificuldade

que os produtores desses municipios sofrem para conseguir sobreviver.

Amparo - PB, Vulnerabilidade Economica

‘a‘d
o

froalivo enconirado (O

@ unerabilicade TH %

FIGURA 56 — Grafico da vulnerabilidade econdmica do municipio de Amparo.
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FIGURA 57 — Grafico da vulnerabilidade econdmica do municipio de Ouro Velho.



124

O fator tecnolégico (Figuras 58 e 59) com 69% para o municipio de Amparo e 54%
para o municipio de Ouro velho, reflete a condi¢do de total abandono em que os produtores
rurais desses municipios vivem. Nos trabalhos de campo ficou constatado que 100% ndo
possuem assisténcia técnica e a capacitagio para exploragdo da terra € feita a partir de seus
proprios conhecimentos. A exploragio da terra se da de forma irracional sem manejo
adequado e sem nenhuma pratica de conservagdo, sendo que 100% ndo sabem executar obras
de contencdo e 43,24% usam o solo seguindo o declive; 58,11% ndo usam maquinas e 81,08%
usam tragdo manual ou animal; 71,62% ndo usam adubo; 100% néo irrigam a terra. Ficando
evidente a necessidade desses agricultores terem uma assisténcia técnica e especial atengdo
por parte do poder publico, para que possam fazer uso de suas terras de forma adequada e

assim, obter melhores indices de produtividade, conseqiientemente, sem aumentar a

degradagio destas.

Amparo - PB, Vulnerabilidade Tecnologica
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FIGURA 58 — Grafico da vulnerabilidade tecnologica do municipio de Amparo.
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Ouro Velho - PB, Vulnerabilidade Tecnologica
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FIGURA 59 — Grafico da vulnerabilidade tecnologica do municipio de Ouro Velho.

A vulnerabilidade a seca (Figuras 60 e 61), para os municipios estudados esta na classe
considerada muito alta, mostrando a susceptibilidade dos agricultores dos municipios as
estiagens. Como a oferta hidrica dos reservatorios € temporaria, ou seja, durante os periodos
de secas muitas fontes de agua secam, assim populagdo rural as vezes € atendida por carros
pipas particulares ou das prefeituras. Essa populagdo passou também a buscar maneiras
alternativas que garantissem o abastecimento de agua, como a constru¢do de cisternas e pogos
tubulares, mas ainda sdo insuficientes para suprir suas necessidades. Este fato pode ser
comprovado a partir das respostas dos questionarios do diagnostico socio-econdmico
ambiental em que 45,95% das familias, dos dois municipios estudados, ndo fazem captagdo de
agua das chuvas através do telhado; 33.78% possuem como fonte principal de agua pogo

tubular ou amazonas; 74,32% usam lata ou animais como forma de abastecimento domiciliar.

As atividades agricolas ficam comprometidas nos periodos de grande estiagem, pois

100% ndo faz irrigacido e 62,16% ndo cultivam em vazantes, 0 quem aproveitaria a umidade
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natural deixadas pelos reservatorios secos. A pecuaria também € comprometida, com reducdo
do rebanho ou em muitos casos essa atividade deixa de ser explorada, assim os produtores
buscam na exploragdo da caatinga e das espécies nativas alternativas de sobrevivéncia, com o
uso da lenha para a fabricagio de carvdo. Nos periodos de seca 74,32% dos agricultores se

mantém de aposentadorias ou de servigos publicos e 13,51% vdo trabalhar em frentes de

emergéncia.

100% dos agricultores dos municipios estudados ndo possuem orientagdo técnica para
as secas; 83,78% nido fazem observagio das previsdes de chuvas ou fazem pela experiéncia,
evidenciando a susceptibilidade as mudangas climaticas e a falta de preparo para convivéncia
com a seca, sendo que, para muitos desses agricultores a solugdo da problematica “seca” se da

simplesmente pela construgido de pogos e agudes de grande porte que os possibilite o uso da

1rr1gacao.

Amparo - PB, Vulnerabilidade Secas
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FIGURA 60 — Grafico da vulnerabilidade a seca do municipio de Amparo.
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Quro Velho - PB, Vuilnerabilidade Secas
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FIGURA 61 — Grafico da vulnerabilidade a seca do municipio de Ouro Velho.
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10 - CONCLUSOES
Os resultados apresentados permitem concluir que:

% O uso de técnicas de sensoreamento remoto e processamento digital de imagens no
estudo dessa tematica mostraram-se bastante satisfatorios, permitindo num curto
espago de tempo, a obtengdo de grande quantidade de informagdes a respeito de

registro de uso da terra;

% No periodo que ocorreu o evento forte do fendomeno El Nifio (1997/98), os
municipios apresentaram precipitagdo pluvial abaixo da média quando comparado

aos anos considerados normais;

=% Para o mesmo periodo houve queda acentuada de produgdo dos rebanhos bovinos,
ovinos e caprinos. Queda acentuada também na produgdo agricola, para o
municipio de Amparo houve perda total da produgdo de milho e feijdo (culturas
mais exploradas) e no municipio de Ouro Velho a produgdo dessas culturas foram

relativamente pequena,

% As secas ocorridas nas ultimas décadas, em especial a ocorrida em 1998, somado a
outros fatores tais como: a falta de gerenciamento, uso racional e construgdo
desordenada de agudes contribuiram para a reduc@o de agua dos reservatorios, onde

os pequenos e até médios agudes foram praticamente extintos.

% Redugdo na captagdo e acumulacdo de agua das chuvas pelos agudes na area
estudada, como conseqiiéncia das altas taxas de evaporacao e da seca de 1997/98

intensificada pelo mega El Niio;

# Os reservatorios superficiais observados nesta regido possuem baixa capacidade de

armazenamento e em geral estdo num estagio de degradagdo grave.
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A retirada da vegetagdo ciliar trouxe muitos sedimentos das areas adjacentes
assoreando os corpos d’agua, evidenciando o papel fundamental dessa vegeta¢do na

redugdo dos processos erosivos,

Uso intensivo das terras pela pastagem, sendo, em particular as areas de varzeas

com o plantio de capineiras para atender os rebanhos bovinos caprinos e ovinos;

Durante o trabalho de campo ficou constatada a falta de gerenciamento e de

politicas publicas voltadas para uso da terra e dos sistemas hidricos;

Evolu¢do dos niveis de degradagdo baixo a moderado para os niveis de grave a

muito grave do periodo anterior ao periodo posterior ao Mega El nifio de 1997/98;

Nas areas de degradagdo muito grave a densidade populacional € praticamente zero,
com a exaustdo das terras as pessoas migraram para outras areas ou para as sedes

dos municipios;

O solo se apresentou altamente susceptivel a erosdo, principalmente nas areas de

relevo acidentado e na partes proximas aos reservatorios;

Grau acentuado de antropismo com desmatamento da cobertura vegetal de grandes
areas. Assim as acOes humanas tem sido verdadeiras catalisadoras dos processos de

degrada¢do dos recursos naturais nos municipios estudados;

Os altos valores de vulnerabilidade encontrados expressam a fragilidade em que
vive a populacdo dos municipios aos fatores sociais, econdmicos, tecnologicos e
ambientais, bem como expressa a auséncia de politicas publicas que possam

minimizar os efeitos climaticos (secas), fator do qual desencadeiam os demais;
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Centelusdes

10.1 - RECOMENDACOES

1. Recomposicdo da mata ciliar, com a reintrodu¢do da vegetagdo na faixa de
vegetagdo permanente no entorno dos reservatorios E imprescindivel a recuperagio e
preservagdo dessa vegetagdo para que oS reservatorios continuem existindo € possam
manter sua capacidade de armazenamento e assim garantir o abastecimento d’agua para a

populagdo dos municipios estudados;

2. Implementaciio de um sistema local de gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
com o objetivo de assegurar: a preservagfo, 0 uso, a recuperagdo ¢ a conservagio dos

recursos hidricos. Como forma de assegurar o uso para as futuras gerages;

3. Implementagdo de uma assisténcia técnica que promovesse 0 controle da erosdo,
das conservagio da vegetagfio nativa e recuperagdo das areas degradadas, bem como o uso
de técnicas apropriadas de conservagdo do solo, a exemplo das curvas de nivel, para

assegurar os beneficios advindos de uma cobertura vegetal e por conseguinte diminuir as

a¢des impactantes ao meio ambiente;

4, Estudo da degradagido ambiental ¢ vulnerabilidades na escala da bacia hidrografica.

5. Implementagdo de politicas pablicas com o intuito de minimizar os efeitos

climaticos causados pela seca;
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ANEXO 1

Questionario aplicado aos(as) produtores(as) rurais do Municipio
de Amparo — Paraiba

Dados dc Identificacdo

Namero do questionario:
Nome da propricdade:
Localidade:

Nome do(a) produtor(a):

Fator Vulnerabilidade Social

a) Varidvel Demogridfica

1.1. Numero total de pessoas na familia sexo masculino sexo feminino
1.2, Numero total de pessoas economicamente ativas na familia: ~ sexo masculino  sexo feminino
1.3. Faixa ctaria 0-7__ 8-14__ 15-18  19-23 26-35__ 36-45 4645  >65

1.4. Escolaridade até a 4 séric __ até a 8séric___ ensino médio incomplcio
ensino médio completo__analfabeto Superior incompleto__Superior completo_
1.6. Escolaridade do produtor
1.5. Residéncia do produtor casa rural_ cidade_ distrito___ capital
1.6. Arca da propriedade
1.7. Numcro de familias/pessoas na propricdade
1.8. Mortalidade
nimero idades Sexo causas anos

namero idades SEX0 causas anos

b) Varidvel Habitacdo

2.1. Tipo de habitagio: taipa em mau cstade___bom estado__ alvenaria em mau estado_ bom cstado___
2.2, Fogdo: lenha/carvio _ lenha/carviio + gds  gas  elélrica_
2.3. Agua consumida: potavel(filtro, pogo tubular ou encanada)  ndo potivel _
2.4. Esgotos: rede de esgotos __ fossa eliminagio livre_
2.5, Eliminagfo de lixo: coleta __ enterra ou queima __ livie
2.6. Eliminagiio de embalagens de agrotdxicos: comercializagiio com as proprias firmas
devolugiio aos revendedores__reutilizagdo para o mesmo fim __colocada em fossa especial
queimada__ reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar
2.7. Tipo de piso: chiio batido__ tijolo__ cimento__ cerimica___
2.8. Tipo de teto: palha teiha cerAmica_ outro
2.9, Encrgia: nio tem clétrica monolisica__ _ elétrica trifisica_ solar__
2.10. Geladeira: nfio tem ____tem
2.11, Televisdo: niotem __ lem
2.12. Video cassetc: nfo tem__tem
2.13. Radio: nfotem __ tem__
2.14. Periédicos: ndo tem ___tem __ Qual (is)

¢) Varidvel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana

3.2. Consumo de camne bovina cm dias da scmana
3.3.Consumo de carne caprina/ovina em dias da semana
3.4. Consumo dc carne de porco em dias da semana

3.5. Consumo de legumes em dias da semana




3.6. Consumo de verduras em dias da scmana

3.7. Consumo de frutas ¢m dias da semana

3.8. Consumo dc batata-doce cm dias da scmana ___

3.9 Consumo de ovos cm dias da semana

3.10. Consumo de café ¢m dias da semana

3.11 Consumo de massas cm dias da scmana

3.12, Consumo de feijdo cm dias da semana

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

3.15 Consumo de caca em dias da semiana

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

d) Varidvel Participa¢cdo em Organizacdo

4.1. Pertence sim__ ndo qual

e} Varidvel Salubridade Rural

5.1. TInfestagiio de nematdides: inexistente___baixa média_ alta

5.2. Infestagdo de cupins: inexistente__ baixa____média___alta___

5.3. Infestagio de formigas: inexistentc____baixa___ média___ alta__

5.4. Infestaciio de doengas vegetais: incexistente_ baixa média alta qual (is)
5.5. Infestagiio de vermes/carrapato nos animais: inexistente__ baixa___média__ alta___
5.6. Infcstagio de mosca do chifre: inexistente____baixa__ tnédia alta__

5.7. Infestaciio de docngas nos animais: inexistenie baixa média alta qual {is)
5.8. Surtos de Febre Aflosa; sim__ ndo__

5.9. Infcstacdo de docngas nas pessoas: inexistenie_ baixa___ média alta qual (is)

5.10. Infestacdo de piolhos/fungos nas pessoas: inexistente_ baixa__ média__ alta__ qual (is)
5.11. Combate as pragas domésticas: sim___ ndo___ qual (is)

Fator Vulnerabilidade Econémico

a) Varidvel Producdo Vegetal

6.1. Cullivo produgio arca produtividade
6.2, Cultivo produgiio arca produtividade
6.3, Cultivo produgio arca produtividade ___
6.4. Cullivo produgio drea produtividade _
6.7. Arca dc pastejo: ndlo tem___ abandonada conscrvada__

6.8. Florestamento/mata nativa: ndo tem__ <25%dadrea__ 25%dadrca_

B) Varidvel Animais De Trabalho

7.1. Bois: tem ___ niotem ___

7.2. Cavalos: lem __ nfo tem

7.3. Muarcs: tem ___ndo tem

7.4, Jumentos: tem ___ndo tem

C) Varidvel Animais De Produgdo

8.1 Garrotes: tem niotem ___
8.2 Vacas: lecm nfo tem ___



83 Aves: lem nfotem

8.4 Bodes/ carnciros: tem niotem ___
8.5 Ovclhas: tem nio tem

2.6 Cabras: tem nio tem

8.7 Porcos: tem niotem_

8.8 Peixes: tem ndo tem___

D) Variavel Verticalizagdo

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

) Varidvel Comercializa¢do, Crédito e Rendimento

10.1 Venda da produgio agricola: no faz__ atravessador _ varejista  cooperativa__ agroindistria

consumidor

10.2 Venda da produgio pecudria; ndo faz._ atravessador  varcjista__ coopcrativa__ agroindistria_
consumidor__

10.3 Venda da produgiio verticalizada: nio faz_ atravessador  varcjista_ cooperativa__ agroindustria__
consumidor __

10.4 Fonte principal de ¢crédito: nfo tem_ agiota  banco particular _ cooperativa__ banco oficial_
10.5 Renda bruta aproximada da propriedade por ano(R$):

10.6 Outras rendas(R$): Quat

10.7 Renda total(R3):

Fator Vulnerabilidade Tecnoldgico

a) Varidvel Tecnologia

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

11.2 Tipo de posse: proprietirio_ arrendatirio__ meeiro__ ocupante__

11.3 Uso de Biocidas(veneno caseiro): regular__ ocasional__ nfio usa__ controle bioclogico

11.4 Uso de adubagiio/calagen: regular _ ocasional _ nfio usa_ adubacfo orglnica__

11.5 Tragio das ferramenias: maquina_ manual__ animal__

11.6 Uso do solo: scgue o declive em nivel

11.7 Praticas dc conscrvagdo: niio usa__ usa__ quais

11.8 Conflitos ambientais: sim _ quais ndo

11.9 Irrigagdo: regular__ ocasional__ ndousa__

11.10 Assisténcia técnica: regular__ ocasional_ nfio lem__ quem

11.11 Capacitagfio para exploragfo: instituigSes governamentais efou ONG__ técnicos particulares__

sozinho__ ndo faz__ quais

11.12 Sabe execuiar obras de contengfo: sim__ guais nio__

b) Varidvel Mdquinas e Verticalizagdo

12.1 Possui miquinas agricolas e/ou impiementos: nenhum___alguns__ principais__ todos__
12.2 Possui cquipamentos adequados para transformaciio de matéria prima: sim__ndo__

o



Fator Vulnerabilidade as Condigdes Ambientais

a) Varidvel Recursos Hidricos

13.1 Armmazcnamento de dgua: nfo faz__ caixa d’agua__ cistcrnas__ barreiros__ acudes (2 anos scm
sccar)
agudes (+ de 2 anos sem secar)__ outras apgoes de
armazenamento
13.2 Agua armazenada scca nas pequenas ¢stiagens: sim_ nio
13.3 Captagiio de agua das chuvas(tclhado): niio faz__ faz_
13.4 Fonte de dgua: nio possui__ cacimba__ po¢o amazonas _ pogo tubular__ outras
13.5 Fonte de dgua scca nas pequenas cstiagens: sim__ ndo__
13.6 Periodicidade da ofcrta hidrica dos reservatdrios ¢ fontes: tcmpordria__ permancnle_
13.7 Agua das fonics permite abastecimento humano todo o ano: sim__ niio__
13.8 Agua das fontes permite abastecimento animal todo o ano: sim__ ndo__
13.9 Agua das fontes permite irrigagio todo o ano: sim__ nfio__
13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata__ animais__ carros pipas__ cncanada_
13.11 Racionamento: nfio faz__ faz durante as estiagens__ a7z pcrmancntemente_
13.12 Aproveitamenio das Aguas residuais: ndo_ sim__ como
13.13 Obscrvagdo de alguma fonte/barragem que nio secava e passou a sccar: sim__ndo__ qual

b) Varidvel Produc¢ado

14.1 Oricntagdo técnica para as sccas: nio tem__ tem
14.2 Pecuaria: niio explora__ explora ragas nio adaptadas explora racas adaptadas
14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz__faz sempre__ faz com chuvas suficientes
14.4 Cultive de vazantes: ndo faz__ {az ocasionalmente_ farz scmpre_ Espécies
14.5 Imrigagdo: ndo faz__ faz ocasionalmente  faz sempre__ Espécies

Mctodo

¢} Varidvel Manejo da Caatinga

15.1 nfio faz__ faz ocasionalmente__ faz semprc__ Como

d) Variavel exploragdo de espécies nativas

16.1 faz sem replantio__ ndo faz__ faz com replantio__ Espécies/Finalidades

¢} Varidvel Armazenamento

17.1 Alimentacio humana: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (mais dc um ano)__
Forma

17.2 Armazenamento da alimentagio animal: ndo faz__ faz (cstoque para um ano)__ faz (mais de uni ano)
Forma

d) Varidvel Reducgdo do Rebanho

18.1 ndo faz__ faz antes das estiagens__ faz durante as estiagens__
Critérios de descarte

e) Varidvel Observagdo das Previsées De Chuvas



19.1 ndo faz__ faz pela experiéneia__ faz por instituigdes

Quais
p) Varidvel Ocupagio nas Estiagens

20.1 abandona a terra__ frentes de emergéncia__ presta scrvigos a outros produtores
se mantém da atividade__

g) Varidvel Educac¢do

21.1 Disciplinas contextuais no ensino basico: nfo possui__ até a 4% série__ da 52382 série  emtodas__
Qual (is)

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

Qual (is)
h) Varidvel Administragdo Rural

22,1 Plan¢jamento da produgdo: nie faz__ faz empiricamente__ acompanhamento técnico
22.2 Oferla continua dos produtos: nfio__ sim__ por quc

22.3 Comercializagio: nio comercializa__ comercializa o excedente  produz para comercializagio

i) Historico das Secas

23.1 Secas acontccidas; ano duragdo (meses)
Perdas ¢ impactos(comentarios ¢ quantificagdes)

23.2 Secas acontecidas: ano duragdo (mescs)
Perdas ¢ impactos(comentarios ¢ quantifica¢des)

23.3 Scecas acontccidas: ano duragio (meses)
Perdas ¢ impactos(cotmentirios ¢ quaniificagdes)

24.1 Sugestdcs para a problematica "seca”

Jj) Migragio

25.1 A familia reside a quantos anos?
25.2 Quantas pessoas da familia deixaram a propricdade nos filtimos anos?
adoisanos  aquatroanos  ascisanos __ aoitoanos _ adezanos ___oumais_ _
25.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram?
25.4 Quantas familias regressaram ¢ s¢ fixaram na: propria propricdade__ em outra propriedade —
25.5 Destino dos que sairam: zona urbana do municipio__ outras localidadces na Paraiba__ outros Estados__

Data da entrevista:
Entrevistador:
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIO-ECONOMICO DOS PRODUTORES RURALS DO MUNICIPIO DE SOUSA, ESTADO DA PARAIBA

PROGRAMA

O Projeto “Gestdo de Riscos de Desastre ENOS na América Latina: Uma Proposta
para a Consolidagdao de uma Rede Regional de Pesquisa Comparativa, Informacéao e
Capacitacao desde uma Perspectiva Social” — Convénio UFPB-ATECEL/ITDG-LARED/IAI

+ Tutor: Engenheiro Agrénomo Alexandre Eduardo Araujo (BSc)

(1 Apresentacdo dos objetivos do trabalho. La RED. Aspectos sociais e geo-econdmicos-ambientais da regido do Alto
Sertao Paraibano. O desastre seca: causas e efeitos. O evento ENOS: causas e os riscos a desastre.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL E S6CI0-ECONOMICO — Questionario

¢ Tutor: Engenheiro Agrénomo Alexandre Eduardo Araujo (BSc)

(O Estudo do questionario. Fatores a pesquisar: Social, Econémico, Tecnoldgico, Vulnerabilidade as Secas e Migracao.
Aplicagao no Municipio de Sousa.

Consideragdes finais

¢ Tutor: Engenheiro Agronomo Alexandre Eduardo Araujo (BSc)

1} Discussdo das Duvidas e Apresentagdo de SolucSes



Diagnostico Socioecondmico e Ambiental Aplicado aos Produtores Rurais dos Municipios de Amparo e Ouro Velho, Paraiba. - Codificagdo.
A. Fator Social -

Variavel demogréfica

Item | Opcio | X Opcao X Opcdo | x Opcao x | Opcao x | Opcio | x Opcio X Opcio X
1.1 >7 07 7 06 6 05 5 04 4 03 3 02 2el 01
1.2 | <50% [03] 50%-75% |02 >75% |01
1.3 <l4 |06 >65 05 15-18 |04 19-25 03| 26-35 [02{ 36-64 |0l
1.4 | Analfab {08 até 4 07| ate8 |06 médio 0S| médiocp |04} supinc |03 | supcp | 02 | posgr | 01
incompleto
1.4, | Analfab | 08 até 44 07| ate8 (06 médio 05| médiocp |04 | supinc |03 | supcp | 02 | poésgr | Ol
incompleto
1.5 | Capital |04 | cidade 03 | Distrito |02 rural 01
1.6 | <IOha {06] 11-20ha | 05| 21-30ha |04 31-50 ha 03[51-100ha | 62 | >100 ha [ 01
Varidvel habitagdo
21 Tatpam |04 |alvenariam |03 {taipa b 02 |alvenaria b 01
22 len/car |03 {len/car/os 02 |Gas 01
23 niopot |02 |potavel 01
24 eli livrte |03 |fossa 02 |rede 0t

esgotos
25 Liyre 03 {ent /queim {02 | Coleta 0l
2.6 Qutros |06 |queimada | 05 |Reutiliza |04 |fossa especial | 03 |devolugdo |02 | comerc {01
2.7 |Chdobt |03 |cimento 02 | Ceramica |01
2.8 |Palha 02 | ceramica 0l

29 nio 04 | monofasica |03 | Trfasica |02 |solar 0l
2.10 jndo 02 [tem 01
2,11 |ndo 02 |tem 01
2.12 |ndo 02 item 01
2.13 |ndo 02 |tem 01

2.14 |ndo 02 [tem 01

€ OXHANYV



Variavel consumo de alimentos

31. |0 08 |1 072 0613 05 |4 04 |5 03 16 02 |7 01
3.2, {0 081 072 063 05 14 04 |5 03 |6 027 01
33. |0 081 072 06 |3 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 01
34 |0 081 0712 063 05 |4 04 |5 0316 02 (7 01
35 |0 081 072 063 05 14 045 03 |6 02 17 01
36 {0 08]1 072 063 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 01
37 |0 081 072 063 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 01
3.8. |0 081 07]2 0613 05 |4 04 |5 03 |6 0z 7 01
39. |0 08]1 0712 063 05 |4 04[5 03 (6 0217 01
3.10. |0 081 072 063 0514 04 |5 03 16 02 |7 01
3.11. |0 081 072 063 05 |4 04 |5 03 16 02 {7 01
3.12. |0 081 072 063 05 |4 04 |5 03 |6 0217 01
3.13. |0 08]1 0712 0615 05 |4 04 |5 03 |6 02 |7 0l
3.17. |0 08]1 0712 063 05 |4 04 |5 03 |6 0217 01

Variavel participacdo em organizagoes

4.1 |nio |02 ]sim l01] ||

Variavel salubridade rural

5.1-7 |alta 04 | média 03 | Baixa 02 |inexiste 01
58 sim 02 indo 01

59 Jalta 04 | média 03 |Baixa 02 [ 1nexiste 01
5.10 |alta 04 | média 03 | Baixa 02 |inexiste 01
5.11 |ndo 02 {sim 01

B. Fator Econdmico -

Variavel producio vegetal

6.1

| o-

[03 [2-

[02]>3cultivos |01 |




lcultiv 3cultivos
6.7 |ndo 03 |abandono [02|Conserva |0l
6.8 |ndo 03 |<25% 021>25% 01
Variavel animais de trabalho
7.. |ndo |02 ][tem [01] [ ] |
Variavel animais de produc¢ao
8. |nio  |02]tem Jo1] [ [
Variavel verticalizagao
9.. |nio  |02]sim lo1] |
Variavel comercializagao, crédito e rendimento
10... |ndo faz |[06|atravessa |05 | Varejista |04 |{Cooperativa |03 |agroind [02 [consum |01
10.4 |agiota |05|ndotem |04 |Particular |03 |cooperativa 02 |oficial |01
10.5 jaté 15 |04{16-30 03|31-60 02 |>60 01
sm
10.6 [ndo tem |02 |tem 01
10.7 |atél5 |04]16-30 03 (30 - 60 02 | =60 01
sm
C. Fator Tecnologico-
Variavel tecnologia
11.1 |<50% |[02]>50% 0l
11.2 |ocupa |04 |meeiro 03 | Arrendat | 02 | propiet 01
11.3 |regular |04 |ocasional |03 ndo usa 02 | bioldgico 01
11.4 indousa |04 ocasional |[03|Regular 102 |orgdnico 01
11.5 |manual |03 |animal 02 |Mecdnica |01




11.6 {declive [02]|nivel 01
11.7 {n3ousa |02 |usa 01
11.8 |sim 02 |ndo 0l
11.9 [ndousa |03 |ocasional |02} Regular 01
11.10| ndo tem | 03 | ocasioanal | 02 | Regular 01
11.11|ndo faz {04 |sosinho |03 |Partic (2 | gov/ong 01
11.12 | ndo 02 | sim 01
Variavel maquinas
12.1 |nenhum |04 ]alguns 03 | Principais |02 |todos 01
12.2 |ndo 02 | sim 01
D. Fator Susceptibilidade as Estiagens-
Variavel recursos hidricos
13.1 [ndofaz |06|cx d’ag 05 |Cisternas |04 |barreiros 03 |agude 1 |02 |acude2 {01
13,2 |sim 02 | ndo 01
13.3 |ndo 02| faz 01
13.4 |ndo 04 |cacimba {03 |pogo amz |02 | pogo tub 01
13,5 |sim 02 | ndo 01
13.6 |temp 02 [ perm 01
13.7 {ndo 02 | sim 01
13.8 |ndo 02 |sim 01
13.9 [ndo 02 | sim 01
13.10| lata 04 |animais {03 |Pipa 02 | encanada 01
13.11 | ndo 03 | nas 02 | Sempre 01
estgiag.
13.12 | ndo 02 | sim 01
13.13 | sim 02 | ndo 01




Variavel producdo

14.1 indo 02 [tem 0l

14.2 [ndo 03 |exp fi adp |02 |exp adp 01
14.3 |ndo 03 | sempre 02 !com chuv |01
14.4 |ndo 03 {ocasional |02 |Sempre 01

Variavel manejo da caatinga

151 [ndo |03 ]ocasional {02|Sempre [01] | ]
Variavel exploragao de espécies nativas

16.1 |ndo [03]fazs/rep [02]fazc/rep [01] ||
Variavel armazenamento

17.1 {ndo 03 Jum ano 02 | mais 0l

17.2 |ndo 03 |um ano 02 | mais 01

Variavel redugdo do rebanho

18.1 |ndo  |03|durante |02 |faz antes [01] |

Variavel observacgdo das previsdes de chuvas

19.1 |ndo 03 jexperiénct |02 | Instituigde |01
a 5

Variavel ocupagio nas estiagens

20.1 |abando |04 |frentes 03| Presta |02 |semantém
na servi¢o

01




Variavel educacgao

21.1 {ndo 02 | sim 01
21.2 jnio 02 | sim 01
Variavel administragao rural
22.1 |ndo 03 jempirica |02 | Acompa- {01
nhamento
222 |ndo 02 |sim 01
22.3 |ndo 03 |excedente |02 |Comercial |01
Variavel historico das secas
23.1 {ndo  |04|uma 103 | Duas 102 | trés [o1 ]
Variavel sugestdes
24.1 |nio |02|sim [01] | I |
Varidavel migragao
251 |<cinco |03 |[seis - dez |02 |>dez 01
25.2 |sim 02 | nio 01




Precipitagdes Pluviométricas do Municipio de Sumé-Pb.

1991 | 00 | 673 | 3464 | 572 | 673 | 155 | 52 | 230 | 00 | 00 | 82 | 00 | 5901
1992 | 1675 | 910 | 670 | 763 | 20 | 92 | 280 | 00 | 281 | 00 | 00 | 00 | 4691
1994 | 252 | 1099 | 1652 | 503 | 940 | 542 | 258 | 73 | 98 10 | 00 | 92 |3519
1995 | 184 | 100.7 | 1064 | 699 | 1021 ] 13.0 | 343 | 12 | 00 | 10 | 400 | 00 | 4970
1996 | 32 | 00 |2107 | 2806 | 513 | 216 | 154 | 100 00 | 190 | 00 | 6247

1999 | 548 584 63.1 0.0 51.8 13.2 72.7 4.5 0.0 15.3 42 193 | 357.3
2000 | 1555 | 2103 | 88.6 87.1 19.0 33.8 26.8 332 47.6 0.0 0.0 107.4 | 8093
2001 1.3 114 | 1886 | 854 0.0 170.5 | 232 14.4 34 21.0 0.0 159 | 5351
2002 | 296.1 | 68.0 | 1454 | 31.2 | 1005 | 71.0 20.0 6.4 0.0 0.0 0.0 7.6 746.2
2003 | 408 | 1352 | 1763 | 154 54 50.1 15.5 10.7 449 4

Fonte: LMRS 2004

Anos de El nifio
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Produgdo Pecuaria (bovina, ovina e caprina) dos Municipios de Amparo e Ouro Velho e do Estado da Paraiba no periodo 1990-2002.

Variavel = Efetivo dos rebanhos Variavel = Efetivo dos rebanhos
(Cabecgas) (Cabecgas) ‘ (Cabecas)
Tipo de rebanho = Bovino Tipo de rebanho = Ovino Tipo de rebanho = Caprino

Ano Paraiba Amparo \?e‘::; Ano | Paraiba | Amparo 3;::; Ano | Paraiba | Amparo ‘?el::;
1990 |1.345.361 - 4.835 1990 | 380.692 - 2.960 1990 | 509.450 - - 4.794
1991 [1.315.144 - 4.710 1991 | 388.674 - 2.840 1991 | 514.016 - 4.840
1992 1.319.682 - 4.851 1992 | 387.894 - 2.901 1992 | 525.735 - 4.893
1993 3858.853 - 2.300 1993 | 273.376 - 1.220 1993 | 404.443 - 2.300
1994 974.670 - 2.024 1994 | 263.829 - 915 1994 | 402.732 - 1.564
1995 1.053.737 - 2.226 1995 | 302.611 - 1.098 1995 | 458.477 - - 1.876
1996 |1.304.730 - 5.501 1996 | 419.524 - 1.694 1996 | 402.000 - 634
1997 [1.303.010| 1.509 5.630 1997 | 373.818 | 5.383 1.788 1997 | 414.151 = 9.860 | 698
1998 928.508 1.170 1.430 1998 | 282.808 | 4.352 840 1998 | 412,471 8,715 | 1.393
1999 886.349 3:150 1.497 1999 | 307.508 | 4.370 898 1999 | 458.383  8.800 l _1.867 _
2000 952.779 1.200 1.542 2000 | 343.844 | 4.400 942 2000 | 526.179  9.300 . 1.692
2001 918.262 1.290 1.640 2001 | 376.983 | 4.550 1.015 2001 | 608.155 10.040  1.860
2002 951.698 1.350 1.837 2002 | 394.642 | 4.790 1,137 2002 | 642.685 10.722 | - 2.083

Fonte: IBGE 2001 - Pesquisa Pecuaria Municipal
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Produgdo Avicola dos Municipios de Amparo e Ouro Velho e do Estado da Paraiba no periodo 1990-2002.

_______ Tabela 4 - Efetivo dos rebanhos
Variavel = Efetivo dos rebanhos (Cabecas)

Fonte: IBGE 2001 - Pesquisa Pecuaria Municipal

Tipo de rebanho = Avicola

Ano Paraiba Amparo Ouro Velho |
1990 2.982.830 - .4.754
1991 3.439.093 - 4.700
1992 3.372.090 - 4.841
1993 2.824.265 - 2.340
1994 3.724.256 i 6.377
1995 4.028.487 - 6.568
1996 4.648.883 - 9.485
1997 4.410.584 6.689 | 10.818
1998 4.314.081 3.630 4 5.562
1999 4.631.103 3.550 5.793
2000 4.964.292 3680 | 6.024
2001 5.144.586 _ 3.700 ! 55.000
2002 5.336.508  3.450 63.250

S OXANYV



Produgdo Agricola (feijao e milho) dos Municipios de Amparo e Ouro Velho e do Estado da Paraiba no periodo 1990-2002.

| (Tonelada) | (Tonelada) ‘
Lavoura temporaria = Feijdo (em gréo) __Lavoura temporaria = Milho (em gréo)

Ano | Paraiba Amparo Ouro velho Ano Paraiba Amparo Ouro Velho

1990  47.894 - 10 - 1990 @ 46.312 - 0
1991 94.456 - 56 1991 130.148 - 51
1992 69.232 - 48 1992 | 91.597 - 9%
1993  9.392 - | 0 1993 6.407 @ - 0
1994  94.686 - | 203 1994  212.196 . : 650 '
1995  87.818 : 200 . ..1995 154053 - | 1.200
1996 58565 - 60 1996 130.848 - | 600
1997 95196 45 12 1997  136.250 120 | 144
- 1998 5.073 | 0 9 | 1998 3.114 0 18 |

1999  19.368 9 1 | 1999  14.217 1 _ 3 |
2000 91.664 284 248 2000 125.242 = 248 400
2001 12.304 ST T — 2001 7723 1 7 .
2002 51639 91 310 2002 91870 90 | _480______.____.!

Va rlavel

Fonte: IBGE 2001 - Pesquisa Pecuaria Municipal
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Santa Maria, rainha dos céus, Mae de nosso senhor Jesus Cristo,
Senhora do Mundo, que a nenhum pecador desamparais e nem desprezais,
ponde, Senhora, em mim os olhos de vossa piedade e alcangai-me
de vosso amado filho o perddo de todos os meus pecados,
para que eu que agora venero com devogao vossa santa e imaculada conceigéo,
mereg¢a na outra vida alcangar o prémio da bem-aventuranca,
pelo merecimento de vosso benditissimo filho Jesus Cristo,
nosso Senhor, que com o Pai e o Espirito Santo, vive e reina para sempre.

Ameém.



