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RESUMO

Indicios de degradacdo ambiental em territorio brasileiro datam da ocupagdo lusitana,
inicialmente na zona litordnea nordestina, posteriormente direcionada para o interior do
territrio (agreste e sertdo). A espacializacdo das atividades desenvolvidas no sertdo paraibano
a exemplo da criacdo do gado bovino, da cotonicultura, do desmatamento, associados aos
eventos de secas prolongadas e a vulnerabilidade da populagdo rural provocaram impactos
ambientais negativos. Em algumas microrregides do Estado da Paraiba a exemplo do Cariri
Oriental, apresentam areas em estdgio avancado de desertificagdo, o municipio de Barra de
Santana foi escolhido para realizacdo do presente estudo por se estar inserido na microrregiao
supracitada e estar susceptivel ao processo de desertificacdo. O principal objetivo dessa
pesquisa foi analisar a relagdo entre os condicionantes naturais e antrépicos no processo de
degradacdo da cobertura vegetal no municipio de Barra de Santana-PB entre o periodo de
1987 a 2015 (28 anos) e suas consequéncias, justificando-se pela escassez de estudos sobre os
processos de degradacdo ambiental na regido do semidrido paraibano, em particular no
municipio supracitado. Essa pesquisa foi desenvolvida a partir de trés etapas, inicialmente
com a revisdao de literatura tratando de aspectos histéricos, socioambientais e econdmicos
relacionados a degradacdo do Bioma Caatinga regional e local. A segunda etapa se deu a
partir da aplicacdo de questiondrios objetivos semiestruturados na zona rural do municipio
estudado. A terceira etapa foi realizada através do emprego de técnicas de Sensoriamento
Remoto e dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) com a utilizagdo de imagens de
satélite que auxiliaram na andlise de aspectos biofisicos da cobertura vegetal do municipio
estudado através da dindmica da cobertura vegetal da Caatinga e do célculo do Indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI). Verificou-se a importancia de alguns programas sociais
na amenizacio das condi¢des de vulnerabilidade da populagdo rural, como o Programa Bolsa
Familia, Bolsa Estiagem, Seguro Safra, Agua Para Todos e tecnologias sociais como as
cisternas de placa que tem garantido o minimo de seguranca hidrica e alimentar para as
familias que residem na zona rural. Tendo em vista que, mesmo atendidos por alguns
programas sociais, apenas a vulnerabilidade social se apresentou moderada (29,1%), as outras
vulnerabilidades como a econdmica (92,1%), a tecnoldgica (67,8%) e hidrica (64,7%) foram
identificadas com altos niveis. Os resultados obtidos a partir da comparagdo entre as imagens
de SAVI referentes os anos de 1987 e 2015 evidenciam uma reducio de 37% da drea ocupada
por Caatinga Arbdrea densa e Subarbdrea densa presentes no ano 1987, representando uma
taxa de desmatamento de 2,8 Km?*/ano. Houve um aumento de 49,7% das classes de Caatinga
Arbustivas abertas, Subarbustiva rala, Subarbustiva muito rala e Solo exposto, uma evolucao
de 2,9 Km*ano. O mapeamento da Susceptibilidade Natural a Degradacao Ambiental obtido
a partir da sobreposicao de mapas de vegetacdo, erodibilidade do solo e declividade indicam
uma reducdo das dreas pertencentes as classes de susceptibilidade Muito Baixo de 25% (1987)
para 11,2% (2015). Nas dreas pertencentes a classe com nivel Alto de susceptibilidade houve
uma aumento, entre 1987 e 2015 de 12,8% para 16%, a classe de susceptibilidade Muito Alta
passou de 14,8% (1987) para 23,5% (2015), esse aumento ocorreu em dreas que possuem
declividade acentuada e capacidade de perda de solo muito elevadas, neste caso deve-se
reiterar a importancia da preservacao da vegetacdo nativa para garantir a estabilidade dos
solos, o que ndo impede a utilizacdo dessas dreas para o desenvolvimento de atividades
econdmicas que sejam sustentaveis.

Palavras-Chave: Degradacdo ambiental, Sensoriamento Remoto, SAVI.



ABSTRACT

Evidence of environmental degradation in the Brazilian territory date from the Lusitanian
occupation initially on the northeastern coast zone, then directed into the territory (rural and
backwoods). The spatialization of the developed activities in Paraiba backwoods, for instance
livestock, the cotton industry, deforestation, associated with events of prolonged drought and
the vulnerability of the rural population caused negative environmental impacts. In some
microregions of Paraiba state, taking Eastern Cariri as an example, there are areas in advanced
stage of desertification, which is not the case of the county Barra de Santana was taken for the
realization of this study for being insert in the microregion previously mentioned as well as
for being susceptible to the desertification process. The main objective of this research was to
analyze the relationship between the natural and anthropogenic conditions in the process of
degradation of the vegetation cover in the municipality of Barra de Santana between the
period of 1987 to 2015 (28 years) and its consequences, justified by the scarce studies on the
environmental degradation processes in the semi-arid region of Paraiba, in particular in the
aforementioned municipality. This research was developed in three stages, initially with the
review of literature dealing with historical, social, environmental and economic aspects
related to degradation of regional and local Caatinga Biome. The second stage took place with
the application of semi-structured questionnaires objectives in rural city studied. The third
step was carried out through the use of Remote Sensing and Geographic Information Systems
(GIS) with the use of satellite images that helped in the analysis of biophysical aspects of
plant cover of the municipality studied by the dynamics of vegetation of Caatinga and the
calculation of Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI). It was verified the importance of some
social programs in ameliorating the vulnerability of the rural population conditions, such as
the Bolsa Familia, Bolsa Estiagem, Seguro Safra, Agua Para Todos and social technologies
such as board tanks that have guaranteed minimum water security and food for families living
in the countryside. Considering that, even being attended by some social programs, only the
social vulnerability was presented as moderate (29,1%), the other ones such as economic
(92,1%), technological (67,8%) e hydric (64,7%) were identified with high levels. The results
obtained from the comparison between images of SAVI for the years 1987 and 2015 show a
reduction of 37 % of the area occupied by dense Arboreal and Subarboreal Caatinga present
in 1987, representing a deforestation rate of 2.8 Km? /year. There was an increase of 49.7% of
the open Caatinga Shrub classes, sparse Subshrub, very thin Subshrub and soil exposed, an
increase of 2.9 km?2 /year. The mapping of Natural Susceptibility to Environmental
Degradation obtained from overlapping vegetation maps, soil erodibility and slope indicate a
reduction in susceptibility areas belonging to the Very Low Susceptibility classes from 25%
(1987) to 11.2% (2015). In areas belonging to class with high level of susceptibility there was
an increase between 1987 and 2015 from 12.8% to 16%, the susceptibility of Very High class
increased from 14.8% (1987) to 23.5% (2015), this increase occurred in areas that have steep
slopes and very high capacity loss ground, in this case it must be stressed the importance of
preserving native vegetation to ensure the stability of the soil, which does not prevent the use
of these areas for development economic activities that are sustainable.

Keywords: Environmental degradation, Remote Sensing, SAVI.
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1-INTRODUCAO

Os agravos ao meio de vida do homem passaram a evidenciar problemas de ordem
politica, socioecondmica, ambiental e cultural. A globalizacdo da economia, a explosdo
demogrifica e o modelo de crescimento econdmico, segundo Alier (2007) adotado pelas
nagdes ricas e imposto as economias emergentes baseados exclusivamente na acumulacdo de
capital e ajustes fiscais sdo os principais responsdveis pela acentuacdo das desigualdades
sociais, econdmicas e tecnoldgicas entre os vdrios paises do globo. Isto faz com que as
populagdes excluidas do processo de acumulacdo das riquezas geradas pelo lucro répido
sejam forcadas a degradar o ambiente em que vivem para poder sobreviver.

Na concepgao de Santos (1997) a transnacionalizagao do empobrecimento, da fome e da
md nutricdo piorou o quadro ambiental dos paises emergentes. Isto estd relacionado ao
desflorestamento das matas nativas para aumentar as areas agricolas e de pastagens. O
extrativismo vegetal de lenha e carvao, a pressdo introduzida pela implantacao de culturas de
exportacdo que ao serem combinadas com técnicas inadequadas de manejo do solo tem levado
ao processo de desertificacdo, salinizac¢do e a erosdao dos solos.

Os indicios de agressdo ao meio ambiente no Brasil datam do processo de ocupacdo
pelos portugueses, inicialmente na costa nordestina, posteriormente direcionada para a atual
area do Semiarido Brasileiro (SAB). A espacializacdo regional surgiu a partir do momento em
que a atividade acucareira foi estabelecida na Zona da Mata, o Sertdo ficou responsédvel pela
producdo de matéria-prima e géneros alimenticios para dar suporte a monocultura de cana-de-
acucar estabelecida na zona litoranea nordestina.

A ocupacdo do Sertdo se deu através da criacdo extensiva do gado bovino associado a
cotonicultura. Essas atividades econdmicas desenvolvidas ao longo do tempo, e a propria
estrutura fundidria associada as préaticas culturais agricolas e pecudrias, tem causado enormes
prejuizos, tanto do ponto de vista financeiro como sociocultural e ambiental devido a
aceleracdo da degradacdo dos recursos naturais € o desencadeamento de processos como o da
desertificac@o que tem transformado substancialmente a paisagem sertaneja.

No Estado da Paraiba a presenca de dreas degradadas em estigio muito grave em seu
territorio € uma realidade, com destaque para as Microrregides do Curimatat Ocidental, Cariri
Oriental e Cariri Ocidental e Serid6. O quadro socioambiental dessas microrregides esta
intrinsecamente ligado as caracteristicas climéticas, bioldgicas e pedoldgicas presentes nesse
espaco, € ao modelo de ocupagdo do territorial com o estabelecimento de atividades

econOmicas predatdrias desempenhadas ao longo do tempo e que se fazem presentes ainda
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nos dias atuais. A questdo agraria com ocorréncia de pequenos latifiindios e minifindios tende
a agravar ainda mais a situacdo ambiental, e a alta vulnerabilidade social, econdmica,
tecnoldgica e hidrica a qual estd submetida principalmente a populacdo rural dos municipios
predominantemente rurais, como € o caso do municipio de Barra de Santana-PB que possui
91% da sua populacao residindo na zona rural.

As condi¢Oes geoambientais dessas microrregides € a pressdo antrépica sobre o Bioma
Caatinga t&m agravado as condi¢des de vida nesse espaco. Areas antes cultivdveis estdo sendo
transformadas em locais improdutivos do ponto de vista econdmico, levando uma parcela
expressiva dos trabalhadores ao abandono das terras, em sua maioria sem a posse da terra. A
auséncia de politicas publicas efetivas, a baixa escolaridade dos agricultores, a dificuldade
para acessar linhas de crédito junto aos bancos, a falta de acompanhamento técnico, a perda
da produgdo agricola em periodos de estiagem severa tem acentuado ainda mais os niveis de
vulnerabilidade das comunidades rurais.

No entanto, a criacdo de politicas publicas segundo Campos (2014), voltadas para
atender familias carentes que tenham renda inferior a um saldrio minimo tem amenizado
minimamente as condicdes dos habitantes que convivem com os efeitos das secas e depende
exclusivamente da atividade agropecudria. Programas como Bolsa Familia, Um Milhdo de
Cisternas, Agua para Todos, Bolsa Estiagem, Garantia-Safra entre outros, tem mudado a
realidade de muitas familias do SAB e melhorado as condi¢des alimentares e hidricas das
comunidades rurais. Entretanto, destacam-se a necessidade da ampliacdo desses programas,
assim como a geracdo de emprego e renda, educacdo e saude de qualidade, fatores
importantes para minimizar as condi¢des de pobreza.

A escassez de estudos sobre os processos de degradacdo ambiental na regido do
semidrido paraibano tornou-se um grande desafio. O incentivo maior para o desenvolvimento
de um estudo que pudesse abordar essa tematica ocorreu ap0s a leitura da Tese de Doutorado
de Bartolomeu Israel de Souza, defendida no ano de 2008, intitulada “Cariri paraibano: do
siléncio do lugar a desertificagdo”. O objetivo geral dessa tese foi mapear o processo de
desertificag@o no Cariri associando esse tipo de degradagdo as modificacdes empreendidas nas
caatingas e a sua relagdo com os solos.

Verificou-se que o municipio de Barra de Santana-PB ndo foi contemplado nessa
pesquisa devido a cobertura de nuvens nas imagens de satélite impossibilitarem o
mapeamento através do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI). O interesse
por essa area de estudo justifica-se devido a lacuna deixada pela exclusdo do municipio

supracitado no referido estudo desenvolvido por Souza, 1. B. (2008), tornando oportuna a
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realizacdo de uma pesquisa que possa apresentar o panorama atual do quadro socioecondmico
e ambiental do municipio de Barra de Santana com o auxilio das geotecnologias.

Essa dissertacdo estd dividida em trés partes, a primeira parte trata do Referencial
Tedrico. A segunda aborda Material e Métodos e, a terceira parte contempla os Resultados e

Discussodes e as Consideragdes.
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2 - OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

v

Analisar o processo de degradacdo da cobertura vegetal no municipio de Barra de
Santana-PB, o relacionando aos condicionantes naturais € antrdpicos atuantes no

periodo entre 1987 a 2015.

2.2 Objetivos Especificos

v

Identificar os provdveis fatores causadores da degradacdo da cobertura vegetal no

municipio de Barra de Santana-PB

Caracterizar o municipio de Barra de Santana-PB, quanto aos aspectos sociais,

econOmicos e fisicos;

Identificar/discutir o papel dos principais programas sociais na minimiza¢do dos

impactos ambientais locais;

Avaliar o grau de Vulnerabilidade: social, econdmica, tecnoldgica e hidrica (a seca),
das comunidades rurais do municipio Barra de Santana-PB e comparar com os valores

encontrados em outros municipios do Cariri paraibano;

Utilizar técnicas de geoprocessamento para avaliar a dindmica da cobertura vegetal

entre os anos de 1987 e 2015;

Comparar as dreas ocupadas por cada classe de cobertura do solo entre os anos de

1987 e 2015;
Determinar a taxa de desmatamento para o municipio de Barra de Santana-PB;
Mapear os niveis de susceptibilidade natural a degradagdo das terras;

Comparar as areas do municipio de Barra de Santana com relagdo a Susceptibilidade

Natural a Degradacao Ambiental (SNDA) entre os anos de 1987 e 2015;

Elaboragao dos Mapas de Susceptibilidade para os anos de 1987 e 2015.
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3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pressupostos da questao ambiental

O conceito de Natureza segundo Gongalves (2006) € elaborado por cada sociedade e/ou
cultura a0 mesmo tempo em que estabelece suas relagdes sociais com seu entorno. Em
periodos histéricos anteriores as grandes Civilizacdes Ocidentais (Grécia e Roma cléssicas) a
natureza tida como hostil passou a ser amiga do homem a partir da domesticacdo das plantas e
animais e o emprego de técnicas rusticas para demais atividades necessdrias a sobrevivéncia.

Os impactos gerados pelo homem ao meio ndo eram t3o graves e a propria natureza se
encarregava de recuperar os danos causados, nesse sentido Santos ressaltou que

Ontem, o homem escolhia, em torno, naquele seu quinhao de natureza, o que lhe
podia ser util para a renovagdo de sua vida: espécies animais e vegetais, pedras,
arvores, florestas, rios, feicdes geoldgicas [...] esse pedaco de mundo €, da Natureza
toda de que ele pode dispor, seu subsistema util, seu quadro vital. Entdo ha
descoordenagdo entre os grupos humanos dispersos, enquanto se refor¢ca uma
estreita cooperagdo entre cada grupo e o seu meio: nio importa que as trevas, o

trovado, as matas, as enchentes possam criar o medo: € o tempo do Homem amigo e
da natureza amiga (SANTOS, 1992, p.46).

A partir do surgimento da Civilizagdo Grega, a concep¢do puramente divina atribuida a
natureza ainda era contemplada pelos fil6sofos pré-socraticos que viam na physis (natureza) o
caminho para “compreender a totalidade do real: do cosmo, dos deuses e das coisas
particulares, do homem e da verdade, do movimento e da mudanca, do animado e do
inanimado, do comportamento humano e da sabedoria, da politica e da justiga”, esse
pensamento comegou a ser modificado com os filésofos Platdo e Aristoteles que passaram a
contemplar o campo das ideias, a concep¢ao anterior de natureza passou a ser abandonando
(GONCALVES, 2006, p.31).

O filosofo René Descartes acentuou ainda mais a oposi¢do homem-natureza, espirito-
matéria, sujeito-objeto, constituindo-se no centro do pensamento moderno contemporaneo que
v€ a natureza como recurso, isto posto, 0 homem passou a ser visto como o centro do mundo
(antropocentrismo), o sujeito em oposicdo ao objeto (natureza). A partir dos séculos XVI,
XVII e XVIII, as coisas materiais da Idade Média passaram a ser desprezadas e a ganhar um

sentido “positivo” na medida em que,

E possivel chegar a conhecimentos muito uteis a vida, e que, ao invés dessa filosofia
especulativa ensinada nas escolas, pode-se encontrar uma filosofia pratica, mediante
a qual, conhecendo a forca e as a¢des do fogo, da dgua, do ar, dos astros, dos céus e
de todos os corpos que nos rodeiam, tdo distintamente como conhecemos os
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diversos oficios de nossos artesdos, poderiamos emprega-las do mesmo modo em
todos os usos a que sdo adequadas e assim nos tornamos como que senhores
possessores da natureza (DESCARTES, 1996, p.69).

Esse pensamento cartesiano (antropocéntrico) baseado na filosofia pragmaético-
utilitarista inaugura uma nova fase na histéria da humanidade que a partir de entdo se tornou
capaz de “dominar” a natureza. Esse pensamento ndo pode ser visto desvinculados do
mercantilismo que se afirmava e se tornava pautado no colonialismo o senhor possuidor de
todo mundo [...] com a instituicdo do capitalismo essa tendéncia foi levada as udltimas
consequéncias (GONCALVES, 2006, p.34).

A Revolucdo Industrial foi substancial para que o pragmatismo cartesiano fosse posto
em pratica, a ideia de uma natureza externa ao homem foi solidificada na sociedade industrial
e inaugurada pelo sistema capitalista. No entanto, foi no século XIX com a “ciéncia e a
técnica cada vez mais presente significativamente na vida dos homens que a natureza foi
elevada a condi¢do de objeto a ser possuido e dominado” (GONCALVES, op. cit., p.34).

E nesse contexto que se dd a separacio entre as ciéncias da natureza (fisica, quimica e
biologia) e as ciéncias humanas (economia, sociologia, antropologia, histdria, psicologia entre
outros) lancando as bases da ciéncia moderna (Classica). De acordo com Santos (1995) a
evolucdo das diversas ciéncias particulares, durante o século XX, colaborou para que
houvesse avangos significativos nos setores cientificos e tecnoldgicos, todavia, resultou em
uma especializagdo acentuada do saber, como implicacio o entendimento de mundo
frequentemente ficou comprometido.

Consonante com o pensamento de Santos (1995), Morin (2005) afirma que:

A hiperespecializacdo contribui fortemente para a perda da visdo ou concepcdo de
conjunto, pois os espiritos fechados em suas disciplinas ndo podem captar os
vinculos de solidariedade que unem os conhecimentos. Um pensamento cego ao
global ndo pode captar aquilo que une elementos separados. O fechamento
disciplinar, associado a inserc@o da pesquisa cientifica nos limites tecnoburocraticos
da sociedade, produz a irresponsabilidade em relacdo a tudo o que € exterior ao
dominio especializado (p. 72-73).

As descobertas cientificas no campo da fisica, biologia e quimica a partir do ano de
1960 contribuiram diretamente para que a ciéncia fosse questionada pelo seu redutivismo e
por ndo dar conta de compreender e explicar a complexidade das relagdes sociais,
econOmicas, politicas, culturais e ambientais vigentes.

A mudanca do paradigma mecanicista para o uma visdo holista e ecolégica ocorreu a

partir da Teoria Geral dos Sistemas proposta pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy nos anos
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de 1940, essa teoria baseia-se na “maneira inteligivel de estudar uma organizacao e estudé-la
como sistema, uma vez que a andlise dos sistemas trata a organizacdo como um sistema de
varidveis mutuamente dependentes” (BERTALANFFY, 1975, p.25).

Os movimentos sociais organizados segundo Mendonca (1993) tiveram um papel
importante nessa conjuntura por questionarem a ordem mundial hodierno, a depredacdo do
meio ambiente, o risco do exterminio da vida na Terra em decorréncia da disputa pela
hegemonia mundial entre as duas grandes poténcias bélicas da época, Estados Unidos e Unido
Soviética.

A crise ambiental chamou a atencdo de lideres de vdrios paises que participaram da
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano celebrado em Estocolmo na
Suécia (1972), esse evento sociopolitico foi um marco importante no trato das questdes
ambientais, a partir desse momento as questdes relacionadas ao meio ambiente passaram a ser
mais evidenciadas e debatidas por varios setores da sociedade (MENDONCA, op. cit., p. 46).

Para que se possa ter uma compreensdo da dimensdo dos problemas ambientais que
englobam aspectos fisicos, sociais, politicos, econdmicos e culturais, faz-se necessario um

esfor¢o interdisciplinar, uma revisio das teorias e préticas das diversas disciplinas,

Na medida em que demanda uma andlise compreensiva, totalizante, uma anélise na
qual as pessoas vindas de diversos horizontes e que trabalham com a realidade
presente, tenham o seu passo acertado através do mundo, através de um legitimo
trabalho interdisciplinar [...] a necessidade de partirmos de metadisciplinas que
conduzam a visdo sistemadtica da realidade ndo exclui as especializagdes, pois estas
continuam necessdrias. Por isso, uma exigéncia também essencial é a de bem
precisar o objeto de estudo. Entendemos que um objeto de estudo supde uma visdo
do real que denota um sistema de pensamento: a partir do mesmo objeto, as visdes
podem ser diferentes (SANTOS, 1995, p.695-696).

13

De encontro ao pensamento de Santos, Raynaut (2011, p. 103) afirmar que “a
interdisciplinaridade é sempre um processo de didlogo entre disciplinas firmemente
estabelecidas em sua identidade tedrica e metodoldgica, mas conscientes de seus limites e do
caréter parcial do recorte da realidade sobre a qual operam”. E consciente desses limites que o
presente estudo se propde a analisar a degradacdo da cobertura vegetal e as implicacdes

ambientais no municipio de Barra de Santana-PB.

3.2 Conceito de degradacao ambiental
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A degradacdo ambiental tem sido analisada por vdrios pesquisadores a partir do viés
tedrico de cada ci€ncia. Alguns cientistas atribuiam o processo de degradacdo do ambiente a
causas naturais, outros afirmam que ¢ um problema social que envolve uma relacdo direta
entre a utilizacdo dos recursos naturais, o crescimento econdmico e a acumulagdo de capital.
Essa interacdo sociedade-natureza ocorre sem que sejam levados em consideracdo as
consequéncias decorrentes das alteragdes nos ecossistemas e a dimensdo dos impactos
ambientais no curto e longo prazo.

Para Kamogawa (2003, p.10) a “degradacao ou depreciagdo do meio ambiente ocorre
por duas maneiras: uma devido a utilizacdo dos seus recursos naturais, outra € funcdo das
externalidades negativas, geradas pelos processos produtivos do consumo”. Segundo Silva e
Ribeiro (2004), a degradagdo ambiental € caracterizada pelo desmatamento, a derrubada da
floresta e a queimada da vegetacdo tendo por objetivo aumentar as dreas limpas para atender
atividades econdmicas como agricultura e pecudria.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n° 6.938/81) define degradacao
ambiental como qualquer “alteragao adversa das caracteristicas do meio ambiente (art.3°,
inciso II)”. Assim, trata-se de uma definicdo conceitual amplamente abrangente onde estdo
elencados “todos os casos de prejuizo a saude, ao bem-estar das pessoas, as atividades sociais
e econOmicas, a biosfera e as condi¢Oes estéticas e sanitdrias do meio, que a mesma lei atribui
a poluigdo (SANCHEZ, 2008, p.26)”.

A degradacdo ambiental existe de vérias formas e estd relacionada aos vdrios
componentes verticais de uma unidade de terra como, por exemplo, atmosfera, vegetagao,
solo, geologia e hidrologia. E preciso salientar que alguns processos ambientais como a
lixiviacdo, erosdo, movimentos de massa, entre outros, podem ocorrer com ou sem a
intervencdo humana (CUNHA; GUERRA, 2000).

No entanto, o desenvolvimento das atividades antrépicas nocivas exerce forte pressao
sobre 0 meio ambiente causando consequéncias irreversiveis aos recursos naturais. Dessa
forma, “degradacdo ambiental pode ser conceituada como qualquer alteragdo adversa dos
processos, fungdes ou componentes ambientais, ou como uma alteracdo adversa da qualidade
ambiental” (SANCHEZ, 2008, p.43).

Aratjo (2005, p.20) reforca a discuss@o ao afirmar que:

A degradacdo ambiental pode ser proveniente, por exemplo, das condi¢des
atmosféricas adversas que vém sendo induzidas pelo homem, provocando a
mudanga no clima global. Ou pode ser proveniente da prépria cobertura vegetal e da
populacdo animal (densidade e diversidade) por meio da acdo direta do homem e
agravada por periodos de seca, de natureza mais ou menos ciclica (Sahel, sudeste da
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Africa e nordeste do Brasil). No entanto, esse tipo de degradacio ja se mostrou
reversivel em poucos anos apds o retorno das chuvas e o isolamento da érea, frente a
ocupacdo animal e humana. Entretanto, essa reversibilidade pode ndo se estender a
toda biodiversidade existente anteriormente.

Logo, verifica-se que a degradacgdo das terras envolve a reducio dos potenciais recursos
renovdveis por uma combinacdo de processos agindo sobre a terra. Tal redugdo tem
proporcionado o abandono ou degradacdo/desertificacdo das terras na regido semidrida do
Nordeste brasileiro que pode estar ocorrendo de acordo com Aradjo (2005, p.19), devido a
“processos naturais, tais como ressecamento do clima atmosférico, processos naturais de
erosdo, alguns outros de formagdo do solo ou uma invasdao natural de plantas ou animais

nocivos”.

3.2.1 O processo de Desertificacao

Os impactos das alteragdes climdticas, a seca e a desertificacdo estdo intimamente
interligados, e de forma mais aguda € experimentada por populacdes cuja subsisténcia
depende principalmente da utilizagdo dos recursos naturais. Trata-se de uma grande
preocupacdo para as comunidades internacionais, uma vez que esse fendmeno tem limitado
seriamente a seguranca alimentar mundial, a seguranca ecoldgica, a estabilidade
socioecondmica, bem como o desenvolvimento sustentavel.

Segundo Reynolds et al. (2007, p.847), a desertificagdo nas terras dridas (entre 10 a 20%
das dreas com alguma forma de degradacdo do solo grave) afeta de forma negativa a relacao
de sustentabilidade entre os ecossistemas e os meios de vida de uma populagdo emergente de
aproximadamente 250 milhdes em todo o mundo, tornando-se um dos principais desafios do
século XXI.

Esse fendomeno € responsdvel pelas alteragdes das caracteristicas climéticas, do solo e da
vegetacdo, resultando em perda constante de servigos ecossist€émicos cruciais para a
conservagdo da vida. Suas implicacdes em ampla escala incluem a emigracdo de refugiados
ambientais deslocados de dreas degradadas, mudancas climéticas, e a alteracdo dos ciclos
biogeoquimicos globais resultantes da emissdo e transporte em longa distdncia de poeira
mineral fina (D’ODORICO et al., 2012, p.326).

O termo desertificacdo foi cunhado pelo cientista francé€s Louis Lavauden no ano de
1927, em seguida difundido por André Aubreville, engenheiro florestal francés a quem coube

o uso do termo pela primeira vez no final dos anos de 1940, apds estudar a ocorréncia de
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intensos processos de degradacdo que ocorreram em alguns estados do meio oeste norte
americano. A degradacdo ambiental através de desmatamentos e a intensificacdo da
exploragdo dos solos por meio da agricultura e pecudria, agravados por uma forte seca entre
os anos 1929 e 1932, foram as causas principais do processo e essa drea tornou-se conhecida
como a Grande Bacia de P6 ou Dust Bowl (MATALLO JR, 2003, p.9).

No ano de 1949, Aubreville utilizou o termo desertificacdo para caracterizar dreas com
fisionomia semelhante a um deserto que estavam se expandindo para o norte, das zonas mais
dridas do Saara para as regides Semidridas e Subimidas do norte da Africa (SOARES et al.,
2011, p.175).

No inicio da década de 1970 houve uma grande seca na regido localizada abaixo do
deserto do Saara, conhecida como Sahel, onde mais de 500.000 pessoas morreram de fome,
foi a partir dai que a comunidade internacional reconheceu o impacto econdmico, social e
ambiental do problema e estabeleceu um programa mundial de acdo para combater a
desertificacdo, que resultou no Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) no ano de 1977, reconhecida como Conferéncia de Nairobi, sua principal
finalidade foi tracar o Plano de Acdo Mundial para Combater a Desertificacio — PACD
(SOUSA, 2007, p.67).

No Brasil, o Prof. Jodo Vasconcelos Sobrinho (1971) é considerado como um dos
pioneiros nos estudos sobre a desertificacdo, ele apresenta as primeiras ideias sobre os nicleos
de desertificacdo através da publicagdo de sua monografia intitulada Nicleos de
Desertificagdo no Poligono das Secas MATALLO JR, 2001, p.50).

A discussao conceitual sobre desertificacdo evoluiu a partir do ano de 1980 e acabou
sendo consolidado na Agenda 21, na Conferéncia do Rio, no ano de 1992. Nesse documento a
desertificagdo foi definida como sendo “a degradag¢do das terras nas regides semidridas e
subumidas secas, resultante de varios fatores, entre eles as variacdes climaticas e as atividades
humanas” (AGENDA 21, 1996, p. 123).

Esse processo € considerado como resultado final da exploracdo inadequada dos
recursos naturais de uma regido, caracterizada pela degradacao do solo, dos recursos hidricos,
pelo desmatamento e pela extincdo da biodiversidade, de acordo com o Programa de Acdo
Nacional de Combate a Desertificacdo - PAN Brasil (2004). Este desequilibrio compromete a
predisposicdo produtiva da terra e a sustentabilidade das geracdes futuras por afetar
diretamente as relacdes sociais, econdmicas, culturais e rurais das dreas onde esse processo se

faz presente.
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No Brasil, as dreas em algum estigio de degradacdo e suscetiveis a desertificacao
correspondem a 1.338.076 km? (15,72% do territério brasileiro) e atinge 31,6 milhdes de
habitantes (18,65% da populagdo do pais) em 1.482 municipios, distribuidos em 11 Estados,
especialmente os da regido Nordeste, os do norte de Minas Gerais e do Espirito Santo, essas
areas correspondem aos climas semidridos e subumido seco, 62% dessas areas estdo em zonas
originalmente ocupadas por caatinga bastante alteradas (BRASIL, 2004; SOUZA, 2007).

A Figura 01, apresenta a espacializacdo das dreas susceptiveis a desertificacdo
classificadas - Areas Susceptiveis 2 Desertificacdo em dreas semidridas, dreas subdmidas
secas e areas do entorno - a partir do indice de aridez (IA) (razdo entre precipitacao
pluviométrica e a evapotranspiracdo) que tem como base a classificagdo climdtica de

Thorntwaite (1941).

Figura 01: Espacializacio das Areas Susceptiveis a Desertificacdo.
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Das dreas mais afetadas no Nordeste destacam-se quatro, sdo os chamados “nucleos de
desertificacdo”, que estdo nos municipios de Gilbués (PI), Irauguba (CE) e Cabrobé (PE),
além da regido do Serid6 (RN), totalizando uma 4rea de 18.743,5 km? (PAE-PB, 2011, p.12).

A Figura 02, apresenta a espacializacdo dos Niveis de Desertificacdo nas 23
microrregidoes do Estado da Paraiba, os critérios para classificacdo foram baseados andlise da
cobertura vegetal nativa, nos diversos tipos de uso das terras, erosdo, matéria organica e
densidade populacional. As Microrregides Cariri Oriental e Cariri Ocidental, conhecidas
anteriormente como Cariris Velhos, bem como do Serid6 Ocidental e Oriental, apresentam os

maiores niveis de degradacdo do Estado da Paraiba.

Figura 02: Mapa dos Niveis de Desertificacdo do Estado da Paraiba.
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Segundo Barbosa, M. P. (2012) 63,54% do territdrio paraibano estd comprometido com
o processo de desertificacdo em estdgio moderado e severo, as dreas mais afetadas sdo: a
microrregido do Seridd, a sub-bacia do Rio Taperod e a microrregiao do Piancé.

Candido et al. (2002), ao estudarem a microrregido do Serid6 Oriental Paraibano
observaram que cerca de 50,65% dessa area apresentou nivel de degradacdo moderado e
44,86% com nivel de degradacdo grave. De acordo com Oliveira et al. (2009) esses nimeros

mostram que 95,51% da referida drea estd severamente comprometida. Os resultados da
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pesquisa apontam que 2,28% desse territorio (21,68 km?) ja sdo caracterizados como nucleos
de desertificacao.

Ao estudar o processo de desertificacdo na regido dos Cariris Velhos no Estado da
Paraiba, atual microrregiao do Cariri Ocidental e Oriental, Souza, 1. B. (2008) constatou que
além dos déficits hidricos acentuados e as limitacdes edaficas, esse espaco conta com
aglomerados urbanos com baixa densidade demogréfica. Outros aspecto importante
mencionado diz respeito as mudangas na estrutura fundidria, a ndo modificagdo cultural e
tecnoldgica no trato das atividades agropecudrias e as politicas publicas que fomentaram a
implantacdo da irrigacdo e consequentemente a saliniza¢ao dos solos.

A Figura 03, apresenta a espacializacdo dos niveis de desertificacdo na regido do Cariris
Velhos, atual microrregides do Cariri Ocidental e Cariri Oriental. Os resultados do
mapeamento dos niveis de desertificacdo efetuados por Souza, I. B. (2008) demonstraram que
entre 2005/2006, cerca de 77,4% da regido ja apresentava algum nivel de desertificacdo.
Desse total, 50% correspondem aos niveis mais elevados de degradacdo, onde os solos

apresentaram uma cobertura vegetal minima ou inexistente.

Figura 03: Niveis de desertificag@o entre os anos de 2005 e 2006 Cariris Velhos — PB atual
Microrregido do Cariri Ocidental e Oriental.
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Incentivos governamentais destinados ao reflorestamento para fins pastoris tém

provocado situacdes ambientalmente desastrosas ao longo do tempo como, por exemplo, a
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introducdo de espécies exoéticas. A Algaroba (Prosopis juliflora) € um bom exemplo, ela
contribuiu de certo modo para agravar a situacdo do meio biofisico, por tratar-se de um tipo
de vegetacdo invasora tem a capacidade de formar macigos populacionais com alta densidade
impedindo a resiliéncia dos ecossistemas se tornando danosas as espécies nativas (SOUZA,
op cit., 2008).

As causas do processo de desertificacdo inicialmente foram definidas a partir das
caracteristicas climdticas e pedoldgicas existentes no semidrido brasileiro, entretanto, esse
entendimento passou a mudar com a introdug¢do do fator antrdpico, isto em virtude das
atividades econOmicas predatdrias implantadas ao longo do tempo e ao manejo inadequado

dos recursos naturais principalmente do Bioma Caatinga.

3.3 Semiarido Brasileiro (SAB)

A regido do Nordeste do Brasil (NEB) abrange uma 4rea de 1.554.291,74 Km? segundo
o IBGE (2015), representa 18,2% do territério brasileiro e é composto por nove estados,
Ceard, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Sergipe, Alagoas, Bahia, Maranhdo e
Piaui. O NEB estd dividido em quatro sub-regides definidas por aspectos climaticos,
vegetacional e geomorfoldgicos, sdo elas: Zona da Mata, Agreste, Sertdo e Meio Norte.

Segundo Travassos (2012) das quatro dreas o Sertdo destaca-se pela sua principal
caracteristica, o clima semidrido quente e seco, esse atributo fisico é uma particularidade
dessa sub-regido que se concentra em torno de 90% do territorio do Nordeste brasileiro.

Oficialmente a regido semidrida foi criada a partir da Lei Federal n° 7.827, de setembro
de 1989 para substituir o Poligono das Secas, o critério estabelecido foi a precipitacao
pluviométrica média anual inferior a 800 mm. A Superintendéncia para o Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE) ficou responsavel pelo estabelecimento dos limites dessa regido e
modificd-lo, como ocorreu na década de 1990, por critérios técnicos ou por pressdes politicas
(BRASIL, 2007).

A delimitagdo oficial do Semidrido foi redefinida pela Portaria Interministerial n°6, de
29 de marco de 2004, assinada pelos Ministérios da Integracdo Nacional e Meio Ambiente,
essa nova delimitacdo tornou-se a base para a adoc¢do de politicas de apoio ao
desenvolvimento da regiao (BRASIL, 2007).

Os parametros adotados para nova delimitagdo do Semidrido brasileiro foi estabelecido
através de trés critérios técnicos: a) precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800

milimetros; b) Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que relaciona as
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precipitacdes e a evapotranspiragdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990; e ¢) risco de seca
maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990 (BRASIL, 2007).

A Figura 04, apresenta os limites do antigo Poligono das Secas sobreposto a nova
delimitacdo do Semidrido e as dreas Susceptiveis a Desertificacdo, facilitando a visualizacdo
do aumento dos limites do Semidrido apds serem estabelecidos os novos critérios e a

introducdo de novos municipios que se enquadram em algum dos critérios adotados.

Figura 04: Nova delimita¢do do Semidrido.
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Todos os municipios que pertencem a drea da antiga SUDENE, inclusive os municipios
do norte de Minas Gerais e do Espirito Santo e os municipios que se enquadraram em pelo
menos um dos parametros estabelecidos passaram a adotar e aplicar de forma consolidada os

critérios definidos. A drea categorizada oficialmente como semidrido brasileiro aumentou de
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892.309,4 km® para 969.589,4 km?, dos 1.031 municipios ja incorporados passou para 1.113
(BRASIL, 2007).

Os impactos socioecondmicos que a seca produz sobre a populacdo da regido -
certamente os que estdo em condi¢do de alta vulnerabilidade e residem na zona rural ou
urbana - acontece de forma silenciosa e € tratada apenas como uma condi¢cdo natural da
semiaridez, entretanto, trata-se também, de uma construcdo histdrica, sociopolitica,

econdmica e cultural que tem se desenvolvido ao longo do tempo.

3.3.1 O fenomeno das Secas

Segundo Landsberg (1982) a seca € definida meteorologicamente pela prolongada falta
de chuva, sendo geralmente vistas pela magnitude do seu impacto sobre a biosfera e sobre as
atividades humanas. A seca pode ser considerada de acordo com Blain e Brunini (2005) como
fendmeno que ocorre quando a precipitacio pluvial de uma regido diminui consideravelmente
em relacdo ao que seria climatolégicamente esperado, isto pode acarretar desequilibrios
hidrolégicos severos que podem impactar diretamente nos sistemas agricolas.

O conceito de seca enquanto fendmeno natural e seus impactos (inicio e termino)
podem ser obtidos a partir de alguns indices como, Indice de Severidade de Seca de Palmer
(PDSI), Indice Padronizado de Precipitacio (SPI), Indice de Desvio de Chuva de Lamb
(LRDI) entre outros. Todavia, a compreensdo sobre a seca vai muito além da sua condicao
fisica, esse fendmeno tem o potencial de desestabilizar a economia e acentuar as condi¢cdes de
miséria e pobreza das populacdes vulnerdveis que habitam dreas praticamente desassistidas
pelo poder publico.

Como consequéncia tende a forcar o movimento migratorio dos afetados por este
fendmeno, influenciando principalmente o imaginario popular que a vé como uma condi¢ao
determinista e ndo como uma forma de manutencio do status quo de algumas minorias que
tem se beneficiado das “ajudas” governamentais ao longo tempo.

Dessa forma, a sua defini¢do vai depender principalmente da abordagem tematica
atribuida a ela. Valiente (2001) define seca com base em quatro fatores:

- Seca Meteorologica: é caracterizada pelo déficit da precipitacdo em relagdo ao valor
normal induzindo o desequilibrio entre precipitacdo e a evaporagao;

- Seca Hidrolégica: ocorre quando ha redugdo dos niveis médios de dgua em
reservatorios de superficie e subterraneos por um determinado periodo de tempo podendo ser

de dias, semanas ou anos sucessivos;
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- Seca Agricola: ocorre quando as secas meteoroldgicas e hidroldgicas se combinam
impactando diretamente na agricultura, ou seja, estd associado a disponibilidade de dgua no
solo para suporte ao crescimento e desenvolvimento das plantas;

- Seca Socioecondmica: ocorre quando o déficit de dgua induz a falta de bens ou
servicos devido a um volume de dgua inadequado, resultante de uma mé distribuicao das
chuvas, aumento no consumo, ou ainda de um mau gerenciamento dos recursos hidricos.

De forma resumida a Figura 05, elucida a ocorréncia dos tipos de secas a partir de
fatores fisicos em uma escala de tempo determinado, podendo afetar diretamente a sociedade

causando impactos negativos quando a escassez hidrica torna-se acentuada.

Figura 05: Sequéncia de evolugdo para diversos tipos de secas.
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A seca se diferencia de outros tipos de desastres naturais por iniciar-se lenta e
silenciosamente, ndo € facil determinar o momento exato do inicio ou da sua extremidade,
seus impactos ndo sdo visiveis no curto prazo. “Esta falta de visibilidade, sensibilizagdo e
caracterizacdo dos riscos podem levar a muito sofrimento humano e grandes perdas
econOmicas em nivel local, como no caso da agricultura de pequena escala ou de

subsisténcia” (SENA et al., 2014, p.10738).
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A ocorréncia desse fendmeno natural no Semiarido Brasileiro (SAB) segundo Marengo
et al. (2011) deve-se a posicdo geografica, o relevo, as caracteristicas da superficie e os
sistemas de tempo que estdo entre as principais condi¢des que determinam a variabilidade do
clima desse espago que € caracterizado pelo atraso da pluviosidade e sua irregularidade
espaco-temporal.

Associado aos fatores supracitados, outros mecanismos atmosféricos influenciam
diretamente na variabilidade climética no SAB. Quando a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) se apresenta mais para o hemisfério sul (= 4°S) ocorre a maxima precipitagdo no SAB
(entre fevereiro e abril) no periodo do verao-outono, os valores minimos de chuva acontecem
quando a ZCIT se desloca para o hemisfério norte e se posiciona entre 4 a 5°N (entre junho e
setembro) (MARENGO et al., 2011).

De acordo com Marengo (2007) a ocorréncia El Nifio Oscilagcao Sul (ENOS) tem sido
observado em algumas éreas do pais sendo relacionado aos episddios de secas no Nordeste
durante o El Nifio, e secas durante La Nifa e excesso de chuva e enchentes durante El Nifio
no Sul do pais. Na Tabela 01 observa-se os anos de seca que coincidem com o El Nifio

Oscilagdo Sul (ENOS).

Tabela 01: Anos de seca no Nordeste brasileiro coincidente com anos de El Nifio, durante os dltimos
quatro séculos.

Século XVII Século XVIII Século XIX Século XX Século XXI
1603 1711 1804 1900 2001
1614 1721 1809 1902 2002
1692 1723-24 1810 1907 2015-16

1736-37 1816-17 1915
1744-46 1824-25 1919

1754 1827 1932-33
1760 1830-33 1936

1772 1845 1941-44
1776-77 1877-79 1951
1784 1888-89 1953
1790-94 1958
1970

1979-80
1981

1891 1982-83

1898 1986-87

1991-92

1997-98

Fonte: Magalhaes et al. (1988); Marengo et al. (2011); Climate Prediction Center (2015)".

! Climate Prediction Center da NOAA — EUA. Historical El Nino/La Nina episodes (1950-present). Disponivel
em:<http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml>Acesso em: 18/05/2016.
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Esses eventos ocorrem segundo Marengo et al. (2011) quando os padrdes normais da
Temperatura de Superficie do Mar (TSM) sao alterados ocorrendo o aquecimento tanto da
TSM quanto do Ventos Alisios na regido do Pacifico Equatorial (El Nifio), como

consequéncia tem-se a alteragdo do clima regional e global.

3.3.2 Breve historico das politicas publicas de “combate a seca” no Nordeste

Politica publica segundo Souza, C. (2006, p.26), deve ser entendida como “o campo do
conhecimento que busca, ao mesmo tempo, “colocar o governo em acdo” e/ou analisar essa
acdo e, quando necessario, propor mudangas no rumo ou curso dessas acdes”. Trata-se de uma
ferramenta governamental responsédvel por acdes e decisdes que possam beneficiar direto ou
indiretamente a sociedade, voltada para solucionar ou ndo certos problemas. As politicas
publicas também podem ser representadas como o produto final da disputa entre uma fracdo
da sociedade que procura proteger e garantir seus privilégios.

No Nordeste brasileiro, as politicas publicas e sociais desenvolvidas ao longo do tempo
foram baseadas na relacdo de poder entre os diversos atores sociais presentes nesse espaco. Os
prolongados periodos de estiagem e o flagelo vivido pelas populacdes vulnerdveis do
semidrido serviram para manter durante muito tempo o status quo da elite latifundidria e das
oligarquias, uma vez que esse fendmeno foi responsabilizado por todos os problemas sociais e
econdmicos.

Desse modo, a compreensao sobre os eventos das secas periddicas e a elaboracdo de
solugdes que serviram para minimizar seus impactos sdo mostrados a seguir de forma breve,
nao € o foco principal dessa pesquisa tratar especificamente da construcdo das politicas
publicas e sociais desenvolvidas nesse espaco, mas € necessirio compreender como elas
foram iniciadas e a quem serviram ou servem.

Os relatos dos periodos de secas no Brasil de acordo com Gareis et al. (1997) sdo
descritos desde o século XVI, o jesuita Antonio Pires (1552) foi responsavel por uma das
primeiras referéncias ao fendmeno das secas no Nordeste brasileiro junto com outro jesuita
chamado Ferndo Cardim (1583).

O fendmeno das secas no SAB s6 passou a ser historicamente consideradas como
problema nacional a partir da segunda metade do século XVIII (1877-1879). Segundo Villa
(2000), os efeitos desse fendmeno foram catastréficos, teria dizimado cerca de 4% da

populagdo nordestina, erigindo o Nordeste desde entdo em “regido-problema”. As politicas
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assistencialistas criadas para atender essa regido surgiram a partir da solicitacio de
providéncias a serem tomadas pelo imperador Dom Pedro II para amenizagdo da situagdo
ocasionada por essa grande seca.

No final do século XIX e inicio do século XX as liderancas politicas locais aumentaram
a pressdo sobre o governo por ajuda durante os periodos de escassez de chuva, as acdes
emergenciais e as acdes hidricas estavam entre as principais reivindicagdes. A
institucionalizacdo das propostas de combate aos efeitos da seca surge dentro dessa
conjuntura com a instalacao da “Comissao de Estudos e Obras Contra os Efeitos das Secas”
em 1904, e posteriormente com a criagao da “Superintendéncia de Estudos e Obras Contra os
Efeitos das Secas” (SILVA, 2007, p.472).

Alguns anos depois foi criada a Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS) a partir do
decreto presidencial n® 7.619, de 21 de outubro de 1909, “esse 0rgdo iniciou suas pesquisas
nas regides mais atingidas pelas estiagens e concluiu que a melhor solucdo seria estabelecer
uma politica de armazenamento de dgua para suprir a populagdo e a agricultura nos momentos
de escassez”, por conseguinte, as bases da politica hidrdulica para o “combate a seca” foram
consolidadas (ANDRIGHETTI, 1998, p.20).

No ano de 1919 esse 6rgao se transformou na Inspetoria Federal de Obras Contra a Seca
(IFOCS), com a severa seca no ano de 1932 o governo autorizou a construcdo de
reservatorios, grandes, médios e pequenos com o pressuposto de tornar a regido menos
vulneravel aos efeitos das secas, houve também a criacdo de frentes de trabalho que foram
direcionadas aos flagelados nos municipios de origem. Para Campos (2014, p.77) € a partir
desse periodo que se intensifica o paradigma da “solucao hidraulica”.

Esse 6rgdo foi responsdvel também pelo estabelecimento do Poligono das Secas no ano
de 1936, essa delimitacdo tinha como suposi¢do o desenvolvimento e a operacionalizacio das
politicas de mitigacdo aos efeitos da seca transformando-se em area de atuag@o desse aparelho
estatal (TRAVASSOS, 2012, p.74).

No ano de 1945 o IFOCS tornou-se Departamento de Obras Contra a Seca (DNOCS),
surgiu com uma proposta bem ampla ao se propor “combater a seca” em qualquer lugar do
pais. No entanto, como aparelho estatal operante estava subordinado as intervengdes politicas
das elites regionais que disputavam nos parlamentos as verbas disponiveis. O DNOCS
mostrava-se impossibilitado de atuar sem ter que seguir as diretrizes que permeiam oS
interesses dos grandes latifundidrios e coronéis (ANDRIGHETTI, 1998, p.20).

Uma das mais intensas secas da historia climética do Nordeste aconteceu no ano de

1958, independente de dispor de uma rede de agudes, estradas e um aparato institucional
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significativo, tais como o DNOCS, Banco Nacional do Nordeste (BNB), a Comissdo do Vale
do Sdo Francisco (CVSF) e a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF), foram
criadas frentes de servigo para atender 500.000 habitantes da regido semidrida, o dobro dos
que foram atendidos na seca de 1932 (CAMPOS, 2014, p.78).

O Semindrio para Desenvolvimento Econdomico do Nordeste, realizado em Garanhuns
(PE), de 26 de abril a 3 de maio de 1959, de acordo com Campos (2014, p.78) foi o marco
para o desenvolvimento regional do Nordeste, foi debatido tanto por cientistas, como por
técnicos, politicos e empresirios. E nesse contexto que a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) emerge sob o comando de Celso Furtado.

O paradigma da solugdo hidraulica no Nordeste deixou de ser prioridade a partir do
momento que as leituras sobre o fendmeno das secas deixam de ser baseadas apenas em
aspectos climaticos passando a ser aceita a condicdo econOmica e social. A busca da
“modernizacdo econdmica e técnica” das atividades produtivas no Semidrido passaram a
nortear as politicas oficiais como forma de solucionar o problema das secas (SILVA, 2007,
p.473).

Com o inicio do Regime Militar houve uma modernizacio conservadora, uma parte dos
projetos desenvolvidos a priori pela SUDENE passaram a ser abandonados e outros foram
desenvolvidos através da politica industrial com a transferéncia de empresas sediadas no
sudeste, modernizacdo do setor agricola e o fomento a préticas de irrigagdo em algumas
localidades, conhecidas como “ilhas verdes”. O DNOCS passou a desempenhar papel
preponderante frente a constru¢do de mais reservatorios.

O que se pode observar com base nessa politica desenvolvida pelos governos ao longo
do tempo, no tocante a amenizacdo dos efeitos da seca através do IOCS/IFOCS/DNOCS e
SUDENE, € que esses mecanismos ndo contribuiram efetivamente para minimizar os
problemas dos trabalhadores rurais e os pequenos proprietarios de terra que sempre e ainda

estdo na condi¢ao de extrema vulnerabilidade.

3.3.3 A convivéncia com o semiarido

A Conferéncia de Estocolmo (1972) tornou-se um marco na constru¢ido do debate sobre
as relacOes essenciais entre desenvolvimento e meio ambiente, resultou na estratégia para
harmonizar as necessidades basicas da humanidade com as capacidades limitadas dos recursos

N

naturais. Essa ocasido expressa a manifestacio de um novo paradigma, a passagem da



38

concepcdo mecanicista para uma visdo holistica e ecoldgica, reconciliando ser humano e
natureza e rompendo com a visdo antropocéntrica (SILVA, 2003, 375).

O crescimento econdmico passa a ser observado com bons olhos desde que, justica
social e eficiéncia no uso dos recursos naturais facam parte do processo. Essa idealizacao
passou a conduzir o discurso sobre o conceito de desenvolvimento sustentdvel e a0 mesmo
tempo constituir avangos na formulagdo de alguns principios e critérios de sustentabilidade.

A partir desse enfoque,

A dimensdo social da sustentabilidade expressa a perspectiva includente do
desenvolvimento como estratégia de reducio das disparidades de renda e de riqueza,
com um patamar razoavel de homogeneidade social. Submetida a essa orientagdo
sociocultural e ambiental, a sustentabilidade econdémica € a promog¢do do
crescimento das forcas produtivas e da produtividade ambientalmente equilibrada,
com a constru¢do de novas dindmicas de gera¢do e de redistribui¢do social das
riquezas, incentivando atividades produtivas adaptadas as condi¢des ecoldgicas de
cada territério, baseando-se na utilizacdo racional dos recursos naturais e na
valorizacdo do trabalho humano. A sustentabilidade politica é explicitada num
processo continuo e participativo de conquista da cidadania, com a democracia
definida em termos de apropriacdo universal dos direitos humanos, incluindo a
capacidade de participagdo na formulacdo e implementacdo de projetos de
desenvolvimento (SILVA, 2007, 475).

Com base no que foi exposto, o desenvolvimento sustentdvel deve ser entendido como
algo que € durdvel, sustentado primeiramente pela natureza, o ecossistema, do qual somos
dependentes para tudo. Por conseguinte, “para que possa sustentar-se, ele tem que levar em
conta as regras € os limites da natureza. Sem descuidar do bem-estar humano, dos valores da
cultura, da realizacdo plena da cidadania” (CAVALCANTI, 2012, p.36).

As criticas ao atual modelo civilizatério de desenvolvimento segundo Silva (2003), tem
direcionado a formulacdo do pensamento rumo a sustentabilidade e ao desenvolvimento
sustentdvel. E neste sentido que a convivéncia com o semidrido estd sendo edificada, levando
em consideracdo a necessidade e a possibilidade de conviver com a Caatinga a partir da
valorizagdo do local, da educagdo formal e informal, da diversidade cultural e a recomposicao
e afirmacdo de identidades e territdrios.

A convivéncia com o Semidrido deve justificar-se socialmente através da:

Possibilidade de constru¢do de alternativas apropriadas de trabalho e melhoria de
renda, principalmente para a populagdo sertaneja que vive de atividades agricolas. A
construcdo de novas perspectivas de desenvolvimento junto a populacdes marcadas
pela condicdo de pobreza exige a articulacdo das medidas de gestdo ambiental

sustentdvel com as iniciativas sociais que resultem em melhoria das condi¢cdes de
vida (SILVA, 2007, p.477).
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O discurso da convivéncia pode tornar-se vazio caso essa conjectura ndo seja colocada
em préatica, fazendo com que a miséria que permanece na regido fique sem uma resposta
adequada dando continuidade a esse panorama marcado pela vulnerabilidade da populagao
pobre. A solugdo para essa problematica, “implica e requer politicas publicas permanentes e
apropriadas que tenham como referéncia a expansdo das capacidades humanas, sendo
necessdrio romper com as estruturas de concentracdo da terra, da dgua, do poder e do acesso
aos servicos sociais basicos” (SILVA, 2003, p.379).

Essa mudanca paradigmdtica passou a ocorrer de fato com a seca de 1992/93 que
mobilizou a sociedade civil organizada e esbocou reacdo pressionando o governo federal por
acOes imediatas e cobrando a elaboracdo de um plano permanente para o Semidrido, a
resposta do governo foi a formulacio do Projeto Aridas que se trata de uma proposta de
desenvolvimento sustentdvel para o Nordeste.

Este projeto estd pautado no reordenamento do espagco e da economia do Semidrido
propondo um conjunto de medidas para ocupac¢do demogréfica e produtiva compativel com a
capacidade de suporte dos recursos da terra e da 4gua, preocupando-se com 0 meio ambiente e
com a melhoria da qualidade de vida nesse espaco inspirado na Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente e Desenvolvimento ocorrido no Brasil em 1992 (Ri0-92) (SILVA, 2007, p.478).

Outro marco importante foi a constitui¢do da Articulagdo do Semidrido (ASA) a partir
da unido de vdérias organizacdes governamentais que estiveram presentes durante a Terceira
Sessdo da Conferéncia das Partes das Nagdes Unidas da Convencdo de Combate a
Desertificacdo (COP 3) ocorrida em Recife/PE no ano de 1999, por conseguinte, foi
divulgado a Declaracdo do Semidrido assegurando a possibilidade de convivéncia com as
condi¢des do Semidrido brasileiro (GOMES; PENA, 2012, p.45).

O Programa de Formacdo e Mobilizagdo Social para Convivéncia com o Semiarido —
Um milhdo de Cisternas Rurais (PIMC) foi idealizado pela Articulacdo do Semidrido (ASA)
no ano de 2001. Em dez anos foram construidos cerca de 400 mil cisternas de placas no
semidrido brasileiro beneficiando, aproximadamente, 1.200.000 pessoas. A partir do ano de
2007 a rede de entidades elaborou o projeto Uma Terra e Duas Aguas — P1+2 fomentando a
utilizacdo sustentdvel da terra e o manejo adequando dos recursos hidricos para producao de
alimentos, com a fun¢@o de promover a seguranca alimentar e a geracao de renda (GOMES;
PENA, op cit., p.46).

O Programa Agua para Todos, foi instituido pelo Decreto n® 7.535, de 26 de julho de
2011, tem desempenhado um papel importante ao possibilitar a acessibilidade das dguas as

populacdes mais pobres do SAB através de vdrias tecnologias sociais como cisternas de
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consumo, de placas ou de polietileno, barreiros e kits de irrigacdo. Esse programa esta voltado
ao atendimento prioritdrio a populacdo de baixa renda ou em situacdo de extrema pobreza. A
meta inicial desse programa foi de instalar 750 mil cisternas, no periodo de julho de 2011 a
dezembro de 2014, até marco de 2015 ja foram instaladas 823 mil cisternas (BRASIL, 2015).

Das Politicas Publicas que atuam no combate a pobreza cabe destacar o Programa Bolsa
Familia (PBF) instituido em 2003 ao incorporar beneficios anteriores (Bolsa Escola, Auxilio
Gas, Bolsa Alimentagdo, Cartdo Alimentagdo) trata-se de um programa de transferéncia direta
de renda.

De acordo com Pires e Jardim (2014, p.101) o PBF concentra-se em trés dimensdes
essenciais para o enfrentamento da fome e da pobreza: a) o alivio imediato da pobreza, por
meio de transferéncias diretas de renda; b) o apoio ao desenvolvimento das capacidades das
familias por meio de programas complementares, como o Programa de Erradica¢do do
Trabalho Infantil (PETI); e ¢) o refor¢o ao exercicio de direitos sociais bdsicos como sauide e
educagdo, através das condicionalidades, ou seja, dos tipos de acdes desenvolvidas pelo
Estado para promocao social, ruptura do ciclo intergeracional da pobreza possibilitando
direitos sociais garantidos na Constitui¢do.

O Programa Garantia Safra foi estabelecido em 2002, trata-se de uma politica voltada
para a agricultura familiar destinada ao segmento mais vulnerdvel desta categoria social
visando garantir renda aos agricultores mais pobres afetados pelas perdas de safras em caso de
secas. Os municipios afetados devem estar localizados na regido Nordeste do Pais e dentro da
area de atuagdo da SUDENE, esse programa € executado no ambito do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) (GRISA; SCHNEIDER, 2014, p.136).

Segundo Campos (2014) os programas sociais como o Garantia Safra, associado ao
Bolsa Familia, tem demonstrado ser eficiente na reducdo dos impactos sociais causados
pela secas recentes. No entanto, esses programas precisam ser melhorados e adaptados as
condic¢des locais das populacdes que serdo atendidas.

Sao inegéveis os avangos que essas politicas publicas e sociais t€ém alcangado, mas para
mudar a realidade de forma permanente da populacdo vulnerdvel do semidrido existe um
longo caminho a ser percorrido. Questdes como o acesso a terra, reducao das desigualdades
regionais, o combate a pobreza e de modo geral a promog¢ao do desenvolvimento humano
deve ser priorizado sem deixar de incorporar as dimensdes ambientais a partir de uma visao
sustentavel.

Nessa conjuntura o fendmeno das secas no Semiarido Brasileiro (SAB) passa ter uma

nova compreensao, ao invés de ser atribuida meramente a fatores fisicos que tem servido para
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ocultar a condi¢@o real de vulnerabilidade da populacdo sertaneja afetada periodicamente
pelos efeitos das secas, passou a ser caracterizado como produto das relacdes sociais

estabelecidas ao longo de séculos de povoamento nessa regiao.

3.4 Relacao entre pobreza e degradacao ambiental

De acordo com Demo (1990, p.10) a pobreza é produto de tipos histéricos de
organizagdo da sociedade, e ndo um dado natural, ou seja, é desigualdade produzida que se
exterioriza quantitativamente na falta de renda, emprego, habitacdo, nutri¢do, satde. Trata-se
da privacdo das capacidades bésicas de um individuo (Sen, 2000), e ndo apenas como uma
renda inferior a um patamar pré-estabelecido, mas ter a liberdade (entendida como um tipo de
“capacidade”) para escolher seus proprios estilos de vida.

A privagdo da “liberdade” abarca uma série de limita¢cdes que impedem que as pessoas
possam levar uma vida desejada por elas. De acordo com Souza, A. P. (2004, p.21) a falta de
renda monetédria suficiente para obtencdo de bens e servicos almejados, implicard em
restri¢cdes da “capacidade fisica para desenvolver certas atividades, ndo ter acesso a educacao
a sadde, ndo ter livre acesso a troca de bens e servi¢os, ndo ter direitos civis e politicos
respeitados”.

Portanto, “a condicao de agente livre e sustentavel emerge como um pilar fundamental
do desenvolvimento” que pressupde a remocdo das “principais fontes de privacdo de
liberdade: pobreza, caréncia de oportunidades econdmicas, negligéncia dos servicos publicos
e estados repressivos” (SEN, 2000, p.18).

Narayan (2000) foi ainda mais preciso ao utilizar o conceito apresentado por Sen e
acrescentd-lo um viés mais humanitdrio e social ao permitir que a propria populagdo pobre
pudesse definir o que vem a ser pobreza. A partir da realizacdo de sua pesquisa o referido
autor caracteriza a pobreza como polifacética, as defini¢des e suas causas variam em funcao
da idade, da cultura e de outros fatores socioecondmicos, nunca se produz devido a falta de
um s6 elemento, ¢ uma sequéncia de multiplos fatores relacionados entre si que partem das
experiéncias das populagdes e suas defini¢cdes de pobreza.

Os resultados da pesquisa feita por Narayan (2000) se resumem em seis aspectos que
destacam os principais pontos de vista das populacdes entrevistadas:

a) a pobreza € um fendmeno com muitas facetas;

b) é definida comumente como falta do necessdrio para assegurar o bem-estar material;
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c¢) revela importantes aspectos socioldgicos como, a falta de voz, poder e independéncia
que os expdem a exploracdo;

d) a falta de infraestrutura basica € um problema critico;

e) o temor a enfermidades por levar muitas familias a miséria e por ndo poderem pagar
pelos servicos de saude. A alfabetizacdo é considerada importante, mas a escolaridade ndo é
considerada como um fator relevante;

f) os pobres concentram suas acdes mais em ativos do que a renda e consideram a
caréncia de ativos fisicos, humanos, sociais e ecoldgicos estarem vinculada a sua
vulnerabilidade e susceptibilidade aos riscos (NARAYAN, op. cit., p.31-32).

De acordo com Cerri e Amaral (1998) o risco pressupde uma situacdo de perigo, perda
ou dano em razdo da probabilidade (incerteza) de ocorréncia de um fendmeno natural,
induzido ou ndo pela a¢do antropica. Na concepgao de Calvo Garcia-Tornel (1984) a relagao
entre sociedade-natureza condicionam o surgimento dos riscos, podendo acarretar implicacdes
danosas a um grupo devido as estratégias de adaptacdo que na maioria das vezes se mostram
impréprias ou insuficientes diante de determinados acontecimentos, isolados ou em conjunto.

A vulnerabilidade das pessoas a seca e outras ameacas ambientais segundo Haque e
Branco (1998) e Wilches-Chaux (1993) estdo intimamente relacionadas com as caracteristicas
dos membros da sociedade, em termos da sua capacidade de antecipar, enfrentar, resistir e se
recuperar de um impacto negativo, ou a incapacidade de uma comunidade absorver, mediante
auto ajuste os efeitos de uma determinada mudanca em seu meio ambiente.

Os grupos mais vulnerdveis sdo aqueles que tém uma maxima dificuldade para
reconstruir seus meios de subsisténcia depois do desastre. A populacdo com menor poder
aquisitivo sofre mais com os desastres quando comparado com a parcela que detém condi¢des
financeiras mais confortdveis, tendo em vista que pobreza e vulnerabilidade ndo s@o termos
univocos, mesmo que eventualmente possam estar correlacionados (BLAIKIE et al., 1996,
p.15).

Lavell (1994) afirma que o produto dos processos sociais histéricos, atributo da
estrutura social faz com que a vulnerabilidade seja fundamentalmente uma condi¢do humana.
Envolve também uma combinagcdo de fatores que de acordo com Blaikie et al. (1996)
determinam o grau em que a vida e a sobrevivéncia de alguém estd em risco devido a um
evento distinto e identificdvel da natureza ou da sociedade.

A coincidéncia entre fendmenos naturais severos (inundacdo, terremoto, secas, entre

outros), fortemente influenciados pelas caracteristicas regionais (como rocha, solo, topografia,
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entre outros) ocorrendo onde pessoas habitam, resultam em danos (materiais e humanos) e
prejuizos (socioecondmicos).

A ocorréncia desses eventos supracitados pode representar a perda de vidas e
deterioracdo da saide da populacdo, a destrui¢cao ou perda dos bens de uma comunidade e/ou
danos severos ao meio ambiente. Portanto, trata-se do produto da convergéncia dos fatores de
risco e vulnerabilidade em um momento e lugar determinado, essa relacdo € descrita pela
férmula: Desastre = risco x vulnerabilidade (WILCHES-CHAUX, 1993, p.17).

Segundo Cutter (2001) citada por Andrade, K. S. (2008, p.47) os desastres naturais
intensificam ainda mais o processo de degradacdo que tende a deteriorar 0s recursos naturais
limitando ainda mais o seu uso. Dentro desse contexto, as populacdes pobres se veem
obrigadas a explorar os recursos naturais para sobreviver, aumentando o risco com a
exposicdo dos desastres, tanto os provocados por inundagdes, secas ou deslizamentos
(ORTEGA-GAUCIN, 2012, p. 82).

Ao relacionar pobreza com degradacdo ambiental, Echeverria (1998) afirma que existe
uma alta relacdo entre a populacdo que habita na zona rural e a utilizacdo dos recursos
naturais que sdo a base de sua subsisténcia (4gua, alimentos, energia e renda), os limites em
relacdo a qualidade e a quantidade destes recursos atravessam o limiar da sustentabilidade, e
comeca por falta de outras alternativas, a destruir essa base. Isto ocorre certamente porque a
maioria dos pobres que habitam a zona rural se instalam em 4reas de baixa potencialidade,
incluindo areas degradadas, corroidas ou semidesérticas e/ou encostas marginais frageis.

A relacdo entre pobreza e a degradacdo ambiental teve €nfase nas discussdes que antes
se limitavam aos impactos ocasionados pelo crescimento econdmico dos paises
desenvolvidos, essa concep¢do perdeu espaco a partir da publicacdo do Relatério Brundtland
1987 (Nosso Futuro Comum), esse documento passou a divulgar a potencialidade dos paises
emergentes degradarem os recursos naturais de forma mais significativa que os paises
desenvolvidos.

A degradacdo ambiental passou a ser associada ao grau de pobreza da populacdo dos
paises em desenvolvimento, essa concepgao induz que “a degradagdo dos recursos naturais,
poderia passar a criar, através de um “circulo vicioso”, uma situa¢do de perpetuacdo da sua
condi¢do como tal” (WAQUIL et al., 2004).

Segundo Broad (1994) a pobreza e os pobres sao observados como causas elementares
da deterioracdo do meio ambiente na concep¢do adotada pela literatura que trata de assuntos
como desenvolvimento e meio ambiente. Essas premissas sdo baseadas no “circulo vicioso”

de inspira¢do Malthusiana que relaciona o crescimento populacional com amplia¢do das dreas
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cultivadas com culturas de subsisténcia, e, consequentemente, desloca os agricultores mais
necessitados para dreas periféricas, intensificando a degradacdo (REARDON; VOSTI, 1995,
1495).

Esse “circulo vicioso” estabelece uma relagao direta entre degradacdo ambiental e
empobrecimento do agricultor rural, assim como, uma relacdo inversa ocorre, neste caso, a
diminui¢do da pobreza serd responsdvel pela minimizacdo da degradacdo e preservagdo dos
recursos naturais.

Reardon e Vosti (1995) contrapdem essa visdo deturpada sobre a condi¢cdo de pobreza
com base no “ciclo vicioso” que ndo leva em consideragcdo a dinamica dos diferentes modos
de vida, a condi¢@o de pobreza pode se mostrar de varias formas, ndo estando limitada apenas
a uma visdo unica.

Para tentar relacionar pobreza rural com degradacdo ambiental Waquil et al. (2004)
desenvolveram um estudo em dois municipios, Machadinho e Maximiliano de Almeida na
regido Noroeste do Rio Grande do Sul para verificar se a tese do “circulo vicioso”
mencionado com frequéncia na literatura € verdadeira ou falsa.

Os autores utilizaram um conjunto varidveis socioecondmicos como: renda, tamanho do
estabelecimento, idade, escolaridade, saide, acesso ao mercado, acesso a informacao, acesso a
crédito, assisténcia técnica e disponibilidade de bens e infraestrutura. E um conjunto de
varidveis ambientais como: utilizacdo de agrotéxicos, derrubada ou queimada das matas,
terraceamento, rotacdo ou consolidacdo de cultivos, adubacdo organica, utilizacdo da
cobertura verde, calagem, reflorestamento, plantio direto e manejo adequado do lixo.

Segundo os autores essas varidveis foram escolhidas por melhor se adequarem as
diversas situacdes abarcando diferentes tipos de pobreza e degradacdo ambiental que foi
estimado a partir de modelos ndo lineares de regressdo. Os resultados sugeriram a refutacao
da relacdo entre pobreza e degradagdo, a conclusdo foi que a redugdo da pobreza rural ndo
implica, necessariamente, em reducdo da degradacdo ambiental e o mesmo ocorre
inversamente.

De acordo com Wagquil et al. (2004) existe uma série de varidveis, como acesso a
mercados, informacdo, crédito e assisténcia técnica, que podem condicionar as relagdes entre
degradacao/pobreza e pobreza/degradacdo e influenciar diretamente nas estratégias adotadas
pelos agricultores familiares. Segundo os autores, a alteracao destes condicionantes passa pela
proposi¢do e implementagdo de politicas puiblicas que permitam o alivio da pobreza rural e a

redugdo da degradagcdo ambiental.
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4 - ASPECTOS GERAIS DO BIOMA CAATINGA

4.1 Breve introducao

Na América do Sul ocorrem trés nicleos de regides semidridas bem distintas
geograficamente. Um desses espacos trata-se da regido semidrida que abrange 70% da 4rea do
Nordeste e 10% do territério brasileiro com 800.000 km?, incluindo partes dos estados do
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas
Gerais (AB’SABER, 1974, p.2).

A vegetacdo predominante nesse espaco € a Caatinga, a maior parte é localizada nas
depressdes interplandlticas (Ab’Saber, 1974), com algumas excecdes, tais como chapadas,
platos e planaltos. Estd situada geograficamente entre o Equador e o Trépico de Capricérnio
(3° e 18° sul) (ANDRADE LIMA, 1981, p.10).

De acordo com Cole (1960) durante o Terciério superior e Quaterndrio inferior ocorreu
um grande processo de pediplanacdo que chegou a descobrir as superficies atuais dos terrenos
antigos (sedimentos do Cretdcio ou Tercidrio) que cobriam o escudo cristalino brasileiro do
Pré-cambriano (gnaises, granitos e xistos).

Esses processos erosivos foram essenciais para que a diversificada vegetacdo
constituida por diferentes combinagdes floristicas ajustadas ao longo do tempo as
caracteristicas desse espaco pudesse se estabelecer. Esses atributos da Caatinga “refletem o
gradiente de temperatura e umidade, resultante das variacdes climdticas que se estabeleceram
na regido em funcdo das mudangas climéticas globais ao longo dos tdltimos ciclos glaciais da
Terra durante o Quaternario” (OLIVEIRA et al., 2014, p.502).

As pequenas variagdes climdticas do Quaterndrio n3o conseguiram substituir as
Caatingas por outras floras, desse modo, pressupde-se que as Caatingas “possuem fécies
suficientemente diferenciadas para resistir, em seu conjunto, aos periodos de acentuacido de
aridez, ndo tendo sofrido eliminagdo por ocasido das eventuais fases subumidas”. Nos
periodos mais secos ocorreu o contrario, a Caatinga deve ter expandido ininterruptamente ““os
geofacies dotados de plantas tipicamente xerofilas, enquanto nos momentos ligeiramente mais
umidos predominaram maiores extensoes de Caatingas arbdreas e matas secas” (AB’SABER,
1974, p.15)..

Os indigenas que habitavam a regido semidrida chamavam de Caatinga a “floresta
aberta”, “clara” “branca” ou vegetacdo aberta. Esse aspecto € devido ao mecanismo de

adaptacdo das espécies as caracteristicas de aridez do ambiente, no periodo de estiagem as
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folhas caem para evitar ainda mais o estresse hidrico, a utilizacdo desse termo manteve-se
tanto na linguagem popular como na literatura cientifica (ANDRADE LIMA, 1981, p.7).

Na concep¢do de Rizzini (1997, p.515) a Caatinga trata-se de um complexo
vegetacional com a predominancia de tipos de vegetacdo constituidos de arvoretas e arbustos
deciduos durante o periodo de seca (cacticeas, bromelidceas e ervas). E também uma
caracteristica sua a quantidade de pequenos ramos secos e duros, “mais ou menos
espiniformes, produtos de uma ramifica¢do profusissima e de uma lignificagdo a um tempo
precoce e intensa”.

Segundo Duque (2004, p.32) a Caatinga € formada por plantas xerdfilas, tolerantes a
escassez d’agua e resistentes a seca. Ele classifica em trés tipos:

- Efémeras: sdo plantas com o ciclo vegetativo limitado a poucas semanas ou meses,
aproveitam a estacao chuvosa para a germinacdo, o crescimento, a floracdo, a frutificagdo, e
desaparecem com a seca;

- Suculentas: sdo plantas com caules carnosos, de tecido esponjoso, aquoso, adaptadas a
suportar o murchamento, protegem os estomatos para diminuir a transpiracio, raizes e 6rgaos
aéreos com a capacidade para absorver umidade do ar a noite, o orvalho e as primeiras
chuvas;

- Lenhosas: sdo darvores e arbustos, com estrutura celulésica, possui mecanismo
controlador da transpiragdo, raizes responsdveis por buscar dgua no subsolo, e reservas
nutritivas nos 6rgaos subterraneos e nos caules usados em periodos de seca.

O botanico Dardano de Andrade Lima (1981) em seus estudos identificou seis unidades
com 12 tipos diferentes de Caatingas e tornou-se um dos pesquisadores pioneiros que se
propds a classificar e delimitar o que ele categorizou como Dominio das Caatingas, levando
em consideracdo fei¢Oes inerentes ao meio biofisico (flora, fauna, solos, clima e
geomorfologia).

Seguindo os passos de Andrade Lima (1981) pesquisadores como Duque (2004), Araijo
et al. (2005), Giulietti et al. (2006) , Sampaio (2010), entre outros, tem contribuido de forma
primordial com estudos e revisdes, acrescentando informagdes sobre a Caatinga ao
publicarem seus trabalhos.

Mesmo havendo vérios estudos, Sampaio (2010, p.29) destaca que falta a identifica¢do
de carateristica basicas do Bioma Caatinga, assim como, a sele¢do das caracteristicas que sao
essenciais para que seja possivel o enquadramento de dreas e o estabelecimento de limites que

possam permitir uma defini¢cdo oficial ou pelo menos aceitdvel pelos pesquisadores do tema.
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Ao analisar as implicagdes das diferentes descri¢des e delimitacdes da Caatinga, Rodal

e Sampaio (2002, p.51) identificaram trés caracteristicas basicas na maioria dos escritos:

(1) a vegetag@o que cobre uma 4drea grande e mais ou menos continua, no Nordeste
do Brasil, submetida a um clima semidrido, bordejada por 4reas de clima mais
umido; (ii) a vegetacdo desta drea, com plantas que apresentam caracteristicas

N

relacionadas & adaptacdo a deficiéncia hidrica (caducifélia, herbadceas anuais,
suculéncia, actleos e espinhos, predomindncia de arbustos e arvores de pequeno
porte, cobertura descontinua de copas); e (iii) a vegetacdo com algumas espécies
endémicas a esta drea semidrida e com algumas espécies que ocorrem nesta drea e
em outras areas secas mais distantes, mas ndo nas areas circunvizinhas.

Essas sdo caracteristicas evidentes da vegetacdo, mas se limita apenas a regido de clima
semidrido nordestino. Se essas trés caracteristicas fossem utilizadas para nomear a caatinga
restringiria toda vegetacdo contemplando somente as que possuem adaptacdes a deficiéncia
hidrica deixando de fora os encraves de outras matas (SAMPAIO, 2010, p.29).

O descuido dessa imposicdo permitiria tratar a Caatinga apenas como um dominio
fazendo com que se torne apenas um termo regional, no entanto, devido a complexidade e
abrangéncia do Bioma Caatinga essa Otica estrito sensu sobre esse ambiente nao é bem aceita
pelos pesquisadores que se debrugam sobre o tema.

A regido da caatinga tem a maior variabilidade de solos do pais, se originam a partir das
duas principais formacdes geoldgicas: sedimentar e cristalina. A profundidade e as texturas
sdo bem diferenciadas, isto se deve ao material origindrio € em menor grau ao processo de
formacdo posterior, podendo variar entre os Neossolos Quartzarénicos (muito arenosos) aos
Vertissolos (muito argilosos) (SAMPAIO, 2010, p.33).

A natureza semidrida dessa regido resulta da predominancia de massas de ar estaveis
Em (Equatorial maritimo) Ta (Tropical atlantico), impulsionadas para Sudeste pelos ventos
Alisios que se originam na acdo do anticiclone do Atlantico sul, podendo sofrer ocasionais
interferéncias da FPA (Frente Polar Atlantica). A massa imida Ec (Equatorial continental)
que se origina na Amazonia pode alcangar as Caatingas do oeste, essa ocorréncia deve-se a
uma agdo conjunta com o deslocamento em dire¢do ao Sul da Zona de Convergéncia
Intertropical (ITCZ) (AB’SABER, 1974, p.5; PRADO, 2003, p.11).

Segundo Sampaio (2003) ha pouca variacdo das altas temperaturas nessa regido, tanto
espacial como temporalmente, as médias anuais variam entre 25°C e 30°C ndo ocorrendo
muita diferenca das médias dos meses mais frios e mais quentes. Apesar da temperatura e da
alta insola¢do (2.800 h/ano) esses fatores ndo limitam o crescimento vegetal e ndo sdo causa

de maior variabilidade ambiental na drea de Caatinga.
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A regido semidrida estd entre as isoietas de 300 a 800 mm anuais, com uma
evapotranspiracdo potencial podendo alcancar 2.700 mm anuais. O regime pluvial ¢ bem
definido com uma esta¢do umida e dura¢dao de 3-4 meses, periodo que ocorre cerca de 80%
das precipitacdes anuais; a outra seca, que se estende pelos meses restantes do ano (ARAUJO
FILHO, 2013, p.54).

A delimitacdao do Bioma Caatinga segundo o BRASIL (2007) é apresentado na Figura
06, estdo sobrepostas as dreas de incidéncia das secas e suas respectivas porcentagens, essa
caracteristica climdtica estd relacionada diretamente aos tipos de Caatinga presentes nesse

espago.

Figura 06: Bioma Caatinga e Area de Incidéncia das Secas.
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Dentre os biomas brasileiros, segundo Giulietti et al. (2003), a Caatinga é vista como

um dos mais desvalorizados e mal conhecido botanicamente. Essa ideia equivocada baseia-se
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em uma crenca injustificada de que a Caatinga € o subproduto de outra formacao vegetal com
baixa diversidade de plantas, sem endemismo de espécies e bastante antropizada.

Apesar de estar bastante degradada especialmente nas terras mais baixas, “a Caatinga
contém uma grande variedade de tipos vegetacionais, com elevado nimero de espécies e
também remanescentes de vegetacdo ainda bem preservada, que incluem um nimero
expressivo de taxons raros e endémicos” (GIULIETTI et al., 2003, p. 48).

Em se tratando da estrutura da vegetacdo da Caatinga, nas dreas mais favordveis ao
crescimento (disponibilidade de nutrientes e dgua, limitacdo de luz, alta competitividade entre
as espécies) o tamanho das drvores pode variar de 15m a 20m, podendo atingir até 30m de
altura. A densidade das drvores com didmetros de caule maior que 3cm ficam geralmente
entre 500 e 1000 individuos por hectare, com &reas basais entre 30m%ha” e 50m%ha’ e
biomassa entre SOMegagrama.ha'1 e 15()Megagrama.ha'1 (SAMPAIO, 2010, p.34).

Nas dreas menos favordveis pelas condi¢des edafoclimaticas e pela antropizagdo (maior
parte da caatinga) a vegetacdo possui porte limitado. As alturas maximas sdo limitadas a 10m
com abundancia de arvoretas esgalhadas e arbustos. “As densidades dos individuos com mais
de 3cm de didmetro ficam entre 1000 e 3000 por hectare; as areas basais entre 10m*ha’ e
30m”>ha”' e a biomassa entre 20Megagrama.ha”' e 80Megagrama.ha™”’(SAMPAIO, op. cit.,
p.35).

E notével a alta diversidade floristica da Caatinga para um bioma com forte restri¢io ao
crescimento devido a deficiéncia hidrica. Dados do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2002) estimam que ja foram identificados e catalogados 932 espécies (380 endémicas) de
vegetacdo nesse bioma; 44 espécies de lagartos; 185 espécies de peixes; 44 espécies de
lagartos, 9 espécies de anfisbenideos, 47 de serpentes, quatro de quelonios, trés de
Crocodylia, 47 de anfibios anuros (15% sdo endémicas); em um conjunto de 15 espécies de
aves, 45 subespécies foi identificado como endémica; 148 espécies de mamiferos, dos quais
10 seriam endémicas.

De forma genérica, foram apresentados alguns aspectos naturais importantes de um
complexo vegetacional que abrange varios estados e se apresenta como reflexo da sua relacao
com o clima e as estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas ao longo do tempo. Contudo
durante um pequeno espago de tempo o processo de antropizacdo no Bioma Caatinga tem
reduzido sua biodiversidade e intensificado a degradacdo das terras comprometendo a

resiliéncia dos ecossistemas desse Bioma.
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4.1.2 O desmatamento do Bioma Caatinga

A caatinga apresenta atualmente uma drea desmatada equivalente a quase 50% da sua
drea original segundo o relatério do IBAMA (2010), ou seja, 443.121 km?* da sua cobertura
foram removidas. Entre os anos de 2002 e 2008 o desmatamento na caatinga foi de 16.576
kmz, passando de 43,38% para 45,39%, ocorrendo uma supressdo da cobertura primdria e

secundéria de aproximadamente 2% como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 02: Desmatamento da caatinga entre 2002 e 2008.

Classes 2002 2008
Areas desmatadas 43,38% 45,39%
Vegetacdo remanescente 53,67% 53,62%
Corpos d'dgua 0,95% 0,99%

Fonte: IBAMA (2010).

O referido relatério aponta que o desmatamento da caatinga representa uma taxa anual
média durante o periodo de seis anos, de aproximadamente 2.763 km?/ano, o que significa
uma perda média de 0,33% de sua cobertura vegetal nativa por ano no periodo analisado.

A drea da caatinga no Estado da Paraiba, segundo o IBAMA (2010) representa 92%
(51.300 km?) do seu territério, foi desmatada uma 4rea de 23.447 km? entre 2002 e 2008, ou
seja, metade da mata nativa do Estado. No Cariri paraibano os dados do relatério apontam que
entre 2002 e 2008 foram destruidos 1.013 km” da cobertura vegetal.

Os dados do relatério supracitado indicam que a principal causa da destruicdo da
caatinga deve-se a extracdo da mata nativa que € convertida em lenha e carvao vegetal. Esses
produtos sdo destinados principalmente aos polos gesseiro e ceramico do Nordeste e ao setor
siderurgico de Minas Gerais € do Espirito Santo. Outros fatores indicados foram as areas
criadas para produgdo de biocombustivel, o estabelecimento da pecuéria bovina e a utilizagao
do carvao em industrias de pequeno e médio porte e em residéncias.

A metodologia utilizada para obtengao desses dados baseou-se na interpretacdao visual
de imagens de satélite através das técnicas de sensoriamento remoto. Foram utilizadas 111
cenas do CBERS 2B e 52 do Landsat 5, além do software Google Earth que possui imagens
de alta resolugdo e foram usadas para facilitar na identificacdo de alvos durante o tratamento e
classificacdo das imagens.

A escala de analise foi 1:250.000 tendo com ano base 2002, foram identificados

poligonos das areas desmatadas tendo como escala 1:50.000 chegando a uma area minima de
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2ha, os desmatamentos foram classificados como éreas antropizada. E preciso chamar atengdo
para a falta de conhecimento sobre a dindmica da vegetacdo da caatinga, seria necessdrio no
minimo visitas de campo para minimizar alguns equivocos que podem ocorrer na
classificac@o devido as feigdes desse tipo de cobertura vegetal.

Mesmo com algumas falhas € notdvel o avango na politica nacional de preservacdo dos
biomas brasileiros, principalmente o Bioma Caatinga. Esses dados evidenciam a dimensdo da
degradacdo da sua cobertura vegetal ao longo do tempo e sua relagcdo com atividades
socioecondmicas implantadas nesse espaco. Serd feita uma breve abordagem sobre a Caatinga
presente no Cariri paraibano por se tratar da regido onde se localiza a area estudada referente

a essa pesquisa.

4.1.3 Caatinga do Cariri paraibano

Segundo Souza, I. B.(2008) as microrregides do Cariri encontram-se localizados no
centro-sul do estado da Paraiba, num eixo que se distancia de 180 a pouco mais de 300 km de
Jodo Pessoa (capital), perfazendo um vasto territério com uma area de 11.192,01km?, o que
equivale a pouco mais de 20% do estado em questdo. Em termos administrativos, essa regiao
¢ composta por 29 municipios, dos quais 12 fazem parte do Cariri Oriental e 17 estdo
inseridos no Cariri Ocidental (IBGE, 2010).

O Cariri Oriental de acordo com Souza, I. B. (2008) apresenta médias pluviométricas
baixas (400 a 500mm/ano), relevo com topografia suave ondulada a ondulada. O Cariri
Ocidental registra médias pluviométricas um pouco maiores (500 a 600mm/ano), relevo com
declividade mais acentuada e economia mais dindmica, tanto na pecudria como na
agricultura.

A cobertura vegetal encontrada no Cariri trata-se ecologicamente segundo Duque
(2004), de uma Caatinga alta (densas ou fechadas) situadas em altitudes que podem variar de
400 a 600m, constituida também de espécies espinhentas, unidas, de pequeno porte, de caules
duros com excecdo das cacticeas.

A temperatura média anual € 26°C, com médias minimas inferiores a 20°C e a umidade
relativa do ar ndo ultrapassa 75%. A riqueza e a diversidade da vegetacdao sdo condicionadas
pela pluviosidade reduzida e o relevo dividido em basicamente duas unidades: terrenos
dissecados e o nivel da Borborema (BARBOSA et al., 2007, p.314).

Espécies como macambiras (Bromelia laciniosa), carod (Neoglasiovia variegata)

cobrem o chdo, intercalados de arbustos ligneos e retorcidos e de algumas espécies tipicas
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como o umbuzeiro (Spondia tuberosa), cardeiro (Cereus peruvianus), catingueira
(Caesalpinia pyramidalis) quixabeira (Sideroxylon obtusifolium) entre outras (DUQUE, 2004,
p.124).

Ao estudar as Caatingas do Cariri Alves (2009) identificou quatro grandes tipos, um
deles foi citado por Andrade Lima (1981). Trata-se da vegetacdo arbustiva aberta que faz
parte da comunidade de Caesalpinia-Aspidosperma tipica de terras altas da Borborema,
especificamente Cariris da Paraiba com 1 ou 2 m de altura presente em setores com aridez
edéfica severa com solos compactos e pedregosos e com grande quantidade de afloramentos
rochosos. Os outros trés tipos sao:

- Astronium-Schinopsis-Caesalpinia: Caatinga arbérea média variando entre 8 € 15 m
geralmente situadas em relevos acidentados;

- Caesalpinia-Bursera-Spondias-Aspidosperma: Caatinga arbustiva com altura inferior
a 7 m, com substrato muito ramificado desde o nivel do solo;

- Calliandra-Pilocereu: Caatinga arbustiva aberta baixa com cerca de 70 cm de altura,
formadas por pequenos arbustos dispostos em tufos esparsos e separados por grande extensao
de solo nu, ou recobertas por um tapete gramineo e herbiceo por vezes bastante
desenvolvidos.

O entendimento do papel da acdo antrépica na alteracdo da cobertura vegetal da
Caatinga ao longo do tempo no Cariri paraibano e as consequéncias da degradacdo ambiental
€ necessario levar em consideracdo os diversos usos da terra e destacar as principais
atividades econdmicas desenvolvidas nesse espaco.

Para isto, é importante recorrer a relatos histéricos contendo aspectos ecolégicos que
indicam o estado da vegetacdo em tempos pretéritos. Frei Martin de Nantes em uma viagem
ocorrida no século XVII entre a Capitania de Pernambuco e uma aldeia Kariri no Sertao da

Paraiba (atual municipio de Boqueirdo) descreve algumas caracteristicas:

Marchavamos desde a manh3 até a noite, sob os ardores do Sol, a oito graus e meio
da linha, do lado do Sul, e durante o tempo mais quente do ano nesse pais. Nao foi
esse 0 maior trabalho, pois que, ndo havendo caminhos batidos, era preciso romper
moitas espessas e florestas de canas selvagens, ocas por dentro, mas grossas como
um brago e cheias de espinhos fortes e rijos em todos os nés, da altura de uma lanca
ou mais, entrelacadas umas nas outras. E porque apoiavam o seu peso umas nas
outras, era necessario que os nossos indios abrissem o caminho por meio de facdes
do tamanho de um pé e meio, cortando do alto a baixo para passar por baixo, como
sob uma abdbada; e porque esses pobres indios ndo podiam, em tao pouco tempo,
limpar o caminho e havia necessidade de olhar tanto para cima como para baixo,
para ndo ferir o rosto, eu esbarrava muitas vezes nas canas com muita dor, de sorte
que ndo tinha mais dedo do pé que nao estivesse ferido [...]. Entrando nas soliddes
vastas e assustadoras, fui surpreendido por certo medo, tanto mais quando nao havia
uma folha sobre as arvores e pareciam com as nossas, em tempo do inverno, e nao se
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cobriam de folhas sendo quando viam as chuvas, nos meses de fevereiro e margo
(NANTES, 1979, p. 31-32).

O relato aponta para o periodo de estiagem, ele destaca pontos interessantes a respeito
da vegetacdo ao afirmar que se apresentava densa e com porte arboreo, atentou-se para perda
da folhagem e os espinhos. Em seu retorno para o Pernambuco Nantes (1979) apresenta mais

alguns detalhes sobre a vegeta¢do no periodo chuvoso e a mudanca na paisagem:

Fiquei somente oito meses nessa aldeia; porque, tendo sabido que havia muitas
aldeias de cariris no rio S3o Francisco resolvi para 14 seguir; por essa razdo, voltei a
Pernambuco com quase tanto trabalho quanto o que havia suportado na ida para a
missdo, debaixo de chuva desde o dia de nossa partida até proximidades de
Pernambuco, ja perto da quaresma. Pensei perder-me numa floresta que tem doze a
catorze 1éguas de percurso, distanciado dos indios por minha inadverténcia. Quando
percebi, eles estavam longe, tendo tomado outro caminho. Foi com dificuldades que
eles me ouviram, quando gritei varias e varias vezes a plenos pulmdes. (NANTES,
op. cit., p. 33).

Os relatos do frei Nantes indicam que a fisionomia da vegetacdo Caatinga apresentava-
se pouco alterada. A cobertura padrdo tipica da drea de Caatinga era relativamente fechada,
como descrita nos relatos supracitados. No entanto, “uma propor¢do considerdvel dessa
vegetacdo (ndo ha dados precisos, mas € estimada entre 30% e 50%) estd bem mais aberta e
mais baixa que originalmente, pelo desmatamento repetido, para usos diversos (lenha,
agricultura e pecudria)” (SAMPAIO, 2010, p.35).

Mesmo tendo uma grande variedade de espécies da fauna e da flora, a pressdo antrépica
no Bioma Caatinga tem evidenciado ao longo do tempo uma degradacdo acentuada desse
ambiente. O esgotamento dos recursos naturais torna-se um problema grave e as
consequéncias sdo sentidas em um grau mais elevado pelas populacdes rurais carentes e
pouco assistidas pelo poder publico, vulnerdveis a eventos de secas prolongadas e expostos ao

perigo da desertificacao.

4.2 O processo de ocupaciao no Nordeste: indicios de degradacao ambiental

A ocupacdo das terras a oriente da linha de Tordesilhas por Portugal e a invasdo do
territrio brasileiro ocorreram nas primeiras décadas do século XVI, os primeiros indicios da
degradacdo ambiental das terras brasileiras passaram a ser evidenciados a partir da chegada
dos invasores Lusitanos ao litoral brasileiro (BARBOSA, 2012).

O primeiro empreendimento em solo brasileiro foi estabelecido a partir da extracdo do

Pau-Brasil (madeiras de lei) e animais exdticos para serem comercializados no mercado
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europeu. A constru¢do do que chamamos de regido Nordeste e do préprio Brasil ao longo do
tempo se desenvolveu inicialmente como parte da expansdao do capitalismo mercantil, com
fungdes muito precisas de colonia (GUIMARAES NETO, 1997, p. 41).

Segundo Moreira (1996), a partir do ano de 1534, Portugal introduziu as lavouras de
cana-de-acucar (plantation) no Nordeste brasileiro, houve um répido desenvolvimento dessa
atividade e as necessidades dos engenhos eram supridas pela criagdo do gado bovino.

As condicdes favordveis (o clima e a grande quantidade de alimentos) ao crescimento
rdpido dos rebanhos fez com que fossem evidenciados conflitos pela invasdo do gado nas
lavouras, diante disso, a resolu¢do para esse problema se deu através de uma Carta Regia que
proibia a criacdo do gado a menos de 10 léguas da costa brasileira (SIMONSEN, 2005, p.
198).

Uma divisao regional do trabalho surge a partir dai, a Zona da Mata se especializou na
producdo do agucar, a criacdo de gado ndo era compativel com agricultura e foi direcionada
para o interior (Agreste e Sertdo) com a finalidade do estabelecimento de ntcleos de
povoamento além de produzir géneros alimenticios para dar suporte a atividade canavieira
(MOREIRA, 1996, p.32).

A degradacdo ambiental, provocada pelo processo de ocupacdo do Sertdo (século
XVIII) comecava a se acentuar. Os impactos negativos sobre o meio natural com o
“desmatamento e a queimada das florestas, com consequéncias sobre a erosdao das encostas e
o regime dos rios”, comegaram a ser notados com grau de intensidade menor (ANDRADE;

ANDRADE, 2003, p. 25).

4.2.1 O povoamento da regido do Cariri paraibano

A ocupacdo do Cariri Paraibano, segundo Joffily (1892) se deu por duas bandeiras, uma
longitudinal (sul para o norte) que partiu do Rio Sdo Francisco através dos pequenos cursos
d’agua e penetrou a Paraiba pela fronteira com o estado do Pernambuco. A segunda via, de
acordo com Travassos (2012) se deu pelo desvio para o sul a partir de Boqueirdo usando as
nascentes para adentrar no territério pernambucano.

A conquista do interior foi impulsionada pelo medo da coroa Portuguesa de perder parte
do seu vasto territério para invasores estrangeiros (franceses, ingleses e holandeses), os
bandeirantes e as missdes de catequese tiveram papel fundamental nesse processo de

ocupacio.
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Além de assegurar a conquista de dreas ainda nao exploradas utilizava a prerrogativa da
busca por metais preciosos, a captura dos indigenas para aumentar a mao de obra nos
canaviais e o estabelecimento de fazendas de gado que mais tarde se traduziu na politica de
Sesmarias que foi estabelecida com base na Lei Fernandina de 1375 (BARBOSA, 2012,
p.316-317).

Segundo Travassos (2012) essas causas foram responsdveis pelo desbravamento das
novas terras principalmente na Paraiba, sendo a criacdo de gado a atividade econdmica
principal a ser desenvolvida. O papel dos missionarios foi fundamental para a formacao dos
primeiros nuicleos de povoamento no sertdo, além de pregar o cristianismo, eram responsiveis
pela alfabetizacdo dos indios e por construgdes, que serviam para os colonos.

A familia Oliveira Ledo com a ajuda de colonos e bandeirantes teve papel
preponderante na ocupacdo do interior da Paraiba, eles sufocaram as revoltas das tribos
indigenas e os introduziram em cativeiro para comercializd-los. A presenca desses
aventureiros e exploradores também se fez presente no Cariri, “em apenas cinco anos apos a
concessdo dessa Sesmaria (1670) foi fundado o primeiro nucleo colonial do Cariri, o arraial
do Boqueirao (atualmente a cidade de Cabaceiras)” (TRAVASSOS, 2012, p.47).

Episddios tragicos marcaram a ocupagdo do semidrido paraibano, como, por exemplo, a
Guerra dos Barbaros que promoveu o massacre dos povos indigenas que tentaram resistir a
presenca dos invasores (colonos, bandeiras) entre os anos de 1680 e 1730. Para a Coroa
Portuguesa o saldo foi positivo, estava consolidada a conquista do semidrido paraibano, e
consequentemente, a espacializacdo dessa regido, inicialmente com a criagdo de gado para
consumo interno e posteriormente com a producdo do algoddo para abastecer o mercado

externo.

4.2.2 A pecudria no Cariri paraibano

E necessdrio compreender como os diversos tipos de atividades econdmicas
desenvolvidas no sertdo paraibano foram e sdo responsaveis pela degradacdo da cobertura
vegetal, tanto no Cariri como em demais regides do Estado. A criagdo de gado bovino foi
sendo desenvolvida ao longo do tempo, inicialmente com a conquista do sertdo paraibano e o
estabelecimento de fazendas ao longo das margens dos rios, posteriormente se expandindo
para outras areas sempre dividindo espaco com agricultura itinerante.

As modificacdes nos padroes de caatingas do Cariri iniciaram-se a partir da expansdo da

pecuaria extensiva, de modo geral, em toda “zona semidrida paraibana e nordestina, nao
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apenas pelo consumo direto da vegetacdo nativa, mas também pelas constantes queimadas a
que eram submetidas, cujo objetivo era a renovacao do pasto durante o periodo chuvoso”
(SOUZA, 2008, p.58).

Alguns relatos histéricos com aspectos ecoldgicos ajudam a entender a evolucdo da
paisagem ao longo do tempo, esses documentos contém informagdes valiosas sobre o estado
da vegetacdo no passado, assim como alguns aspectos sociais que estdo intrinsecamente
ligados a forma como se condizia a vida no sertdo. Segundo Abreu (1998) apés adquirir a

terra para uma fazenda,

O trabalho primeiro era acostumar o gado ao novo pasto, 0 que exigia algum tempo
e bastante gente; depois ficava tudo entregue ao vaqueiro. A este cabia amansar e
ferrar os bezerros, curd-los das bicheiras, queimar os campos alternadamente na
estacdo apropriada, extinguir ongas, cobras e morcegos, conhecer as malhadas
escolhidas pelo gado para ruminar gregariamente, abrir cacimbas e bebedouros.
(1998, p.135).

A pecudria, ao se tornar uma atividade econdmica importante passou a alterar tanto a

dinamica social, como ecoldgica da regido. De acordo com Dean (1996, p.129):

O surgimento do gado em campos gramados e cerrados nativos foi um evento
memoravel em termos botanicos. Os primeiros observadores “contavam maravilhas”
sobre os pastos — como era luxuriante o crescimento do capim e como o gado
engordava rapidamente com ele. Bastava, porém, uma geracdo ou duas de pastoreio
por uma Unica espécie para transformar essas paisagens endémicas. Sem ser tangido,
o gado tendia a pastar demais no capim mais palatdvel, de sorte que os campos
definhavam em plantas raquiticas, doentias. (...) Contra essa transformacdo, os
fazendeiros dispunham apenas de uma arma, o fogo, que utilizavam sem
misericérdia. Devido ao capim crescer rapidamente com as chuvas de primavera,
numa época em que o gado que poderia consumi-lo era minimo, o pasto era
queimado para evitar o crescimento de mato impalatavel.

Esse tipo de atividade tem resultado na deterioracdo de vastas dreas de Caatinga ao
longo do tempo, gerando modifica¢des importantes na fisionomia e na composic¢ao floristica e
em toda a paisagem, tanto do Cariri paraibano como da regido semiarida paraibana.

A mudanca no perfil da distribui¢cdo dos gados bovino, caprino e ovino, com destaque
para caprinocultura, deve-se ao melhoramento genético e a diversificacdo de ragas com um
componente adicional por parte dos governos (federal e estadual) que sdo os investimentos
através dos bancos publicos (Banco do Brasil e Banco do Nordeste) e do Banco Mundial.

O efetivo do gado bovino tem-se mantido constante até a década de 1990 como pode ser

observado na Figura 7, sofrendo uma reducdo nas décadas seguintes passando a dar lugar ao
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desenvolvimento da caprinocultura que a partir da década de 2000 ultrapassou a criacdo de
gado e a ovinocultura.
A for¢a e dindmica da pecudria no Cariri paraibano podem ser verificadas com base nos

dados estatisticos dos Censos Agropecudrios realizados pelo IBGE, presentes na Figura 7.

Figura 07: Evolucdo da pecudria no Cariri paraibano.
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Fonte: IBGE (2015).

A resisténcia dos caprinos a periodos de secas prolongadas tem sido visto com bons
olhos pelos pequenos criadores da regido, além da facilidade para obtencdo dos microcréditos
disponivel nos bancos e a utilizacdo de um espaco menor da propriedade para comportar os
pequenos rebanhos. Esse tipo de ruminante pode ser criado de forma extensiva dentro da
propria reserva de Caatinga da propriedade, diferentemente do gado que necessita de uma

vasta drea para suprir suas necessidades alimentares.

4.2.3 A agricultura no Cariri paraibano

O sistema de “plantation” predominante na Zona da Mata com a cana-de-agucar além
de direcionar o gado para o interior devido a incompatibilidade, incentivou a producdo de
culturas de subsisténcia no semidrido paraibano, transformando-o em fornecedor de produtos
do género alimenticio havendo estreita relacdo entre os dois tipos de economia (MOREIRA;
TARGINO, 2011).

Nas tltimas décadas do século XVIII o semidrido paraibano passou a ser produtor de

matéria prima para abastecer o mercado externo. O mercado inglés percebeu na producao de
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algoddo da regido semidrida uma grande oportunidade para aquisicdo da matéria prima
essencial a inddstria emergente que se desenvolvia na Inglaterra, essa atividade econdmica
passou a dividir espaco com a criagdo de gado (FARIAS, 2012).

Joffily (1892) destaca que esse interesse comercial pelo algoddo trouxe fortes e
substanciais mudangas para a regido sertaneja e principalmente para a cobertura vegetal. De

acordo com o autor:

A catinga € zona secca, em diversas partes tanto como o sertdo e com vegetacdo
idéntica. Mas em geral os seus terrenos (os argillosos) sdo muito ferteis e bem
aproveitados para a cultura de todos os cereaes e principalmente do algoddo; cultura
esta que anniquilou as mattas de que eram cobertos, transformando-os em vastos

campos, proprios para a criagdo. (JOFFILY, 1892, p.130).

z

A antropizacdo da Caatinga é um reflexo das intensificadas e sucessivas praticas
econdmicas introduzidas entre os séculos XVIII e XIX na 4rea do semidrido da paraibano. A
forma como essas atividades foram implantadas culminou na extincdo de boa parte da
cobertura vegetal dessa regido. O Botanico Phillip Von Luetzelburg descreve como a
degradacdo da cobertura vegetal no Cariri paraibano estd intimamente relacionada a expansao

da cultura algodoeira (Gossypium hirsutum) no comeco do século XX:

Segui margeando o Valle do riacho do Meio por estrada bem larga e transitada, que
em virtude da vegetacdo débil da caatinga dava fécil passagem. Atravessando essa
regido tdo seca, passamos por Volta e Queimagdo. A partir dali a vegetagdo se
tornava de tal maneira pobre que toda a regido parecia um deserto. Extensos trajetos
de solo granitico e arenoso ndo mostravam vegetacio a ndo ser pilosocereus setosus,
ou uma ou outra opuntia a grandes intervalos; nada de arvores ou arbustos se notava
[...]. O sol abrazador havia extinguido tudo na regiio mondtona que parecia morta;
um quadro desolador [...]. A tarde entrei em Sdo Domingos, na margem esquerda do
rio Parahiba, situado no sopé da serra de egual nome [...]. Da historia dos
colonizadores temos sciencia que o Valle em tempos passados era cheio de belas e
extensas matas virgens; hoje, porém, este Valle estd completamente arrasado de
qualquer arvore, melhor ainda, pobre de toda e qualquer vegetagdo lenhosa
(LUETZELBURG, 1922, p. 26-28).

Outro aspecto destacado pelo botanico Phillip Von Luetzelburg (1922) refere-se a forma
como se desenvolvia o manejo agricola para preparar a terra destinada a cultura do algodao, e

a utilizacdo da vegetacdo da Caatinga para demais fins, ao colocar que:

As queimadas necessdrias as culturas de algoddo e 4 extracdo da lenha para
combustivel, cada vez mais se accentua a devastacdo desordenada dos escassos
restos de madeira ainda existentes nas caatingas; as construccdes que surgem
também concorrem, sobremodo, para a sua completa extin¢do. Muito breve o sertdo
ficard privado de toda e qualquer madeira, ficando o estado na dura necessidade de
importar-la dos estados vizinhos. Uma caldeira comumente adoptada nos
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descarocadores consome mensalmente de 20 a 30.000 achas de lenha, o que
contribui para a devastagdo das mattas, como € de uso (LUETZELBURG, 1922, p.
29).

Os relatos supracitados evidenciam a forma como se deu a exploracdao dos recursos
naturais no Estado da Paraiba ao longo dos séculos XVIII, XIX e inicio do XX, em particular
na regido do Cariri, a partir do processo de ocupagdo iniciado com o deslocamento do gado
para o sertdo.

Com a pecudria surgiram outras atividades rentdveis que ficaram sempre a margem da
cultura do “gado” desenvolvida ao longo do tempo. O algoddo merece destaque por ser uma
atividade complementar a pecudria que se servia de restolho para alimentacio dos rebanhos, a
pesar do seu declinio o algoddo ainda € cultivado de forma infima em consorcio com o milho
e o feijao no Cariri.

Na Figura 8, € possivel observar a producdo algodoeira e, seu consequente declinio a
partir da década de 1970, indicio do aparecimento da praga do bicudo (Anthonomus grandis) a
partir da secunda metade do século XX. Ressalta-se que ndo se deve considerar apenas o
bicudo como fator principal, a falta de condic¢des técnicas para uma atividade em larga escala,
em terras ndo apropriada a agricultura com tipo de plantio ordenado e continuo devem ser

vistos como um fator impactante para tal acontecimento.

Figura 08: Quantidade de algoddo produzida no Cariri paraibano.
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Fonte: IBGE (2015).

A cultura do agave (Agave sisalana) foi outra atividade econdmica desenvolvida na
regido e merece destaque por ter chegado a disputar, em certos momentos espago, com a

cotonicultura. Durante décadas foi uma das principais fontes de renda tanto para proprietarios
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das terras, como para a mao-de-obra local nos periodos de plantio, corte e desfibramento
(SILVA, 2006, p.87).

Essa atividade econdmica iniciou-se na Paraiba a partir de 1937/38 e seu apogeu se deu
depois da Segunda Guerra Mundial (1946) devido ao aumento da demanda interna e externa
por fibra. Entre as décadas 1960 e 1970 em decorréncia dos derivados do petrdleo e da
fabricagdo de fibra sintética a produgdo do agave entra em declinio a partir da década de 1970
(Andrade, 2006), com gradativa diminui¢do da producio nas décadas seguintes como pode ser

observado na Figura 9.

Figura 9: Quantidade de agave produzida no Cariri paraibano.
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E notdvel que as atividades econdmicas agropastoris se desenvolveram historicamente
de modo praticamente insustentdvel, assim como, toda a base social e ambiental. O reflexo
dessa interacdo pode ser verificado na paisagem dessa regido a partir das técnicas
agropecudrias ndo apropriadas as caracteristicas desse ambiente.

O algodao teve papel preponderante na organizacdo socioecondmica de algumas areas
no Nordeste entre o final do século XIX e boa parte do século XX. Cidades como Campina
Grande (Agreste), Patos, Souza e Cajazeiras (Sertdo) assistiram transformagdes expressivas
em suas estruturas demogréaficas, econdmicas, sociais, politicas e territoriais, influenciadas
pelo exercicio da funcdo de beneficiamento do algodao (ANDRADE, 2005; FARIAS, 2012).

O colapso dessas duas atividades provocou decadéncia econdOmica € ocasionou

mudancas na estrutura social para uma parcela de sua sociedade, a maior parte da renda dos
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fazendeiros provinha dessas atividades comerciais, assim como os empregos na zona rural
(SILVA, 2006, p.86).

Os dados da Tabela 3, indicam que as areas de lavouras permanentes diminuiram ao
longo das décadas. Esse fato estd relacionado ao declinio das lavouras do algodao e do agave
demonstradas nos gréficos das figuras 7 e 8, em contrapartida verifica-se um aumento das

areas de lavouras tempordrias entre as décadas de 1980 e 1990.

Tabela 03: Utilizacdo das terras no Cariri paraibano (hectares).

Anos Lavouras Pastagens Tel‘rl.'as nao
Permanente | Temporarias | Naturais Plantadas utilizadas
1970 86.995 48.632 545.886 8.288 50.111
1975 70.272 57.667 572.556 5.046 43.186
1980 51.031 117.278 441.898 16.848 75.742
1985 31.639 106.356 496.667 20.447 69.388
1990 4.356 102.545 - - -
1995 1.710 72.186 400.562 28.435 93.606
2000 3.346 70.654 - - -
2005 5.984 74.258 412.321 22.021 101.651
2009 4.233 71.657 - - -

Fonte: Travassos (2012).

Segundo Silva (2006, p.88) a expansdo das lavouras tempordrias estd relacionada com
politicas publicas desenvolvidas na regido, a interrupcdo dessas politicas pode ser notada a
partir do declinio dessas atividades agricolas entre as décadas de 1990 e 2000. As éreas de
pastagem plantada revelam o impacto das Politicas Publicas de “combate a seca”
desenvolvida no Cariri, sdo resquicios das politicas regionais que interviram de forma
complementar na produ¢do de alimentos para os animais incentivando a criagdo de areas de
pastagem.

Foram introduzidos campim-bufel (Cenchurus ciliares) e o florestamento utilizando
algaroba (Prosopis juliflora), ambas as espécies foram dominantes nesse processo que teve
como pressuposto atender a pecudria crescente € minimizar os impactos sobre os rebanhos nos
periodos de secas prolongadas (SILVA, 2006; TRAVASSOS, 2012).

Segundo Moreira e Targino (1996, p.141) o reflorestamento na Paraiba em 1980
concentrava-se na regido do Cariri, chegando a 83% da producdo estadual. O estimulo ao
reflorestamento com a utilizacdo da algaroba (Prosopis juliflora) resultou em impactos
ambientais positivos e negativos.

O Impacto positivo, segundo Souza, I. B. (2008) concerne na alimentacdo para os

animais e o fornecimento de madeira, impacto negativo por se tratar de uma espécie exotica
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altamente competitiva e colonizadora, que utiliza substancias quimicas (alelopatia) inibidoras
que € capaz de interferir no crescimento das plantas nativas que se encontram em Seus
dominios, alterando a fitodiversidade, tornando-as um conjunto floristico distinto nas

caatingas.

4.2.4 Extrativismo vegetal no Cariri Paraibano

A diminui¢do da cobertura vegetal nativa da caatinga estd intimamente ligada 4 forma
de ocupacio e ao modelo de produgdo agropecudrio implantado desde o inicio da colonizacao
no Brasil rural. Existe uma forte dependéncia da populacdo do Nordeste - na maioria dos
casos de baixa renda - em relagcdo as fontes de energia advindas de produtos florestais tanto
para o consumo, quanto para fins econdmicos (TRAVASSOS; SOUZA, 2014, p.330).

Para Riegelhaupt e Pareyn (2010) alguns aspectos devem ser lembrados quando se trata
dos recursos que compde a matriz energética do Nordeste, principalmente a utilizacdo de
biocombustiveis. Na década de 1970 com a crise do petroleo foi colocada em pratica a
politica de reducdo de uso de hidrocarbonetos a partir da geracdo hidroelétrica, o
desenvolvimento do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) e a fixagdo de quotas

decrescente de 6leo BPF (6leo combustivel pesado) para inddstrias.

Tabela 04: Consumo domiciliar de lenha e carvao vegetal no Estado da Paraiba e na regido do Cariri

paraibano.
Estado Produto extrativista ~
Lenha (t/ano) Carvao vegetal (tep”/ano)
Paraiba 76.266,25 102.755.,45
Cariri paraibano 51.502 1.476,38

Fonte: Adaptado de Riegelhaupt e Ferreira (2004).

Como consequéncia dessa politica houve o abandono do uso de derivados do petrdleo
pelas industrias e a ado¢do da lenha e do carvado vegetal. Outro fator que deve ser mencionado
foi a crescente urbanizacdo intensificou a demanda de materiais para construcdo civil como
tijolos, telhas, cal, cimento e gesso com consequente aumento no consumo desses produtos
florestais usados direta e indiretamente na constru¢do civil (RIEGELHAUPT; PAREYN,
2010, p.66).

* Tonelada Equivalente de Petréleo - é um coeficiente de equivaléncia que permite passar as quantidades
expressas numa unidade de medida para quantidades expressas numa unidade comum. No caso do Brasil, para se
converter tonelada de lenha em tep, utiliza-se o coeficiente 0,306 que € a relacdo entre o poder calorifico da
lenha e o do petréleo (3300 Kcal/Kg 108000 Kcal/Kg), ou seja, 1 t de lenha = 0,306 tep (PATUSCO, 1999).
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Segundo Riegelhaupt e Ferreira (2004), no estado da Paraiba o setor domiciliar é
responsavel pelo consumo de 56,8% da vegetacdo nativa, no setor industrial esse percentual
chega a 80%. Os autores afirmam que 24,2% da energia consumida no estado advém do
carvdo vegetal e 32,6% da lenha. A utilizacdo das espécies nativas como matéria prima
energética chega a 97%, os 3% restantes sdo advindas do reflorestamento.

A regido do Cariri paraibano de acordo com Riegelhaupt e Ferreira (2004) se caracteriza
historicamente por ser uma grande exportadora de produtos extrativistas, entretanto, sua
demanda por esses produtos € relativamente baixa. Segundo os autores os principais destinos
da producdo de lenha e do carvdo vegetal sdo os municipios polarizados pela cidade de
Campina Grande com a fun¢do de atender a industria de ceramica vermelha. Cabe ressaltar
que s6 o municipio de Campina Grande consome 460,59 t/ano de lenha e 3.383,60 tonelada
equivalente de petréleo/ano de carvao vegetal.

Os dados referentes ao total da producdo extrativista no Cariri paraibano entre 1970 e
2014 estdo presentes na Figura 10. Os valores da producdo de lenha chegam a se destacar

principalmente nos anos de 1970 e 1985.

Figura 10: Producdo de lenha e carvdo vegetal no Cariri paraibano.
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Fonte: IBGE (2015).

Coincidentemente a produgdo de algoddo também estava em alta nessa mesma ocasido e
no seu beneficiamento era utilizado o descarogador a vapor (locomoével) que utilizava a lenha
como fonte de energia o que nos faz pressupor que exista uma relacdo entre ambos os
produtos. Nas décadas seguintes a producao de lenha sofreu uma brusca diminui¢ao voltando

a ter um pequeno crescimento entre 1998 e 2001.
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Travassos e Souza (2014) afirmam que principalmente durante o periodo de estiagem
muitas familias tem nessa atividade extrativista uma importante fonte de renda complementar,
além de proporciona também oportunidade de renda para os trabalhadores envolvidos na
fabricacdo e comercializag¢do do carvao vegetal.

Ao estudar o processo de desmatamento e a sua relacdo com o processo de
desertificacdo nos municipios de Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Camalad e Sao Joao do Tigre,
Travassos e Souza (2014) verificaram que a dindmica entre municipios consumidores e
produtores de lenha vai muito além da polarizacdo da cidade de Campina Grande e seu
entorno. Esse produto tem também como destino o Polo Gesseiro localizado na mesorregiao

de Araripina no estado do Pernambuco como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11: Mapa indicando o comércio de lenha no Cariri paraibano.
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A escolha para essa rota deve-se a fiscalizacdo falha, justamente por tratar-se de um
comércio ilegal (criminoso), aumento de novas minas para extracao de gipsita e a expansao da
cadeia produtiva, assim com, a cidade de Santa Cruz do Capibaribe-PE ser cortada pela BR-
104 e ter ligagcdo direta com a BR-232 formando uma artéria que tem seu fluxo no sentido
Norte-Sul e Leste-Oeste tocando os municipios do Polo gesseiro e fechando a teia desse
comércio entre Paraiba e Pernambuco (TRAVASSOS; SOUZA, 2014, p.338).

Pode-se observar de forma mais clara a partir da andlise entre as duas microrregides a
espacializacdo desse tipo de comércio em toda regido. O Cariri Oriental até a metade da

década de 1990 fo1 o principal produtor de lenha, a diminuicdo desse recurso talvez possa ser
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a provavel causa da queda na sua produc¢do. A partir do inicio do ano 2000 passou a ocorrer 0

contrdrio e o Cariri Ocidental se tornou o principal produtor de lenha, como pode ser

verificado na Figura 12.

Figura 12: Producdo de lenha no Cariri Ocidental e Oriental.
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O Cariri Ocidental é o maior produtor de carvao vegetal desde 1990, como pode ser

observado na Figura 13. Nota-se uma reduc¢do dréstica na producao de carvao vegetal tanto no

Cariri Ocidental como no Oriental, isto pode estd relacionado ao padrdo espacial da oferta

desse produto. Fatores que podem influenciar diretamente na relacdo entre producdo e venda

sd0: o preco do produto na origem, o custo do transporte e o limite da capacidade (ou

disposi¢cdo) de pagamento por parte do consumidor.

Figura 13: Producdo de carvao vegetal no Cariri Ocidental e Oriental.
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Cabe destacar que, independente do carvao vegetal ser um produto estocavel por longos
periodos de tempo, “os produtores reduzem sua produgdo nos periodos em que ndo encontram
demanda firme e imediata a pregos compensatorios” (RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010,
p.68).

Travassos e Souza (2014, p.333) apontam algumas consideragdes importantes em
relac@o a essa pequena produgdo e consumo de carvao vegetal no Cariri paraibano. Diferente
do que ocorre com a lenha, a representatividade do carvdo vegetal dentre os produtos
extrativistas ¢ decorrente de um “processo que demanda investimento financeiro para a
confeccdo de fornos, o que ndo é muito presente nessa regido, dada a falta de capital
dominante”.

Os dados apresentados nas Figuras 12 e 13, mostram a dindmica desse tipo de atividade
econdmica que se processa no Carirl paraibano, a pressao sobre os recursos naturais € sua
relacdo com a pauperizacdo desses recursos. Riegelhaupt e Pareyn (2010) afirmam que o
desmatamento € a fonte principal de lenha e carvdo produzidos no Nordeste (em torno de
80%), isto nos d4d uma dimensdo da insustentabilidade dessas atividades requerendo uma

maior atencdo por parte do poder publico no trato dessas questoes.

4.2.5 Estrutura fundiaria no Cariri paraibano

Para entender como se formou a estrutura fundidria na regido do Cariri Paraibano ¢
necessario lembrar que no processo de ocupagdo do Nordeste - inicialmente com a cana-de-
acucar - foi responsavel pela ocupacdo da Zona da Mata, tendo como consequéncia o
direcionamento do gado bovino para oeste, concomitante a expansdo da zona agucareira,
impulsionando o processo de ocupagdo do sertdo nordestino.

Estrategicamente, para garantir que a posse € a consolidacio do dominio sobre o
territorio brasileiro e evitar a invasdo de outros paises a coroa portuguesa introduziu no Brasil
a politica de Sesmarias configurou de forma marcante o uso das terras agricolas no Brasil.
Foram excluidos desse processo os pequenos posseiros, meeiros e outros da legalizacdo das
suas terras as quais foram incorporadas ao latifindio gerando um contingente de sem-terra
culminando com os conflitos no campo pelo direito de posse (BARBOSA, 2012, p.316-317).

Desde a promulgacao da Primeira Constitui¢do Republicana até a criagdo do Estatuto da

Terra, criado no regime militar na década de 1960 - em vigor na atualidade - ndo houve
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mudancgas substanciais na estrutura fundidria que continua sendo caracterizada pela grande
concentracdo das terras nas maos de poucos (BARBOSA, op cit.).

Segundo Barbosa, M. P. (2012, p.318), 79% dos proprietdrios rurais no Brasil sdo donos
de minifiindios, ndo ultrapassando 50 hectares, em média 20 hectares ocupando apenas 12%
das terras produtivas. Os 21% restantes sdo donos de 88% das terras, apenas cerca de 5%
desse nimero sdao exploradas por empresas rurais que detém cerca de 10% do total das terras
agrérias ndo se visualizando diferencas entre o cendrio atual e o pretérito ao Estatuto da Terra
0 que torna esse modelo econdmico agricola praticamente o0 mesmo do periodo colonial.

A classificagdo das terras nas microrregides do Cariri Oriental e Ocidental estd, segundo
Souza, 1. B. (2008) estabelecida de acordo com alguns critérios: até 4 moddulos fiscais
configura-se como pequena propriedade (um mddulo fiscal equivale a 60 hectares na maioria
dos municipios do Cariri paraibano); acima de 4 e até 15 modulos fiscais tem-se uma média
propriedade, acima de 15 mddulos fiscais sdo definidas como grandes propriedades.

Os dados presentes na Tabela 5, indicam que uma pequena porcentagem do nimero de
médias e grandes propriedades concentram cerca de 53,9% das dreas ocupadas no Cariri
paraibano. Em contra partida, o niimero de pequenas propriedades (até 240ha) € considerdvel
(97,1%), representa 46,1% da drea ocupada na regido supracitada, desse valor 66,3%

correspondem a dreas menores que 100ha.

Tabela 05: Estrutura agraria do Cariri paraibano referente ao ano de 2006.

Tipos de propriedades Niuimeros de propriedades Area Ocupada (ha)
Pequenas: até 4 modulos 10.922 (97,1%) 329.638,8 (46,1%)
Médias: 4-15 médulos 530 (2,4%) 222.050 (31,1%)
Grandes: acima de 15 médulos 98 (0,4%) 162.704 (22,8%)

Fonte: Adaptado de Souza (2008).

Souza, 1. B. (2008, p.84) destaca que a viabilidade econdmica das tecnologias até agora
desenvolvidas pelos 6rgdos governamentais voltadas para o Cariri paraibano, sio minadas
devido a limitacdo de espaco em grande parte das propriedades “o que, por sua vez, acaba
tornando grande parte dos agropecuaristas dessa regido fortemente dependentes dos recursos
naturais dessas terras, sendo por isso submetidas a elevada pressao”.

Nas dreas mais secas do semidrido brasileiro (SAB) especificamente nas Depressoes
Sertanejas, mas também no Planalto da Borborema a exemplo do Cariri paraibano tem-se
verificado que “a criagdo extensiva de caprinos constitui alternativa predominante, para

realizacdo dessa atividade sdao necessdrios pelo menos 200 a 300 hectares para manter em
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condig¢des semiextensivas, um rebanho de corte com 300 matrizes” (GUIMARAES FILHO;
LOPES, 2001, p.14).

Esse panorama fica mais evidente quando se verifica a malha fundidria dos municipios,
Barbosa, M. P. (2012, p.319-320) ao confrontar os dados do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA, entre dois municipios do Cariri paraibano -
Cabaceiras e sdo Jodo do Cariri - observou que o nimero de mddulos rurais de 1 a 25 ha
Equivalem a 202, cobrindo uma area de 2.118,50 ha, os médulos rurais com mais de 1000 ha

sao apenas 5, representando uma area de aproximadamente 12.420,10 ha.

Tabela 06: Concentracao das terras nos municipios do Estado da Paraiba.

Municipios
C:;ﬁlsziE(igE Cabaceiras Sao Joao do Cariri
N° DE IMOVEIS AREA TOTAL N° DE IMOVEIS AREA TOTAL
(ha) (ha)

1a25 202 2.118,50 163 1.965,80
25a50 84 3.041,00 97 3.350,20
50 a 100 69 4.884,40 73 4.909,30
100 a 200 30 3.356,30 49 6.917,80
200 a 500 15 3.740,10 45 13.630,50
500 a 1000 6 3.383,00 14 8.842,90
Mais de 1000 5 12.420,10 11 19.193,30
TOTAL 411 32.943,40 452 58.829,80

Fonte: Adaptado de Barbosa (2012).

Em Sao Jodao do Cariri o nimero de moédulos rurais de 1 a 25 ha equivalem a 163,
representando uma drea de 1.965,80 ha, os médulos rurais com mais de 1000 ha corresponde
a uma drea de 19.193,30 ha. Esses dados podem ser um indicativo de que este cendrio reflete
basicamente a heranca colonial no campo presente ainda nos dias de hoje em quase toda
extensdo do territério semidrido brasileiro (BARBOSA, op. cit.).

O agrupamento de pessoas em pequenas propriedades conduz a uma exploragdo intensa
acarretando uma carga excessiva sobre os recursos naturais. A substituicdo da vegetacao
nativa por pastagens, ou por monoculturas que se ocupam de vastos hectares de terra (grandes
latifiindios) impacta profundamente sobre a paisagem natural e os efeitos sobre a flora e a
fauna sao perversos (ARAfJJ O FILHO; CARVALHO, 1997, p.9).

A irregularidade e a ma distribui¢do das chuvas, tanto temporal como espacialmente na
regido semidrida (instabilidade climdtica) e a ocorréncia sistematica das secas associado as
atividades econdmicas praticadas entre outros fatores, tende a criar um cendrio propicio para o

desenvolvimento e a evolucdo do processo de desertificacao.
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A ocorréncia desse tipo de degradacdo ambiental em estigio avancado podera
desestabilizar o equilibrio geoambiental dessa regido (Cariri paraibano) e acarretar enormes
prejuizos tanto para as familias que dependem da terra para sobreviver, como para o ambiente
que terd sua biodiversidade pauperizada.

Diante do exposto, a preocupacdo com O monitoramento € a gestdo dos recursos
naturais tem ganhado notoriedade, tanto nos meios académicos, como de Orgaos
governamentais e empresas privadas. Nesse contexto, as novas tecnologias entram em cena
como ferramentas potencialmente capazes de permitir uma andlise mais integrada do

ambiente, e de forma interdisciplinar.

4.3 Geoprocessamento

4.3.1 Os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG’s)

O desenvolvimento de tecnologias como a informdtica na metade do século XX
possibilitou o armazenamento e a representacdo de informacgdes geogréaficas de forma
integrada em ambiente computacional favorecendo o aparecimento do Geoprocessamento.
Fitz (2008, p.2) afirma que se trata de “uma tecnologia, ou mesmo um conjunto de
tecnologias, que possibilita a manipulacdo, a andlise, a simulacio de modelagens e a
visualizacdo de dados georreferenciados”.

O Geoprocessamento utiliza ferramentas computacionais que sao chamadas de Sistemas

de Informacdes Geogréficas (SIGs) estes,

necessitam usar o meio digital, portanto o uso intensivo da informdtica é
imprescindivel; deve existir uma base de dados integrada, estes dados precisam estar
georreferenciados e com controle de erro; devem conter fungdes de andlise destes
dados que variem de dlgebra cumulativa (operagdes tipo soma, subtracdo,
multiplicagdo, divisdo etc.) até dlgebra ndo cumulativa (operagdes l6gicas) (SILVA,
2003, p.45).

Os SIG’s possuem inter-relagdes com intimeras técnicas e tecnologias, desde Projetos
de Desenhos Assistidos por Computador (CADD), Sensoriamento Remoto (SR), Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), Sistema de Modelos Digital de Elevagao
(SMDE) entre outros.

Esse tipo de sistema computacional possibilita trabalhar com uma infinidade de

informagdes geograficas. Portanto, “um SIG pode ser entendido como uma reunido de outros
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sistemas associados, os quais sdo constituidos por programas com moddulos (outros
programas) diversos que, por sua vez, podem constituir-se em outros sistemas independentes”
(FITZ, 2008, p. 80).

Através da evolugao da ci€ncia da computacao e dos elementos basicos que fazem parte
da estrutura de um SIG, como equipamentos (hardware), aplicativos (software), banco de
dados (dataware), a utilizagdo de pessoal especializado (peopleware) e as metodologias
(técnicas de andlise), a resolucdo de problemas de quantificacdo tornou-se mais rapida
possibilitando a automatizacio da producdo de documentos cartogréficos.

De forma hierdrquica (Fig. 14), Camara et. al. (2001), demonstra através de uma

ilustragc@o quais sdo principais componentes de um SIG:

Figura 14: Estrutura de um Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG).
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Fonte: CAMARA et al. (2001).

E na interface homem-méquina que se desenvolverd todo o processo de construgio,
operacdo e controle estabelecidos pelo usudrio. Todos os comandos serdo executados através
de janelas que permitirdo o acesso a entrada de dados, que por sua vez viabilizard consultas,
processamento e andlises espaciais, assim como a visualizacdo de resultados na forma de
tabelas, graficos e mapas. Essas etapas fazem parte do nivel intermedidrio de um SIG, que por
sua vez possui mecanismos de processamento de dados espaciais (entrada, edi¢do, analise,
visualizagdo e saida).

O sistema de geréncia de bancos de dados geogrificos (SGBD) € especialmente

desenhado para lidar com dados espaciais e alfanuméricos, esse sistema deverd controlar a
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organizacdo fisico-l6gica dos dados, o seu armazenamento, a recuperacdo dos dados
espaciais, seus atributos e a sua atualizac@o. Esses procedimentos encontram-se no nivel mais
interno do sistema.

De acordo com Camara et al. (2001) e Fitz (2008) a operacionaliza¢do de um SIG nao é
tarefa facil, tendo em vista principalmente sua complexidade, a interface com o usudrio torna-

se um dos componentes essenciais para seu pleno uso e eficiéncia.

4.3.2 Sensoriamento Remoto

O termo sensoriamento, de acordo com Florenzano (2002), refere-se a obtencdo dos
dados, e remoto, significa distante, trata-se de uma técnica de obtencdo de imagens dos
objetos da superficie terrestre sem que haja contato fisico algum entre o sensor e o objeto.

A radiac@o solar ao incidir sobre a Terra e ao atingir a superficie terrestre sofre diversos
processos, isso ocorre devido a interacdo com diversos materiais (dgua, vegetacdo, solo,
rochas entre outros) que refletem, absorvem ou transferem energia. A energia que € refletida
pelos alvos existentes na superficie retorna a atmosfera passando novamente pelo processo de
espalhamento decorrente da presenca de aerossdis (LIMA, 2010).

A energia que € absorvida pelos corpos terrestres aquece a superficie que passa a emitir
energia no comprimento de onda do infravermelho (radiacio térmica). Os sensores remotos
passivos instalados nos satélites de observagdo do planeta Terra captam essa energia refletida
e absorvida. A quantidade e qualidade da energia eletromagnética refletida e emitida pelos
objetos terrestres sdo determinadas pelas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas dos
materiais terrestres e podem ser identificadas nas imagens e nos dados de sensores remotos
(MORAES, 2002, p.7).

Os sensores remotos passivos sdo calibrados para captar e registrar a energia refletida
ou emitida pela superficie terrestre em faixas de frequéncias especificas do espectro
eletromagnético que representa a distribui¢do da radiacdo eletromagnética, por regioes,
segundo o comprimento de onda e a frequéncia. O resultado final é a geracdo produtos
digitais, neste caso as imagens de satélite (MORAES, op cit., p.7).

Esse estudo serd baseado na andlise da evolucdo temporal da vegetacado, serao utilizadas
imagens geradas pelo Thematic Mapper (TM) do satélite LANDSAT-5 e do sensor
Operational Land Imager (OLI) do LANDSAT 8. A principal vantagem para realizacdo de

pesquisas com os produtos LANDSAT ¢ a disponibilidade e gratuidade de uma longa série de
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imagens e possuir uma resolucdo espacial adequada com tamanho de pixel de 30m x 30m,
com separagdo espectral bem definida em suas respectivas faixas de frequéncias.

Os arquivos gerados para cada imagem de satélite LANDSAT 5 e LANDSAT 8,
permitird avaliar como diversos alvos terrestres se comportam a partir de cada faixa de
frequéncia, ou seja, através da assinatura espectral. Tendo em vista que, cada superficie tem
uma resposta diferente em cada faixa do espectro eletromagnético, por exemplo: dgua,
vegetacdo, solo entre outros (NOVO; PONZONI, 2001, p.41).

A assinatura espectral de alguns alvos terrestres pode ser visualizados na Figura 15.
Segundo Moraes (2002), a vegetacdo sadia apresenta alta absor¢ao da energia eletromagnética
na regido do espectro visivel, os pigmentos existentes nas folhas dominam a reflectancia
espectral. Diferentemente da vegetacdo o comportamento espectral do solo é afetado por
diversos fatores dentre os quais se destacam: a cor do solo, o tipo do solo (latossolo, litossolo,
podzdlico), o teor de matéria organica nele presente, o teor de ferro, a composi¢do

mineraldgica do solo, o ter de umidade e a sua textura (NOVO; PONZONI, 2001).

Figura 15: Curva espectral da vegetagdo, dgua e do solo.
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Fonte: Moraes (2002).

Uma das caracteristicas que distingue a dgua dos outros objetos naturais, segundo o
IBGE (1999) s@o os seus trés estados fisicos, os quais apresentam comportamento espectral
totalmente distinto. No estado liquido a dgua apresenta uma reflectincia baixa, entre 0,38 e
0,70 um, absorvendo toda a radia¢do acima de 0,7 um. Na forma de nuvens, a d4gua apresenta
altissima reflectancia. As ondula¢des na curva espectral sdo devidas a leve absor¢cao em torno

de 1,3 mm e 2,0 mm. A neve possui uma reflectincia altissima no infravermelho préximo,
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mas decresce bruscamente no infravermelho médio, com picos de absor¢cdao em 1,5 mm, 2,0
mm e 2,5 mm (IBGE, 1999).

Para Moraes (2002), o que condiciona o comportamento espectral de corpos d’agua sao
os processos de absor¢do e espalhamento produzidos por materiais dissolvidos e em
suspensdo, que podem ser verificados através da presenca de matéria organica dissolvida em
corpos d’agua fazendo com que seja deslocado o maximo de reflectdncia espectral para o
verde-amarelo, enquanto que a presenca de matéria inorganica em suspensdo resulta num

deslocamento em dire¢ao ao vermelho.

4.3.3 A importancia da cobertura vegetal para a estabilidade dos solos

A vegetacdo de acordo com Rizzini (1997, p.7) € constituida das “formas da cobertura
vegetal encontradas num lugar qualquer”, resultante de causas atuais como: clima, solo e
fauna. Aproximadamente 70% da superficie terrestre sdo recoberta com vegetacdo, possuem
funcdo preponderante para o funcionamento de qualquer ecossistema terrestre, assumem O
papel de produtor primdrio na cadeia alimentar, dependem do intercambio com a atmosfera e
com a litosfera para sua propria sobrevivéncia, desenvolvimento e manuten¢do (JENSEN,
2009, p.357).

A interacdo da vegetacdo com a atmosfera se da a partir da pequena fracdo de energia
do espectro eletromagnético, especificamente na faixa do visivel (0,40 a 0,72 um) que chega
as folhas das plantas e sdo captadas por elas para a fotossintese através de pigmentos
fotossintetizantes como as clorofilas, xantofilas e carotenos (PONZONI, SHIMABUKURO
2009).

Da energia absorvida para produgdo do seu proprio alimento, as plantas chegam a
utilizar 1% e 1,2% da energia em grandes biomas, em biomas com a biomassa reduzida a
utilizacdo de energia chega a ser menor que 1%. As plantas também absorvem uma fracio da
radiacdo conhecida como ondas térmicas (infravermelho), essa energia aquece os tecidos das
plantas fazendo com que o mecanismo de defesa e regulacdo da temperatura (transpiragcdo)
entre em a¢do (TRICART, 1977, p.23; JENSEN, 2009, p.367).

De acordo com Tricart (1977) a relacdo da vegetacdo com a litosfera se da de varias
formas e uma delas € a partir da sua fixacdo no solo, do qual obtém 4dgua e nutrientes que sao
utilizados no processo de producdo de alimento, elaboracdo de tecidos, e no processo de

transpiracdo que provoca fluxos de dgua anteriormente infiltrada no solo, depois extraida
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pelas raizes e enviada a atmosfera em forma de vapor, tal movimento influi na pedogénese
resultando na redu¢do de escoamento superficial.

A parte superior da vegetacdo freia o vento e aumenta a turbuléncia da passagem do ar
resultando em dispersdo de energia (efeito da rugosidade), evitando a remog¢do de particulas
minerais. Outra funcdo importante da cobertura vegetal € a interceptacdo das precipitacdes
através de suas folhas e troncos. As gotas de dgua em queda livre podem causar erosdao do
solo (efeito splash) e a cobertura vegetal atua no sentido de intercep¢do da pluviosidade
suavizando a energia cinética das gotas de chuva (TRICART, 1977, p.25-26).

A acdo antrépica ao longo do tempo tem contribuido de forma expressiva com a
desestabilizacdo dos ecossistemas ao interferir nas condi¢des climéticas locais/regionais € na
estabilidade dos solos. Os desequilibrios nos ecossistemas tendem a acentuarem-se através da
troca da cobertura vegetal por cultivos temporarios e/ou pastagem potencializando a erosao
hidrica, e consequentemente a perda de solo fértil. Essas transformacdes na paisagem tém
causando enormes prejuizos para os agricultores que dependem exclusivamente da terra para
garantir seu sustento.

Para ilustrar melhor a importancia da cobertura vegetal segue um estudo realizado para
analisar a perda de dgua e solo em diferentes coberturas superficiais em uma bacia escola no
municipios de Sumé-PB (1983 a 1991). Santos et al. (2007) montaram experimentos com
parcelas de 100 m” (4,5 m x 22,2 m) para obtencio dos dados de lamina escoada e producio

de sedimentos, as classes de cobertura e a declividade média encontram-se na Tabela 7.

Tabela 07: Caracteristica das parcelas da Bacia Experimental de Sumé-PB.

Parcela Declividade média (%) Cobertura Vegetal Periodos de dados
1 3.8 P1-Desmatada 1982-1991
2 39 P2-Vegetacio rasteira com cobertura morta 1982-1991
3 7,2 P3-Vegetacdo rasteira com cobertura morta 1982-1991
4 7 P4-Desmatada 1982-1991
5 9,5 P5-Catinga nativa 1982-1991
6 4 P6-Palma morro abaixo 1983-1991
7 4 P7-Palma cultivada em nivel 1983-1991
8 4 P8-Solo revolvido (Padrdo Wischmeier) 1986-1991

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2007).

Os autores verificaram que o valor médio anual de erosdo do solo na Parcela com solo
revolvido (P8) ao ser comparado com o valor médio da Parcela com caatinga nativa (P5) no
periodo de 1983 a 1990, foi 84 vezes maior, isso se deve a retirada da cobertura vegetal da

superficie do solo na Parcela 8, facilitando a acdo do impacto das gotas da chuva e o
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escoamento superficial sobre o solo descoberto ocasionando a desagregacdo e transporte das
particulas do solo (SANTOS et al., 2007, p.26).

Os valores médios anuais de erosdo obtidos para as parcelas com vegetacdo rasteira e
cobertura morta (P2 e P3) reduziu as perdas de solo em 99% comparando com as Parcelas
desmatadas (P1 e P4) entre o periodo de 1986 a 1990. Essa comparacdo demonstra a
importancia do manejo adequado do solo e o papel da cobertura morta na diminuicdo do
potencial erosivo ao proteger o solo.

A Figura 08 indica que a perda de solo (9,2 t/h) na Parcela (P6) com plantio de palma
em nivel foi bem menor (reduziu em 94,6% as perdas) do que na Parcela (P7) com cultivo de
palma morro a baixo (7,7 t/h) evidenciando a influéncia da declividade na potencializacdo da
perda de solo e aceleracdo do escoamento superficial caso os cultivos ndo sejam feitos em

curvas de nivel, principalmente nos periodos de ocorréncia das chuvas torrenciais tipicas do

SAB.

Tabela 08: Precipitacdo média anual e perda de solo na bacia escola de Sumé-PB.
Erosao (tonelada/hectare)

Ano Chuva (mm)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
1983 245 14 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 -
1984 608 32,6 0,8 0,3 83,2 0,0 0,6 24 -
1985 1.453 102,2 0,4 0,6 186 0,2 10,4 6 -
1986 965 19,8 1 1,6 25,6 0,6 13,7 8,5 17,3
1987 372 11 0,0 0,0 18,9 0,0 7.8 2,8 9.5
1988 736 58,7 0,0 0,0 63,5 0,0 315 12,8 48,8
1989 917 51,1 0,0 0,0 83 0,0 - - 34,5
1990 267 9,3 0,0 0,0 5,1 0,1 - - 5.5
1991 986 0,0 0,1 0,0 1 0,6 0,5 0,7 36,2
Média 728 33,2 0,3 0,3 52,1 0,2 9,2 7,7 25,3

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2007).

A vegetacdo assume papel importante no equilibrio dos ecossistemas, sua retirada e/ou
queima reflete diretamente na instabilidade geoambiental podendo acarretar prejuizos
incalculdveis, tanto do ponto de vista econdmico, como socioambiental, histérico e cultural,
uma vez que o ser humano estabelece uma relagao topofﬂica3 com o lugar onde habita e
desenvolve vinculos afetivos com esse meio.

A cobertura vegetal por se tratar de um parametro bioldgico que interage com a radiacao

eletromagnética que chega a superficie terrestre, com o ciclo hidrolégico e com o solo, tem

? O termo Topofilia é um neologismo definido pelo gedgrafo Yi-Fu Tuan como “todos os lagos afetivos dos
seres humanos com o meio ambiente material” (TUAN, 1980, p. 107).



76

sido usada por muitos estudiosos para identificar e quantificar os niveis de degradacdo das
terras em escala local e global.

Desde a década de 1960, o uso do sensoriamento remoto pelos cientistas tem servido
para extrair e monitorar varios principios biofisicos da vegetacdo através do uso de indices de
vegetacdo. Trata-se de medidas radiométricas adimensionais que indicam a abundancia
“relativa e a atividade da vegetacdo verde, incluindo indice de area foliar (IAF), porcentagem
de cobertura verde, teor de clorofila, biomassa verde, e radiacdo fotossinteticamente ativa
absorvida (RFAA, ou APAR, em inglés)” (JENSEN, 2009, p.384).

Segundo Ponzoni (2010, p.79) diversos indices de vegetacdo t€ém sido propostos na
literatura com o objetivo de explorar as propriedades espectrais da vegetacdo, essa
fundamentacgdo reside no comportamento antagébnico da Reflectancia da vegetacdo nas duas
regides espectrais do visivel e do infravermelho proximo.

Rouse et al. (1973) desenvolveram o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI ou IVDN). Trata-se da normalizacdo da razdo simples para o intervalo de -1 a +1, ou
seja, a razdo entre bandas espectrais. Para alvos terrestres o limite inferior torna-se
aproximadamente zero (0) e o limite superior aproximadamente 0,80 (PONZONI, 2009,
p.82).

A normalizagdo das bandas espectrais € feita através da equacao:

NDVI = (pnir - pred) / (pnir + pred) (eq 1)

Onde:
Pnir = Infravermelho Préximo;

pred = Vermelho.

Os indices de vegetacdo sdo ferramentas importantes e amplamente utilizadas para
monitorar a dindmica da cobertura vegetal em varios ambientes. O NDVI € utilizado para
construir perfil temporal das atividades da vegetacdo, verificar a duracdo do periodo de
crescimento, pico de verde, mudancas fisioldgicas das folhas, estdgio de senescéncia
permitindo ainda a comparagdes interanuais entre perfis (PONZONI, 2009, p.83; JENSEN,
2009, p.388).

Muitos estudos sobre degradacdo ambiental/desertificagc@o estdo sendo desenvolvidos na

regido semidrida do Nordeste brasileiro utilizando técnicas de sensoriamento remoto,
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destacam-se inimeros trabalhos como os realizados por Souza (2008), Accioly et al. (2005),
Oliveira (2009), Costa et al. (2009) entre outros.

Mesmo sendo um indice muito utilizado o NDVI possui algumas desvantagens: a) trata-
se de um indice baseado em razdo, portanto, é ndo-linear e pode ser influenciado por efeitos
ruidosos aditivos como: a radidncia de trajetdria atmosférica; b) e sensibilidade a variacdes do
substrato sob o dossel (por exemplo, solos que sdo visiveis sob os dosséis) (JENSEN, 2009,
p-388).

Outro indice conhecido e ainda pouco utilizado é o Soil Adjusted Vegetation Index
(SAVI) desenvolvido por Huete (1988), é uma adaptacao do NDVI e possui propriedades para
minimizar os efeitos das variacdes de brilho do solo que possui considerdvel influéncia no
espectro de radiacdo proveniente de dosséis vegetais esparsos. Para minimizar os efeitos do
solo foi incorporada uma constante de ajuste de solo (fator L) na equacdo do NDVI. O calculo

do SAVI é feito da seguinte forma:

SAVI = (1+L) X (Pair — Pred) / (Prir + Prea + L) (eq.2)

Em estudos sobre a dindmica da caatinga e o processo de degradagdo/desertificacdao na
regido semidrida tem-se usado pouco o SAVI. A escolha desse indice para esta pesquisa
baseia-se no estudo de Becerril-Pena et al. (2015), estes autores ao avaliarem o risco de
desertificagdo no planalto semidrido do México Central destacam que o SAVI parece ser o
indice mais indicado para estudo sobre a degradacio/desertificacdo por possuir um fator de

ajuste que leva em consideracdo a heterogeneidade, a densidade e a distribuicao da vegetacgao.
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5- MATERIAL E METODOS
5.1 Localizacao e Caracterizaciao da Area de Estudo

A drea de estudo estd localizada na Microrregidao do Cariri Oriental e na Mesorregido da
Borborema no Estado da Paraiba e corresponde ao municipio de Barra de Santana, como pode
ser verificado na Figura 16. Em sua formacdo administrativa foi subordinado aos municipios
de Cabaceiras (1893-1958) e Boqueirdo (1959-1993), denominado inicialmente de
Bodocongo, passou a se chamar Barra de Santana em homenagem a padroeira no ano de

1994, data da sua emancipacgdo politica (IBGE, 2015).

Figura 16: Localizagdo do municipio de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Base Cartografica Digital — IBGE (2010).

O municipio possui drea territorial de 376,9 Km? e densidade demografica da ordem de
21,8 hab/km?2. Esse municipio situa-se entre as coordenadas 07°31°12”°S e 36°00°00°°W. Esta
distante cerca de 162 Km da capital Jodo Pessoa e é cortado pela BR 104 que liga Campina
Grande-PB a Caruaru-PE.

O municipio de Barra de Santana limita-se ao Norte com o municipio de Queimadas-
PB, a Oeste com o municipio de Boqueirdo-PB, a Sul com o de Alcantil-PB e a Leste com
Gado Bravo-PB. Essa area € geograficamente marcada por secas periddicas e estd localizada

em uma Area Susceptivel a Desertificagcdo (ASD) (BRASIL, 2007).
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5.1.2 Aspectos sociais

A populacdo total do municipio de Barra de Santana de acordo com o Quadro 01,
passou de 8.944 no ano 1991* para 8.206 no ano de 2010 com uma taxa média anual de -
0,40% segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano (2010), essa taxa negativa estd
relacionada a dindmica migratéria da populacdo, seja em decorréncia dos periodos de secas
prolongadas, ou por falta de melhores oportunidades j4 que se trata de um municipio

predominantemente rural.

Quadro 01: Populagao total, por Género, Rural/Urbana - Barra de Santana — PB.

Ano 1991 2000 2010
Populacio total 8.944 8.311 8.206
Homens 4.487 4.192 4.147
Mulheres 4.457 4.119 4.059
Urbana 821 602 731
Rural 8.123 7.709 7.475

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

Quando analisados os valores da renda per capita no Brasil, presentes no Quadro 2, esta
cresceu, do ano de 1991 para o ano de 2010, 77,38%; a Paraiba apresentou para igual periodo,
um crescimento de 141,60%. Para o municipio de Barra de Santana, essa taxa foi de 68,22%.
No que se refere a porcentagem da populacdo considerada extremamente pobre, foi observado
uma queda de 41,73% de 1991 para 2010, sendo a taxa de queda para a populacdo pobre de
35,45%.

Quadro 02: Renda per capita no Brasil, no Estado da Paraiba e em Barra de Santana.

Ano 1991 2000 2010
Renda per capita no Brasil (em R$) 447,56 592,46 793,87
Renda per capita na Paraiba (em R$) 196,59 299.9 474,94

Renda per capita de Barra de Santana (em R$) 125,48 119,95 211,08

% de extremamente pobres 46,47 43,15 27,08
% de pobres 76,99 67,87 49,70
Indice de Gini 0,54 0,53 0,50

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

4 L. L. - .. L. .

Embora vérios municipios ndo existissem antes de 1991, o espaco do municipio atual correspondia a parcelas
de um ou mais municipios no passado, foi considerado separadamente para que pudesse ser feita uma
comparagdo espacial e temporal dos indicadores do Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).
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O indice de Gini expressa bem a diminuicdo da desigualdade de renda no municipio
passando de 0,54 em 1991 para 0,50 em 2010. Esse indice varia de 0 a 1, quanto mais
préximo de 1 mais concentrada € a renda e consequentemente acentuam-se as desigualdades.

A taxa de mortalidade de criangas com menos de 1 ano (por mil nascidos vivos) no
municipio sofreu redugdo de 65,5%, essa mesma taxa referente a criancas com até 5 anos de
idade sofreu uma queda de 71,3% entre 1991 e 2010, como ser observado no Quadro 3.

Houve um acréscimo de 12,6 anos na expectativa de vida da populagdo que passou de
57,2 anos em 1991 para 69,8 em 2010, o que pode ser considerado como algo significativo
quando comparado com a expectativa de vida nacional que aumentou 9,2 anos entre 1991 e
2010 passando de 64,7 para 73,9 anos.

Os dados presentes no Quadro 3, indicam melhorias no sistema de saude publica do
municipio, responsivel pelo desenvolvimento de campanhas preventivas, o combate a
desnutricdo e o acompanhamento mensal das familias pelos agentes comunitdrios de saide
que visitam as residéncias. A instalacdo de Postos da Saide da Familia na zona urbana e rural

tem facilitado o acesso a atendimentos basicos.

Quadro 03: Longevidade, Mortalidade e Fecundidade - Barra de Santana — PB.

Barra de Santana - PB
Ano 1991 2000 2010
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 57,2 62,1 69,8
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 81,2 52,9 28
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 105,2 67,8 30,2
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 4.9 3,1 1,8

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

A proporcdo de criancas de 5 a 6 anos na escola teve um aumento de 60,7% entre os
anos de 1991 e 2010, como pode ser observado na Figura 17. Os alunos com idade entre 11 e
13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental teve um acréscimo de 94,7%. O
publico de jovens de 15 e 17 anos com ensino fundamental completo teve um aumento de
96,9%, para o mesmo periodo, enquanto a proporcao de jovens entre 18 a 20 com ensino
médio completo cresceu 83%.

Quando se compara o fluxo escolar entre os anos de 1991 a 2010, verifica-se uma
grande diferenca na evolugao do acesso a educacao publica e consequentemente a reducdo nas
taxas de analfabetismo como € caso da populacdo de 18 anos ou mais que teve essa taxa
reduzida em 16,64% nas tltimas décadas segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano

(2010).
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Os dados referentes a dindmica escolar por faixa etdria presentes na Figura 17,
sinalizam para ocorréncia de melhorias na educacgdo publica do municipio ao longo de duas

décadas.

Figura 17: Fluxo Escolar por Faixa Etdria - Barra de Santana - PB - 1991/2000/2010.
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Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) no Brasil passou de 0,493
em 1991 para 0,727 no ano de 2010, teve um aumento de 32,2%, no Estado da Paraiba houve
um crescimento de 41,9%, passou de 0,382 para 0,658 durante o mesmo periodo.

No municipio de Barra de Santana esse indice supracitado apresentou uma porcentagem
de 51,9%, passou de 0,273 passou para 0,567. Esses valores apontam para evolucdo
considerdvel na melhoria das condi¢cdes de vida como renda, longevidade e educacdo no

referido municipio.

5.1.3 Aspectos econdomicos

O cultivo de culturas permanentes (coco-da-baia, sisal, banana, algodao arbéreo entre
outros) e tempordrias (feijdo, milho, fava entre outros) entre 1990 e 2010 representam os tipos
de uso agricola do solo no municipio.

Pode-se verificar que a partir do ano de 1997, houve uma reducao na drea utilizada para
agricultura, principalmente destinada a culturas permanentes. A justificativa pode estar
relacionada aos periodos de seca prolongados, falta de assisténcia técnica e auséncia de

incentivos governamentais. Associado a esses fatores supracitados, o uso intensivo do solo
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aliado ao seu manejo inadequado ocasiona a sua degradacdo. A Figura 18 mostra a dindmica

dos tipos de usos das terras pela agricultura na zona rural de Barra de Santana.

Figura 18: Tipos de usos das terras no municipio de Barra de Santana-PB.
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Fonte: IBGE (2010).

A criacdo de animais de grande e pequeno porte na maioria dos casos € a saida para
superar a baixa producdo agricola. A Figura 19 apresenta o efetivo de animais de producio no
municipio ao longo do tempo, embora os dados referentes a 2013/2014 nado condizerem com a
realidade em periodos de seca prologada (reducdo dos rebanhos) a criagdo de gado bovino
destaca-se por apresentar um efetivo médio anual de 8.025 cabecas. A producdo de leite e

derivados Barra de Santana tornou-se uma das bacias leiteiras do Cariri paraibano.

Figura 19: Efetivo dos rebanhos de gado bovino, caprinos e ovinos do municipio de Barra de Santana-PB.
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Fonte: IBGE (2010).
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O efetivo de caprinos e ovinos ajuda a compor a matriz pecudria do municipio, a pesar
da resisténcia destes animais a seca € a sua necessidade alimentar ser relativamente baixa em
compara¢do com outros animais de grande porte sua representatividade no municipio de Barra
de Santana é muito pequena, em algumas dreas do Cariri paraibano ocorre o inverso como,
por exemplo, o municipio de Cabaceiras que passou a investir na criacdo de animais de
pequeno porte.

A extragdo vegetal é outra fonte de renda presente na maioria dos municipios da regido
semidrida paraibana, no municipio de Barra de Santana ndo € diferente. A Figura 20 presenta
a dindmica das duas atividades estiveram em alta entre 1997 e 2001, isto pode estar
relacionado a retirada da vegetacdo nativa para comercializa¢do da lenha e/ou transformacgao
em carvao vegetal que serve como matéria-prima para indudstria ceramica, padarias ou sao
utilizado nas residéncias. A partir de 2002 essa producdo entrou em declinio coincidentemente

com a vigéncia de programas sociais no municipio.

Figura 20: Extracdo vegetal do municipio de Barra de Santana-PB.
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Fonte: IBGE (2010).

O numero de imdveis maiores que S0ha corresponde a 8,4%, ou seja, as pequenas €
médias propriedades se concentram nas maos de poucos proprietarios que detém 55,5% das
terras no referido municipio. Dependendo do tipo de uso e sua intensidade nos pequenos
minifiindios pode ocasionar prejuizos tanto do ponto de vista social, quanto ambiental. A
grande quantidade de pequenos imdveis rurais nao se diferencia do que se pode encontrar para

a maioria dos municipios da regido semidrida.
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O nimero de propriedades com menos de 50ha chega 91,6%, trata-se de uma
porcentagem muito alta, indicando desigualdade na distribui¢do das propriedades. A estrutura

fundidria do municipio de Barra de Santana é apresentada na Tabela 9.

Tabela 09: Concentracio das terras no municipio de Barra de Santana-PB.

Estrutura fundiaria do municipio de Barra de Santana-PB

Classe de area (ha) N° de imodveis Area (ha)

<0,2ha 6 1

De 0,2 a menos de 0,5 ha 10 3

De 0,5 a menos de 1 ha 58 31
De 1 a menos de 2 ha 135 146
De 2 a menos de 3 ha 110 224
De 3 a menos de 4 ha 68 206
De 4 a menos de 5 ha 60 246
De 5 a menos de 10 ha 138 910
De 10 a menos de 20 ha 136 1772
De 20 a menos de 50 ha 127 3852
De 50 a menos de 100 ha 46 3101
De 100 a menos de 200 ha 21 2670
> 500 ha 11 3271

Fonte: Censo Agropecuario (2006).

Nota-se que ainda existe forte relacio com o modo de ocupacdo do territério paraibano,
principalmente na regido semidrida do estado supracitado, além de outros fatores como, por
exemplo, alguns mecanismos de poder ainda imperativos nos dias atuais garantindo que nao

haja uma ruptura desse modelo agrario a muito tempo estabelecido.

5.1.4 Aspectos fisicos

z

Segundo o PAE-PB (2011) o clima do municipio de Barra de Santana é Bsh
(classificacdo de Koppen) semidrido quente com chuvas de verdo, com periodo chuvoso
concentrado nos meses de margo e abril, uma média de 465,5 mm/ano o que indica baixos
indices pluviométricos. A vegetacdo da Caatinga desse municipio faz parte da comunidade
Caesalpinia-Aspidosperma, tipica de terras altas da Borborema, especificamente Cariris da

Paraiba (ANDRADE-LIMA, 1981, p.31).
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A temperatura média anual do municipio corresponde a 24,3 °C, foi estimada a partir de
uma série temporal de dados de 30 anos obtidas através do software EstimaT’. Os meses mais
quentes sdo Dezembro (25,6 °C), Janeiro (25,5 °C) e Fevereiro (25,3 °C) quando ocorre a
estacdo do verao no hemisfério Sul (solsticio de verdo), e os meses mais frios sdo Junho (22,9
°C), Julho (22,3 °C) e Agosto (22,3 °C) que marcam a temporada de inverno no hemisfério Sul
(solsticio de inverno). A temperatura

Os dados da pluviosidade foram adquiridos no site da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), e para obtencao das médias mensais foi utilizada uma série de dados temporais de 30
anos. Verifica-se que os meses que marcam o periodo de chuvas concentradas no municipio

sd0: Marco (71 mm), Abril (73,9 mm) e Maio (61,8mm).

Figura 21: Temperatura média mensal (°C), e pluviosidade mensal (mm) do municipio de Barra de

Santana-PB.
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Fonte: Elaborado com base em Cavalcanti e Silva (1994).

Geomorfologicamente, o municipio estd inserido no Planalto da Borborema regido
caracterizada por formas convexas classificadas como Macigcos Residuais, sdao blocos
individualizados, separados do corpo geral e principalmente da Superficie Aplainada da

Borborema por depressdes tectonicas ou pediplanares (CARVALHO, 1982, p. 49).

> Software desenvolvido por Cavalcanti e Silva (1994) e disponibilizado no site do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas da UFCG (http://www.dca.ufcg.edu.br/), estima as temperaturas minimas, médias e maximas em
funcdo da latitude ¢, longitude A e elevagdo h da localidade, dos coeficientes de regressdo ag........... ,ag € das
Anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (ATSM) do oceano Atlantico.



86

Alguns destes blocos constituem porcdes bem elevadas do relevo, com altitudes médias
entre 500-800 metros e certa expressividade espacial na paisagem caracterizando as Serras
paraibanas. As Serras com altitude entre 600 a 800 metros (Teixeira, Araruna, Cuité, Baixa
Verde, entre outros) podem ser consideradas como ramificagdes pertencentes ao nivel mais
elevado da Borborema e aquelas entre 400 a 500 metros como pertencentes ao nivel mais
baixo (“Superficie Cariris”) (PARAIBA, 2006; CARVALHO, op cit., p. 49).

As Classes de Declividade do municipio de Barra de Santana podem ser observadas na
Figura 22. Em algumas dreas o relevo apresenta-se bem acidentado ultrapassando os 20%,

podendo ser caracterizado como forte-ondulado a montanhoso.

Figura 22: Mapa de Declividade de Barra de Santana-PB.
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A drenagem nesta unidade geomorfoldgica é caracterizada por rios tempordrios de
regime torrencial durante o periodo chuvoso. Em muitos lugares, o padrdo dendritico
modifica-se em um padrdo retilineo que reflete uma adaptacdo as linhas de falha e fraturas
que atingem o Macico da Borborema quando do seu soerguimento (CARVALHO, 1982, p.
49).

As Classes Hipsométricas da drea de estudo, variando entre 189-796 metros, com uma
média de 489,5 metros. A Serra de Caturité a Noroeste da sede do municipio e a Serra de

Indcio Pereira a Sudoeste estdo entre as cotas 589- 796 metros, podendo-se caracterizar uma
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possivel transi¢ao entre os dois niveis citados por Carvalho (1982), como pode ser verificado

na a Figura 23.

Figura 23: Mapa Hipsométrico de Barra de Santana-PB.
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A Figura 24 apresenta as unidades predominantes de solos estdo classificadas segundo

os critérios contidos nos levantamentos Brasil (1972), Embrapa (2006) podem ser observados,

sendo estas:

Luvissolo Cromico ortico (TCo): compreende solos com horizonte B textural,

ndo hidromérficos, com argila de atividade alta, relevo ondulado com trechos

fortemente ondulados (NC5) e suave ondulado (NC7).

Vertissolo Hébanico Ortico tipico (VCo): solos minerais com alto conteido de

argila com “slickensides” abaixo do horizonte superficial, presenca de fendas

durante o periodo seco, relevo suave ondulado, os problemas com a erosao sao

menos intensos; (V2, V3) relevo suave ondulado e ondulado.
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e Neossolo Litolico Eutrofico — RLe: solos com horizonte A fraco, textura arenosa
ou média, muito rasos ou rasos, apresentam um horizonte A assente diretamente
sobre a rocha ou mesmo com um horizonte C de pequena espessura, entre 0 A e

a rocha, relevo ondulado (Re9), fortemente ondulado (Rel2).

e Planossolo Hdplico Eutrdfico solodico — SXe: solos minerais com horizonte A
fraco, textura média no horizonte B, sdo rasos ou pouco profundos, com
drenagem imperfeita ou md, moderadamente d4cidos na superficie e

moderadamente alcalinos no horizonte C, o relevo € plano e suave ondulado

(SS1, SS2).

Figura 24: Mapa com as classes de solos do municipio de Barra de Santana-PB.

MAPA COM AS CLASSES DE SOLOS DO MUNICIPIO DE BARRA DE SAMTANA — PB
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Fonte: Adaptado da Embrapa Solos UEP Recife (2006).

As restricOes para uso dos solos presentes no municipio de Barra de Santana esta
relacionado as limitagdes provocadas pelo relevo, os riscos de erosdao laminar severa e em
sulcos, a caréncia de dgua nas dreas ocupadas pelos Luvissolos, Vertissolos e Neossolos, sdo
indicados para o estabelecimento da pecudria pouco recomendado para o desenvolvimento de
atividades agricolas.

As areas ocupadas pelo Planssolos sdo limitadas pela escassez de dgua e pelos teores
relativamente elevados de sddio trocavel na parte baixa dos perfis e pelas péssimas condi¢des

fisicas do horizonte B, apresenta estrutura colunar e torna-se extremamente duro quando seco.
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5.2 Material
Para realizag@o do estudo serdo utilizados os seguintes materiais:

v" Um conjunto de imagens Landsat-5, sensor TM, érbita ponto 214/65 Bandas 2,
3,4, de 1989 e 2011, selecionadas a partir do grau de cobertura de nuvens e do periodo de
chuvas na regido, disponivel gratuitamente no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS);

v' Modelo Digital de Elevagdo extraido dos dados do SRTM, malha 90m x 90m,
disponivel no site da EMBRAPA Monitoramento por Satélite;

v" Dados pluviométricos da Estagio Bodocongé, localizada no municipio de
Barra de Santana — PB, Cdédigo: 735124 obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

v’ Cartas Topogrificas da SUDENE, escala 1:100.000, digitalizadas pela
Diretoria de Servigo Geogrifico (DSG) do Exército Brasileiro, disponivel no site da
AESA;

v' Arquivos tipo shape, contendo as principais estradas, drenagens, sedes
municipais, sedes distritais, limites de municipios e acudes da Paraiba. Disponivel no site
da AESA;

v Software SPRING 5.2.6 - Sistema de Processamento de InformagGes
Geograficas (CAMARA et al., 1996), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE;

v' Software Arcgis 10.2 versédo de avaliacdo.

v' Software Erdas Imagine 9.3 disponivel no Laboratério do Departamento de
Meteorologia da UFCG (Universidade Federal de Campina Grande).

v" Dados socioecondmicos do Censo 2010 do municipio de Barra de Santana,
disponiveis no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;

v' Elaboragdo de questiondrio socioambiental;
v' Clindmetro e trena.

v" Equipamento GPS Garmin.



90

5.3 Procedimentos metodologicos

5.3.1 O método e os tipos de pesquisa

De acordo com Marconi e Lakatos (2003, p.83), “método € o conjunto das atividades
sistemdticas e racionais que, com maior seguranga € economia, permite alcancar o objetivo -
conhecimentos validos e verdadeiros -, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista”, ou seja, € a utilizacdo de um conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos para se atingir o conhecimento (GIL, 2008).

A escolha do método dialético quanto a sua abordagem para realizacdo da pesquisa no
municipio de Barra de Santana, se deve como bem resume Marconi e Lakatos (2003, p.106),
“a sua forma de adentrar-se o mundo dos fendmenos através da sua agdo reciproca, da
contradicdo inerente ao fenomeno e da mudanga dialética que ocorre na natureza € na
sociedade”. Esse método oferece “bases para interpretacdo dindmica e totalizante da
realidade, j4 que estabelece que os fatos sociais ndo podem ser entendidos quando
considerados isoladamente, abstraidos de suas influéncias politicas, econdmicas, culturais”,
entre outros (GIL, 2008, p.14).

Quanto a sua natureza, trata-se de uma pesquisa bdsica, uma vez que esta procura
alcancar o saber para satisfacio do desejo de adquirir conhecimento e proporcionar
informacdes possiveis de aplicagdes praticas, sendo desvinculada de finalidades utilitarias
imediatas, nao sofrendo limitacdo de tempo. Portanto, entende-se que essa pesquisa enquadra-
se em tal descricao (CASTILHO et al., 2011).

E uma pesquisa exploratéria em relagio aos objetivos, por proporcionar maior
familiaridade com o tema e auxiliar na identificacdo dos fatores que contribuem para
ocorréncia dos fendmenos que serdao estudados. Descritiva por especificar as caracteristicas de
determinadas populacdes ou fendmenos, através da utilizacdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados como, por exemplo, o questionario (GIL, 2008).

Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa bibliografica teve fundamental importancia
no que tange ao levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, publicadas por meios
escritos e eletronicos. A realizagdo de coleta de dados em campo junto as pessoas através de
questiondrios fechados com uma amostra pré-estabelecida foi imprescindivel para a obtencdo
de informacdes necessdrias para que os objetivos fossem alcancados, como descrito nos

instrumentos de coleta.
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5.3.2 Instrumentos de coleta

A distribuicdo espacial da populacio do municipio de Barra de Santana nao €
homogénea. Para obter informagdes sobre a participacdo da populagdo, em programas sociais
e avaliar as vulnerabilidades dessa populacdo, a metodologia utilizada seguiu algumas etapas,
como: aplicacdo de questiondrios e andlise dos dados.

Os dados sobre a distribui¢do espacial e o nimero de familias atendidas pelos Agentes
Comunitarios de Sadde foram obtidas junto a Secretaria Municipal de Satide. Os Agentes
foram comunicados pela Secretaria de Saide de Barra de Santana, desse modo, estabeleceu-se
uma cooperagdo para aplicacdo dos questiondrios aos moradores das comunidades rurais com
o auxilio dos Agentes de Saude.

Os objetivos da pesquisa e a estrutura dos questiondrios com suas respectivas
informacdes foram explicados individualmente aos Agentes de Saide que se disponibilizaram
a auxiliar na pesquisa. Esta metodologia sofreu algumas adaptagdes que levaram em conta a
quantidade de questiondrios e o nimero de Agentes de Saude que atuam no municipio (ao
todo 21).

O universo ficou restrito a zona rural do municipio de Barra de Santana representado
por 91% (7.475 hab.) das familias residentes nesse espaco. Convencionou-se que cada familia
tem em média cinco membros, desse modo, 10% da populacdo rural correspondia a 747,5
hab., ao dividir esse valor pela quantidade média de membros por familia seria necessario 19
Agentes de Saude para aplicar 8 questiondrio referente aos Programas Sociais (total 152
questiondrios, e 8 questiondrios sobre Vulnerabilidade (total 152 questiondrios), para atingir
0s 10% da amostra para cada questiondrio.

No entanto, apenas 13 Agentes aceitaram auxiliar na pesquisa o que restringiu a amostra
de cada questionario a ser aplicado para 7%, ou seja, 104 questiondrios sobre vulnerabilidade
e, 104 questiondrios sobre os programas sociais totalizando 208 aplicados. Vdrios fatores
contribuiram para que a amostra recomendada (10%) ndo fosse atingida, dentre eles, as
atividades desempenhadas pelos agentes nas campanhas de final de ano estabelecidas pelo
Ministério da Saude.

As localidades onde foram aplicados os questiondrios sdo: Vereda grande, Catolé, Pedra
d’agua e Curimata, Riachdo, Sitio Serrinha, Pitombeira II, Vila Morord, Sitio Ovelhas, Sitio
Caboclos, Sitio Barro Branco, Barriguda II, Sitio Guarani, Barriguda I, Sitio Barriguda I,
Mororé de Baixo, Capim de Flecha, Lagoa dos Caboclos, Sitio Lagoa do Boi, Torres,

Povoado Caboclos e Sitio Caboclos.
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Os questiondrios referentes a alguns Programas Sociais como Bolsa Familia, Garantia
Safra, Agua Para Todos, entre outros, foram elaborados com perguntas objetivas, com o
intuito de tentar relacionar o papel dos programas na minimizacao das condi¢des de pobreza e
se houve alguma reducdo da utilizacdo dos recursos naturais das propriedades onde foram
aplicados.

A metodologia e os questiondrios sobre vulnerabilidade foram adaptados as
caracteristicas locais do semidrido paraibano por Aradjo (2002) e Morais Neto (2003)
utilizado por Andrade, K. S. (2008) em sua tese de doutorado. O modelo do questionério
utilizado encontra-se no Apéndice II e IIl. A 4drea de abrangéncia da pesquisa restringiu-se
apenas a zona rural. Nos questiondrios foram considerados os seguintes fatores e suas

variaveis:

v" Fator Vulnerabilidade Social. Varidveis: demogrifica, habitacdo, consumo de

alimentos, participacdo em organizagdes associativas, salubridade rural;

v Fator Vulnerabilidade Econdmica. Varidveis: producdo vegetal, animais de
trabalho, animais de producdo, verticalizacio de matéria prima, comercializacdo,

crédito e rendimento;

v' Fator Vulnerabilidade Tecnoldgica. Varidveis: uso de tecnologias nas propriedades,

uso das mdquinas e equipamentos agricolas;

v Fator Vulnerabilidade a Seca. Varidveis: recursos hidricos, produc¢io agropecudria,
manejo da Caatinga, exploragdo de espécies nativas, armazenamento dos produtos
oriundos da propriedade, reducdo de rebanho, observacdo das previsdes de chuva,
ocupacdo nas estiagens, educa¢do, administragcdo rural, histérico das secas, sugestdes e

migracao.

5.3.3 Instrumento de analise dos dados

Os dados dos questiondrios aplicados as familias residentes na zona rural de Barra de
Santana foram tabulados no software Microsoft Excel. Todas as varidveis presentes nos
questiondrios possuem um valor atribuido a cada item com um peso especifico (codigos de 1 a

2, 1a6,1 a8, etc), variando de acordo com o nimero de itens a ela associados e crescente



93

com a piora da situacdo, ou seja, o valor maior do c6digo representa a maior vulnerabilidade,
o valor menor do cédigo representa a menor vulnerabilidade. Os valores de referéncia
encontram-se no Apéndice IV.

O Valor Significativo Encontrado y foi determinado somando-se o valor da Moda
encontrado em cada item das varidveis. O Valor Minimo x e o Valor Maximo x’ foram
determinados pela soma do valor encontrado (codificacdo significativa de maior frequéncia)
de cada item que compde a varidvel do Fator Vulnerabilidade.

Para cada Fator foi calculada uma reta de vulnerabilidade, a partir de uma fungdo de

primeiro grau. A equacdo € representada por:

V=ax+b, (eq. 3)

Onde:

V = Fator Vulnerabilidade;
a e b = constantes para cada varidvel,
x = valor significativo encontrado.

Os valores encontrados nas retas de vulnerabilidade podem variar de zero
(vulnerabilidade nula) até 100 (vulnerabilidade méxima) e foram divididos em quatro classes
como descrito na Tabela 10. As classes de vulnerabilidade indicam o grau de debilidade das
familias ou a capacidade de recuperacdo apds a ocorréncia de um evento danoso, essas classes

foram estabelecidas por Aratjo (2002).

Tabela 10: Classes de vulnerabilidade.
Classes de Vulnerabilidade
Baixa Moderada Alta Muito Alta
0-15 16-30 31-45 >45
Fonte: Aradjo (2002).

A classe baixa (0—15) possui maior capacidade de recuperacio apds a ocorréncia de um
desastre; moderada (16-30) quando comparado com a classe seguinte € mais eficiente na
recuperagdo de um evento danoso; alta (31-45) menor capacidade de recuperagdo e superagao
apo6s dos danos ocasionados pela ocorréncia de um desastre; e muito alta (> 45) predisposicao
constante a episddios lesivos que comprometem a economia, a saude, e sdo intensificadas, no
semidrido pelos episédios quase ininterruptos de secas prolongadas.

Os questiondrios relacionados aos programas sociais passaram por uma triagem, foram
verificados os itens mais citados, separados e organizados em uma tabela para facilitar a

interpretacdo e andlise dos dados, e por fim, foram quantificados e avaliados.
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5.3.4 Aquisicao e tratamento das imagens de satélite

As imagens do satélite Landsat 5 (TM) e 8 (OLI) foram adquiridas junto ao INPE®, e
USGS7, Orbita 214/65 disponibilizadas gratuitamente. Dentre as imagens disponiveis, foram
selecionadas a mais recente ¢ a mais remota entre os meses de setembro (07/09/1987) e
novembro (07/11/2015), periodo de estiagem na regido. Apds definir quais as imagens para o
estudo foi efetuado o download dos arquivos contendo as imagens de satélite em formato

TIFF.
5.3.5 Correcao Geométrica

Por ser uma pequena area localizada na zona 25 do sistema de projecdo Universal
Transversal de Mercator - UTM, meridiano central 33° QOeste (West), o sistema de
coordenadas do projeto no SPRING 5.3 escolhido foi o modelo da Terra Datum SIRGAS
2000. Como érea do projeto foi definido o retingulo delimitado pelas longitudes O 36°
13°57.9” e O 35° 42° 20.7” e pelas latitudes S 7° 49° 9.8” ¢ S 7° 16° 30.1” envolvendo o
municipio de Barra de Santana e seu entorno.

A correcdo geométrica das imagens do ano de 1987 e 2015, foram feitas utilizando-se 6
pontos de controle e erro admissivel de 2 pixels (60m). Como referéncia cartografica, foram
utilizados alguns arquivos digitais do tipo shape(.shp), esse tipo de dado representa fei¢cdes ou
elementos graficos (pontos, linhas, poligono, entre outros) e estdo disponiveis no site da
AESA, com projecdo Latlong/Sad69 e Escala: 1/100.000.

Esses arquivos shape tem como base as Cartas Topogréaficas da SUDENE, Escala
1:100.000, digitalizadas pela Diretoria de Servigo Geogréafico do Exército Brasileiro. Para
importacdo foi utilizada a op¢ao Importar dados vetoriais e matriciais do menu Arquivo do
SPRING. No ato da importacdo dos arquivos, foram criados Planos de Informacdo (PI) para

armazenamento dos arquivos referentes ao limite municipal, estradas e drenagem.

® Departamento de Processamento de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(http://www.dgi.inpe.br/).
7 United States Geological Survey (http:/glovis.usgs.gov/).
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5.3.6 Calibracao Radiométrica

No software Erdas Imagine 9.3 foi inserido os pardmetros do modelo Surface Energy

Balance Algorithm for Land (SEBAL) na ferramenta Model Maker, inicialmente com cédlculo
da radiancia espectral de cada banda (L,;). Essa etapa converte o nimero digital (ND) de

cada pixel da imagem em radidncia espectral monocromética que representa a energia solar
refletida ou emitida por cada pixel, calculada através da equagdo abaixo desenvolvida por

Markham e Baker (1987):

b.—a. _ -
L, —a+2 "% ND (Wm?ster 'um™)

(eq. 4)
' ' 255 d

Onde, Lmin (a;) e Lmax (b;) s@o as radiancias espectrais minimas e maximas; ND € a
intensidade do pixel (0 a 255 tons de cinza); e 1 corresponde as bandas (1, 2, ...,7) do satélite
Landsat 5 - TM. Os coeficientes utilizados para transformac¢do de ND das imagens de satélite

em valores de radiancia e reflectancia estdo presentes no Quadro 04.

Quadro 04: Parametros utilizados para calibracdo das imagens de satélite Landsat 5 (TM) e para
correcao da reflectincia planetdria das imagens do Landsat 8 (OLI).

Bandas Comprimento de : (Wm2.ster”". um™) (W/m.um)
Landsat 5 Onda (pm) Lmin (a;) Lmax (b))
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 169 1983
2 (verde) 0,53 -0,61 -2,84 333 1796
3 (Vermelho) 0,62 - 0,69 -1,17 264 1536
4 (IV-préximo) 0,78 -0,79 -1,51 221 1031
6 (IV-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,3032 -
7 (IV-médio) 2,10-2,35 -0,15 16,5 83,44
Landsat 8 - Fator multiplicativo® Fator aditivo’
4 (Vermelho) 0,64 — 0,67 0,00002 -0.1 -
5 (IV-préximo) 0,85-0,88 0,00002 -0.1 -

Fonte: Chander et al. (2009); USGS (2015).

No Quadro 4, pode-se observar os intervalos do comprimento de onda correspondentes
a faixa do visivel do espectro eletromagnético, assim como, a parte compreendida pela faixa

do infravermelho préximo, termal e médio.

® Valores do fator multiplicativo reescalonado da reflectncia para as banda bandas 4 e 5 (Mp) disponibilizado
no arquivo metadata das imagens.

® Valores do fator aditivos reescalonado da reflectincia para as banda bandas 4 e 5 (Ap) disponibilizado no
arquivo metadata das imagens.
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5.3.7 Reflectancia Planetaria

A reflectancia planetdria de cada banda (p,;) € definida como a razdo entre o fluxo de

radiacao refletida e o fluxo de radiacdo incidente, sendo computado pelo modelo SEBAL
através da seguinte equacao:

n.L,,
= eq. d)
P k,, .cosZ.d, (eq

Onde, L,; ¢ a radidncia espectral de cada banda, k,; € a irradiancia solar espectral de

cada banda no topo da atmosfera, cosZ é o angulo zenital solar e d, € o inverso do quadrado

da distancia relativa Terra-Sol (em unidade astrondmica — UA), dada por:

d, =1+0033 cos| DJ 2“) (eq. 6)
365

O DJ representa o Dia Juliano (dia sequencial do ano), por exemplo, uma cena coletada
em 23 de junho do ano de 2006, o DJ seré igual a 204. O argumento da fun¢do cosseno deve
estar em radianos, neste caso, apds resolver a equacdo 6 o valor de d,=0.969234456. O angulo
zenital solar é determinado pela diferenca entre o zénite e a elevacdo do Sol, dado extraido do
cabecalho da imagem obtida. Esses pardmetros foram utilizados para calibrar as bandas 3 e 4
do satélite Landsat TM 5.

A Calculadora do software Raster Arcgis 10.2 (versdao de avalia¢do) foi utilizado para
converter os valores quantizados e calibrados (ND) do sistema sensor LANDSAT 8 OLI para
radiancia e reflectancia espectral, a partir dos coeficientes radiométricos disponibilizados no
arquivo de metadados das imagens. O documento LDCM Cal/Val Algorithm Description
Document e no Landsat 8 Science User’s Handbook'® contém maiores detalhes. A

reflectancia planetaria no topo da atmosfera (pA) foi calculada a partir da Equacéo 7.

pA'=MpQcal + Ap (eq. 7)

Onde, pA' ndo apresenta correcdo para o angulo solar. Mp corresponde ao fator
multiplicativo de reescalonamento para cada banda (disponivel nos metadados da imagem) e

Ap corresponde ao fator aditivo de reescalonamento para cada banda (disponivel nos

"Using the United States Geological Survey Landsat 8  Product. Disponivel em:
http://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using Product.php. Acesso em: Fevereiro/2015.
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metadados da imagem). A Equacdo 8 foi utilizada para corrigir a reflectancia em funcio do

angulo solar e da distancia astrondmica Terra-Sol (d).

pA _ pN
cos(6SZ)  sin(OSE)

pA = (eq. 8)

Onde, pA corresponde a reflectancia planetaria no topo da atmosfera corrigida, 6SE
corresponde ao angulo de elevagcdo solar (disponivel nos metadados da imagem) e 6SZ

corresponde ao angulo zenital solar local (calculado a partir de 6SZ = 90° - 6SE).
5.3.8 Indices de Vegetacio Ajustada ao Solo (SAVI)

Para o cdlculo do Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (Soil Adjusted Vegetation

Index - SAVI) utilizou-se a seguinte expressao:

savt < 1 D(P=py) (eq. 9)
(L+p,+py)

Onde: L € uma constante de ajuste e varia de 0,1 a 1. O valor utilizado para esse estudo
foi 0,5, de acordo com Huete (1988) esse valor € usado para densidades médias de vegetagao.
Trata-se de um indice que busca amenizar os efeitos do “background” do solo.

As imagens com os indices de vegetacdo foram importadas para o SPRING 5.3 e
armazenadas nos planos de informagdes numéricos para facilitar a definicdo das classes de
vegetacdo através dos valores dispostos nas imagens e, posteriormente, foi feito o fatiamento
que consiste em separar os valores determinados para cada categoria definida com base nos
valores do indice de vegetacdo que varia de -1 a +1.

Foram feitas visitas em campo para o reconhecimento do porte arbéreo de algumas
espécies da Caatinga através da medicdo da altura para defini¢do das classes, e a utilizacdo do
software Google Earth online free para auxiliar na definicdo da subclasse. A partir dos
intervalos dos valores fisicos do SAVI estabelecidas de acordo com os dados de campo e a
interpretacdo visual foi feito a classificacdo supervisionada das classes de vegetacdo, solo

exposto e corpos d’agua.
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As classes e subclasses foram estabelecidas de acordo com a defini¢cdo de Chaves et
al. (2008) que desenvolveu uma método simples para descrever e avaliar a vegetacdo da

Caatinga. As classes utilizadas neste estudo encontram-se no Quadro 5.

Quadro 05: Classe e subclasse utilizados para classificar as imagens de 1987 e 2015.

Classe Altura Subclasse Densidade
Arbérea > 4.5 Densa 60 a 80%
Subarboérea 3,0a4,5 Aberta 40 a 60%
Arbustiva 1,5a3,0 Rala 20 a 40%
Subarbustiva <15 Muito rala <20%

Fonte: Adaptado de Chaves et al. (2008).

Foi utilizado o mapeamento das édreas classificadas seguidas de edicao matricial para
definicdo e identificagdo de nuvens, sombras e espelhos d’agua. Para o célculo da extensdo
das areas ocupadas por cada classe utilizou-se a ferramenta Medidas de Classe no menu
Temdtico na barra de ferramentas do SPRING 5.3. A Figura 25 sintetiza todos os passos

realizados para elaboracdo dos mapas com os Indices de Vegetagio.

Figura 25: Rotina para elaboracio dos mapas com Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo.

Imagem de N Correcao ‘ Correcao

satélite geomeétrica radiométrica
I
\Z
indice de
Vegetacao | Classificacao -
ajustado ao solo supervisionada Mapas tematicos

(SAVI)

Fonte: Gama (2016).

Posteriormente as etapas de processamento das imagens, foram feitas visitas ao local de
estudo utilizando equipamento GPS para verificar se a interpretacdo das imagens entre os
anos 1987 e 2015 estavam de acordo com o que foi encontrado em campo, eliminando assim
possiveis erros e promovendo um progndstico mais fidedigno da realidade encontrada no

cendrio atual do municipio de Barra de Santana-PB.
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5.3.9 Mapa de susceptibilidade natural a degradacao

Um dos fatores utilizados foi o a erodibilidade dos solos e inseridos no arquivo
shapefile com as classes de solos do municipio de Barra de Santana baseados no Boletim
Exploratério dos solos da Paraiba (1972) e atualizados pela Embrapa Solos (2006). Os valores
de erodibilidade de cada tipo de solo foram calculados por Francisco (2013) com base na
equacio desenvolvida por Denardin'' (1990).

A equacdo foi ajustada para utilizar apenas os primeiros parametros (textura Xps e
permeabilidade X;9) das analises de solo dispostas no Boletim supracitado, a equagdo € a
seguinte: K = 0,00000797 (X5) + 0,0029283 (Xy9). Foi feito uma adaptacdo a partir da
similaridade entre os valores de erodibilidade encontrados para cada classe de solo e os pesos

foram atribuidos estdo dispostos na Tabela 11.

Tabela 11: Classes vulnerabilidade a erosao relativos a erodibilidade dos solos.

(M; ::::K,l[l;.ilal? ;1)12 Classes de Vulnerabilidade Pesos
<0,01 Muito Baixa 1
0,01-0,02 Baixa 3
0,02-0,03 Média 5
0,03-0,04 Alta 7
>0,04 Muito Alta 9

Fonte: Adaptado de Francisco (2013).

A declividade do terreno do municipio de Barra de Santana-PB foi obtida através da
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento na imagem SRTM'". A imagem foi importada
para um plano de informac¢ao numérico no software SPRING 5.2.

No menu MNT escolheu-se a op¢ao Declividade e posteriormente foram definidas as
classes em porcentagem e feito o fatiamento dessas classes de acordo com o descrito na

Tabela 12. Como resultado final foi elaborado um mapa temadtico e atribuido pesos para cada

" 0 modelo proposto para estimar a erodibilidade dos solos por Denardin (1990) € a seguinte: K=0,00000748
(Xss5) + 0,00448059 (X59) — 0,06311750 (X37) + 0,01039567 (X3,). Onde K, € o valor a ser estimado para o fator
erodibilidade do solo, expresso em Mg hMJ™' mm™; X,s, é a variavel granulométrica “M”, calculada a partir
da determinacdo pelo método da pipeta; X,9, é a permeabilidade do perfil de solo; X,7, € o didmetro médio
ponderado das particulas menores do que 2 mm, expresso em mm; X3,, € a relacdo entre o teor de matéria
orgénica e o teor da nova areia” determinada pelo método da pipeta (FRANCISCO, 2013, p. 44).

"2 Megagrama (Mg) equivale a 10’ Quilogramas ou uma Tonelada (t); Milimetro (mm) equivale a milésima parte
de um metro; MJ = Megajoule equivale a um milhdo de joules; Hectare (ha) corresponde a 10.000 m™.

b Imagem SRTM disponivel gratuitamente no site da Embrapa Monitoramento por Satélite
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/index.htm.



http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/index.htm

100

classe de acordo com os valores estabelecidos por Francisco (2013) conforme mostrado na

Tabela 12.

Tabela 12: Classes e pesos de vulnerabilidade a erosdo relativos a declividade do terreno.

Classes de Declividade Declividade (%) Classes de Vulnerabilidade Pesos
Plano 0-3 Muito Baixa 1
Suave Ondulado 3-6 Baixa 3
Moderadamente Ondulado 6-12 Média 5
Ondulado 12-20 Alta 7
Forte Ondulado/Montanhoso >20 Muito Alta 9

Fonte: Adaptado de Francisco (2013).

Para gerar o mapa de cobertura do solo foram utilizadas as imagem classificada do
SAVI para o ano de 1987 e 2015, as classes de vulnerabilidade foram estabelecidas de forma
qualitativa levando em consideracdo o papel que a vegetacido e seu porte arboreo tém para
minimizar os impactos das gotas da chuva e os diversos tipos de usos (agricultura, pastagem)
que podem acentuar ainda mais 0s processos erosivos nas areas com pouco ou sem nenhuma

vegetacdo nativa, os pesos atribuidos para cada classe encontram-se no Quadro 06.

Quadro 06: Classes e pesos da vulnerabilidade relativos a vegetagao.

Classes Classes de vulnerabilidade Pesos
Caatinga Arbdrea Densa Muito Baixa 1
Caatinga Subarbdrea Densa Baixa 3
Caatinga Arbustiva Aberta Média 5
Caatinga Subarbérea Rala Alta 7
Caatinga Subarbdrea Muito Rala Muito Alta 9
Solo Exposto Muito Alta 9

Fonte: Adaptado de Francisco (2013).

O mapa de susceptibilidade natural a degradacdo foi gerado em ambiente Arcgis 10.2
(versdo para teste), utilizou-se a ferramentas Reclassify disponiveis no ArcToolbox para
inserir os pesos em cada varidvel (declividade, erodibilidade e vegetacdo).

A rotina foi estabelecida com base no modelo utilizado por Rufino e Mullingan (2013)
com a utilizacdo da ferramenta ModelBuilder. Estabelecida a rotina do modelo foram
inseridas as imagens para determinar o tamanho da resolucdo espacial de 30 m x 30m através
da ferramenta Resample), em seguida foi utilizada a ferramenta Fuzzy Membership para
inserir a funcdo Membership type linear, onde o menor peso foi inserido no campo valor
minimo (peso menor = 1) € 0 maior peso no campo valor maximo (peso maior = 9).

Por fim, foi efetuada a sobreposicdo dos mapas de declividade, vegetacdo e

erodibilidade com a ferramenta Fuzzy Overlay utilizando o operador AND por apresentar
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melhor resultado para o modelo. A Figura 26 apresenta o modelo elaborado no ArcGis 10.2 e

posteriormente executado para obtencdo dos mapas de SNDA entre os anos de 1987 e 2015.

Figura 26: Modelo para elaboracio do mapa de susceptibilidade natural da degradagdo ambiental.
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Fonte: Elaborado com base em Rufino e Mullingan (2013).

A vegetacdo assume papel preponderante em relagdo as outras varidveis. Quanto menor
o porte e a densidade da vegetacdo, a drea terd mais chance de estar susceptivel a
intensificacdo dos processos modeladores do relevo principalmente nas &4reas mais
acidentadas e com o potencial de erodibilidade alto. Como resultado final foi gerado o mapa
de susceptibilidade natural a degradagdao ambiental.

Para Ferreira et al. (2015, p.78) “no processo classificatério fuzzy a afinidade de um
valor a uma classe especifica é estimada por meio de uma funcdo de afinidade f,(x) que
associa um nimero real entre 0,0 e 1,0 a cada pixel x do mapa e indica a possibilidade de este
x pertencer a classe A”. Os autores enfatizam que na légica fuzzy “os limites espaciais entre
duas ou mais classes de um mapa sdo apresentados por zonas transicionais. Os valores de uma
varidvel sdo distribuidos continuamente no mapa e representados por uma legenda com
valores reais que variam entre 0,0 e 1,0” (p.78).

Conforme Katinsky (1994) citado por Paula e Souza (2007, p.2) a 16gica Fuzzy pode ser
definida como “a parte da logica matematica dedicada aos principios formais do raciocinio
incerto ou aproximado, portanto mais proxima do pensamento humano e da linguagem

natural”.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 A Vulnerabilidade das familias residentes na zona rural

A vulnerabilidade, segundo Chambers (2006) pressupde a condi¢do de desamparo,
inseguranca e exposi¢do a multiplos riscos, choques e stress. Destarte, é necessario entender
como a relacdo entre degradacdo ambiental, a condi¢do de pobreza e o desamparo social
influenciam diretamente no grau de vulnerabilidade das comunidades rurais.

A aplicacdo de questiondrios semiestruturados aos agricultores residentes na zona rural
do municipio de Barra de Santana-PB permitiu a obtencdo de dados prévios sobre as
condi¢cOes de fragilidade a nivel local, tanto aos efeitos das secas como a falta de condi¢des

basilares (geracao de emprego e renda, seguranca alimentar, educacao e saide de qualidade).

6.1.1 Vulnerabilidade Social

A Figura 27 apresenta o valor encontrado para vulnerabilidade social do municipio
(29,16%) indicando uma vulnerabilidade moderada (16-30%) muito proxima da
vulnerabilidade alta (31-45%). Essa proximidade pode ser explicada por alguns fatores como
faixa etdria, grau de escolaridade, moradia, fonte de energia utilizada para preparacdo de
alimentos, dgua consumida, saneamento bdsico, forma de eliminacdo dos residuos sélidos

entre outros.

Figura 27: Vulnerabilidade social de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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Na Figura 28 pode-se observar que a porcentagem de pessoas com idade inferior a 14
anos € superior as outras faixas, indicando o aumento de uma popula¢cdo mais jovem. Este fato
pode estar ligado a diminuicdo da taxa de mortalidade infantil até 5 anos de idade (por mil
nascidos vivos) que passou de 105,2 em 1991 para 30,2 em 2010 contrapondo a reducdo na
taxa de fecundidade que passou de 4,9 para 1,8 filhos por mulher, segundo o Atlas de
Desenvolvimento Humano (2010), outro fator a ser considerado é a esperanca de vida ao
nascer (em anos) que passou de 57,2 em 1991 para 69,8 anos em 2010.

Os periodos de estiagem ajudam a impulsionar o fluxo migratério das pessoas com
idade acima vinte anos que se deslocam do campo para cidade em busca de novas
oportunidades, e para outros estados para trabalhar, por exemplo, nas lavouras de cana-de-

acucar, laranja, café, entre outros.

Figura 28: Faixa etdria da populacdo rural do municipio de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A Figura 29, indica que a porcentagem de pessoas que estudam/estudaram até o 5° ano
coincide com a porcentagem da faixa etédria das pessoas com idade abaixo de 14 anos, ou seja,
criancas e adolescentes matriculados no ensino regular com a idade adequada para frequentar
as séries do ensino bdsico e fundamental.

As outras taxas, que correspondem a pessoas analfabetas, pessoas que estudaram até o
9°, Ensino Médio completo/incompleto, Ensino Superior completo/incompleto, indicam que o
perfil educacional e cultural dos produtores rurais do municipio € deficiente.

O baixo nivel de escolaridade € um dos fatores que impacta diretamente na possiblidade
do agricultor nos periodos de estiagem ser empregado em outras atividades por falta de
qualificacdo e instrug¢do. Outro ponto que deve ser destacado € a relacio entre o baixo grau de

instru¢@o e o manejo agricola da propriedade que se mantem de forma rustica e tradicional.
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Outro fator importante € a questdo cultural, conhecimentos e praticas cotidianas e
laborais passadas de pai para filho como, por exemplo, o desbaste e a queima para limpar a
propriedade para que seja feito o plantio com a chegada das primeiras chuvas, deixando o solo
desprotegido e altamente vulnerdvel a erosdo pelo escoamento superficial provocado pelas
chuvas intensas caracteristicas da localidade. A Figura 29 apresenta os niveis d escolaridade

da populagdo residente na zona rural de Barra de Santana.

Figura 29: Niveis de escolaridade da populagao rural de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A Figura 30, representa consumo energético nas residéncias, apenas 35% utilizam lenha
e carvao, os outros 65% utilizam o gas liquefeito-GLP o que indica uma amenizacdo na
utilizacdo dos recursos florestais da caatinga existentes na propriedade ou nas d4reas
circunvizinhas, isto pode estar relacionado aos efeitos dos programas sociais que direta ou

indiretamente estdao possibilitando a troca da lenha/carvao pelo “gas de cozinha”.

Figura 30: Tipos de energia utilizados para o preparo de alimentos.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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Outros aspectos sociais relevantes sdo os tipos de moradias e o saneamento basico dos
agricultores que residem na zona rural. Apenas 4% residem em casa de taipa, em mal estado e
3% em bom estado, 24% residem em casa de alvenaria em mau estado e 69% em alvenaria
em bom estado, apesar da maioria das residéncias estarem em bom, estado uma pequena
porcentagem oferece risco aos residentes, e aponta para um alto grau de vulnerabilidade
dessas familias.

O saneamento bdasico € outro fator importante para indicar as condi¢des de pobreza e
falta de assisténcia do poder publico a determinadas comunidades. Na zona rural de Barra de
Santana-PB 61% das familias consomem &4gua potdvel (dgua tratada e distribuida pela
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba-CAGEPA) estando menos vulnerdveis a doengas de
veiculacdo hidrica. No entanto, 39% das familias consomem dgua ndo potdvel (provenientes
de barreiros, cacimbas ou tanques) acentuando ainda mais as condi¢Oes da vulnerabilidade

social, como pode ser verificado na Figura 31.

Figura 31: Formas de destina¢ao dos esgotos domésticos e o tipo de 4gua consumida.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Apenas 1% das familias afirmou ter rede de esgoto, 64% canalizam os efluentes da
residéncia (chuveiro, tanque, pia de cozinha e banheiro) através de canos PVC para fora da
residéncia lancados diretamente no solo. O esgoto proveniente dos vasos sanitdrios é
canalizado para fossas, 35% fazem a eliminacao dos efluentes livremente podendo ocasionar a
contaminag¢do do solo e atrair vetores responsaveis por transmitir doencas.

A respeito da disposi¢do dos residuos sélidos das residéncias, 6% das familias
depositam no meio ambiente e 70% afirmam que os enterram ou queima. Essas praticas ndo

sd0 as mais indicadas por contaminarem o solo e/ou liberar substancias toxicas na atmosfera
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ao serem queimados, apenas 24% das familias possuem coleta dos residuos feita por
caminhdes de lixo da Prefeitura, portanto, o sistema de coleta ndo atende em sua totalidade a

zona rural onde concentra boa parte da populacao.

6.1.2 Vulnerabilidade Economica

As principais atividades econdmicas desenvolvidas na zona rural do municipio de Barra
de Santana-PB sdo basicamente agricultura e pecudria voltadas para a subsisténcia. A Figura
32 encontra-se o valor da vulnerabilidade econdmica da zona rural do referido municipio,
nota-se que € muito alta (>45), isto se deve a alguns fatores como: producdo verticalizada que
praticamente ndo existe, ndo € feita a venda da produgdo agricola, nem dos pequenos
rebanhos por ndo ter uma fonte principal de crédito, e a renda média das propriedades nao

passar de dez saldrios minimos ao ano.

Figura 32: Vulnerabilidade econdmica de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

E importante ter conhecimento que as pessoas participantes da pesquisa, evitam
divulgar os valores reais que a familia obtém, seja da agricultura, da pecudria ou dos
programas sociais, por medo de perder os beneficios ou por desinformacdo e desconfianca.
Esse valor da vulnerabilidade econdmica pode ter sido superestimada, portanto, sdo
necessdrias outras pesquisas para comparar e verificar o real valor da vulnerabilidade
econdmica das comunidades da zona rural do municipio.

Alguns tipos de cultura agricola sdo desenvolvidos nas propriedades em Barra de

Santana, a exemplo do plantio de leguminosas como o feijao e fava, cereal exemplo do milho,
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capim e cactdcea como a palma forrageira (opuntia ficus-indica) base da alimentacio para os

animais principalmente em periodos de estiagem. Essas atividades agricolas sdo
desenvolvidas em pequenas glebas de terra (pequenos minifindios), 43,2% dos agricultores
destinar um hectare de suas terras para cultivar milho, feijao (41,3%) e em pequena propor¢ao
fava (6,7%), Esses produtos agricolas geralmente servem como base de alimentacdo da
familia em periodos que a safra ndo é comprometida pela escassez das chuvas, como pode ser

observado no Quadro 07.

Quadro 07: Tipos de culturas desenvolvidas pelos agricultores de Barra de Santana.

; Culturas agricolas
Area utilizada (ha) Milho (%) | Feijao (%) C?‘g:)m Fava (%) | Palma (%)
<1ha 21,1 17,3 0,9 2,8 1,9
1 ha 43,2 41,3 0 6,7 3,8
1,5 ha 0 0,9 0 0 0
2 ha 5,7 6,7 0 2,8 0,9
>3 3,8 1,9 7,6 0 2,8

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Os animais mais utilizados para auxiliar nas atividades agricolas das propriedades rurais
das familias entrevistadas sdo jumentos (59,6%), seguidos de bois e cavalos (33,3%) e muares
(7,0%). Os animais de producao sdo bem diversificados, a criacdo de aves se destaca ao estar
presente em 70% das propriedades.

Na Figura 33, estdo presentes os animais destinados a producdo. A diversidade de
espécies criadas nas propriedades torna-se uma garantia para o homem do campo, ao
complementar a renda da propriedade e servir como alimentacdo para a familia, flexibilizando

o enfrentamento das dificuldades nos periodos de seca.

Figura 33: Animais de producdo presentes nas propriedades.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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As familias que declararam ter renda acima R$ 2.000,00 (43%) sdo menos vulneraveis
economicamente como pode ser observado na Figura 34, geralmente sdo pessoas que ndo
dependem exclusivamente dos lucros da propriedade rural, desempenham outras fungdes
como, por exemplo, sdo lotados em cargos administrativos na sede do municipio e/ou alugam
transportes para a prefeitura do municipio, entre outras atividades. Entretanto as familias que
declararam ter renda inferior a um salario minimo sdo as mais vulnerdveis economicamente, o

que acaba refletindo também na vulnerabilidade social.

Figura 34: Renda mensal das familias.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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Outro dado que corrobora com o aumento da vulnerabilidade econdmica das familias é
a varidvel venda da producgdo agricola presente na Figura 35, uma vez que 85% afirmaram
nao vender a produgdo obtida na propriedade, ou seja, utilizam para consumo proprio, 6%

vendem direto para o consumidor, 4% vendem aos varejistas € 5% vendem ao atravessador.

Figura 35: Venda da producio agricola e fonte principal de crédito.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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Com relagdo a principal fonte de crédito, 1% dos participantes da pesquisa recorre a
cooperativas, 6% procuram as agéncias bancdrias oficiais, 7% conseguem empréstimo através
de agiotas, e, 86% nao utilizam nenhuma forma de obtencdo de o que impossibilita investir na
propriedade acentuando ainda mais a condicdo financeira das familias, se tornando mais
agravante nos periodos de seca severa em que a perda da agricultura/pecudria é praticamente

total.

6.1.3 Vulnerabilidade Tecnolégica

O valor da vulnerabilidade tecnolégica encontra-se muito alta (>45) como pode ser
observado na Figura 36. Esse dado reflete diversos fatores que ao longo das aplicacdes do
questiondrio, se apresentaram de forma desfavorédvel, o que repercutiu para a elevagdo da taxa

apresentada.

Figura 36: Vulnerabilidade Tecnolégica de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

O manejo e conservagdo do solo s@o atributos importantes para que se possa garantir a
utilizacdo dos recursos naturais sem comprometé-los, mas para que isto ocorra, € necessario
conhecimento técnico e recurso financeiro para investir em tecnologias adaptadas as
condi¢des regionais, que possam garantir uma producdo com eficiéncia sem degradar os
solos.

A partir da andlise dos questionados aplicados em alguns povoados da zona rural de
Barra de Santana sobre vulnerabilidade tecnoldgica constatou-se que, 72,4% dos agricultores

rurais ndo fazem uso de adubacdo, 14,5% faz regularmente e 11,8% faz adubacdo utilizando o
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esterco de gado bovino, caprinos, entre outros. Sem fazer reposi¢cdo de nutrientes o solo tende
a ficar cada vez menos produtivo fazendo com que producao seja reduzida cada vez mais.

Os tipos de tragao das ferramentas utilizadas nas propriedades podem ser observados na
Figura 37, nota-se que os agricultores praticamente ndo utilizam maquina (1,4%) para
executar as atividades no campo. Desse modo, o plantio, aracdo e a colheita sdo realizados em

sua maioria com ajuda de animais (93,1%) ou sdo feitas manualmente.

Figura 37: Tipo de tra¢do das ferramentas utilizadas nas propriedades rurais.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A utilizacdo de maquinas tende a dinamizar a producdo e todo o processo operacional a
ser realizado, mas como toda tecnologia tem suas limitacdes, a compactacdo do solo é um
efeito colateral podendo causar impactos negativos. Embora sejam formas rudimentares de se
trabalhar no campo a utilizacdo da tracdo animal e manual em alguns casos tendem a impactar
menos, tendo em vista que a ampliacio da produgdo e a competitividade ficam
comprometidas.

As praticas de conservacdo do solo desempenham um papel importante para
sustentabilidade dos sistemas de produ¢do ao minimizar os impactos provocados pelos
processos erosivos, responsdveis pela remog¢do dos nutrientes que estdo arranjados na
superficie do solo principalmente quando a cobertura vegetal ndo se faz presente.

Verifica-se que 92,7% dos agricultores rurais ndo utilizam préticas de conservacdo do
solo (manutencao da cobertura do solo e construcao de terracos), isto pode comprometer, em
curto prazo, a fertilidade desse recurso natural, por facilitar a acdo dos processos erosivos

(enxurrada, contato direto com as gotas das chuvas)
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A Figura 38 apresenta a porcentagem das propriedades que utilizam ou nao praticas de

conservagdo do solo na zona rural de Barra de Santana.

Figura 38: Utilizagdo de praticas de conservag@o do solo nas propriedades rurais.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A falta de préticas de conservagao do solo associada a sua exploracao continua como
ocorre em mais de 80% das propriedades na zona rural de Barra de Santana tendem a
contribuir para que as terras fiquem comprometidas, a situacio torna-se um problema ainda
maior quando os solos sdo rasos, dcidos e com pouca presenca de nutrientes. A Figura 39
mostra que penas 18% utilizam a terra de forma racional, sem comprometer a sua capacidade

de regeneracao.

Figura 39: Exploragdo da terra e assisténcia técnica.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Nota-se que, 95% das propriedades ndo possuem assisténcia técnica, essa condi¢do
contribui para que a vulnerabilidade tecnolégica dos agricultores rurais seja muito alta, € uma
situacdo preocupante, principalmente por se tratar de uma &area susceptivel ao processo de

desertificacdo.
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6.1.4 Vulnerabilidade Hidrica

O grau de vulnerabilidade hidrica (as secas) apresenta-se muito alta (>45) como pode
ser observado na Figura 40. Esse recurso € tdo importante para a manutencio da qualidade de
vida das comunidades rurais que convivem com o Semidrido que, a escassez, a falta de acesso

ou a ma qualidade desse recurso influéncia diretamente nos outros graus de vulnerabilidade.

Figura 40: Vulnerabilidade Hidrica (as secas).
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Uma das formas mais apropriadas para garantir o abastecimento das familias e dos
animais que sao criados nas propriedades no periodo de escassez hidrica é a captacdo de dgua
da chuva e o seu armazenamento.

No Quadro 08, encontram-se as porcentagens dos tipos de armazenamento de agua
utilizados pelos residentes na zona rural do municipio. A maior parte dos entrevistados
(86,5%) afirmou utilizar a cisterna para armazenar a dgua coletada na estacdo chuvosa ou

serem abastecido por carros pipa, apenas 6,7% utilizam barreiros.

Quadro 7: Tipos de armazenamento de dgua.

Armazenamento de agua %0
Acudes (2 anos sem secar) 1,9
Acudes (mais de 2 anos sem secar) 1,9
Barreiros 6,7
Cisterna 86,5

Caixa d'dgua 1,9

Naio faz 0,9

Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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As principais formas de abastecimento domiciliar das residéncias na zona rural sdo os
carros pipa (51%), em seguida o uso de animais (36%) e a utilizacdo da lata (11%), apenas
2% possuem dgua encanada como pode ser verificado na Figura 41. Cabe destacar o papel das
mulheres no abastecimento das residéncias, sdo elas que percorrem distancias longas com a

“lata d’agua” na cabec¢a quando a dgua que foi armazenada anteriormente chega ao fim.

Figura 41: Formas de abastecimento domiciliar na zona rural.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A estocagem da dgua garante, temporariamente, a seguranc¢a hidrica durante os periodos
de estiagem, haja vista que o déficit hidrico € altissimo e a cultura da solu¢do hidrdulica se faz
fortemente presente no discurso dos agricultores.

Todavia, aos poucos esse paradigma comec¢a a ser rompido a partir da criacdo de
politicas publicas voltadas para o amparo das familias mais vulnerdveis. Neste sentido,
programas como Um Milhdo de Cisternas e sua ampliacio junto com o programa Agua para
Todos tem exercido papel preponderante para garantir a convivéncia das comunidades rurais

com o Semiarido.

6.1.5 Comparacao entre os niveis de Vulnerabilidade

Apds a obtencdo dos dados referentes ao grau de vulnerabilidade das comunidades
residentes na zona rural de Barra de Santana-PB, é de suma importancia fazer uma
comparacdo com os valores encontrados em outros estudos realizados na zona rural de alguns
municipios do Cariri paraibano, assim como, a relagdo com os processos de
degradacao/desertificacdo. Independente de pertencerem a uma mesma regido os municipios

apresentam desenvolvimento econdmico bem distintos.
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Os valores de vulnerabilidade encontrados para a zona rural do municipio de Barra de
Santana ndo diferenciam muito dos valores obtidos por Menino et al. (2005), Patricio (2013),
Andrade, K. S. (2008) e Moura (2002). No Quadro 09, estao presentes os valores referentes
aos niveis de Vulnerabilidade social, econdmica, tecnoldgica e hidrica, para os municipios de

Boqueirdo, Cabaceiras, Coxixola, Serra Branca e Sumé.

Quadro 8: Vulnerabilidade na zona rural de municipios do Cariri paraibano.

Municipios do Vulnerabilidades
Cariri Paraibano Social (%) Econdémica (%) | Tecnolégica (%) | Hidrica (%)
Boqueirdo' 34 86 81 80
Cabaceiras’ 29,2 76,8 57,8 48,1
Barra de Santana 29,1 91,2 67,8 64,7
Coxixola’ 39 72 68 72
Serra Branca® 42 78 77 78
Sumé" 473 85.8 775 76,8

Fontes: Menino et al. (2005)"; Patricio (2013)*; Andrade, K. S. (2008)*; Moura (2002)*.

Em todos os estudos constatou-se que os niveis de vulnerabilidade social, econdmica,
tecnoldgica e hidrica s@o muito altos (> 45%), com excecdo de Cabaceiras e Barra de Santana
que apresentam vulnerabilidade social na faixa de transi¢ao entre moderado (< 30%) e alta (>
31-45%).

A vulnerabilidade as secas apresenta-se muito alta (> 45%) em todos os estudos, a falta
de politicas publicas voltadas para garantir seguranca hidrica e alimentar das familias
residentes na zona rural dos municipios do semidrido paraibano de forma efetiva torna-se um
agravante principalmente em periodos de seca prolongados. A escassez hidrica acaba afetando
as outras vulnerabilidades, principalmente a econdOmica, a exemplo das atividades
agropecudrias dependente exclusivamente da disponibilidade hidrica.

A auséncia de implementos, acompanhamento técnico, e a utilizacdo das pequenas
propriedades de forma continua tende a esgotar os recursos naturais rapidamente, agravando
ainda mais a situacdo das pessoas que residem no semidrido paraibano, principalmente
quando o perigo da desertificacdo é uma realidade que se faz presente no Cariri paraibano.

O grau muito alto de vulnerabilidade configura-se numa situacdo critica e indesejavel,
que se agrava com a ocorréncia de desastres condicionados pela fragilidade social,

econOmica, ambiental e politica, em que se encontram as comunidades rurais.
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6.1.6 A importancia dos Programas Sociais para populacao rural de Barra de Santana

Para tentar compreender o papel dos programas sociais na vida das pessoas que residem
na zona rural do municipio de Barra de Santana, foi aplicado um questiondrio objetivo
composto por nove perguntas, seis fechadas e trés abertas, esse documento pode ser acessado
na integra através do Apéndice III.

A primeira questdao aborda o Bolsa Familia (BF) que é programa do governo federal e
tem como objetivo principal o combate e a desigualdade no pais. Trata-se de uma
transferéncia de renda destinada a pessoas que estdo em condicdes de extrema pobreza. Dos
participantes da pesquisa que estdo cadastrados no BF (73,1%), 77% utilizam o beneficio
apenas para comprar alimentos, 23% confirmou que através do repasse foi possivel a
aquisicdo de alguns bens como geladeira, 6culos, material escolar para os filhos, entre outros.

Como sugestdo para que esse programa seja melhorado 87,9% respondeu que o valor
deveria ser aumentado, assim como, uma deveria ocorrer uma maior fiscalizacdo para que o
repasse chegue a quem precisa realmente. O Quadro 10 sintetiza os resultados da primeira
questdo que trata da importancia do BF para as familias residentes na zona rural de Barra de

Santana.

Quadro 10: Participacao dos agricultores no Programa Bolsa Familia.

Questionario sobre Politicas Piblicas
1%) — Participa do Programa Bolsa Familia? [Sim (73.1%) | Nio (26,9%)
a —Apés ser cadastrado e durante a participacio no Programa BF o que foi adquirido?
Alimenta¢do (77%) | Aquisicdo de Bens (23%)
b — Essa aquisicfo teve/tem importincia real para familia? Sim (94,7%) | Nio (3,8%)
¢ — Esse Programa é/foi importante para a economia da familia? | Sim (97, 7%) | Nio (1,3%)
gerdil; m/c;:;)d l(llfarcaol;t; ou finalizacdo do Programa os efeitos Sim (50.7%) 1(\4112;(’)3%)

e — Qual sugestao para que esse programa seja Aumentar o valor (87.9%) | Estd bom (12.1%)
melhorado? ’ ’

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

A segunda questio refere-se ao Programa Agua Para Todos que foi criado pelo Governo
Federal com o intuito de universalizar o amplo acesso e o uso da dgua as populagdes rurais em
condicdo de extrema pobreza, que ndo sdo cadastradas nesse programa ou dependem de um
sistema de abastecimento deficitdrio.

Sobre a participacdo nesse programa, dos 42,7% que estdo cadastrados e foram
contemplados com tecnologias sociais, 74,4% atesta que o programa garante o abastecimento

da residéncia, 11,6% afirmaram que o fato de participar do programa contribui para nao
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precisarem comprar dgua, 14% confirmaram que o programa ajuda nos periodos de seca,

como pode ser observado no Quadro 11.

Quadro 9. Questionario sobre o Programa Agua Para Todos.
Questionarios sobre Politicas Pablicas

2%) — Participa do Programa Agua para todos? Sim (42,7%) |Nao (57,3%)
a — Quais os beneficios que esse programa proporciona para sua familia?

Abastecimento (74,4%) 22;061;530153 comprar agua

b — Qual a sugestio para que esse programa seja melhorado?
Permanecga como estd (34,2%) | Mais carros pipa (28,9%) | Mais cisternas (34,2%)
Fonte: Pesquisa de campo (2016).

Ajuda nos periodos de seca (14%)

Como sugestdo para que esse programa seja melhorado, 28,9% afirmaram ser
necessirio mais carros pipa em operacdo, 34,2% responderam que € indispensdvel a
instalacdo de mais cisternas, e 34,2% asseguraram que ndo precisa ser melhorado, basta
continuar como est4.

A terceira questdo € sobre o Programa Bolsa Estiagem, trata-se de um auxilio financeiro
(R$ 80,00 mensal) destinado aos agricultores que possuem a Declaragdo de Aptidio ao
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), fazem parte do
Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico), residem em municipios em situacio de
emergéncia ou calamidade publica reconhecida pelo Governo Federal, possuem até dois
salarios minimos e ndo participam do Programa Garantia-Safra.

Este programa pode dar um suporte as familias que estdo passando por uma situacao
dificil em decorréncia da escassez de chuvas. No entanto, penas 15,4% das familias que
participaram da pesquisa estavam cadastrados no Programa Bolsa Estiagem. Os que
participam do programa utilizam o repasse para comprar alimentos e complementar a renda da
familia. Como sugestdo para o melhoramento do programa indicaram a priorizagdo, o
aumento do valor e a criagdo de postos de trabalho.

A quarta questdo refere-se ao Programa Garantia Safra que é um seguro disponibilizado
pelo Governo Federal junto ao Ministério do Desenvolvimento Agririo para agricultores
familiares com renda mensal igual ou inferior 1,5 (um e meio) salario minimo quando
constatada perda igual ou superior a 50% da safra no municipio que esteja inserido na drea de
atuacdo da SUDENE.

Esse programa € acessado por 41,3% das pessoas que participaram da pesquisa, o
beneficio € utilizado para comprar alimentos, complementar a renda das familias, € minimizar

os impactos financeiros da perda da safra nas propriedades, assim como, ajuda a manter o
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pequeno agricultor na propriedade evitando o €xodo rural. Como sugestdo para melhorar o
programa a proposta foi aumentar o valor e transformar o programa em um beneficio
permanente.

O Programa Microcrédito Rural (Pronaf B) foi abordado na quinta questdo, é uma linha
de crédito pertence ao Grupo “B” do Pronaf que ¢ destinado a agricultores familiares que
possuem renda bruta nos tltimos 12 meses de produ¢ao normal inferior a R$ 20.000,00 (vinte
mil reais) e que nao contratem trabalho assalariado permanente, o limite de financiamento
pode chegar até RS 4.000,00 (quatro mil reais) com uma taxa de juros de 0,5% ao ano.

Nota-se que é um programa atrativo, no entanto, apenas uma pequena parcela dos
agricultores participa (5,8%), isto pode estar relacionado a questdes burocraticas dos bancos
estatais que ndo liberam o recurso sem ter alguma garantia, bem como o nivel de pobreza e
falta de informacdo dos agricultores. A sexta questdo trata do Programa de Fomento as
Atividades Produtivas Rurais, no entanto, ndo € acessado por nenhum participante da
pesquisa.

A sétima questdo foi elaborada para identificar as principais formas de obtencdo de
renda dos participantes da pesquisa antes de se cadastrarem em algum programa social, a
agricultura/pecudria se destaca com 45,5%, em seguida a venda da for¢ca de trabalho com
40,9%, 10,6% dependem de aposentadoria por idade rural. Os dados indicam que antes da
vigéncia dos programas sociais boa parte dos trabalhadores rurais se deslocava do campo para
cidade na mesma regido ou migravam sazonalmente para outros estados em busca de trabalho
e melhores condi¢Oes de vida, uma vez que a agricultura de subsisténcia é desenvolvida no
periodo chuvoso que se concentram geralmente durante trés meses.

A oitava questdo tenta verificar a existéncia de alguma relacdo entre a adesdo aos
programas sociais € a reducdo dos impactos ambientais nas propriedades. Os dados revelam
que apenas 19,6% dos participantes da pesquisa confirmaram que houve diminui¢do da
pressao sobre os recursos naturais apds a adesdo em alguns programas sociais, todavia, uma
porcentagem considerdvel (74,5%) atestou continuar utilizando os recursos disponiveis em

suas terras para obten¢do de renda, como pode ser observado no Quadro 12.

Quadro 10: Questiondrio sobre Programas Sociais na questdo ambiental.
Questionarios sobre Politicas Pablicas
8%) — Com a adesao aos programas sociais houve diminuicao da utiliza¢ao dos
recursos naturais da propriedade para geracio de renda?

Houve diminuicdo 19,6%
Niao houve diminui¢io 74,5%
Nio possui propriedade 5,9%

Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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A continuidade da exploracdo dos recursos nas propriedades pode ser explicada por
vérios fatores como, por exemplo, o reduzido poder aquisitivo aliado ao baixo nivel de
escolaridade dos lavradores, além das secas severas. A dificuldade para obter crédito junto aos
bancos agrava ainda mais a situagdo dos agricultores que ndo veem alternativa se ndo a
exploragdo insustentavel dos recursos naturais para garantir a sua sobrevivéncia.

A nona e dltima pergunta do questiondrio sobre programas sociais trata sugere a criacao
de um programa social que pudesse mudar a situacdo permanente dos agricultores rurais e das
familias mais carentes, 14,6% dos participante afirmaram que o BF deve ser mantido e o valor
ser aumentado, 20,8% desejam que seja criado um programa continuo e que integre todos
outros que estdo atuando de forma fragmentada, 6,3% sugeriram a volta das frentes de
emergéncias.

A sugestdo sobre a criagdo de emprego como solucdo para garantir a geragdo de renda
correspondeu a 45,8% das respostas, 8,3% indicaram como opcao ideal as solu¢des hidricas.
Apenas 4,2% afirmaram que a criacio de cursos profissionalizantes, construcao de creches e a
aquisicdo de equipamentos, por exemplo, miquinas de costura para que as mulheres possam

ajudar na renda da familia € a solu¢do mais vidvel, como pode ser observado no Quadro 13.

Quadro 11: Questiondrio sobre a criacdo de um programa social que seja permanente.

Questionarios sobre Politicas Piblicas
9%) — Qual a sugestao para criacao de um programa social que possa mudar a
sua situacao de forma mais permanente?
Aumento e manuten¢do do Programa Bolsa Familia 14,6%
Criacdo de cursos profissionalizantes e aquisicdo de equipamentos 4.,2%
Querem a volta das frentes de emergé€ncia 6,3%
Geracdo de emprego 45,8%
Solugdes hidricas (pocos/barragens/dessalinizadores) 8,3%
Um Programa social que seja continuo 20,8%

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

E inegével o papel dos programas sociais, tanto os de redistribuicio de renda, como os
voltados a fornecer tecnologias sociais que possam auxiliar na erradicacdo da miséria e
pobreza, principalmente nas comunidades rurais dependentes exclusivamente da agricultura
e/ou criacdo de animais que estdo mais vulnerdveis ao desastre das secas do que as familias
que residem na zona urbana. Os programas sociais tem ajudado o agricultor a se manter na
sua propriedade mesmo durante o periodo de estiagem prolongada evitando o €éxodo rural.

Associado aos programas sociais, o acesso a educacdo de qualidade, a criacdo de

oportunidades de emprego e a capacitacdo das pessoas devem ser priorizadas, assim como, a
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efetivacdo de uma grade curricular flexivel que contemple a educacdo ambiental, que seja
capaz de conduzir a um debate sobre a questdo ambiental a nivel global/local e local/global

promovendo o envolvimento entre escola e comunidade.

6.2 Dinamica da cobertura vegetal entre os anos de 1987 e 2015

O levantamento dos dados pluviométricos do municipio de Barra de Santana foi
realizado com o objetivo de garantir que as imagens de satélite fossem selecionadas dentro do
periodo de estiagem na regido. A Figura 42 apresenta os dados de pluviosidade dos anos de
1987 e 2015, e a Média Historica a partir de dados coletados didrios e mensais na estagao
pluviométrica de Bodocongé (dos anos de 1984 a 2014) disponibilizados pela Agéncia

Nacional de Aguas — Dados Hidroldgicos (Séries Histdricas).

Figura 42: Pluviometria mensal do municipio de Barra de Santana para os anos de 1987 e 2015.
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Fonte: ANA (2015); AESA (2015).

O periodo chuvoso da regido estende-se de Marco a Julho, com maior concentragcdo
entre os meses de Marco e Abril. Para o ano de 1987, observou-se uma diminui¢do no volume
das chuvas, com totais mensais expressivos entre os meses de marco e abril. No ano de 2015
o déficit no volume de chuva para o ano foi maior que no ano de 1987, com total mensal
expressivo apenas no més de abril.

Um fator preponderante para escolha das imagens durante o periodo de estiagem deve-
se a dinamica da vegetacdo, as dreas com vegetacdo em sucessdo secunddria ou dreas de

pastagem apresentam valores altissimos devido a fitomassa foliar estar fotossinteticamente
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ativa apds as primeiras chuvas, enquanto a vegetacdo nativa comeca a sair da fase de
dorméncia, isto pode causar confusdo e possivelmente erro na determinagdo das classes do
SAVL

Os Indices de Vegetacio como SAVI, apresentam valores que variam entre -1 ¢ 1, uma
vez que trata-se de uma razdo entre bandas como descrito nos procedimentos metodolégicos.
Os corpos d’agua estdo geralmente entre -1 e 0, quanto mais proximo de 1 indica que a
vegetacdo apresenta-se mais adensada.

As imagens de satélite para obtencio do Indice de Vegetagdo Ajustada ao Solo (SAVI)
do municipio de Barra de Santana referente aos anos de 1987 e 2015 foram escolhidas de
acordo com a estac@o seca para que fosse possivel analisar a dindmica da Caatinga durante o
periodo de estresse hidrico e identificar os alvos a partir da assinatura espectral e
posteriormente realizar a sua classificagdo.

O SAVI correspondente ao ano de 1987, apresenta uma quantidade de tons de cinza
claro bem maior e mais concentrado que na imagem do SAVI referente ao ano de 2015, isto
se deve a fase de transicdo entre o periodo chuvoso e o seco (Setembro) e as dreas de Caatinga

estarem mais conservada, como pode ser verificado na Figura 43. .

Figura 43: SAVI do municipio de Barra de Santana-PB para o ano de 1987.
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O SAVI para o ano de 2015 apresenta uma quantidade de tons de cinza escuro muito
maior que na imagem do SAVI do ano de 1987, isto se deve ao periodo em que a Caatinga
entra em estresse hidrico (Novembro), evidenciando o aumento das dreas de Caatinga

antropizadas e solo exposto como pode ser verificado na Figura 44.

Figura 44: SAVI do municipio de Barra de Santana-PB para o ano de 2015.
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Fonte: USGS (2015) elaborado a partir de imagens Landsat 8.

Na tabela 13, estdo organizados os dados estatisticos de cada imagem mostrando a
diferenca entre as duas e evidenciando a dificuldade que o operador tem para analisar a

assinatura espectral da Caatinga em periodos distintos.

Tabela 13: Estatistica basica das imagens SAVI do ano de 1987 e 2015.

Estatistica descritiva das imagens SAVI 1987 SAVI 2015
Numero de Pontos 1253538 1278053
Numero de Pontos Validos 1253538 1278053
Média 0,18754125 0,16739126
Variancia 0,00114461 0,00056965
Desvio Padrio 0,03383201 0,02386743
Coeficiente de Variagdo 0,18039772 0,14258466
Coeficiente de Assimetria 0,86785524 1,48892607
Coeficiente de Curtose 79,9666492 19,52335992
Valor Minimo -0,06891812 -0,06453084
Quartil Inferior 0,16709997 0,15369679
Mediana 0,18180893 0,16747995
Quartil Superior 0,20247772 0,17996612
Valor Méximo 0,5341019 0,65366453

Fonte: USGS (2015), obtidos das imagens Landsat 5 e 8.
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No Quadro 14, estdo presentes os desvios da pluviosidade mensal dos anos de 1989 e
2015 em relacdo a média histérica mensal (periodo de 30 anos de dados entre 1974 a 2014).
Nota-se que no ano de 1987 choveu 33,3% abaixo da média histérica (465,5 mm) no ano de

2015 choveu 37% abaixo da média.

Quadro 12: Desvio da pluviometria do municipio de Barra de Santana para os anos de 1987 e 2015.

Pluviometria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez | Total/Ano
1987 (mm) 0 52 96,7 98,4 5,1 37,1 53,8 5,1 0 5.8 0 3,1 310,3
Desvio 1987 -100% -88% 248% | 23,3% | -91,3% | -354% | -6,9% | -80,3% | -100% | -24,7% | -100% | -72,6% -33,3%
2015 (mm) 6,8 8,4 88,8 9,8 18,6 32,3 60 6,2 0 0 14,5 47,5 292,9
Desvio 2015 -75,5% | -80,6% | 14,6% | -87,7% | -68,2% | -43,7% | 3.8% | -76,1% | -100% | -100% | 184,3% | 320,4% -37%
HI:/SIté(;il‘llta 27,8 43,3 71,5 79,8 58,4 574 57,8 25,9 13,6 7,7 5,1 11,3 465,5

Fonte: ANA (2015); AESA (2015).

Um dos fatores que sdo levados em consideracdo quando se estuda a sociedade e a sua
interacdo com o ambiente € a escassez hidrica. A dgua € um fator limitante, tanto para as
pessoas, como para as plantas e animais. Na regido do Cariri paraibano a populacdo convive
com esta realidade cotidianamente, no municipio estudado nao € diferente.

Virias entidades internacionais utilizam indicadores fisicos, dentre eles o Indice de
Aridez (I,), para definir se uma 4rea € susceptivel ao processo de desertificacdo. O I, trata-se
da relacdo entre a precipitacio média anual de uma determinada 4rea e a sua taxa de
evapotranspiragdo potencial média anual (I,=Pr/ETp). O I, do municipio de Barra de Santana
foi calculado a partir dos dados de pluviosidade e da evapotranspiracdo potencial, este dltimo
foi estimado a partir do software SEVAP' de acordo com o método de Thornthwaite (1942).

Essa condicdo tende a ocasionar problemas socioambientais, a perda de dgua para
atmosfera através dos processos fisicos estd sendo maior do que a sua reposicao nessa regiao,
isto compromete a recarga dos reservatorios superficiais e subterraneos, podendo ocasionar
sérios danos aos ecossistemas.

O valor médio do Indice de Aridez da drea em estudo foi 0,36, o valor minimo
encontrado foi 0,07 para o ano de 1993 e o valor méximo 0,74 para o ano de 2007. Nota-se

que entre os anos de 2000 e 2014 houve alternancia entre valores abaixo e muito acima da

'* Sistema de Estimativa de Evapotranspiracio desenvolvido por Silva et. al. (2005), disponivel no site da
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. (http://www.dca.ufcg.edu.br/download/sevap.zip).
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média. A Figura 45 apresenta o Indice de Aridez para o municipio de Barra de Santana obtido

através de uma série histérica de dados de 30 anos, entre 1984 e 2014.

Figura 45: Indice de Aridez dos tltimos 30 anos para o municipio de Barra de Santana-PB.
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Fonte: Elaborado com base em Silva et al. (2005).

O clima do municipio estudado € Semiarido com base na definicdo do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente-UNEP (1991) que utiliza os valores do Indice de

Aridez para definir as classes climdticas presentes na Tabela 14.

Tabela 14: Classificacdo das Zonas Climdticas a partir do Indice de Aridez.

Zonas Climaticas Indice de Aridez (I,)
Hiperarido <0,03
Arido 0,03 - 0,20
Semiarido 0,21 -0,50
Subimido seco 0,51-0,61
Subiimido e imido > 0,65

Fonte: UNEP (1991).

A susceptibilidade do municipio de Barra de Santana ao processo de desertificacao
apresenta alto risco em conformidade com o Indice de Aridez. Isto chama atencdo para a
condi¢do de vulnerabilidade das comunidades que residem na zona rural dos municipios da
microrregido do Cariri Ocidental e Cariri Oriental, a situacdo tende a se tornar critica
principalmente quando as atividades econdmicas desenvolvidas (agricultura, pecudria) sdo

afetadas diretamente por periodos de secas prolongadas.
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A Tabela 15, apresenta os intervalos que vao de 0,005 a 0,65, ou seja, de niveis muito
altos a niveis moderados com base no Indice de Aridez, esses critérios foram estabelecidos

por Mattalo Jr. (2003) para caracterizar os niveis de susceptibilidade a Desertificagao.

Tabela 15: Niveis de susceptibilidade a Desertificagio com base no Indice de Aridez.

Niveis de susceptibilidade a desertificacio Indice de Aridez (I,)
Muito alta 0,05 a 0,20
Alta 0,21 a 0,50
Moderada 0,51 a0,65

Fonte: Mattalo Jr. (2003).

A retirada da vegetacdo nativa, o pastoreio e a agricultura sem manejo adequado e a
baixa escolaridade dos agricultores contribuem para ativacdo e, em alguns casos, a
intensificacdo dos processos modeladores do relevo em pequena escala. A consequéncia do
uso da terra indiscriminadamente durante longos periodos de tempo, associada as
caracteristicas fisiograficas podem resultar na instalacio do processo de desertificagdo nas

dreas mais susceptiveis a degradacdo ambiental.

6.2.1 Visitas a campo para auxiliar na definicao das classes de SAVI

Foi realizado o reconhecimento de campo (inspec¢do visual) na época da seca (dez/2014;
dez/2015 e fev/2016) com o intuito de facilitar a visualizagdo da paisagem em periodos
distintos. Foram visitadas algumas d&reas representativas das classes de vegetacao
estabelecidas no processo de classificacdo para comparacdo entre a realidade atual com a
classificagdo utilizando a imagem de satélite Landsat 8 de nov/2015.

Informagdes como: coordenadas, classificagdo da vegetacdo, relevo e solo sobre os
dados referentes aos Pontos 14, 15, 16, 18 e 20, citados na descricao das dreas visitadas junto
com as Figuras 49, 50, 51, 52 e 53, estdo disponiveis no Apéndice 1.

A cobertura vegetal que se estabelece facilmente, tanto nas dareas de mata ciliar, como
dentro do Rio Paraiba trata-se da Algaroba (Prosopis Juliflora). E uma espécie exética
invasora que se desenvolve bem em solos aluviais (neossolos fluvicos), seu sistema radicular
pivotante permite essa espécie procurar dgua em grandes profundidades, o porte arbdreo

médio chega a 6,7 metros enquadrando-se na classificacdo como Vegetacdo Arbdrea Densa.
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A Figura 46, Ponto P20, mostra a predominancia de Algarobas (Prosopis juliflora) no

leito do Rio Paraiba préximo a cidade de Barra de Santana.

Figura 46: Area com vegetacio arbérea densa (ponto P20).

Fonte: Pesisa de cﬁmpo (2016): .

O Ponto P15, Figura 47, trata-se de uma drea bem conservada préximo da Serra de
Indcio Pereira, pode-se notar a predominancia de vdrias espécies com porte arbéreo variando
relativamente entre 4,3 e 10 metros, para classificar essa drea como Subarbérea Densa foram
feitas medi¢des da altura de algumas espécies, tirou-se uma média dos valores que resultaram

entre 3 e 4,5 metros.

Figura 47: Area com Caatinga Subarbérea densa (ponto P15).
- B g o o s - 3

Fonte: Peuisa de campo (2016).
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Das espécies identificadas visualmente a destacam-se a Catingueira (Poincianella),
Aroeira (Schinus terebinthifolius), Barauna (Schinopsis brasiliensis), Marmeleiro (Croton
sonderianus), Umbuzeiro (Spondias tuberosa), Pinhdo Manso (Jatropha curcas L.),
JuremaBranca (Piptadenia stipulacea), Facheiro (Pilosocereus pachycladus), entre outras.

No Ponto P16, a vegetacdo encontrada possui um porte arbéreo entre 1,5 e 3 metros,
com predominancia de espécies como a Catingueira (Poincianella), Pinhdao Bravo (Jatropha
molissima), Marmeleiro (Croton sonderianus), Quipd (Tacinga inamoena), Facheiro
(Pilosocereus pachycladus) entre outras espécies.

Ao observar a Figura 48, nota-se que € uma drea de Caatinga Arbustiva Aberta que se
desenvolve em solos (Neossolos litélicos) relativamente rasos com textura que podem variar
de arenosa, siltosa ou argilosa, o tipo de atividade predominante nesse espaco € a criagdo
extensiva de gado, percebe-se que estd abandonada, permitido que essa vegetacdo possa se

recuperar,

s

ont: uisa de cpo (2016).

Na édrea com predominancia de Caatinga Subarbustiva Rala, detectou-se pequenos
arbustos em desenvolvimento sobre o solo arenoso (Neossolo litélico). Nessa drea a Caatinga
degradada tenta se recuperar em uma area utilizada para o estabelecimento da criagdo de gado
de forma extensiva.

Os pequenos tufos de vegetacdo com porte arbéreo menor que 1,5 metros destacam-se
na paisagem, visualmente foram identificadas algumas espécies com certa predominancia sdao
elas: a Catingueira (Poincianella), Jurema Branca (Mimosa tenuiflora) e o Marmeleiro

(Croton sonderianus).
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No ponto P18, estd localizada a area classificada como Caatinga Arbustiva Rala, como

pode ser visualizada na Figura 49.

Figura 49: Area com Caatinga Subarbustiva rala (ponto P18).

Fonte: Pesquisa de campo (2016).

No ponto P14, a area classificada como Caatinga Subarbustiva Muito Rala apresenta
porte inferior a 1,5 metros, se diferenca da Subarbustiva rala por quase ndo apresentar
densidade. Essa drea encontra-se bem degradada apresentando pouquissimos tufos de
arbustos, utilizada como drea de pastagem sobre solo arenoso (Neossolo litélicos). A presenca
de troncos de arvores queimados no solo € um indicativo de que a vegetacdo nativa foi

cortada e queimada inicialmente para ser transformada em drea de criacdo de gado extensiva,

como pode ser visualizado na Figura 50.

Figura 50: Area com Caatinga Subarbustiva muito rala (ponto 14).

Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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Nas areas de Solo Exposto houve um pequeno aumento de 6,07 sz, os valores 3,03
Km? correspondiam as dreas sem vegetacao no ano de 1987, os 9,1 Km?’ correspondem ao
solo exposto no ano de 2015, representando uma diferenga de 200,3 %.

Com base no estudo feito por Santos et al. (2007) na Bacia Escola em Sumé, a parcela
de solo exposto perdeu em média (P4) 52,1 t/ha, fazendo uma relacdo com a capacidade de
perda de solo, a drea de solo exposto tenderia a perder em média 46.890 t/ha por ano. A

Tabela 16 e a Figura 54 apresentam o resultado e a espacializacdo da drea de cada tema nos

mapas.
Tabela 16: Extensdo das dreas ocupadas por cada classe de cobertura vegetacao.
1987 2015 Diferenca Taxa
Classes 2 2 2 2 2
Km (%) Km (%) | Km (%) Km (%) | Km”/ano
Caatinga Arbérea Densa 112,8 | 29,8 | 443 | 11,7 | -68,5 | 60,7

-79 -37 2,8
Caatinga Subarbérea Densa | 100,5 | 26,5 90 |23,8| -10,5 | 10,4

Caatinga Arbustiva Aberta 1044 | 27,6 | 1233 | 32,6 | 18,9 | -18,1

Caatinga Subarbustiva Rala 47 12,4 80 | 21,1 33 -70,2

- - 81,1 | 49,7 29
Caatinga Subarbustiva 8.7 23 319 | 84 | 232 |-266.7

Muito Rala

Solo Exposto 3,03 0,8 9,1 24 | 6,07 |-200,3

Corpos d'agua 0,04 0,0 | 0,005 | 0,0 | 0,035 - - - -
Nuvem 0,9 0,2 0 0,0 0,9 - - _ _
Sombra 1,2 0,3 0 0,0 1,2 - R _ _

Fonte: Gama (2016).

A vegetacdo Caatinga Subarbustiva Muito Rala (<1,5m) da regido conheceu um
acréscimo de 23,2 Km2, passou de 8,7 em 1987, para o valor atual de 31,9 sz, um aumento
de 266,7%. Essa classe de vegetagdo ocupa uma drea equivalente a 8,4% da area total do
municipio.

A classe de vegetacdo Subarbustiva Rala (<1,5m) teve uma ampliacio de 33 Km?,
passando dos antigos 47 Km? para os atuais 80 sz, um aumento de 70,2%, como pode ser
observado na Figura 54. Essa classe de vegetacdo ocupa uma area equivalente a 21,1% da
area total do municipio.

A mesma analogia pode ser feita para as duas classes de Caatinga Subarbustiva
(antropizada) ao fazendo a relacdo entre capacidade de perda de solo feita no estudo de Santos
et al. (2007) com vegetacdo rasteira com cobertura morta (P2 e P3) chegando a perder 0,3
t/ha por ano em média, as classes de Caatinga Subarbustiva tenderia a perder 970 t/ha de solo

por ano.



129

Durante o periodo de 28 anos ocorreu nas dreas ocupadas por vegetacdo arbustiva aberta
um aumento de 18,9 Km?, passando dos antigos 104,4 Km?* para os atuais 123,3 Km?, um
aumento de 18,1%, o que representa 32,6% da area total do municipio. Essas trés classes
representam dreas com vegetagdo nativa antropizada, em alguns casos em estigio de sucessdao
secundéria devido ao abandono estdo em fase de recuperacao.

A vegetacdo Subarbérea densa (altura de 3,0 a 4,5 m) da regido, que outrora era
encontrada com uma area de 100,5 Km? experimentou uma reducao de 10,5 sz, ou 10,4%,
passando a ocupar uma extensao de 90 Km’, esta classe de vegetacdo representa 23,8% da
drea do municipio. A Figura 51, apresenta a dindmica temporal da vegetacdo a partir das

classes de cobertura das terras entre o periodo entre 1987 e 2015.

Figura 51: Extensdo das dreas ocupadas por cada classe do SAVI entre os anos de 1987 e 2015.
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Fonte: Gama (2016).

E possivel evidenciar o aumento de forma linear das classes de vegetacdo com porte
arboreo menor que 3 metros, e a redugado linear da vegetacdo com o porte arboreo acima de 3
metros. Na drea de vegetacdo Arbdrea densa da regido (>4,5m) ocorreu uma reducao de 68,5
Km?, ou 60,7%, passando de 112,8 Km?” para 44,3 Km?, esta classe de vegetacdo representa
11,7% da area do municipio.

Os resultados mostram, em resumo, que a vegetacao Arborea densa e Subarborea densa
perderam uma drea de 79 Km” no periodo de 28 anos, uma diminuicio de 37% da érea
ocupada em 1987, o que representa uma taxa média de desmatamento 2,8 Km?/ano. Em 2015,
essas duas classes de vegetagdo somavam 134,3 Km?, equivalente a 35,5% da area total do

municipio que permaneceu coberta por essas duas classes de vegetacao.
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Por outro lado, as dreas com vegetacdo Subarbustiva muito rala, Subarbustiva rala,
Arbustiva aberta e Solo exposto, ocupadas principalmente por Caatinga degradada, campos de
pastagem e agricultura, cresceram 81,1 Km® no periodo. A taxa de ampliacdo foi de 2,9
szlano, elevando a drea degradada para 244,3 sz, ou seja, passou de 43,9% em 1987 para
64,5% da area total do municipio em 2015, demonstrando um avanco considerdvel da
alteracdo da cobertura vegetal.

Essas alteracOes nesse ambiente trazem consigo uma série de implicagdes, desde a
potencializacdo do escoamento superficial, o aparecimento de ravinas que conduz a um inicio
de um processo erosivo mais intenso e agressivo, a compactagdo do solo pelo pisoteio do
gado, a perda de fertilidade do solo, a reducdo da biodiversidade tanto vegetal quanto animal e
consecutivamente alteracdo do microclima. Todos esses fatores somados podem facilitar a
ativacdo do processo de desertificacdo podendo causar prejuizos imensurdveis para o
municipio e, sobretudo para as familias que residem na zona rural e que dependem do uso das
terras para sobreviver.

O proprio histérico de uso e ocupagdo das terras tanto no municipio estudado quanto na
regido do Cariri Oriental e Ocidental aponta para o uso indevido e a degradacdo dos solos.
Fatores como a falta de manejo adequado da caatinga, assim como, a auséncia de assisténcia
técnica, a baixa escolaridade dos agricultores e criadores de gado bovino, caprino e ovino,
potencializam o uso indevido dos recursos naturais existentes.

Do mesmo modo, o extrativismo vegetal feito de forma inadequada tende a causar
desequilibrios nos ecossistemas alterando o modo de vida de algumas espécies de animais
ameacando a sua perpetuacdo, bem como, o ciclo da vegetacdo nativa, os dados organizados

na tabela podem ser visualizados melhor através da diferenca entre as Figuras 52 e 53.



Figura 52: Mapa do Indice de Vegetacdo Ajustada ao Solo do municipio de Barra de Santana-PB para o ano de 1987.
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Fonte: Gama (2016).
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Figura 53: Mapa do Indice de Vegetacdo Ajustada ao Solo do municipio de Barra de Santana-PB para o ano de 2015.
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6.2.2 Susceptibilidade Natural a Degradacao Ambiental (SNDA)

A utilizagdo da Légica Fuzzy permitiu a sobreposi¢cdo dos mapas da cobertura vegetal,
erodibilidade dos solos e declividade, desse modo, obteve-se a espacializagdo dos niveis de
Susceptibilidade Natural a Degradacdo Ambiental para o municipio de Barra de Santana-PB,

presentes na Tabela 17.

Tabela 17: Classes com os niveis de SNDA para os anos de 1987 e 2015.
Susceptibilidade Natural a Degradacio Ambiental (SNDA)

Classes ; 1987 ; 2015 Km2

Km (%) Km (%) Diferenca
Muito baixa 95,3 25,4 42 11,2 -53,3
Baixa 148 39,5 146,4 39,1 -1,6
Moderada 48 12,8 60,1 16 12,1
Alta 55,7 14,8 87,9 23,5 32,2
Muito alta 25,1 6,7 36,8 9,8 11,7

Fonte: Gama (2016).

No ano de 1987 o nivel de SNDA Muito baixa ocupava uma drea de 95,3 Km?, 25,4%
da drea total, houve uma reducao de 53,3 sz, 11,2% da area atual para o ano de 2015, o que
mostra a relacdo direta com a reducao da Caatinga Arbdrea densa (SAVI) que também sofreu
reducdo.

A classe de SNDA Baixa teve uma pequena reducdo 1,6%, passou de 148 Km?* (1987)
para 146,4 Km? (2015) demonstrando a relacdo entre essa classe e a Caatinga Subarbérea
densa (SAVI) que sofreu uma pequena reducdo. A classe de SNDA Moderada passou de 48
Km? (1987) para 60,1 Km? (2015) o que representa 16 Km? da 4rea atual havendo um
acréscimo de 12,1%, indicando a relacdo entre essa classe e a Caatinga Arbustiva aberta que
obteve um aumento em sua drea.

A classe de SNDA Alta passou de 55,7 Km® (1987) para 87,9 Km® (2015), um
acréscimo de 32,2%, representando 23,5% da drea atual. Esse aumento esta relacionado ao
crescimento da drea de Caatinga Subarbustiva Rala (SAVI).

Ao comparar os dados pode-se ser visualizar a diferenca entre os niveis de SNDA
durante o periodo de 28 anos e as consequéncias da retirada da vegetagdo nativa para o
estabelecimento de atividades econdmicas sem os devidos cuidados.

A classe SNDA Muito alta obteve um aumento de 11,7%, passou de 25,1 Km? (1987)
para 36,8 Km? (2015) ocupando atualmente 9,8% da drea do municipio, esse aumento mostra

a relacdo com as classes de Solo exposto e Caatinga Subarbustiva Muito Rala (SAVI) que
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também aumentou o tamanho da 4rea durante esse periodo. Os valores que correspondem a

espacializacdo das classes SNDA para os anos de 1987 e 2015, encontram-se na Figura 54.

Figura 54: Extensdo das dreas ocupadas por cada classe SNDA do municipio de Barra de Santana-PB
entre os anos de 1987 e 2015.
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Fonte: Gama (2016).

A principal atividade econdmica do municipio desenvolvida na zona rural € a criacdo de
gado bovino, seguidos de caprinos e ovinos, essas atividades ao serem realizadas de forma
extensiva demandam grandes dreas para assegurar que a capacidade alimentar do rebanho nao
seja reduzido drasticamente, principalmente quando se trata de uma regido castigada por
longos periodos de estiagem.

Segundo Aradjo Filho e Carvalho (1997) em ambiente de caatinga nativa € necessarios
uma area de 10 a 12 hectares para criacdo de um bovino. No municipio estudado constatou-se,
a partir da relacdo da populacdo média anual de gado bovino (8.025 cabecas) dividido pela
4rea do municipio (376 km?), que a densidade média de animais por 100ha (1 km?) chega a
21,3, ou seja, para cada 10ha de terra tem-se, em média, mais de 2 bovinos, comprometendo
diretamente a capacidade de auto-recuperacdo da vegetacao nativa.

Grande parte das terras com dareas de vegetacdo nativa foram transformadas em
pastagens, tornando ainda mais delicada a situacdo, principalmente quando a auséncia da
vegetacdo nativa e a utilizacdo das terras sem os devidos cuidados criam circunstancias para
que se instale o processo de desertificagdo. As Figuras 55 e 56 apresentam a dindmica

espacial e temporal da SNDA entre os anos de 1987 e 2015.



Figura 55: Espacializacdo da SNDA do municipio de Barra de Santana-PB no ano de 1987.
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Figura 56: Espacializacdo da SNDA do municipio de Barra de Santana-PB no ano de 2015.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar o quadro socioecondmico e ambiental da populacdo que reside na zona rural
do municipio de Barra de Santana-PB e comparar os niveis de vulnerabilidade (social,
econOmica, tecnoldgica e hidrica) com os valores encontrados em estudos feitos em outros
municipios do Cariri paraibano a exemplo de Boqueirdo, Cabaceiras, Coxixola, Serra Branca
e Sumé. Verificou-se que a realidade da populagdo rural desses municipios nao se difere
muito. Apresentam niveis de vulnerabilidade Muito Alta (>45%), os municipios de
Cabaceiras e Barra de Santa apresentam-se como excecdo, com niveis de vulnerabilidade
social na faixa de transi¢ao entre Moderado (<30%) e Alta (>31-45%). Essa situagdo denuncia
uma condi¢do critica e indesejavel, que tende a se agravar com a ocorréncia de desastres
condicionados pela fragilidade social, econd6mica, ambiental e politica, em que se encontram
as comunidades rurais do referido municipio.

Isto se deve a varios fatores, tais como baixa escolaridade, auséncia de fontes de crédito,
rendimentos baixissimos, falta de assisténcia técnica, a nio utilizacdo de praticas de
conservagdo do solo, pequenos minifindios, a exploracdo da terra de forma intensiva, entre
outros. A situacdo da populagdo torna-se critica principalmente em periodos de seca
prolongada, quando toda atividade econOmica, baseada na agricultura de subsisténcia e
pecudria, ficam seriamente comprometidas.

A atuacdo dos Programas Sociais tem desempenhado um papel importante na
minimizacdo da vulnerabilidade social, economica e hidrica. Todavia, devem ser
aperfeicoados, para que possam promover mudangas profundas e duradouras na situacdo
vigente e ndo apenas atenuacdo momentanea de um estado de pobreza e dependéncia
perpétua. Os programas sociais tém ajudado a garantir a seguranca alimentar e hidrica de
muitas familias sertanejas no periodo de estiagem, a implementacdo das tecnologias sociais
tem evidenciado que o paradigma da convivéncia com semidrido é uma realidade palpével.

A situacdo de pobreza em que se encontram os habitantes da zona rural de Barra de
Santana € um agravante socioambiental, deve-se ter o cuidador para ndo criar uma
generalizacdo creditando-se a pobreza uma condi¢do para a degradacdo do ambiente. Como
bem frisou Alier (2007) a exclusdo do processo de acumulagdo de riquezas conduzida por
uma minoria ndo deixa alternativa que ndo seja utilizar os parcos recursos de que dispde o
pobre para sua sobrevivéncia tendo como consequéncia a degradagdao ambiental.

A susceptibilidade ao processo de desertificacio do municipio de Barra de Santa

apresenta alto risco em conformidade com o Indice de Aridez anual encontrado (0,36) para
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uma série de dados de 30 anos (1984 a 2014). Os dados evidenciam uma situa¢iao preocupante
principalmente quando observados os ultimos quinze anos da série aparecem valores do I,
acima da média. Em alguns anos poderd ser evidenciada a ativagdo do processo de
desertificac@o nas dreas em que a Susceptibilidade Natural a Degradacdo Ambiental (SNDA)
encontra-se Alta e Muito Alta se medidas ndo forem tomadas pelos poder ptiblico em parceria
com os agricultores e criadores de gado e caprinos.

O mapeamento das modificagdes da cobertura vegetal do municipio ao longo de 28 anos
foi possivel com a utilizagdo de geotecnologias como SIG’s e o Sensoriamento Remoto. A
andlise da evolucdo temporal da vegetacdo ao longo de 28 anos, entre 1987 e 2015, com a
utilizagio de imagens de satélite a partir do Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI)
permitiu espacializar e quantificar as dreas conservadas e as fortemente antropizadas que
apresentaram uma reducdo da vegetacdo nativa de porte Arbdrea densa e Subarbdrea densa
com uma taxa de desmatamento de 2,8 Km?/ano.

A espacializacdo da SNDA apontou forte relacdo entre a vegetagdo, o tipo de solo, o
relevo e os diversos tipos de usos das terras a partir da sobreposicio dos mapas de
erodibilidade, vegetacdo e declividade com a utilizagdo da Logica Fuzzy. Os resultados
apontaram um aumento das dreas com susceptibilidade a degradacao Muito Alta e Alta, esse
panorama confirma a transformac¢do da paisagem ao longo do tempo.

Este resultado também reflete o papel das atividades econdmicas desenvolvidas nesse
espaco, reflexo do modelo de ocupacdo da regido do Cariri paraibano, inicialmente com a
criacdo de gado bovino e agricultura de subsisténcia, posteriormente com a implantacdo de
politicas de reflorestamento e o extrativismo vegetal para abastecer os polos gesseiros e as
pequenas inddstrias de ceramica da regido.

As visitas a campo foram necessdrias para observar o estado da vegetacio e estabelecer
os intervalos entre os valores do SAVI para defini¢do das classes de cobertura vegetal de
acordo com o porte e a densidade. Os mapas gerados podem auxiliar na elaboracdo de
politicas publicas e na tomada de decisdes dos governantes no tocante a conservacao de dreas
de protecao ambiental e recuperacio de areas degradadas.

Urge um esfor¢o conjunto do governo, populacdo e técnicos no sentido de tomarem-se
medidas para reverter o quadro de degradacdo ambiental da regido, sob pena de grave
aumento da vulnerabilidade econdmica e social da populacdo local e a desertificagdo da
regido em poucos anos, caso considerarmos os efeitos deletérios das mudancas climéticas

sobre a climatologia da regido.
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APENDICE 1
Foto | Ponto | Altitude Vegetacao Solo Relevo Lat. Long.
. . Suave 021> » 054 5y
1 P1 389 Caatinga Subarbustiva rala Planossolo 07° 31’ 40.6”S 035°56’ 59,9”W
ondulado
. . Suave 041 » 0560 »
6a7 P2 390 Caatinga Subarbustiva rala Planossolo 07°31°40,77S | 035°56° 59.1” W
ondulado
gall P3 408 Caatinga Subarbustiva muito Planossolo Plano/Suave 07°32°23.6”S | 035°55° 18.1"W
rala ondulado
12a17 P4 394 Caatinga Arbustiva aberta Planossolo Ondulado 07°32>59.2”S | 035°55°01.0"W
18 a 20 P5 459 Caatinga Arbustiva aberta Planossolo Ondulado 07°34>24.8”S | 035°54’36.2”W
21e22| P6 414 Caatinga Arbustiva aberta Planossolo | OnduladorFort |- o7 35, 45 905 | 035 55° 06.3"W
e ondulado
23 P7 381 Caatinga o Subararbérea Planossolo | OnduladorSua |20 36 07 005 | 0350 55° 13.8°W
densa ve ondulado
24231 P8 Caatinga Subarbustiva muito Planossolo Ondulado/Sua 07°36° 27.17S | 035° 54° 44.6” W
392 rala ve ondulado
3 P9 422 Caatinga Subarbustiva muito Planossolo Ondulado/Sua 07°36°31.8”S | 035° 54° 24.7°W
rala ve ondulado
.. . Neossolo Forte ondulado 0~ on . 0 cp "
33e34| P10 367 Distrito de Mororé . 07°38°19.9”S | 035°54°20.2”W
Regolitico / Ondulado
35 P11 Caatinga Subarbustiva muito Neosio.lo Ondulado/Sua 07°38° 03.1”S | 035°53° 11.5°W
360 rala Regolitico ve ondulado
36a39 | P12 356 Caatinga Subararbérea densa | - e0S%0l0 Suave 07°38°08.5”S | 035°52° 59.4” W
Regolitico Ondulado
. . . Suave
40a43| P13 343 Caatinga Subarbustiva muio Neossolo ondulado/ | 07°38°144”S |035°52°19.9” W
rala Regolitico
Ondulado
secas| pia 363 Caatinga Subarbustiva muito Neosio.lo Suave 07°37° 5537 S | 035°52° 56.0° W
rala Regolitico Ondulado
46 P15 503 Caatinga Subararbérea densa | 1 coSS0lo Suave 07°37°27.3”S | 035°53° 164" W
Regolitico Ondulado
47 P16 412 Caatinga Arbustiva aberta Neossolo Plano/Suave {170 33, 6 9v g | 036°4° 14.87 W
Regolitico Ondulado
Moderadament
. . Neossolo e 0217 0 A 0157 O
48 P17 421 Caatinga Subarbustiva rala Regolitico Ondulado/Sua 07°33°9.4” S 036°3’3.9” W
ve Ondulado
49 P18 419 Caatinga Subarbustiva rala Neossolo | Moderadament | 70 35, 5 g5 | 036° 1° 41.7° W
Regolitico e Ondulado
50 P19 421 Caatinga Arbustiva aberta Neossolo —  Moderadament | 035155 gong | 36° 141.70"W
Regolitico e Ondulado
51 P20 424 Caatinga arbérea densa Neossolo Plano/Suave | 7039.51 4ovs | 36° 1'12.50" W
Regolitico Ondulado
- Neossolo Suave 021> » 020> »
52 P21 339 Mata ciliar (Algaroba) Regolitico Ondulado 07°31°41.5”S | 035°59’ 53.4"W
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APENDICE II

Questionario
Diagnéstico Socioeconomico e Ambiental
Barra de Santana-PB

Dados de identificacio

Numéro do questiondrio:

Localidade:

Nome do produtor:

Propriedade: Propria( ) Arrendada( ) Empregado( ) Morador ( )

Fator Vulnerabilidade Social

a) Varidvel Demogrdfica

1.1. Nidmero total de pessoas na familia ___sexo masculino sexo feminino
1.2. Numero total de pessoas economicamente ativa na familia sexo masculino N
feminino

1.3. Faixa etdria 0-7__ 8-14__ 15-18__ 19-25__ 26-35__36-45__46-55__ >65 ___

1.4. Escolaridade até a 4 série ___até a 8" série___ ensino médio incompleto___ ensino
médio completo___analfabeto___superior incompleto__superior completo___escolaridade
do produtor

1.5. Residéncia do produtor casa rural__ cidade__ distrito____ capital___

1.6. Area da propriedade
1.7. Nimero de familias/pessoas na propriedade

b) Varidvel Habitacdo
2.1. Tipo de habitacdo: taipa em mau estado___bom estado___alvenaria em mau
estado_ _bom estado___

2.2. Fogao lenha/carvao ___lenha/carvao + gas____ gds____ elétrico___

2.3. Agua consumida: potdvel (filtro, pogo tubular ou encanada)___ndo potavel ___

2.4. Esgotos: rede de esgotos fossa eliminacdo livre____

2.5. Eliminacdo de lixo: coleta ___ enterra ou queima ___livre____

2.6. Elimina¢do de embalagens de agrotoxicos: comercializa¢do com as proprias firmas___
devolucdo aos revendedores___ reutilizagdo para o mesmo fim ___colocada em fossa

especial__ queimada____ reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar__
2.77. Tipo de piso: chdo batido___ tijolo__ cimento____ ceramica
2.8. Tipo de teto: palha___ telha cerdmica___ outros

2.9. Energia: ndo tem_ elétrica monofasica_elétrica bifase elétrica trifasica solar__
edlica

2.10. Geladeira: tem ____ naotem

2.11. Televisdotem ___ ndotem Antena Parabdlica: Sim Nao:

2.12. Video cassete tem__ ndo tem __

2.13. Radio: tem ___ niotem __
2.14. Periédicos: tem __ ndo tem ___ Qual (is)

¢) Varidvel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana

3.2. Consumo de carne bovina em dias da semana

3.3. Consumo de carne caprina/ovina em dias da semana
3.4. Consumo de carne de porco em dias da semana
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3.5. Consumo de legumes em dias da semana

3.6. Consumo de verduras em dias da semana

3.7. Consumo de frutas em dias da semana

3.8. Consumo de batata-doce em dias da semana ___

3.9. Consumo de ovos em dias da semana

3.10. Consumo de café em dias da semana

3.11. Consumo de massas em dias da semana

3.12. Consumo de feijao em dias da semana

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

3.14. Consumo de peixe em dias da semana

3.15. Consumo de caca em dias da semana

3.16. Consumo de derivados do milho (cuscuz, angu, polenta, mugunzd) em dias da
semana

3.17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana

d) Varidvel Participacdo em Organizacdo Sindical

4.1.  Pertence sim nao qual

e) Varidvel Salubridade Rural

5.1. Infestacdo de nematdides: inexistente baixa média alta

5.2. Infestacdo de cupins: inexistente baixa_ _média_alta_

5.3. Infestacdo de formigas: inexistente baixa_ média___alta

5.4. Infestacdo de doencas vegetais: inexistente baixa__média_alta qual (is)

5.5. Infestacdo de vermes/carrapato nos animais: inexistente_baixa média___ alta

5.6. Infestacdo de mosca do chifre: inexistente_____ baixa___ média alta

5.7. Infestag@o de doengas nos animais: inexistente___baixa média___ alta_ qual
(s)

5.8. Surtos de febre aftosa sim nao

5.9. Infestacdo de doencas nas pessoas: inexistente____ 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)
Infestacao por cllera: sim___ndo___quantas pessoas infectadas mortes
sim____ndo____Quando (em que periodo?)
Infestacao por dengue: sim nao quantas pessoas infectadas____ mortes
Sim nao Quando (em que periodo?)

Fator Vulnerabilidade Economica

a) Varidvel Producdo Vegetal

6.1. Cultivo producdo (Kg) area (ha)

6.2. Cultivo producdo (Kg) area (ha)

6.3. Cultivo producdo (Kg) area (ha) -

6.4. Cultivo producdo (Kg) area (ha)

6.5. Cultivo producdo (Kg) area (ha)

6.6. Cultivo producdo (Kg) area (ha)

6.7. Areade pastejo: ndo tem____ abandonada conservada___

6.8. Florestamento/mata nativa ndo tem___ <25% da area_ 25% da area_ >25% da
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area
b) Varidvel Animais de Trabalho
7.1. Bois:tem ____ndotem

7.2. Cavalos: tem nio tem
7.3. Muares: tem nao tem
7.4. Jumentos: tem nao tem

¢) Variavel Animais de Producao

8.1. Garrotes: tem niotem __

8.2. Vacas: tem naotem

8.3. Aves: tem nao tem

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

8.6. Cabras: tem niotem ____

8.7. Porcos: tem nao tem____

8.8. Peixes: tem ndo tem____

8.9. Os animais sdo alimentados apenas com o que € produzido na propriedade.
Sim Nio
8.10. Os animais s3o submetidos a pastagem extensiva na caatinga. Sim Nao

d) Variavel Verticalizacio

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

e) Varidvel Comercializacdo, Crédito e Rendimento
10.1 Venda da producdo agricola: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__

agroindustria consumidor
10.2 Venda da producdo pecudria: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__
agroindustria consumidor

10.3 Venda da producdo verticalizada: ndo faz___ atravessador___ varejista__ cooperativa__
agroindustria__ consumidor ____

10.4 Fonte principal de crédito: ndo tem___ agiota____ banco particular____ cooperativa___

banco oficial

10.5 Renda bruta aproximada da propriedade por ano(R$)

10.6 Outras rendas(R$) Qual

10.7 Renda total(R$)

Fator Vulnerabilidade Tecnologica

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: proprietdrio__ arrendatirio__ meeiro__ ocupante__

11.3 Uso de Biocidas (veneno caseiro): regular___ ocasional__ ndo usa____ controle

biologico____
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11.4 Uso de adubagdo/calagem: regular__ ocasional__ ndo usa__ adubacdo organica__

11.5 Tracao das ferramentas: maquina___ manual___ animal___

11.6 Uso do solo: segue o declive____em nivel___

11.7 Préticas de conservagio: ndo usa__ usa__

quais

11.8 Conflitos ambientais: sim___
quais
__nado__

11.9 Irrigacdo: regular__ ocasional__ n@o usa__

11.10 Assisténcia técnica: regular__ ocasional__ ndo tem__

quem?

11.11 Exploragao da terra: intensiva irracional__ extensiva irracional__ racional__

11.12 Capacitagao para exploracdo: instituicdes governamentais e/ou ONG___ técnicos
particulares__ sozinho__ ndo faz__
quais
11.13 Sabe executar obras de contengdo: sim___ quais
nao

b) Variavel Mdquinas e Verticalizacao

12.1 Possui maquinas agricolas e/ou implementos: nenhum___ alguns__ principais__ todos__
12.2 Possui equipamentos adequados para transformagao de matéria prima: sim__ ndo__

Fator Vulnerabilidade as Secas

a) Varidvel Recursos Hidricos

13.1 Armazenamento de dgua: ndo faz__ caixa d’agua _ cisternas__ barreiros _ agudes (2
anos sem secar)__acudes (+ de 2 anos sem secar)__ outras op¢oes de
armazenamento

13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo__

13.3 Captacdo de dgua das chuvas (telhado): ndo faz__ faz__

13.4Fonte de dgua: ndo possui__ cacimba__ poco amazonas__ poco tubular__
outras

13.5Fonte de dgua seca nas pequenas estiagens: sim__ nao__

13.6Periodicidade da oferta hidrica dos reservatorios e fontes: tempordria__ permanente__

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

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

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

13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata__ animais___ carros pipas__ encanada__

13.11 Racionamento: ndo faz__ faz durante as estiagens__ faz permanentemente__

13.12 Aproveitamento das dguas residuais: ndo__ sim___

como

13.13 Observacdo de alguma fonte/barragem que ndo secava e passou a secar: Sim__ ndo__
qual

b) Varidvel Producdo

14.1 Orientagdo técnica para as secas: tem__ ndo tem

14.2 Pecuaria: ndo explora__ explora racas ndo adaptadas explora racas
adaptadas
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14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz__ faz sempre__ faz com chuvas suficientes__
14.4 Cultivo de vazantes: ndo faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre___

Espécies
14.5 Irrigagd@o: ndo faz___ faz ocasionalmente___ faz sempre
Espécies Método

¢) Varidavel Manejo da Caatinga
15.1 Nao faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__
Como

d) Variavel Exploracao de Espécies Nativas
16.1 faz sem replantio__ nao faz__ faz com replantio__
Espécies/Finalidades

e)Varidvel Armazenamento
17.1 Alimentagdo humana: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (para mais de um
ano)__
Forma
17.2 Armazenamento da alimentac@o animal: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz
(para mais de uni ano)
Forma
f)Varidvel Reducao do Rebanho
18.1 ndo faz__ faz antes das estiagens___ faz durante as estiagens__
Critérios de descarte

g)Varidvel Observagdo das Previsoes De Chuvas
19.1ndo faz__ faz pela experiéncia__ faz por instituigdes__
Quais

h)Varidvel Ocupacdo nas Estiagens
20.1 abandona a terra___ frentes de emergéncia___ presta servi¢os a outros produtores__
se mantém na atividade

J)Varidvel Educagdo

21.1 Disciplinas contextuais no ensino bdsico: nio possui__ até a 4* série__ da 5* a 8*
série__ em todas__ Qual (is)

21.2 Disciplinas contextuais no ensino médio: ndo possui__ possui em uma sé€rie__ mais de
uma série

l)Variavel Administracdo Rural
22.1Planejamento da producdo: ndo faz__ faz empiricamente__ acompanhamento técnico__
22.2 Oferta continua dos produtos: ndo__ sim___ por

que

ndo comercializa__ comercializa o excedente__ produz para comercializacdo__
22.3 Comercializacdo: ndo comercializa comercializa o excedente produz para
comercializ¢ao

22 .4 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade__ outras

Historico das Secas

23.1Secas acontecidas: ano duracdo (meses)
Perdas e impactos(comentarios e quantificacdes)
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Perdas e impactos(comentérios e quantificacoes)
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23.3Secas acontecidas: ano duracgdo (meses)
Perdas e impactos(comentdrios e quantificacoes)

Sugestdes para a problematica “seca”

Fator Migracdo

24.1 A familia reside a quantos anos?
24.2 Quantas pessoas da familia deixaram a propriedade nos ultimos anos?
adoisanos ____aquatroanos ____aseisanos ____aoitoanos ____adezanos ____
ou mais____
24.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram? _____
24.4 Quantas familias regressaram e se fixaram na: propria propriedade___ em outra
propriedade —
24.5 Destino dos que sairam: zona urbana do municipio__ outras localidades na Paraiba__
outros Estados___

Observacoes.

Nome do agente comunitario:

Local da entrevista:

Data da entrevista: / /
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APENDICE III
Questionario
Participacio em Programas sociais
Barra de Santana-PB

Dados de identificacao
Numéro do questiondrio:
Localidade:

Nome do produtor:

1. Participa do Programa Bolsa Familia? Nao Sim desde
quando

a) ApOs ser cadastrado e durante a participacao no programa o que foi adquirido?
b) Essa aquisicao tem/teve importancia real para a familia?
c) Esse programa é/foi importante para a economia da familia?

d) Em caso de corte ou finalizagdo do programa os efeitos desse programa
perduram/perduraram?

e) Qual a sua sugestdo para que esse programa seja melhorado?

2. Participa do Programa Agua para todos? Nio Sim desde
quando
a) Quais os beneficios que esse programa proporciona para sua familia?

b) Qual a sua sugestdao para que esse programa seja melhorado?

3. Participa do Programa Bolsa Estiagem? Naio Sim desde
quando

a) Quais os beneficios que esse programa proporciona/proporcionou para sua
familia?

b) Qual a sua sugestdo para que esse programa seja melhorado?

4. Participa do Programa Garantia-Safra? Nao Sim desde
quando

a) Vocé acha importante participar desse programa? Por qué?
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b) Quais os beneficios que esse programa proporciona para sua familia?

c) Esse programa ajuda a evitar o abandono da propriedade em periodos de prejuizo
na lavoura por causa da seca?

d) Qual a sua sugestdo para que esse programa seja melhorado?

5. Participa do Programa Microcrédito Rural (Pronaf Grupo B)? Nao
Sim desde quando

a) O que foi adquirido durante a vigéncia desse programa?
b) Esse programa é/foi importante para a economia da familia?

¢) Qual a sua sugestdo para que esse programa seja melhorado?

6. Participa do Programa de Fomento as Atividades Produtivas Rurais? Nao
Sim desde quando

a) Voceé acha importante participar desse programa? Por qué?

b) Quais os beneficios que esse programa proporciona para sua familia?

¢) Qual a sua sugestdo para que esse programa seja melhorado?

7. Antes da adesido aos programas sociais quais as formas de obtencio de renda da
familia na propriedade rural?

8. Com a adesao aos programas sociais houve diminuiciao da utilizacao dos recursos
naturais da propriedade para geraciao de renda? (Por exemplo, retirada da
vegetacido para comercializacdo; arrendamento da terra para plantio ou
pastagem).

9. Qual a sugestao para criacio de um programa social que possa mudar a sua
situacio de forma mais permanente?

Observacoes.

Nome do agente comunitario:
Local da entrevista:
Data da entrevista: / /




APENDICE IV

Valores de referéncia do diagndstico socioecondmico e ambiental
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Os pesos de referéncia para o cdlculo dos niveis de Vulnerabilidade (social, econdmica, tecnoldgica e hidrica) encontram-se nos quadros
abaixo. Todas as varidveis presentes nos questiondrios possuem um valor atribuido a cada item com um peso especifico (coédigosde 1 a2, 1 a 6,
1 a 8, etc), variando de acordo com o nimero de itens a ela associados e crescente com a piora da situacdo, ou seja, o valor maior do cédigo

representou a maior vulnerabilidade, o valor menor do c6digo representou a menor vulnerabilidade.

Fator Vulnerabilidade Social

a) Variavel demografia
Item Opcao Codigo Opcéo Codigo Opcio Codigo Opcao Codigo Opcao Codigo Opcao Codigo Opcao Codigo Opcao Codigo
1.1* >7 07 <7 06 <6 05 <5 04 <4 03 <3 02 <2 01
1.2% 1 pessoa 03 2 pessoas 02 > 2 pessoas 01
1.3* <14 05 > 65 04 15-18 03 19-25 02 26-64 01
14 Analfabeto 08 Até 4° 07 Até 8° 06 Médio 05 Médio 04 Sup. 03 Sup. 02 Pés- 01
inc. com. Inc. Com. grad.
1.5 Capital 04 Cidade 03 Distrito 02 Rural 1
b) Variavel habitacao
2.1 Taipa (m) 04 Alvenaria 03 Taipa (b) 02 Alvenaria 01
(m) (b)
22 Len/car 04 Len/car/g 03 Gis 02 Elétrico 01
s
2.3 Naio potavel 02 Potéavel 01
24 Elim. livre 03 Fossa 02 Rede 01
esgoto
2.5 Livre 03 Ent/quei. 02 Coleta 01
2.6 Reaproveita 06 Queima 05 Reutiliza 04 Fossa 03 Devoluga 02 Comerc 01
(outros) 0
2.7 Chio bat. 03 Cimento 02 Cerimica 01
2.8 Palha 02 T/Cerami 01
ca
2.9% Nao tem 06 Monofisi 05 Bifasica 04 Trifasica 03 Solar 02 Edlica 01
ca
2.10 Nao tem 02 Tem 01
2.11 Nio tem 02 Tem 01
2.12 Nao tem 02 Tem 01
2.13 Nao tem 02 Tem 01
2.14 Nio tem 02 Tem 01
¢) Variavel consumo de alimentos
31 ] 1 | 07 ] 2 [ 06 ] 3 [ 05 ] 4 [ 04 ] 5 [ 03 ] 6 [ 02 ] 7 [ o1 ]
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32 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
34 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.5 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.6 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.7 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.8 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.9 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.10 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.11 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.12 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.13 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.14 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.15 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.16 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.17 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
d) Variavel participacio em organizacio
41 ] Nio [ 02 | Sim [ o1 | |
e) Variavel salubridade rural
5.1 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.2 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.3 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.4 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.5 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.6 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.7 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.8 Sim 02 Nio 01
5.9 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.10 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
5.11 Alta 04 Média 03 Baixa 02 Inexistente 01
Fator Vulnerabilidade Economica
a) Variavel producio vegetal
6.1 Baixa 03 Média 02 Alta 01
6.2 Baixa 03 Média 02 Alta 01
6.3 Baixa 03 Média 02 Alta 01
6.7 Nao tem 03 Abandonada 02 Conservada 01
6.8 Nio tem 03 <25% 02 > 25 % 01
b) Variavel animais de trabalho
7.1 Nio tem 02 Tem 01
7.2 Nio tem 02 Tem 01
7.3 Nio tem 02 Tem 01
7.4 Nio tem 02 Tem 01
¢) Variavel animais de producio
8.1 | Nio tem | 02 | Tem | 01 |
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8.2 Nao tem 02 Tem 01
8.3 Nao tem 02 Tem 01
8.4 Nio tem 02 Tem 01
8.5 Nao tem 02 Tem 01
8.6 Nio tem 02 Tem 01
8.7 Nao tem 02 Tem 01
8.7 Nio tem 02 Tem 01
8.8 Nio tem 02 Tem 01
d) Variavel verticalizacao
9.1 | Nio [ 02 ] tem [ o1 ] | | |
e) Variavel comercializacio, crédito e rendimento
10.1 Naio faz 06 Atravessador 05 Varejista 04 Coop. 03 Agroindustria 02 Consumidor 01
10.2 Nio faz 06 Atravessador 05 Varejista 04 Coop. 03 Agroindustria 02 Consumidor 01
10.3 Naio faz 06 Atravessador 05 Varejista 04 Coop. 03 Agroindustria 02 Consumidor 01
10.4 Agiota 05 Nio tem 04 Particular 03 Coop. 02 Banco oficial 01
10.5% <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 > 61 01
10.6 Nio tem 02 Tem 01
10.7* <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 > 61 01
Fator Vulnerabilidade Tecnolégica
a) Variavel tecnologica
11.1 a 06 b 05 c 04 d 03 e 02 f 01
11.2 Ocupa 04 Meeiro 03 Arrendatdrio 02 Proprietdrio 01
11.3 Regular 04 Ocasional 03 Naio usa 02 Bioldgico 01
114 Nao usa 04 Ocasional 03 Regular 02 Orgénico 01
11.5 Manual 03 Animal 02 Mecanico 01
11.6 Declive 02 Nivel 01
11.7 Nio usa 02 Usa 01
11.8 Sim 02 Nio 01
11.9 Nio usa 03 Ocasional 02 Regular 01
11.10 Nio usa 03 Ocasional 02 Regular 01
11.11 Intensiva 03 Extensiva 02 Racional 01
11.12 Nio faz 04 Sozinho 03 Particular 02 Gov./Org. 01
11.13 Nio 02 Sim 01
b) Variavel maquinas e verticalizacao
12.1 Nenhum 04 Algumas 03 Principais 02 Todas 01
12.2 Nao 02 Sim 01
Fator Vulnerabilidade as Secas
a) Variavel recursos hidricos
13.1 Nao faz 06 Cx. d’agua 05 Cisternas 04 Barreiros 03 | Acude (2 anossem | 02 Acudes (+2 01
secar) anos)
13.2 Sim 02 Nio 01
13.3 Nao Faz 02 Faz 01
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13.4 Nao possui 04 Cacimba 03 Poco amazonas 02 Poco tubular 01

13.5 Sim 02 Nio 01

13.6 Tempordrio 02 Permanente 01

13.7 Nio 02 Sim 01

13.8 Nio 02 Sim 01

13.9 Nio 02 Sim 01

13.10 Lata 04 Animais 03 Carro pipa 02 Encanada 01

13.11 Naio faz 03 Na estiagem 02 Permanente 01

13.12 Nio 02 Sim 01

13.13 Sim 02 Nio 01
b) Variavel producio

14.1 Nio tem 02 Tem 01

14.2 Nao 03 Exp.fi.adap. 02 Exp. Adap. 01

14.3 Nio faz 03 Sempre 02 Com chuva 01

14.4 Nio faz 03 Ocasional 02 Sempre 01

14.5 Naio faz 03 Ocasional 02 Sempre 01
¢) Variavel manejo da Caatinga

151 | Nio faz | 03 | Ocasional [ 02 | Sempre 0l | | |
d) Variavel exploracio de espécies nativas

16.1 l Nio faz l 03 l Faz s/ rep. | 02 | Faz c/ rep. 01 | | |
¢) Varidvel armazenamento

17.1 Nao faz 03 Faz (1ano) 02 Faz(+1ano) 01

17.2 Nao faz 03 Faz (1ano) 02 Faz(+1ano) 01
f) Variavel reducio do rebanho

18.1 | Nio faz [ 03 ] Durante [ 02 ] Faz antes 0l | | |
g) Variavel observacao das previsoes de chuvas

191 [ Naofaz | 03 [ Experiéncia | 02 [  Instituigdes 0l | | |
h) Variavel ocupacio nas estiagens

20.1 | Abandona | 04 | Frentes [ 03 | Prest. Serv. 02 [ Semantém | 01 |
i) Variavel educacao

21.1 Nao possui 02 Possui 01

21.2 Nio possui 02 Possui 01
j) _ Variavel administracfo rural

22.1 Nio faz 03 Empiric. 02 Acompanham. 01

22.2 Nio 02 Sim 01

223 Nio 03 Excedente. 02 Comercializa 01

224 Exclusiva 02 Outras 01

Varidvel histérico das secas
23.1% | Sim [ 02 ] Nio [ o1 ] | |
Varidvel residéncia
24.1* | <10anos [ 03 [ 1120anos | 02 | >21 01 | |

*Modificado pelo autor desta pesquisa.




