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RESUMO

A regido semiarida brasileira tem um quadro historico de longos periodos de secas. Desse
modo, a promogdo do desenvolvimento e de melhorias na qualidade de vida tem sido
comprometida por tais ocorréncias, aumentando assim a vulnerabilidade nessa regido. Secas
de moderada intensidade, que anteriormente causavam sO pequeno impacto, atualmente
podem resultar em consequéncias econémicas sérias e grandes impactos sobre a populagéo.
Portanto, pode ser dificil identificar se é a frequéncia das secas que est4d aumentando ou €
porque existe um quadro de vulnerabilidade socioambiental que proporcionou problemas de
desenvolvimento da regido e perda de qualidade de vida das populagdes. Sendo assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a vulnerabilidade socioambiental as secas dos municipios
de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel, por meio de indicadores multitematicos. A
metodologia consistiu na adaptacéo e aplicacdo dos indicadores de vulnerabilidade a seca que
consideram a vulnerabilidade a partir da média aritmética simples dos fatores de exposicéo,
sensibilidade e capacidade adaptativa, utilizando-se dados dos municipios, oriundos de 6rgaos
governamentais e ndo governamentais, de sites oficiais e de trabalhos de campo. De acordo
com os resultados gerais, 0 municipio de Cabaceiras apresentou 0 maior valor de exposicéo e
Patos o menor, valores influenciados principalmente por causa das caracteristicas climaticas
desses municipios. Em relacdo ao indicador Sensibilidade, o municipio que apresentou o
maior valor foi Cabaceiras. Com relacdo ao indicador Capacidade adaptativa o0 municipio de
Cabaceiras voltou a apresentar o pior desempenho, principalmente no que diz respeito ao sub-
indicador de governabilidade que se sobressai quando comparado aos demais municipios
estudados. As andlises realizadas por meio da comparacdo entre 0os municipios estudados
permitiram identificar que o municipio de Cabaceiras foi considerado o mais vulneravel,
sendo classificado com Média vulnerabilidade. Cajazeiras foi o de menor indice de
vulnerabilidade, mas igualmente classificado como de Meédia vulnerabilidade. Com a
aplicacdo da metodologia do indice de vulnerabilidade e da espacializagio dos resultados, ha
a expectativa de que a pesquisa possa subsidiar a promocdo de uma melhor compreensdo da
situacdo da vulnerabilidade ao fendbmeno das secas, em uma visdo regional, haja vista a fécil
visualizacdo que oportuniza a percepcdo das problematicas com uma capacidade de
interpretacdo mais ampla.

PALAVRAS-CHAVE: Semiéarido. Seca. Indicadores. Vulnerabilidades.
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ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region has a long historical picture of droughts. Thereby, the
promotion of development and improvements in the quality of life has been compromised by
such occurrences, thus increasing vulnerability in this region. Droughts of moderate intensity,
which previously caused only small impact, can currently result in serious economic
consequences and major impacts on the population. Therefore, it can be difficult to identify if
it is the droughts frequency that is increasing or it is because there is a socioenvironmental
vulnerability that has caused problems of development of the region and loss of quality of
populations’ life. The objective of this study was to evaluate the socioenvironmental
vulnerability to droughts in the municipalities of Cabaceiras, Cajazeiras, Patos and Princesa
Isabel, using multi-thematic indicators. The methodology consisted in the adaptation and
application of the indicators of vulnerability to drought that consider the vulnerability from
the simple arithmetic mean of exposure, sensitivity and adaptive capacity factors, using data
from municipalities, from governmental and non-governmental agencies, from official
websites and field works. According to the general results, the municipality of Cabaceiras
presented the highest value of exposure and the lowest was Patos, values influenced mainly
by the climatic characteristics of these municipalities. Regarding to the sensitivity indicator,
the municipality that presented the highest value was Cabaceiras. Regarding to the indicator
of Adaptive capacity, the municipality of Cabaceiras returned to show the worst performance,
especially concerning to the sub-indicator of governability that stands out when compared to
the other municipalities studied. The analyzes carried out by the comparison means between
the studied municipalities allowed to identify that the municipality of Cabaceiras was
considered the most vulnerable, being classified as Medium vulnerability. Cajazeiras was the
one with the lowest vulnerability index, but also classified as Medium Vulnerability. With the
application of the vulnerability index methodology and the spatialisation of the results, it is
expected that the research can subsidize the promotion of a better understanding of the
vulnerability situation to the droughts phenomenon, in a regional view, due to the easy
visualization that Perception of the problems with a broader interpretation.

KEY WORDS: Semiarid. Drought. Indicators. VVulnerabilities.
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1. INTRODUGCAO

A regido semiarida brasileira tem um quadro histérico de longos periodos de secas. Os
primeiros registros foram encontrados nos documentos portugueses do século XVI, onde em
1552 o Padre Antdnio Pires mencionou que, em Pernambuco, j& ndo chovia ha quatro ou
cinco anos. Mais tarde, entre 0os anos de 1583 e 1585, Padre Ferndo Cardin relatou que as
secas afetaram mais de 4 mil indios, mencionando ainda que "houve uma grande seca e
esterilidade na provincia (Pernambuco) e desceram do sertéo, socorrendo-se aos brancos cerca
de quatro ou cinco mil indios" (CAMPOS e STUDART, 2001; ROSADO, 2008).

Nessa mesma época o professor Jodo de Deus de Oliveira mencionou que "0s primeiros
colonizadores lusos testemunharam, por certo, a luta tremenda, dentro das selvas, dos
Tabajaras, dos Kariris, indigenas sertanejos, estes Ultimos acossados pelos efeitos das secas,
famintos errantes, em continuos entrechoques de racas do Jaguaribe, do Apodi, e do Acgu, ao
Norte, e as ribeiras do Sdo Francisco ao Sul e Leste" (PAULINO, 1992; CAMPOS, 1994,
p.09).

A partir desses relatos observa-se que 0s problemas oriundos das secas na regido
Nordeste do Brasil ocorrem ha muito tempo, mesmo em &reas com densidade demogréfica
baixa, falta de infraestrutura para abastecimento de agua, dentre outras caracteristicas. Para
Santos et al. (2012), a seca, desde as primeiras ocupacdes da regido, tém provocado
movimentos migratérios, perdas econdmicas, dificuldade de desenvolvimento da agricultura e
pecuéria.

A regido Nordeste brasileira, com uma area de 1.561.177,8 km?, abrange 18,27% do
territério nacional. Apresenta uma populacdo de 53 milhGes de habitantes, com maior
concentracdo nas principais cidades, quais sejam: Salvador - BA, Fortaleza - CE, Recife - PE,
e S0 Luis — MA, e densidade demografica de 34,15 hab./km? (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010).

Segundo Silva (2003), no discurso institucional o Nordeste ¢ conhecido como a “terra
das secas”, merecedora de aten¢dao especial do poder publico. Além disso, em parte da
literatura, da dramaturgia e da mdsica, o tema da seca também aparece como um fendmeno
relacionado principalmente aos desastres sociais, uma fatalidade que tem resultado na
desorganizacao do modo de vida das familias e da sociedade.

Tradicionalmente os governos de regides semiaridas do mundo tém atuado objetivando

na implantacdo de estruturas para a disponibilizacdo de agua visando garantir o abastecimento
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humano e animal e viabilizar a irrigacdo. Todavia, esse esforco ainda é, de forma global,
insuficiente para resolver os problemas decorrentes da escassez de &gua, o que faz com que as
regides continuem com populacdes vulneraveis a ocorréncia de secas, especialmente quando
se trata do uso difuso da agua no meio rural (CIRILO, 2008).

E fato que a regido Nordeste tem sofrido com problemas relativos ao seu
desenvolvimento socioecondmico. De acordo com Oliveira (2011), a seca que atinge a regido,
periodicamente, é o principal fator que leva a esta situacdo. Ademais, Castro (2012) aponta
que este problema tende a se agravar quando as secas ocorrem em anos do fenémeno ENOS
(El Nifio-Oscilagdo do Sul).

O desenvolvimento econémico dessa regido também é marcado pela forma como é
desenvolvida a agricultura e a pecuaria, visto que consiste na exploracdo conjunta,
aumentando a vulnerabilidade da populacdo. Para Melo (1999), dentre os riscos que a
populacdo tem sido submetida, aumentando sua vulnerabilidade, est4 a pecuéria extensiva e a
agricultura inadequada no semiarido, além de uma falta de desenvolvimento das forgas
produtivas na zona semidrida, o que tem levado a populacdo a praticar largamente o
desmatamento.

O 6rgdo das NacBes Unidas para a reducdo de riscos de desastres (The United Nations
Office for Disaster Risk Reduction) define a vulnerabilidade como a predisposi¢do ou a
propensdo de um individuo ou comunidade a ser afetada ou sofrer efeitos adversos quando
uma ameaca se manifestar. E o fator interno do risco. J4 a ameaca é um evento fisico, natural
e/ou antrépico, com potencialmente prejudicial que pode causar a morte e/ou lesbes, danos
materiais, interrupcdo de atividade social e econémica ou degradagdo ambiental. E o fator
externo do risco. Por sua vez, o risco é a combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um
evento e as suas consequéncias negativas (UNISDR, 2009; FILGUEIRA, 2013).

Sabe-se que a incidéncia de secas tem sido importante causa da dificuldade da
promocdo do desenvolvimento e de melhorias de qualidade de vida, principalmente por afetar
diretamente a principal atividade das populacGes de menor escolaridade: o setor primario da
economia, mais especificamente a agricultura e a pecuaria.

Além das vulnerabilidades do semiarido, parte da area encontra-se em processo de
desertificacdo. Segundo o Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo e
Mitigacéo dos Efeitos da Seca no Estado da Paraiba — PAE-PB (2011) 93,7 % do territdrio do
Estado da Paraiba encontra-se em processo de desertificacdo, sendo, desse total, 56,48%

classificados como alto nivel de desertificacao.
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Nesse cenario de degradacdo das areas do Nordeste brasileiro, tem-se verificado que 0s
recursos hidricos tendem para a insuficiéncia, devido ao aumento populacional ou apresentam
niveis elevados de poluicdo em areas urbanas. A flora e a fauna vém sofrendo a acéo
predatdria por conta do avango das atividades humanas, com destaque para agricultura e
pecuaria. Pereira (2000) destaca que as atividades agropecuarias e a exploracdo de produtos
florestais, notadamente lenha para fins energéticos, sdo ameacas crescentes a biodiversidade
da caatinga.

Os ecossistemas ndo estdo sendo protegidos como deveriam e, consequentemente, ha
ameacas de sobrevivéncia de muitas espécies vegetais e animais. As consequéncias do
modelo predatério de extragdo dos recursos naturais sdo sentidas, tendo em vista que ja se
observam perdas na diversidade da flora e fauna em funcéo principalmente de alteracdes dos
habitats (ARAUJO FILHO & BARBOSA, 2000; NUNES et al., 2009).

Outro fator influente na vulnerabilidade é a necessidade da construcdo e assimilacdo
coletiva dos sentidos da convivéncia com o semidrido. Silva (2006, p. 226-264) define e
apresenta cinco imperativos fundantes que configuram o “sentido da convivéncia”. Esse autor
delineia a convivéncia nos seguintes sentidos: i) convivéncia com o meio ambiente, mediante
0 manejo e uso sustentaveis dos recursos naturais; ii) economia da convivéncia, relativa a
combinacdo de principios e valores para a viabilizacdo das atividades econdmicas necessarias
ao desenvolvimento sustentavel; iii) convivéncia com qualidade de vida, expressa na
possibilidade de se viver bem com os outros seres em um lugar; iv) respeito a dimensao da
cultura da convivéncia, o qual requer a valorizacdo e a reconstrucéo dos saberes da populacao
local sobre 0 meio em que vive, suas especificidades, fragilidades e potencialidades; v)
convivéncia relativa a dimensdo politica, onde destaca-se que ela emerge e se configura como
uma proposta politica de mobilizacdo da sociedade e do Estado brasileiro para a
implementacdo de politicas publicas apropriadas ao desenvolvimento sustentavel na regido
semiarida.

Entretanto, Silva (2007) constatou a frustracdo das politicas de convivéncia com a seca.
Além disso, estudiosos da area ressaltaram de forma critica que, na grande maioria, esses
planos e projetos s6 sdo elaborados em anos de seca e pds-seca, de forma emergencial e
assistencialista, e assim, as situacGes de emergéncia e calamidade continuam a se repetir no
semiarido brasileiro que concentra elevados percentuais de pobreza e miséria.

As politicas pablicas de convivéncia com as secas somente se iniciaram apds 0 governo

reconhecé-las como problema nacional e agir no sentido de implementa-las. Isso aconteceu
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com a tragica Grande Seca de 1877 a 1879, que teve repercussao mundial e quando morreram
centenas de milhares de pessoas (CAMPOS, 2014).

A partir dessa época, o Estado brasileiro tem atuado no sentido de implementar formas
de convivéncia com a seca. Na primeira década do século XX surgiu entdo propostas de
politicas no sentido de ofertar agua, por meio da implantacdo de estruturas hidraulicas capazes
de combater os efeitos das secas. Na época foram criadas as Comiss@es de Acudes e Irrigagéo,
de Estudos e Obras Contra os Efeitos da Secas, de Perfuracdo de Pocos. Em 1909 foi criada a
Inspetoria de Obras Contras as Secas-IFOCS, sendo, em 1919, denominada de Inspetoria
Federal. Em 1945 o IFOCS assumiu a denominacdo de Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca-DNOCS (VIEIRA et al., 2000).

O Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da
Seca no Estado da Paraiba — PAE-PB (2011), no tocante a convivéncia com o semiarido,
destaca relevantes programas criados, tais como: Programa de Desenvolvimento da
Agricultura Irrigada (PDAI), Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF), Programa de Desenvolvimento Integrado e Sustentavel do Semiéarido
(CONVIVER), Programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o
Semiarido Brasileiro (PROAGUA), Programa Um Milhdo de Cisternas (P1IMC), dentre
outros.

Para Medeiros et al. (2011), conviver com o semiarido € adaptar a sociedade a uma
forma especifica da ocorréncia do clima na regido. Nesse sentido, os autores apontam que a
construcdo de infraestrutura hidrica, o gerenciamento dos recursos hidricos e do risco
climatico sdo caminhos necessarios para a definicio de uma estratégia reforcada para
adaptacdo das sociedades do semiéarido a natureza.

De acordo com Rosendo (2014), a auséncia de prevencao e preparacao por parte dos
envolvidos, desde os 6rgdos governamentais até os produtores agricolas, € outro agravante das
consequéncias inerentes a seca, tendo em vista a inconstancia e a forma gradual que ela se
apresenta, e sem previsado fidedigna de sua severidade, duracdo e periodo de retorno.

Diversos trabalhos foram desenvolvidos no sentido de se entender quantitativamente e
gualitativamente o fenbmeno das secas, centrados nos aspectos fisicos (ROSENDO et al.,
2015). No entanto, sdo raras as abordagens onde as questdes socioambientais ligadas as secas
tem consideragcdo como fatos relevantes e merecedores de tentativas de entendimento, tais
quais os tradicionalmente analisados.

A introducdo da analise multitemética, por meio de indicadores, possibilitou a

consideracdo de fenbmenos como a seca de maneira que ndo apenas 0s aspectos fisicos
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fossem abordados como relevantes. Aspectos relativos a producao predominante no semiérido
como a agricultura e a pecuéria, bem como os sociais e econdmicos passaram a ser vistos em
um conjunto tematico possivel de avaliacdo da vulnerabilidade as secas, de forma integrada.
Nesse contexto, no trabalho foram utilizados dados socioambientais para analisar, de
forma mais abrangente, a vulnerabilidade as secas que afetam os municipios do semiérido
paraibano, e dessa forma, propor a aplicagdo de um conjunto de indicadores de
vulnerabilidade as secas. Assim, foi constituido um instrumento metodoldgico multiparametro
para apoio aos tomadores de decisdes, visando o melhor conhecimento das condicdes e
peculiaridades intrinsecas as é&reas enfocadas. Buscou-se, enfim, encontrar caminhos

orientadores das melhores estratégias para a atenuacéo da problematica das secas.

1.1 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS

Este trabalho tem como contribuicdo cientifica a adaptacdo e aplicacdo de indicadores
no estudo da vulnerabilidade socioambiental de quatro municipios da zona semiarida
paraibana. A aplicacdo desses indicadores permitiu investigar qual dos quatro municipios
investigados encontram-se mais vulneraveis em relacdao aos temas Exposicdo, Sensibilidade e
Capacidade Adaptativa, e, consequentemente oferecer subsidios para a gestdo eficaz do risco

a desastres relacionados com as secas.

Além do mais, o trabalho contribuiu para a compreensdo da problemaética das secas, em
uma abordagem multiparamétrica para que, em fase posterior, possa subsidiar a elaboracao de
projetos e/ou programas de gestdo e manejo, compativeis com as especificidades locais e com

a cultura de cada populacao.

Em outras palavras, buscou-se oferecer instrumentos metodolégicos Uteis para a

promocdo de melhores condig¢des de convivéncia com a seca e seus efeitos.
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1.2 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a vulnerabilidade socioambiental as secas de municipios do semiarido, por

meio de indicadores multitematicos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Aplicar indicadores multitematicos, desenvolvido por Bhattacharya e Dass (2007) e
adaptados do trabalho de Rosendo (2014), com modificacfes propostas neste trabalho,

em municipios paraibanos da regido semiarida;

e Realizar um estudo comparativo com base na aplicacdo dos indicadores de
vulnerabilidade a seca entre 0s municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa

Isabel;

e Contribuir para a compreensdo da vulnerabilidade a seca como um problema

transversal e interdisciplinar;

e Fornecer subsidios para a elaboracdo de planos de convivéncia com o semiéarido, por

meio de uma abordagem multitematica.
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CAPITULO 1l
REVISAO DE LITERATURA

Fonte: Internet
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SEMIARIDO BRASILEIRO

Conforme a definicdo proposta por Thornthwaite (1941); conforme detalhado por
Francisco (2015), o grau de aridez de uma regido depende da quantidade de agua advinda da
chuva e também da evapotranspiracdo potencial, fatores estes que caracterizam também o
clima de uma regido. A formula de Thornthwaite que permite conhecer o indice de Aridez foi
posteriormente ajustada por Penman (1953) que se utilizou da razao entre a precipitacéo e a
evapotranspiracdo potencial para elaboracdo de mapas de aridez, na determinacdo da
classificacdo correspondente. Assim, segundo a escala de aridez, o semiarido se insere entre
os Indices de Aridez de 0,21 e 0,50.

No Brasil, o semiarido ja recebeu diversas denominacgdes, como Sertdo e Nordeste das
Secas. A regido semiarida brasileira € a maior do mundo, abrange uma area de 982.563,3
Km?, que corresponde a 11,5% do territério nacional e 56,5% da regido Nordeste. Nela estdo
inseridos 1.135 municipios, nos estados do Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Bahia, Alagoas, Sergipe e Minas Gerais, com populacdo superior a 22
milhGes de habitantes, tendo a maior concentracdo de populacgéo rural do Brasil (IBGE, 2010),

conforme Tabela 1.

Tabela 1- Unidades da federacdo, nimero de municipios e popula¢do do semiarido brasileiro

Unidades da federacao Num_el:o _de Populagéo (hab.)
municipios
Alagoas 38 900.549
Bahia 266 6.740.697
Ceard 150 4.724705
Paraiba 170 2.092.400
Pernambuco 122 3.655.822
Piaui 128 1.045.547
Rio Grande do Norte 147 1.764735
Sergipe 29 441.474
Minas Gerais 85 1.232.389
TOTAL 1.135 22.598.318

Fonte: IBGE, 2010.

A expressdo “semidrido” indica que se trata de uma regido com caracteristicas que se

aproximam da aridez. As razdes para isso ndo sdo poucas; além das naturais, ligadas
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principalmente ao clima e as caracteristicas fisicas do solo (raso e de baixa permeabilidade),
0s modos humanos de exploragdo da terra normalmente ndo sdo compativeis com as
caracteristicas do semiarido. Ademais, verifica-se ao longo do ano um periodo curto de 3 a 4
meses com precipitacdes pluviométricas e um periodo longo, geralmente chamado de
estiagem, sem ocorréncia de precipitacdo. As taxas evaporimétricas sdo elevadas nessa regiao
durante todo o ano, o que é caracteristica do clima semiérido (SOUZA et al., 2011). Essas
condicdes regionais impdem a necessidade de um adequado manejo do solo que possibilite a
manutencdo do equilibrio dos ecossistemas, considerando a manutencdo da sua cobertura
vegetal com o intuito de evitar a erosao.
Melo et al. (2008, p.166), afirmam que:

[...] nessa por¢do Semiérida do Brasil se instalou, desde o periodo colonial, uma
formacdo socioecondmica que ndo levou/leva em consideracdo as peculiaridades
ambientais como limitantes ao uso desordenado dos recursos naturais locais, tendo
em vista que o papel desempenhado pela regido na diviséo internacional do trabalho,
naquele momento, foi de fornecedora de carne para abastecimento da regido
canavieira; paralelamente a essa funcdo, a regido também desenvolveu uma
agricultura de subsisténcia, voltada para a producdo de géneros de primeira
necessidade, sem nenhuma preocupacédo de cunho técnico, funcdo que desempenha

até os dias atuais.

Para a delimitacdo do semiarido brasileiro, segundo o Ministério da Integracdo
Nacional, os critérios utilizados (Nova delimitacdo do semiarido, Portaria n°® 1, de 09 de
marc¢o de 2005), foram a precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros, o
indice de aridez, de 0,21 até 0,50, calculado no periodo entre 1961 e 1990, e o risco de seca
maior que 60%, tomando por base o periodo entre 1970 e 1990 (BRASIL, 2005).

O clima predominante na regido semidrida brasileira ¢ do tipo BSw’h’, conforme a
classificacdo de Koppen, ou seja, tropical seco com a evaporacdo excedendo a precipitacéo,
com ocorréncia de pequenos periodos de chuvas sazonais (INSA, 2007).

Adicionalmente, o semiarido também se caracteriza pelas elevadas médias anuais de
temperatura (27 °C) e evaporacdo (2.000 mm/ano), com precipitacdes pluviométricas
concentradas e irregularmente distribuidas no tempo e no espaco. Além disso, a regido é
marcada por um balango hidrico negativo em grande parte do ano, presenca de rios e riachos
intermitentes e ocorréncia de secas periddicas e avassaladoras (BRASIL, 2011).

Em relacdo aos solos, séo predominantemente rasos, com afloramentos de rocha e
chdo pedregoso. Cerca de 50% dos terrenos do semiarido sdo de origem cristalina

(embasamento cristalino), que ndo favorecem a acumulacdo de &gua, os outros 50% sao
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representados por terrenos sedimentares, com boa capacidade de armazenamento de &guas
subterraneas (BRASIL, 2011).

De acordo com Campos (1997), no semiadrido a maioria dos rios apresenta regime
intermitente devido a irregularidade do regime pluvial e as condicdes fisiograficas, com
destaque para os rios Parnaiba e Sdo Francisco que apresentam um significativo volume
perenizado sem reservatorios.

A natureza no semiarido brasileiro é rica e diversa, no que diz respeito & vegetacdo. E
predominantemente ocupada pela caatinga diversificada, tanto na sua fitofisionomia, como na
composic¢do floristica, em fungdo da diversidade de ambientes que compdem o semiarido
brasileiro (CAVALCANTI et al., 2007).

A caatinga, que ocupa a maior parte do semiarido, € o unico bioma exclusivamente
brasileiro e apresenta enorme variedade de paisagens, com rigueza bioldgica e endemismo,
entretanto vem ha anos sofrendo com a sua continua e intensa degradacéo.

Segundo Brasileiro:
O avanco do processo de degradacdo ambiental na regido deve-se a varios fatores,
entre os quais, destacam-se: as préaticas agricolas inadequadas, 0 desmatamento, a
infertilidade e a compactacdo do solo, os processos erosivos, e a salinizacdo de
algumas areas (BRASILEIRO, 2009, p. 04).

Com relacdo aos fatores econdmicos, predomina no semiarido a economia de
subsisténcia, com planta¢des isoladas ou consorciadas. Além disso, a economia do semiarido
ndo esta s6 na agricultura. A pratica da pecuaria extensiva também ¢ bastante difundida,
sendo que esta atividade é a prioridade dada pelos criadores como subsisténcia em periodos
de seca.

Segundo Coutinho (2013), os animais criados possuem outras utilidades para o dia-a-dia
das familias, seja como complemento alimentar proveniente da producao de seus derivados ou
do abate para consumo e/ou venda, seja como meio de transporte de pessoas ou de carga.

Melo et al. (2008); Rosendo (2014, p.49) afirmam que:

O modelo expropriador implantado na regido semidrida brasileira desde sua
colonizagdo ampliou a vulnerabilidade ambiental local e também a vulnerabilidade
socioecondmica da populacdo, na medida em que a mesma, desprovida de meios de
subsisténcia, passou a desenvolver uma dependéncia em relacdo aos recursos
naturais, sendo a extracdo da madeira para producdo de estacas, lenha e carvéo
vegetal, muitas vezes, a Unica fonte de renda para muitas familias, principalmente,
no periodo de estio, 0 que acarreta na perda de diversidade vegetal, reducdo da

fertilidade e ampliacdo da exposicdo do solo aos agentes erosivos, dentre outras

consequéncias que favorecem a desertificacdo.
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A maioria dos danos ocasionados pela seca é decorrente de opcBes politicas de quem
dirige os destinos do semiérido, ou seja, a grande maioria das politicas publicas ndo tém
enfrentado adequadamente os problemas da concentracdo da terra, da agua, do saber, de
oportunidades e da renda nas maos de poucos.

Em muitos casos, ainda hoje, as Unicas politicas publicas oficiais destinadas a regido sdo
aquelas denominadas de “combate a seca”, voltadas as grandes obras, normalmente destinadas
aos grandes proprietarios e vinculadas ao assistencialismo aos mais pobres, como doacdes,
distribuicdo de alimentos e agua, por meio de carros-pipa. Ha, ainda, outras acbes que
dificultam a resolucdo dos problemas do semiarido, como a educacéo escolar proporcionada
aos filhos e filhas dos agricultores/as que, quase sempre, é descontextualizada, que estimula
nas criancas a mentalidade de que na roc¢a e no semiarido nao ha possibilidade de vida e que a
cidade ¢ a alternativa.

Lima (2004) destaca que o semiarido tem uma economia pobre, entretanto, nos ultimos
anos vém ganhado investimentos significativos que estdo abrindo novas perspectivas de
expansdo de sistemas produtivos tradicionais, incluindo a agropecuaria. Ainda se deve notar
que o semiarido brasileiro ndo é um espaco econdmico vazio e muito menos estagnado, tendo
em vista 0s polos de dinamismo que se consolidaram na regido, entre 0s quais se pode
mencionar, na agropecudria, a fruticultura irrigada, a cadeia do mel, as bacias leiteiras dos
estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba, atividades de policultura alimentar
vinculadas a areas de assentamento de reforma agraria, entre outros.

Deve ser registrado, a despeito das observacdes de Lima (2004), que o crescimento da
agricultura, baseado principalmente nos graos, na regido Nordeste denominada Matopiba, nos
estados de Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, ndo tem sido pequeno. Essa regido é
caracterizada como a nova area de expansdo de fronteira agricola do Brasil, baseada em
tecnologias de alta produtividade nas novas ocupacdes dos biomas caatinga e cerrado (Xavier
Filho, et al., 2015). No periodo entre 2011 e 2013, o cultivo da soja cresceu 15,6%,
alcancando uma area de 2,7 milhdes de hectares (MELO et al., 2015; IEA, 2013).

2.2 SECA

Conceituar seca ndo € algo tdo simples. Nao se encontra na literatura uma definicao
universal. Elas variam segundo o ponto de vista do observador, sendo, portanto, a primeira

dificuldade acerca de quem escreve sobre o tema.
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Para Yevjevich (1967), partindo do ponto de vista da engenharia, seca é um conjunto de
variaveis afetando precipitacdo, escoamento superficial e armazenamento de &gua; para o
economista, ela esta diretamente ligada as atividades humanas afetadas, ou seja, a seca
quando atinge a agricultura, o abastecimento de agua, dentre outras; o agrbnomo tem outro
ponto de vista fortemente relacionado com as necessidades de agua em varios cultivos, umas
vez que ele entende que uma seca para tomate, por exemplo, pode ndo ser seca para uma
cultura de crescimento rapido.

Os nordestinos adotam uma conotacdo bem particular para a palavra seca, tendo em
vista que associam a mesma a pendria, a fome, aos carros pipas e as frentes de servigo; para
eles seca e catéstrofe social séo sinbnimos (CAMPOS E STUART, 2001).

Kobiyama et al. (2004), considera a seca um periodo prolongado de baixa ou auséncia
de pluviosidade, quando a perda da umidade do solo € superior a sua reposicao.

Segundo o Programa de Acédo Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca no Estado da Paraiba — PAE-PB (2011), as baixas ocorréncias e 0 atraso nas
precipitacbes que comprometem a sobrevivéncia da vegetacdo sdo o0 que caracteriza a seca.
Nesse documento, a seca € um fenbmeno natural que se diferencia de outras catastrofes
naturais pelo inicio lento, ndo definido, de longa duracdo e pelo fato de ocorrer, na maioria
das vezes, por uma extensa area.

Silva et al. (2013), definiram a seca como a forma cronica do fenébmeno estiagem,
sendo, portanto, na atualidade, analisada como um dos desastres naturais de maior ocorréncia
e impacto no mundo, fato que pode ser explicado, principalmente, porque ela ocorre durante
longos periodos de tempo, afetando grandes extensdes territoriais.

Ainda sobre o fendmeno seca, Travassos et al. (2013) apontam que as mesmas podem
acontecer sob a forma de uma acentuada diminuicdo, concentracdo espacial e/ou temporal da
precipitacdo pluviométrica anual. Assim, quando ocorre uma seca, a producdo agricola fica
comprometida, a pecuéria é enfraquecida, chegando por vezes a ser dizimada, e as reservas de
agua da superficie se exaurem, levando as camadas mais pobres da populacdo a ficarem
inteiramente vulneraveis aos seus efeitos.

De acordo com Ramalho (2013), as situacOes extremas de secas tornam a agricultura de
subsisténcia impraticavel na proporcédo da diminuicdo da agua disponivel, uma vez que o0s
acudes secam, morrem as culturas e os peixes, alem disso, a contaminagdo da &gua ainda
causa vitimas de doencas infectocontagiosas e gastrointestinais, como efeitos colaterais de

maiores desconfortos ao organismo humano, sobretudo de idosos e criangas.
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Nas Ultimas décadas, em decorréncia do aumento populacional e do uso do solo, tem
havido uma crescente preocupa¢do com 0s impactos ocasionados pelos desastres naturais
como as inundacgoes, secas, deslizamentos de terra entre outros. No entanto, no Brasil, a seca
destaca-se, pela sua grande abrangéncia espacial, pela forma gradual em que se apresenta e
por atingir uma das regiGes mais pobres do pais, que compreende praticamente todo o interior
do Nordeste e partes dos estados do Espirito Santo e Minas Gerais, onde reside um
contingente de mais de 31 milhGes de pessoas (PAE-PB, 2011).

Sendo assim, € pertinente destacar que este fenémeno tem sido uma das principais
causas da dificuldade da promog¢édo do desenvolvimento e de melhorias de qualidade de vida
da populagdo do semiéarido, principalmente, por afetar diretamente as atividades que
predominam na regido praticadas pelas pessoas mais vulneraveis: a agricultura e a pecuaria,

componentes do setor primario da economia.

2.3 VULNERABILIDADE

O termo vulneravel € o designativo do lado fraco de um assunto, questdo ou sistema ou
ainda do ponto onde uma pessoa ou sistema podem ser atacados e feridos ou danificados
(CAMPOS, 1994).

Wilches-Chaux (1993) define vulnerabilidade como sendo a incapacidade de uma
comunidade “absorver”, mediante autoajuste, os efeitos de uma determinada mudanga em seu
meio, ou seja, a incapacidade de adaptar-se as mudangas, 0 que constitui para essa
comunidade, pelas razdes expostas, um risco.

Segundo Lavell (1994) a vulnerabilidade é essencialmente uma condi¢cdo humana, uma
caracteristica da estrutura social e um produto de processos sociais historicos.

Acosta (1996), mesmo fazendo uso de outros termos, afirma que a vulnerabilidade € o
resultado do incremento das desigualdades sociais e econémicas, produto de um determinado
desenvolvimento ao longo do tempo e do espago.

Confalonieri (2001) destaca que a vulnerabilidade é a exposicdo de individuos ou
grupos ao estresse (mudancas inesperadas e rupturas nos sistemas de vida), resultantes de
mudangas sociais e ambientais.

Assim, aqueles que menos possuem recursos serdo os que mais dificilmente se

adaptardo e, portanto, sdo também o mais vulneraveis, pois sua capacidade de adaptacdo &
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dada pela riqueza, tecnologia, educagéo, informacdo, habilidades, infraestrutura, acesso a
recursos e capacidade de gestdo (IPCC, 2001).

Para Acselrad (2006) a vulnerabilidade estd normalmente associada a exposi¢cdo aos
riscos e designa a maior ou menor susceptibilidade de pessoas, lugares, infraestruturas ou
ecossistemas sofrerem algum tipo particular de agravo.

Marengo (2008) aponta que o termo vulnerabilidade denota um limite onde uma pessoa
ou sistema pode ser afetado. Sobre este assunto, Cardona (1991) explica que a vulnerabilidade
pode ser compreendida como a predisposicdo intrinseca de um sujeito ou elemento a sofrer
dano devido a possiveis acles externas, portanto, sua evolucdo contribui de forma
fundamental para o conhecimento do risco mediante interacdes do elemento susceptivel com
0 ambiente perigoso.

A vulnerabilidade € algo inerente a uma populacdo determinada e varia de acordo com
suas possibilidades culturais, sociais e econdémicas (SOUSA et al., 2008).

Na perspectiva de desastre e risco o termo vulnerabilidade é entendido como sendo a
interacdo entre o risco existente em um determinado lugar e as caracteristicas e o grau de
exposicao da populacdo 14 residente (CUTTER, 1996; ALVES & TORRES, 2006).

De acordo com Adger (2006), as definigdes de vulnerabilidade usualmente atrelam esse
conceito a um ou mais dos seguintes fatores: exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa
ou de resposta do sistema. O estudo desses fatores permite a avaliagdo da maior ou menor
vulnerabilidade de um sistema a determinadas questdes ambientais.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas-IPCC (MCCARTHY et al.,
2001; BHATTACHARYA & DASS, 2007) define que vulnerabilidade de uma entidade é
caracterizada por uma funcao da exposicdo, sensibilidade e capacidade de adaptacédo, que por

sua vez sdo definidos como:

VULNERABILIDADE = EXPOSICAO X SENSIBILIDADE X CAPACIDADE ADAPTATIVA

Onde:

A Exposicdo representa a amplitude e a frequéncia do evento experimentado pela
entidade;

A Sensibilidade representa o impacto do evento que pode resultar na reducdo de bem-
estar social, devido a incapacidade do local e dos individuos absorverem a energia emanada

pelo evento;
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A Capacidade de adaptacdo ou capacidade adaptativa representa a extensdo que a
entidade pode ter em modificar o impacto do evento com o intuito de reduzir a sua
vulnerabilidade.

Gallopin (2006) avalia que as definicbes de exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa assumem diferentes significados, devendo-se esclarecer o que se entende por esses
termos em avaliacBes de vulnerabilidade. Nesse contexto, um sistema sera mais vulneravel
quanto maior for sua exposi¢cdo, maior for a sua sensibilidade e menor for sua capacidade

adaptativa.

2.4 GESTAO DE RISCOS E DESASTRES

A literatura de risco e desastre é ampla e extensa, 0 que por vezes provoca confusfes
sobre a tematica. Em algumas situacbes o termo risco é substituido ou associado a
susceptibilidade, vulnerabilidade, sensibilidade ou danos potenciais, sendo, portanto, um
conceito utilizado em diversas ciéncias e ramos do conhecimento e adaptado segundo 0s casos
em questao.

Os riscos diferem quanto as suas origens, podendo ser naturais (ex.: inundagoes,
erupcBes vulcanicas, furacBes, secas), associados a salde (ex.: epidemias, ferimentos,
doencas) e ao ambiente (ex.: poluicBes, desmatamentos, areas degradadas), entre outros
(HOOGEVEEN et. al., 2005; FAVERO, 2006).

O Glosséario da Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (EIRD, 2009, na
sigla em inglés) define risco como a probabilidade de consequéncias prejudiciais ou perdas
esperadas, tais como: mortes, lesdes, propriedades, meios de subsisténcia, interrupcdo de
atividade econémica, ameacas naturais ou antropogénicas e condi¢cdes de vulnerabilidade,

sendo o risco convencionalmente representado pela seguinte expressao:

RISCO = Ameacas x Vulnerabilidade

Ainda sobre risco, o Centro Universitario de Pesquisa e Estudos sobre Desastres de
Florianopolis (2012) aponta como sendo resultado de processos de desenvolvimento
inadequados que geram inseguranca para a populacdo ou para a infraestrutura edificada,

sendo, portanto, uma construgéo social.
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Rosendo (2014) afirma que o risco pode ser entendido como a representagédo de uma
ameaca que afeta os alvos e que constitui indicador de vulnerabilidade, ou seja, ao se escolher
areas semiaridas como foco de estudos de gestdo de riscos se observa que a seca caracteriza-
se por ser uma ameaca esporadica e recorrente, e comumente ha entre elas alguns anos e até
mesmo décadas de precipitacdo consideravelmente normais ou acima do normal.

Por sua vez, o desastre pode ser definido como resultado de eventos adversos, naturais
ou provocados pelo ser humano sobre um ecossistema que, em geral, apresenta-se vulneravel,
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e
sociais (CASTRO, 2003).

De acordo com Cardona (1993) e Moura (2014, p. 2), desastre pode ser definido como:

Um evento ou incidente que ocorre, na maioria dos casos, repentina e
inesperadamente, causando alteracGes intensas sobre os elementos, representadas
por perdas de vida humana, na satde da populagdo, destruicdo ou perdas de bens de
uma comunidade e ainda danos graves ao meio ambiente. Ainda para o autor, um
quadro que se configura como de risco pode ser avaliado a partir da relagéo entre a
probabilidade de ocorréncia de um determinado fendmeno de uma intensidade

especifica, com a vulnerabilidade dos elementos expostos.

O EIRD (2009, p. 8) define desastre como:

Séria interrupcdo do funcionamento de uma comunidade ou sociedade que causa
perdas humanas e/ou importantes perdas materiais, econdmicas ou ambientais; que
excedem a capacidade da comunidade ou sociedade afetada de lidar com a situacéo
utilizando seus processos de risco. Resulta da combinacdo de ameacas, condicdes de
vulnerabilidade e insuficiente capacidade ou medidas para reduzir as consequéncias

negativas e potenciais do risco.

Desse modo, e partindo dos conceitos acima apresentados, verifica-se que sociedade e
natureza estdo inteiramente ligadas e quando os desastres ocorrem, ambas sofrem os danos.
Assim, é pertinente destacar a importancia de uma gestdo de riscos e desastres eficaz e
eficiente para que eventos ou incidentes possam ser mitigados ou até mesmo evitados.

Dessa forma, um desastre é o resultado da confluéncia entre um fenémeno natural e
uma sociedade em um contexto vulneravel, cujos efeitos séo reveladores de situagdes criticas

preexistentes em termos sociais, econdmicos e politicos.
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2.5 INDICADORES COMO FERRAMENTA DE GESTAO

Os indicadores sdo instrumentos de grande utilidade, pois sdo capazes de fornecer
informacdes localizadas no tempo e no espago, permitindo o acompanhamento com uma
interacdo dindmica da realidade.

Segundo o documento do Australian Department of Primary Industries and Energy
(1995), indicadores s@o medidas da condicdo, dos processos, da reacdo ou do comportamento
dos sistemas complexos que podem fornecer uma confiavel sintese. As relagdes entre 0s
indicadores (conjunto de indicadores) e o padrdo de respostas dos sistemas pode permitir a
previsdo de futuras condi¢Ges. As medidas devem evidenciar modificagbes que ocorrem em
uma dada realidade, principalmente as mudancas provocadas pela acéo antrépica (MARZALL
e ALMEIDA, 2000).

Marzall (1999) considera que um indicador em si é apenas uma medida, ndo um
instrumento de previsdo, ou uma medida estatistica definitiva, tampouco uma evidéncia de
causalidade; eles apenas constatam uma dada situacdo. As possiveis causas, consequéncias ou
previsdes que podem ser feitas sdo um exercicio de abstracdo do observador, de acordo com
sua bagagem de conhecimento e sua visao de mundo.

Além disso, é importante compreender os indicadores como informacgdes quantitativas
gue permitem gue um componente ou acdo de um sistema seja descrito nos limites do
conhecimento atual (JUNIOR, 2010).

Desta maneira, a elaboracdo de indicadores que traduzam aspectos, de forma a
promover o dialogo entre os diversos interesses envolvidos, é considerada uma ferramenta
para auxiliar a tomada de decisfes. Para isso, € importante que tais ferramentas tenham um
grau de abrangéncia, aceitabilidade e resumo do fenémeno a ser controlado (JUNIOR, 2007;
BRAGA & FERREIRA, 2011).

Os indicadores devem atender os seguintes requisitos: serem validos, ou seja, devem
medir realmente o que se supde medir; serem objetivos, isto €, dar o mesmo resultado quando
a medicdo é feita por pessoas distintas em circunstancias equivalentes; serem sensiveis, ou
seja, ter a capacidade de captar as mudancas ocorridas na situacdo; e serem especificos, isto €,
refletirem s6 as mudancas ocorridas na situacao de que se trata (AISSE et. al., 2003).

Sobre o uso de indicadores de vulnerabilidade a secas, a literatura apresenta alguns

exemplos de trabalhos, além do estudo realizado por Bhattacharya e Dass (2007) na india.
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Salvati et al. (2009) levaram em conta informacgdes como mudancas climéticas, uso da
terra, cobertura vegetal, caracteristicas do solo e da populacdo e desenvolveram um indice
sintético de vulnerabilidade a seca e a desertificacdo para parte da Italia. Dessa forma, por
meio desse indice os autores conseguiram diagnosticar um aumento na vulnerabilidade nas
regides mais secas localizadas ao sul do territorio italiano no periodo de estudo. Ademais,
conseguiram diagnosticar que a regido apresentava uma agricultura intensa, degradacgéo
ambiental e grandes pressdes antropicas no ambiente.

Babaei (2012) usa um conjunto de indicadores e atributos para multitomada de deciséo,
como método para desenvolver um quadro para avaliar as prioridades relativas de avaliagdo
de seca, baseado em um conjunto de preferéncias, critérios e indicadores, apresentando uma
abordagem para uma representacdo espacial de avaliacdo de vulnerabilidade a seca na zona
central do Iré.

Em um estudo comparativo sobre a vulnerabilidade da producdo agricola a seca entre
dez regides de Gana, na Africa sub-saariana, Antwi-Agyei et al. (2012) utilizaram modelos
multiescala e indicadores multimétodos. O estudo ilustra uma andlise quantitativa nacional e
regional para avaliar as diferencas na sensibilidade a seca de sistemas de producdo de
alimentos e mostrar como essa avaliagcdo permite a formulagdo de mais de um distrito alvo e
investigacdo no nivel da comunidade que pode explorar os sistemas de vulnerabilidade e de
mudanga em uma escala local.

Os resultados levantados por Antwi-Agyei et al. (2012) mostram que a vulnerabilidade
da producdo agricola a seca em Gana tem discerniveis padrbes geograficos e
socioeconémicos, onde os do Norte, Oeste e Altas Regies do Leste sdo os mais vulneraveis.
Em parte, isso acontece porque essas regides tém a menor capacidade de adaptacéo devido ao
baixo desenvolvimento socioeconémico e tém economias baseadas na agricultura de sequeiro.

Outro exemplo de estudo foi realizado Safi et al. (2012), que investigaram a
vulnerabilidade as mudangas climéticas em funcdo da vulnerabilidade fisica, sensibilidade e
capacidade de adaptacdo dos fazendeiros e agricultores do estado de Nevada nos Estados
Unidos, para avaliar as suas relagdes com as mudancas climaticas, crencas e percepcdes de
risco, orientagdes politicas e caracteristicas socioeconémicas.

Mais recentemente Rosendo (2014) aplicou uma versdo adaptada do conjunto de
indicadores definidos por Bhattacharya e Dass (2007) em trés municipios do semiarido

paraibano.
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CAPITULO IlI
CARACTERIZACAO DA AREA
DE ESTUDO

Fonte: Internet
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo é composta por quatro municipios da regido Semiarida paraibana,
sendo o de Cabaceiras-PB localizado na mesorregido da Borborema, e, os de Cajazeiras-PB,

Patos-PB e Princesa Isabel-PB, localizados na Mesorregido do Sertdo Paraibano (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacéo da area de estudo
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Fonte: Elabora¢do da autora, 2016.

A escolha das areas se deu em virtude de se tratarem de municipios que polarizam
outros no seu entorno, principalmente em relacdo a influéncia econémica ou algumas
caracteristicas particulares, como Cabaceiras que tem o indice pluviométrico caracterizado
como o menor do Brasil. Estdo distribuidos espacialmente de forma que abrangem a porcao
do semiarido paraibano que mais sofre com os efeitos das secas. Além disso, apresentam
caracteristicas distintas que permitiram uma visdo holistica da vulnerabilidade a seca da
regiao.
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3.1 MUNICIPIO DE CABACEIRAS - PB

O municipio de Cabaceiras foi criado em 1834. Tem érea de 452 km? e de acordo com o
ultimo censo demogréafico apresenta uma populacdo de 5.035 habitantes, com densidade
demografica de 11,12 hab./km2 (IBGE, 2010). Esta localizado na mesorregido da Borborema,
microrregido do Cariri Oriental (Figura 2), conhecida como regido dos "Cariris Velhos",
limitando-se com os municipios de Sdo Joédo do Cariri, Sdo Domingos do Cariri, Barra de S&o
Miguel, Boqueirdo e Boa Vista. A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 388
metros, distando 163 km da capital. O acesso € feito, a partir de Jodo Pessoa, pelas rodovias
BR 230 e PB 148 (COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM,
2005; SOUSA et al., 2007).

Figura 2 - Localizagdo do municipio de Cabaceiras na microrregido do Cariri Oriental, estado da Paraiba
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Fonte: elaboracdo da autora, 2016.

Por estar localizado na regido Semiarida brasileira, de acordo com a classificacdo de
Kdppen, que se fundamenta nos regimes térmicos e pluviométricos e na distribuicdo das
associacOes vegetais, o clima de Cabaceiras € considerado do tipo BSh (semiarido quente).
Segundo Thornthwaite o clima € do tipo C1S,A’a’, seco e subimido com deficiéncia relativa
ao Indice de Aridez e grande excesso hidrico no inverno relativo ao indice de Umidade,

Megatérmico, Indice de Concentracio da Eficiéncia Térmica no Verdo menor que 48%
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(FRANCISCO et al., 2015). Essas caracteristicas fazem 0 municipio ser considerado “o polo
seco do Brasil” (SILVA & SILVA, 2009).

Segundo Sousa et al. (2007), o clima é quente e seco com distribuicdo irregular das
chuvas em curtos periodos e estacdo seca prolongada, caracterizando-se por apresentar
temperaturas médias anuais em torno de 24,5 ° C e uma média pluviométrica em torno de 400
mm/ano.

Com relacéo aos recursos hidricos, o0 municipio de Cabaceiras encontra-se inserido nos
dominios da bacia hidrografica do rio Paraiba, regido do Alto Paraiba. Seus principais cursos
de &gua sdo os rios Taperod, Paraiba e Boa Vista, e os riachos do Pombo, Gangorra, Pocinhos,
da Varjota, do Tanque, Fundos, Algodoais, do Junco e Macambira, como destaque para o rio
Taperoa que converge suas aguas para o acude Epitacio Pessoa, conhecido popularmente por
Acude de Boqueirdo. A maior parte deste acude situa-se no municipio de Boqueirdo-PB.
Todos os cursos de agua tém regime de escoamento intermitente e o padrdo de drenagem € 0
dentritico (CPRM, 2005; ROSENDO, 2015).

Quanto a vegetacdo 0 municipio apresenta-se com predominancia de caatinga arbustiva,
tipica das regides mais aridas do Nordeste, com cactos e arbustos tipicos, como Xiquexique,
coroa-de-frade, juazeiro, umbuzeiro e jurema, entre outras (MONTEIRO, 2011).

Quanto aos solos do municipio, 0 mais representativo é o Luvissolo Crémico Vértico
fase pedregosa, relevo suave ondulado, predominante em grande parte da regido; ocorrem
ainda o Vertissolo relevo suave ondulado e ondulado que predomina nas partes mais baixas,
no entorno do acude de Boqueirdo, e o Planossolo Natrico relevo plano e suave ondulado, ao
Norte; nas areas mais acidentadas ocorre os Neossolo Litdlico Eutréfico fase pedregosa
substrato gnaisse e granito (PATRICIO et al., 2003). E importante destacar que a area
apresenta formacdes de granito (lajedos), onde se formam pocgas e lagoas que permanecem
com agua em parte ou em toda a estacdo seca (AGUIAR, et al., 2003).

Sobre a economia do municipio, Rosendo et al. (2015) afirmam que, por apresentar
baixas precipitacOes, sua economia torna-se deficitaria, predominantemente voltada para a

criacdo de caprinos de leite e corte.

3.2 MUNICIPIO DE CAJAZEIRAS - PB

A sede municipal de Cajazeiras € a principal da regido da bacia hidrogréfica do Alto Rio

Piranhas e que polariza quinze municipios do extremo oeste da Paraiba. Possui uma area de
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565,90 km? e, segundo o Gltimo censo demogréfico realizado, sua populacdo era de 58.446
habitantes, com densidade demografica de 103,28 hab./km?, o que o classifica como o oitavo
maior municipio em populacdo da Paraiba e o maior em sua microrregido, denominada
Cajazeiras (IBGE, 2010).

Localizado na regido oeste do estado da Paraiba, na microrregido de Cajazeiras, 0
municipio de Cajazeiras (Figura 3) limita-se com os municipios de Sdo Jodo do Rio do Peixe,
Nazarezinho, S&o José de Piranhas, Cachoeira dos Indios, Bom Jesus e Santa Helena. A sede
municipal apresenta uma altitude de 296m e o0 acesso a cidade de Jodo Pessoa é feito pela
rodovia BR-230, estando a cerca de 460 km da capital (CPRM, 2005).

Figura 3 - Localizagdo do municipio de Cajazeiras na microrregifo de Cajazeiras, estado da Paraiba
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Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.

O municipio de Cajazeiras, segundo a classificacdo de Koppen, esta inserido no clima
do tipo As (quente e seco), enquanto que segundo Thornthwaite no tipo C;S,A’a’, seco e
subimido com grande deficiéncia relativa ao Indice de Aridez e grande excesso hidrico no
inverno relativo ao indice de Umidade, Megatérmico, indice de Concentragdo da Eficiéncia
Térmica no Verdo menor que 48% (FRANCISCO et al., 2015).

As temperaturas do municipio variam entre 23°C e 30°C, com uma amplitude térmica
em torno de 5°C, que sdo elevadas durante o dia, amenas a noite, com ocasionais picos,

principalmente durante a estacdo seca. Apresenta regime pluviométrico irregular com médias
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anuais de 880,6 mm/ano. De forma geral, se caracteriza pela presenca de apenas duas
estacOes: a seca que constitui 0 verdo, entre 0s meses de setembro e dezembro e a chuvosa
denominada pelo sertanejo de inverno, restrita a um periodo de 3 a 4 meses por ano (CPRM,
2005).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria— EMBRAPA — SOLOS
(2009) o municipio de Cajazeiras apresenta trés tipos de solos, Luvissolo, Neossolo e
Vertissolo, sendo o Luvissolo o de maior predominancia no municipio.

A vegetacdo no municipio é de caatinga, com destaque para a presenca de cactaceas,
além de arbustos e arvores de pequeno a médio porte (BARROS et al., 2013)

Quanto aos recursos hidricos 0 municipio encontra-se inserido na bacia hidrografica do
rio Piranhas, sub-bacia do rio do Peixe. Os principais rios sdo o Piranhas e o do Peixe, além
dos riachos Papa Mel, do Cip6, Terra Molhada, dos Mirandas, do Meio, da Caicara, do
Amaro e das Marimbas. Os principais reservatorios sd8o 0s acudes Lagoa do Arroz e
Engenheiro Avidos. Todos os cursos d’agua tém regime de escoamento intermitente e o
padrdo de drenagem é o dendritico (COSTA, 2010). Segundo Reis (2014), o municipio tem
sua populagio abastecida atualmente pelo acude Engenheiro Avidos. Existe na cidade de
Cajazeiras um antigo reservatério, o agude Senador Epitacio Pessoa, popularmente conhecido
como Acude Grande, construido em 1916, sendo o primeiro reservatorio que fazia todo o
abastecimento de 4gua do municipio, que tornou-se um dos destinos turisticos mais visitados
do municipio (COSTA, 2010).

Em termos econdmicos, segundo dados do IBGE, Cajazeiras se encontra na 11° posicao
no ranking dos maiores Produto Interno Bruto - PIB do estado, sendo o maior da microrregiéo
na qual se insere. O PIB de Cajazeiras é composto principalmente pelos setores de comércio e

servicos, seguidos pela industria e pela agropecuéria (IBGE, 2013).

3.3 MUNICIPIO DE PATOS - PB

O municipio de Patos esta localizado na microrregido de Patos, porcdo central do
semiarido paraibano (Figura 4). Segundo o IBGE (2010), a sede do municipio fica a 245 m de
altitude em relac&o ao nivel do mar, distando cerca de 310 km da capital do Estado.

O municipio apresenta uma posicdo geogréafica privilegiada que lhe proporciona uma
importancia singular. Limita-se, ao norte com o municipio de Sdo José de Espinharas (a 28

km de distancia), ao sul com S&do José do Bonfim (a 16 km de distancia), a leste com Sao
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Mamede e a oeste com Santa Terezinha (a 20 km de distancia). Possui uma éarea de
aproximadamente 472 km? e segundo o Gltimo censo demogréfico apresentava uma populacio
de 100.674 habitantes, com densidade demografica de 212,82 hab./km? o que o classifica
como 0 quarto maior municipio em populacdo da Paraiba e 0 maior em sua microrregiao
(IBGE, 2010).

Figura 4 - Localizacdo do municipio de Patos na microrregido de Patos, estado da Paraiba
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Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.

O municipio apresenta solos, na sua maioria, rasos, pedregosos e fortemente
condicionados pela rocha-mée, em funcédo das condi¢des da semiaridez e por apresentar uma
cobertura vegetal pouco densa e caducifélia que favorece a acdo mecanica do escoamento
difuso (CAVALCANTE, 2008).

De acordo com a EMBRAPA — SOLOS (2009) o municipio de Patos apresenta dois
tipos de solos, Luvissolo e Neossolo, sendo os Luvissolo o tipo de maior predominancia no
municipio.

O municipio de Patos apresenta vegetacdo ou paisagem dominada por plantas de
pequeno porte, temperatura média anual superior a 18°C e precipitagdo pluvial méxima

ocorrendo entre o final do verédo e o outono (GOMES et. al., 2013)
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Segundo a classificagdo de Koppen o clima é do tipo BSh (semiérido quente), enquanto
que segundo Thornthwaite é do tipo C;1S;A’a’, seco e subdmido com grande deficiéncia
relativa ao indice de Aridez e grande excesso hidrico no inverno relativo ao indice de
Umidade, Megatérmico, indice de Concentracio da Eficiéncia Térmica no Verdo menor que
48% (FRANCISCO et al., 2015).

Com relagdo aos recursos hidricos, o municipio de Patos esta inserido na bacia
hidrografica do Rio Piranhas, na sub-bacia do Rio Espinharas. O municipio conta com o rio
Espinharas, os acudes Jatoba | e da Farinha, e também com o acude da Capoeira na cidade de
Santa Terezinha para abastecé-lo, sendo os agudes Farinha e Jatoba I, monitorados pela
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2016).

Patos é o 3° municipio polo do estado da Paraiba, considerando sua importancia
socioeconémica, e tem como principal atividade econdmica o comércio. E o centro de

comercializagdo da agricultura regional (MONTEIRO, 2014).

3.4 MUNICIPIO DE PRINCESA ISABEL - PB

O municipio de Princesa Isabel esta localizado na microrregido da Serra do Teixeira, a
680 m acima do nivel do mar (Figura 5). O acesso a partir de Jodo Pessoa € feito por meio da
rodovia BR-230 até a cidade de Patos, onde toma-se a rodovia PB-110 com destino a
Teixeira. Neste ponto, segue-se pela rodovia PB-306 para Juru, onde se toma a rodovia PB-
426 percorrendo-se 18 km até a sede municipal, a qual dista 419 km da capital (CPRM, 2005;
SOUSA & LLARENA, 2015).
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Figura 5 - Localizagdo do municipio de Princesa Isabel na microrregido da Serra do Teixeira, estado da Paraiba
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Fonte: elaboracédo da autora, 2016.

Princesa Isabel possui uma é&rea de aproximadamente 367 km? e segundo o Gltimo censo
demografico apresentava uma populagdo de 21.283 habitantes, com densidade demogréfica de
57,84 hab./km? (IBGE, 2010).

A vegetacdo é de pequeno porte, tipica de caatinga xerofitica, onde se destacam a
presenca de cactaceas, arbustos e arvores de pequeno a médio porte (CPRM, 2005). Os solos
sdo resultantes da desagregacdo e decomposi¢do das rochas cristalinas do embasamento,
sendo em sua maioria do tipo Luvissolo e Latossolo (EMBRAPA, 2009).

O municipio de Princesa Isabel, de acordo com a classificacdo de Kdppen, que se
fundamenta nos regimes térmicos e pluviométricos e na distribuicdo das associagdes vegetais,
tem o tipo climatico As (quente e seco), enquanto que segundo Thornthwaite o tipo climatico
€ 0 C1S,A’a’ seco e subimido com grande deficiéncia relativa ao Indice de Aridez e grande
excesso hidrico no inverno relativo ao indice de Umidade, Megatérmico, Indice de
Concentracdo da Eficiéncia Térmica no Verdo menor que 48% (FRANCISCO et al., 2015).

Com relacdo aos recursos hidricos, 0 municipio de Princesa Isabel encontra-se inserido
nos dominios da bacia hidrogréfica do rio Piranhas, sub-bacia do rio Pianco. Seus principais
riachos séo do Balsamo, Arara, Bruscas, Gravata, do Vinho, do Caldeirdo e Tapuio. Todos 0s

cursos d’agua no municipio tém regime de escoamento intermitente e o padrdo de drenagem ¢
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o dendritico. No municipio existem alguns acudes, entre eles destacam-se: 0 Maia, o Padre
Ibiapina, 0 Macapa e o Jatoba I1, sendo o Ultimo responsavel pelo abastecimento da populagéo
e monitorado pela AESA (CPRM, 2005; SILVA, et al., 2015).
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CAPITULO IV
MATERIAIS E METODOS

Fonte: Internet.
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4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa, no seu desenvolvimento, compreendeu atividades diversificadas, desde a
revisao bibliografica até as recomendacdes para estudos futuros relacionados ao tema
enfocado. As atividades desenvolvidas na pesquisa seguiram quatro fases, sejam: 1° fase —
Coleta de dados e informacdes, 2° fase — Aplicacdo dos indicadores, 3° fase — Analise dos

resultados e 4° fase — Epilogo, que podem ser observadas na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma das atividades desenvolvidas da pesquisa

I Revisdo de literatura I
Definicao das variaveis a serem utilizadas, I

L

g »

=T

® S

b E adaptadas e acrescentadas !
g E 7 I
S S

=

(@)

Levantamento da disponibilidade dos dados |
v !

i Visitas de campo I

i Tabulac¢ao dos dados de cada variavel

L |

! o
s 3 . ~
| = = %" Normalizacao dos dados !
25 F J |
= = .2 . R o -
| o, = S Calculo dos indicadores de exposigao, |
: 2 — sensibilidade e capacidade adaptativa

i : i
Calculo do indice de vulnerabilidade

L — :

W

(=] IS H . I

= —§ Analise Comparatlva entre os municipios I
2 = 1
] =

R

= @

< =

Discussao dos resultados

-~ gﬁ Conclusio |
=22 L
> = Recomendacdes I

c - iy

Fonte: Autora, 2016.
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Os procedimentos metodol6gicos da pesquisa foram os seguintes:

a) Levantamento da disponibilidade de dados em Orgdos governamentais e ndo
governamentais e consulta em sites da internet, visando a adaptagéo e aplicacdo do
conjunto de indicadores de vulnerabilidade a seca;

b) Escolha das varidveis a serem adaptadas, inseridas e aplicadas da metodologia
proposta por Rosendo (2014) para a nova proposta do estudo;

c) Analise critica para a adaptacéo;

d) Visitas em 6rgaos governamentais e ndo governamentais nas esferas federal, estadual
e municipais, com o intuito de obter informacBes sobre os municipios e as secas
ocorridas no passado recentemente;

e) Trabalhos de campo nos municipios em estudo, onde foram realizadas visitas as
secretarias municipais;

f) Trabalhos de campo com a utilizacdo de aparelho de GPS (Global System Position)
para a aquisicdo de coordenadas de alguns locais relevantes a pesquisa, utilizacdo de
maquina fotografica e mapas de localizacéo;

g) Tabulacdo dos dados com a utilizacdo do aplicativo Microsoft Office Excel®

h) Elaboracdo de mapas de localizagdo dos municipios e para coleta de dados;

i) Aplicacdo do sistema de classificacdo dos indicadores de vulnerabilidade & seca nos
municipios em estudo;

J) Anélise dos resultados obtidos.

4.1 ADAPTACAO DOS INDICADORES DE VULNERABILIDADE A SECA

O presente trabalho procurou adaptar a metodologia aplicada por Rosendo (2014), que
foi por sua vez adaptada da metodologia original de Bhattacharya e Dass (2007), utilizada
originalmente em 16 estados da india em um estudo comparativo entre os biénios 1990-1991
e 1999-2000.

Rosendo (2014) analisou aspectos mais especificos do semiarido brasileiro, utilizando
para um estudo comparativo 03 municipios (Sumé, Sousa e Picui), no estado da Paraiba,
acometidos, frequentemente, pelo desastre da seca.

No Quadro 1 se pode observar a proposic¢ao dos indicadores de Rosendo (2014) para o

semiarido brasileiro.



Quadro 1 - Indicadores de vulnerabilidade a seca

ID | Indicador
Caracteristicasdo | 1 | Indice de Anomalia de Chuva (RAI);
Evento 2 | Indice de Aridez;
Exposicdo da 3 | Forca de trabalho que depende da agropecuaria (%);
populagcdo 4 | Populagéo Rural (%);
2 5 | Estabelecimentos agropecuarios que utilizam agricultura irrigada (%);
5 6 | Lavouras permanentes (%);
§ 7 | Lavouras temporarias (%);
w Exposi¢do da 8 | Pastagens naturais (%);
Atividade 9 | Pastagem plantada degradada (%);
10 | Pastagem plantada em boas condigdes (%);
11 | Exposi¢ao das culturas agropecudrias;
o 12 | Exposi¢do dos Rebanhos;
e c - 13 | Rendimento nominal médio per capita (R$);
3 aracteristicas — - —
= Socioecondmicas 14 | Indice de Ineqwdadei (Gini);
-,3 o 15 | Forga de trabalho ndo ocupada (%);
v o 16 | Volume de agua atingindo nos reservatérios ao fim do quadrimestre chuvoso, no ano de referéncia (%);
§ 2 - 17 | Porcentagem das familias atendidas por Pocos (em operagéo) (%);
S Caracteristicas — . - AP
= TS . 18 | Porcentagem das famlll_as atendldas_por C|ste_zr_nas (%); _ N
S 19 | Porcentagem das propriedades rurais que utilizam de silagem para forragem ou para guarda de graos (%);
@ 20 | Propriedades que utilizam defensivos agricolas (%);
Caracteristicas das | 21 | Propriedades que usam mecanizagdo agricola (%);
atividades 22 | Areas agricolas degradadas ou improprias para pecuaria e agricultura (%);
© 23 | Taxa de alfabetizacéo (%);
2 Capacidade 24 | Populacdo que recebe algum tipo de Beneficio do MPS (%);
.g Humana 25 | Indice de Desenvolvimento Humano Municipal;
] 26 | Porcentagem do PIB investido em Educagéo e Cultura (%);
< - 27 | Populagdo atendida por Programas Sociais no municipio (%);
§ Governabilidade 28 | Produto Interno Bruto Municipal per capta (R$);
Meios de vida 29 | Forca de trabalho que independe da agropecuéria (%).

Fonte: Rosendo (2014)
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Para a adaptacdo da metodologia foram feitas as alteragdes a seguir descritas:

i) Alteracdo na forma de célculo da varidvel de areas agricolas degradadas ou
improprias para pecuaria e agricultura (%), relativo ao indicador de Sensibilidade. A
metodologia aplicada por Rosendo (2014) utiliza os dados advindos do Censo Agropecuario
do IBGE de 2006. Para a adaptacdo, foram realizados os célculos a partir de imagens de
satélite e checagem em campo de algumas areas para validacédo das informacdes obtidas, pois,
de acordo com Rosendo (2014) os valores referentes a essas areas, a partir do Censo
Agropecuario do IBGE de 2006, sdo subestimados. Assim, essa mudanga na metodologia

deve contemplar valores mais proximos da realidade.

i) Outra proposicao de adaptacdo referente ao indicador de Capacidade Adaptativa,
sub-indicador meios de vida. Para isso acrescentou-se mais uma variavel, que foi a
porcentagem de funcionarios publicos (%).

Entende-se que um maior contingente de funcionarios publicos municipais podera
proporcionar melhores servicos a populacdo afetada pela seca no atendimento as
necessidades.

Sendo assim, o Quadro 2 apresenta as adaptagdes relativas aos Indicadores de

vulnerabilidade a seca.



Quadro 2 - Indice de vulnerabilidade & seca, Indicadores, sub-indicadores e variaveis.

indice Indicadores Sub-indicadores Variaveis
S e 1 indice de Anomalia de Chuva (RAI):
2 | Indice de Aridez:
Exposicdo da 3 | Forga de trabalho que depende da agropecuéria (%):
populacéo 4 | Populagdo Rural (%):
o 5 | Estabelecimentos agropecuarios que utilizam agricultura irrigada (%);
% 6 | Lavouras permanentes (%);
<3 7 | Lavouras temporérias (%);
0 Exposicao da 8 | Pastagens naturais (%);
Atividade 9 | Pastagem plantada degradada (%);
10 | Pastagem plantada em boas condices (%);
11 | Exposicéo das culturas agricolas;
12 | Exposic¢do dos rebanhos;
. 13 E?en_dimento norpinal méfiic_) Per capita (R$);
Socioecondmicas 14 | Indice de Ineqmdadti (Gini);
@ 15 | Forca de trabalho ndo ocupada (%);
2 16 | Volume de &gua nos reservatorios ao fim do Quadrimestre chuvoso, no ano de referéncia (%);
2 s 17 | Porcentagem das familias atendidas por po¢os (%):
) CaleOEr s 18 | Porcentagem das familias atendidas por cisternas (%):
D Tecnoldgicas d . P e ~
= 19 | Porcentagem das propriedades rurais que utilizam de silagem para forragem ou para guarda de graos (%);
L 20 | Propriedades que utilizam defensivos agricolas (%);
Caracteristicas das |21 | Propriedades que usam mecanizagdo agricola (%);
atividades 22 | Areas agricolas degradadas ou improprias para pecudria e agricultura (%):
23 | Taxa de alfabetizagdo (%);
@ Capacidade 24 | Populagdo que recebe algum tipo de Beneficio do MPS (%);
g2 Humana 25 | Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
g :<§ 26 | Porcentagem do PIB investido em Educacéo e Cultura (%)
< S - 27 | Populagéo atendida por Programas Sociais no municipio (%)
(% 2 Coverrbilide 28 | Produto Interno Bruto Municipal per capita (R$)
. . 29 | Forca de trabalho que independe da agropecuaria (%)
Meios de vida 30 | Porcentagem de funciondrios publicos (%)

Fonte: Adaptacéo relativa aos Indicadores de Vulnerabilidade a seca de Rosendo, 2016
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4.2 VARIAVEIS COMPONENTES DOS INDICADORES

Torna-se importante ressaltar que o presente trabalho busca adaptar e aplicar um sistema
de indicadores que possa identificar com maior exatiddo qual area tematica dos municipios
estudados encontram-se mais vulneraveis a seca, isto feito através de uma compartimentacao
dos componentes da vulnerabilidade (indicador de exposicdo, indicador de sensibilidade e

indicador de capacidade adaptativa).

Os dados foram coletados principalmente do Censo Agropecuario 2006 e do Censo
Demogréfico 2010, ambos disponiveis no IBGE, tendo em vista que sdo os dados mais atuais
e com um grau de confiabilidade maior. Ademais, foram comparados com as informagoes

coletadas nas visitas realizadas nos 6rgdos responsaveis de cada municipio.

Sobre a utilizacdo de dados do Censo Agropecuario 2006 e Censo Demografico 2010, o
Centro Nacional de Monitoramento e Alerta a Desastres Naturais publicou um relatorio no
més de maio de 2016 com informacdes acerca do Indice Socioecondmico de Vulnerabilidade
a seca (ISVS), que foi calculado a partir da integracdo dos dados dos referidos censos
(CEMADEN, 2016).

Variaveis para composic¢éo do indicador de exposi¢éo

e Exposicéo Climética

1. Indice de Anomalia de Chuva (IAC):

O indice de Anomalia de Chuva é baseado no indice Rainfall Anomaly Index (RAI),
desenvolvido por Rooy (1965) e adaptado para o Nordeste do Brasil por Freitas (2005). Para
anomalias de precipitagdes positivas o parametro M’ € a media dos seis valores mais elevados
de precipitacdo do periodo estudado. Para as anomalias negativas o parametro X’ representa a
média dos seis valores mais baixos de precipitagdo do mesmo periodo. Anomalias positivas
sdo valores acima dessa média e negativa abaixo dessa média. Este indice analisa o desvio da
precipitacdo em relagdo a condigdo normal. O indice de Anomalia de Chuva é obtido a partir

da seguinte equacao:
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(N—N7)
(Mr—N71) (l)

Para as anomalias positivas: IAC = 3 [

(N—N1)
(X1—N71) (2)

Para as anomalias negativas: IAC = —3 [

Sendo:

N = precipitacdo anual atual;

N’ = precipitacao média anual da série historica;

M’ = médias das seis maiores precipitacdes anuais da serie historica;
X’ = média das seis menores precipitagdes anuais da série historica.

Torna-se importante ressaltar que os valores resultantes dessa equacdo do IAC, variam

entre -4 e 4, -4 para as anomalias negativas e +4 para as anomalias positivas.

A selecdo da série histérica de precipitacdo dos municipios foi feita segundo a
disponibilidade dos dados no site da AESA, compreendendo 18 anos (1994-2011). O ano de

referéncia para o calculo do indice de Anomalia de Chuva foi o de 2010.

2. Indice de Aridez:

Os dados do Indice de Aridez para os quatro municipios em estudo (Cabaceiras,
Cajazeiras, Patos, Princesa Isabel), sdo oriundos de um estudo realizado por pesquisadores da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), encomendado para o Plano Nacional de
Controle da Desertificacdo (PAN-BRASIL). Esta pesquisa calculou os indices de aridez para
todos os municipios da Regido Nordeste do Brasil, conforme a metodologia sugerida pelas

Nacdes Unidas.

Segundo Costa e Brito (2004), nesse trabalho usou-se dados de precipitacdo pluvial para
0 periodo de 38 anos (1961 a 1999) provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET, SUDENE e Escritorios Regionais de Meteorologia. A evapotranspiragdo potencial
foi calculada pela equacdo de Penman, modificada por Monteith e parametrizagcdes de Allen

et al. (1994), utilizando dados de estacdes meteoroldgicas do INMET e Escritorios Regionais.

A formula sugerida pelas Nag6es Unidas € a seguinte:
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== 3)
Sendo:

Pr é a precipitacdo pluvial média anual (mm/ano);

ETP é a evapotranspiracao potencial média anual (mm/ano); e

IA € o Indice de Aridez.

Ainda conforme as Nagdes Unidas, a classificacdo climatica de uma determinada

localidade, utilizando o indice acima proposto, obedece aos seguintes critérios (Tabela 2).

Tabela 2 - Classificagdo do indice de Aridez

Classificacéo 1A
Hiper- arido <0,03
Arido Entre 0,03 € 0,20
Semiérido Entre 0,21 € 0,50
Sub-Umido seco Entre 0,51 e 0,65
Sub-Umido Umido Entre 0,65 ¢ 1,0
Umido >1,0

Fonte: Allen et al. (1994).

e Exposicéo da populagao

3. Forca de trabalho que depende da agropecuéria (%0):

A forca de trabalho que depende da agropecuéria foi calculada a partir dos dados
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em seu site, para
0 ano de 2010. O célculo foi elaborado da seguinte forma:

FtdA x 100
— (4)
PEA

FtdA(%) =
Sendo:
FtdA = forca de trabalho que depende da Agropecuaria (nimero de pessoas);

FtdA (%) = forca de trabalho que depende da Agropecuéria (em porcentagem);

PEA = Populagdo Economicamente Ativa do municipio (nimero de pessoas).
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4. Populagéo Rural (%0):

A porcentagem da populacdo rural do municipio foi calculada a partir dos dados
disponibilizados pelo IBGE, em seu site, para 0 Censo Demogréafico do ano de 2010. O

calculo foi elaborado da seguinte forma:

Populagdo Rural x 100

Populagao Rural(%) = ®)

Populagao Total

Sendo:
Populaciao Rural = populacdo residente em meio rural (nUmero de pessoas);
Populaciao Rural (%) = populacéo residente em meio rural (em porcentagem);

Populacio Total = populacéo total do municipio (nUmero de pessoas).

e EXxposicéo da atividade

5. Estabelecimentos agropecuarios que utilizam agricultura irrigada (%);

A porcentagem de estabelecimentos agropecudrios que utilizam agricultura irrigada no
municipio foi calculada a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), para o Censo Agropecuario do ano de 2006,
referentes as tabelas 7652 (nimero de estabelecimentos agropecudrios) e 855 (nimero de

estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigacdo). O célculo foi feito da seguinte forma:

Agricultura Irrigada X 100

(6)

Agricultura Irrigada(%) = Total de Estabelecimentos

Sendo:

Agricultura Irrigada = estabelecimentos agropecuarios que utilizam agricultura

irrigada no municipio (nimero de estabelecimentos);

? Todas as referéncias relacionadas as tabelas do Sistema IBGE de Recuperacdo Automética (SIDRA)
encontram-se descritas no Anexo A deste trabalho.
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Agricultura Irrigada (%) = estabelecimentos agropecuarios que utilizam agricultura

irrigada no municipio (em porcentagem);

Total de Estabelecimentos = total de estabelecimentos agropecuarios do municipio

(numero de estabelecimentos).

6. Lavouras permanentes (%0):

A porcentagem da area de lavouras permanentes dos estabelecimentos agropecuarios foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario
do ano de 2006, referente a tabela 1244.

Os dados dos municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel foram

obtidos através do modo de visualiza¢do em porcentagem, disponivel no proprio site.

7. Lavouras temporarias (%):

A porcentagem da area de lavouras temporarias dos estabelecimentos agropecuarios foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario
do ano de 2006, referente a tabela 1244,

Os dados dos municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel foram

obtidos através do modo de visualiza¢do em porcentagem, disponivel no proprio site.

8. Pastagens naturais (%0):

A porcentagem da area de pastagens naturais dos estabelecimentos agropecuarios foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario
do ano de 2006, referente a tabela 854.

Os dados dos municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa lIsabel foram
obtidos atraves do modo de visualizacdo em porcentagem, disponivel no proprio site.

9. Pastagem plantada degradada (%b):

A porcentagem da area de pastagem plantada degradada dos estabelecimentos
agropecuarios foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA,

para 0 Censo Agropecudrio do ano de 2006, referente a tabela 854.
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Os dados dos municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel foram
obtidos atraves do modo de visualizagdo em porcentagem, disponivel no proprio site.

10. Pastagem plantada em boas condi¢des (%b):

A porcentagem da area de pastagem plantada em boas condi¢des nos estabelecimentos
agropecudrios foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para 0

Censo Agropecuario do ano de 2006, referente a tabela 854.

Os dados dos municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel foram

obtidos atraves do modo de visualizacdo em porcentagem, disponivel no proprio site.

11. Exposicao das culturas agricolas:

A quantidade de toneladas produzidas pelo municipio foi obtida a partir dos dados
disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuério do ano de 2006, referente
a tabela 822.

Para a aplicacdo desta variavel se optou por utilizar médias ponderadas em sua
composicdo, tendo em vista a complexidade que envolve a diferenciacdo no tamanho da
producdo dos insumos e da necessidade especifica por agua de cada cultura agricola.
Atribuiram-se assim dois diferentes pesos: peso da quantidade de toneladas produzidas e peso
da demanda especifica de 4gua na producao.

Para a composicao do peso relacionado a quantidade de toneladas produzidas, o calculo
para cada cultura agricola de lavoura temporaria foi elaborado da seguinte forma:
(QntProdCult — QntProdMin)

P tN = 7
eso Qnt Norm QntProdMax — QntProdMin )

Sendo:
Peso Qnt Norm = peso da quantidade produzida normalizado (nimero entre 0 e 1);

QntProdCult = quantidade produzida de cada cultura no municipio em estudo (em

tonelada);
QntProdMin = menor quantidade produzida no municipio em estudo (em toneladas);

QntProdMax = maior quantidade produzida no municipio em estudo (em toneladas).
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J& para a composi¢do do peso relacionado a demanda especifica de agua na producao,
utilizou-se como referéncia a publicacdo de Hoekstra e Hung (2002), citados por Carmo et al.
(2007), que traz em seu texto uma referéncia da demanda especifica de dgua (em md/t) das

principais culturas agricolas brasileiras.

Tendo em vista a necessidade de se normalizar os pesos da demanda especifica de agua
na producdo, foram realizados os calculos de normalizacdo da seguinte forma:
(Dem AgCult — Dem AgMin)

Peso Dem Ag = 8
eso Lem 49 Dem AgMax — Dem AgMin ®

Sendo:

PesoDemAg = peso da demanda especifica de agua na produgédo, normalizado (nimero

entre 0 e 1);

DemAgCult = demanda especifica de agua na producdo de cada cultura (conforme
Hoekstra e Hung, 2002)® (em m3/t);

Dem AgMin = menor demanda especifica de dgua das culturas (conforme Hoekstra e

Hung, 2002) nos quatro municipios em estudo (em m3/t);

DemAgMax = maior demanda especifica de agua das culturas (conforme Hoekstra e

Hung, 2002) nos quatro municipios em estudo (em m3/t).

Ao se obter os pesos da quantidade e da demanda por &gua, o célculo da média

ponderada de exposicdo das culturas agropecuadrias foi realizado da seguinte forma:

[(Cult(a)xPeso Qnt(a)) + (Cult(a)xPeso Exp(a)) 4]
(3 Peso Qnt + Y. Peso Exp)

PExp Cult = )

Sendo:

PExp Cult = exposicdo total das culturas desenvolvidas no municipio, normalizado

(ndmero entre 0 e 1);

Cult(a) = quantitativo produzido de cada cultura no municipio, normalizado (nimero

entre 0 e 1);

Peso Qnt = peso da quantidade produzida normalizado (nimero entre 0 e 1);

¥ Tabela referente no Anexo B.
* Todas as culturas e seus respectivos pesos devem fazer parte deste célculo.
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Peso Exp = peso da demanda especifica de agua das culturas, normalizado (numero

entre 0 e 1);
Y. Pesos Qnt = somatorio de todos os pesos das quantidades produzidas;

Y. Pesos Exp = somatorio de todos os pesos das demandas especificas de agua das

culturas.

12. Exposicao dos rebanhos:

A gquantidade de animais do municipio foi obtida a partir dos dados disponibilizados
pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario do ano de 2006, referente a tabela 1749.
Nessa mesma tabela encontra-se discriminado o tipo de propriedade (Agricultura familiar, ndo

familiar e local ndo informado) em que o rebanho encontra-se inserido.

Para o desenvolvimento deste indicador também se optou por utilizar médias
ponderadas, tendo em vista a complexidade que envolve a diferenciagdo no tamanho dos
rebanhos, a exposicdo especifica de cada rebanho ao fendbmeno da seca e ainda se o tipo de
propriedade (Agricultura familiar, ndo familiar e local ndo informado) em que este rebanho
encontra-se inserido. Atribuiram-se assim trés diferentes pesos: peso da quantidade de
cabecas por municipio, peso da demanda especifica de 4gua de cada rebanho e o peso do tipo

de propriedade em que estes animais encontram-se inseridos.

Para a atribuicdo dos pesos relacionados ao tipo de propriedade, foram adotados: Peso 3
para propriedade com agricultura familiar, peso 2 para propriedade de local ndo informado e

peso 1 para propriedade com agricultura ndo familiar.

Para a atribuicdo dos pesos relacionados ao tamanho do rebanho adotou-se a seguinte
normalizacdo:
(QntCabegas — QntCabecasMin)

P tN = 10
eso Qnt Norm QntCabecasMax — QntCabegcasMin (10)

Sendo:
Peso Qnt Norm = peso da quantidade de cabec¢as normalizado (numero entre 0 e 1);

QntCabecas = quantidade de cabecas de cada rebanho no municipio em estudo

(cabecas);
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QntCabecasMin = menor quantidade de cabecas no municipio em estudo (em

toneladas);

QntCabecasMax = maior quantidade de cabegcas no municipio em estudo (em

toneladas).

Ja para a composicao do peso relacionado a demanda especifica de dgua do rebanho,
utilizou-se como referéncia a publicagdo de Paraiba (2006)° elaborada pela AESA para o
Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, na se¢dao “Caracterizagao da demanda e dos
usos de recursos hidricos”, e a referéncia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2005)°, que traz em seu texto uma referéncia para o calculo de necessidade de
consumo de 4gua de humanos, bovinos, aves e suinos por dia (L/dia).

Tendo em vista a necessidade de se normalizar os pesos da demanda especifica de agua
para os animais, foram realizados os calculos de normalizacéo da seguinte forma:

(Dem AgAnimal — Dem AgMin)

Peso Dem Ag = 11
esobemag Dem AgMax — Dem AgMin (1)

Sendo:

PesoDemAg = peso da demanda especifica de &gua para os animais, normalizado

(numero entre 0 e 1);

DemAgAnimal = demanda especifica de &gua para os animais (conforme EMBRAPA,
2005 e PARAIBA, 2006)’ (em L/dia);

Dem AgMin = menor demanda especifica de agua para os animais (conforme
EMBRAPA, 2005 e PARAIBA, 2006) nos quatro municipios em estudo (em L/dia);

DemAgMax = maior demanda especifica de agua para os animais (conforme
EMBRAPA, 2005 e PARAIBA, 2006) nos quatro municipios em estudo (em L/dia).

Ao se obter os pesos da quantidade, tipo de agricultura e da demanda por agua, o

calculo da media ponderada de exposi¢do do rebanho foi realizado da seguinte forma:

® Tabela referente no Anexo B.
® Tabela referente no Anexo B.
’ Tabelas referentes no Anexo B.
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[(Reb(a)xPeso Qnt(a)) + (Reb(a)xPeso Tp agric(a)) + (Reb(a)xPeso Exp(a)) ...8]

12
(3 Peso Qnt + ), Peso Tp agric + Y, Peso Exp) (12)

Reb =

Sendo:

Exp Cult = exposicdo total dos animais no municipio, normalizado (nimero entre 0 e
1);

Reb(a) = Quantitativo do rebanho do municipio, normalizado (nimero entre 0 e 1);

Peso Qnt = Peso da quantidade de cabegas normalizado (nimero entre 0 e 1);

Peso Tp agric = Peso do tipo de agricultura normalizado (nimero entre 0 e 1);

Peso Exp = Peso da demanda especifica de dgua dos animais, normalizado (numero
entre 0 e 1);

Y. Pesos Qnt = Somatdrio de todos os pesos referentes a quantidade de animais;
Y. Pesos Tp Cult = Somatdrio de todos os pesos referentes ao tipo de agricultura;

Y. Pesos Exp = Somatorio de todos os pesos referentes as demandas especificas de agua

dos animais.

Variaveis para composic¢éo do indicador de sensibilidade:

e Caracteristicas socioecondmicas

13. Rendimento nominal médio per capita (R$):

O rendimento nominal médio dos municipios foi obtido a partir dos dados

disponibilizados pelo IBGE, para o Censo do ano de 2010.

A metodologia de Rosendo (2014) propde para os indicadores que ndo sdo dados em
porcentagem, se utilize um modelo de normalizagdo comparativo de dados entre as
microrregides em estudo. Os dados devem ser alocados em uma escala de 0 a 1, sendo o valor

1 0 maior que se admita o valor 0 o menor da escala.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:

® Todos os tipos de animais e seus respectivos pesos devem fazer parte deste célculo.



61

(RnMuni — RnMin)

(13)
RnMax — RnMin

Exp RnNorm =

Sendo:

Exp RnNorm = rendimento nominal médio per capita normalizado (nimero entre 0 e
1);
RnMuni = rendimento nominal médio do municipio em estudo (em reais (R$));

RnMin = menor Rendimento nominal médio da mesorregido (em reais (R$));

RnMax = maior Rendimento nominal médio do mesorregido (em reais (R$)).

14. Indice de Inequidade (Gini):

O indice de inequidade, indice de Gini ou ainda Coeficiente de Gini é uma medida de

desigualdade social, desenvolvida pelo estatistico italiano Corrado Gini.

Este indice consiste em um valor entre 0 e 1, onde O corresponde a completa igualdade
de renda (onde todos tém a mesma renda ou aproximada) e 1 corresponde a completa

desigualdade (onde poucas pessoas tem toda a renda).

O indice de Gini da renda domiciliar per capita por Municipio foi calculado pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada - IPEA (2010), utilizando os dados do Censo
Demografico do IBGE do ano de 2010.

15. Forca de trabalho ndo ocupada (%0):

A porcentagem da forca de trabalho ndo ocupada no municipio foi calculada a partir dos
dados disponibilizados no site IBGE, referentes ao Censo Demogréfico 2010, na tematica

“trabalho” para o referido ano. O célculo foi elaborado da seguinte forma:

Pop Desemp x 100
PEA

Pop Desemp(%) = (14)

Sendo:

Pop Desemp = Populacdo Economicamente Ativa ndo ocupada (na semana em que a

pesquisa foi realizada) residente no municipio (nimero de habitantes);
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Pop Desemp(%)=Populagdo Economicamente Ativa ndo ocupada (na semana em que

a pesquisa foi realizada) residente no municipio (em porcentagem);

PEA = Populacdo Economicamente Ativa residente no municipio (nimero de

estabelecimentos).

e Caracteristicas tecnologicas

16. Volume de agua nos reservatorios ao fim do quadrimestre chuvoso, no ano de

referéncia (%0):

A porcentagem do volume de agua nos principais reservatdrios ao fim do quadrimestre
chuvoso® nos municipios foi calculada a partir dos dados disponibilizados no site da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2016). Essa agéncia monitora o

IlO

volume mensal™ dos principais acudes de todo o Estado paraibano.

Para o municipio de Cabaceiras tomou-se como referéncia o agude Epitacio Pessoa,
popularmente conhecido como agude de Boqueirdo, no municipio de Cajazeiras foram
considerados os acudes Lagoa do Arroz e Engenheiro Avidos, no municipio de Patos
considerou-se 0s acudes Farinha e Jatobd | e para o municipio de Princesa Isabel foi
considerado o acude Jatoba Il, visto que sdo os principais reservatérios que abastecem esses
municipios e todos sdo monitorados pela AESA.

Adotou-se como quadrimestre chuvoso para a microrregido do Cariri Oriental 0s meses
de Fevereiro, Marco, Abril e Maio do ano de 2010. Ja para a mesorregido sertaneja foram
adotados os meses de Marco, Abril e Maio e Junho do ano de 2010, tendo em vista que 0
clima dessas regifes € influenciado por diferentes fatores naturais e se distinguem, de forma

geral, na distribuicéo e época de precipitacdo de chuvas.

Para 0s quatro municipios, o calculo foi elaborado da seguinte forma:

VolAtg x 100

Voldtg(%) = VolTot

(15)

° Na regido semiarida paraibana as principais chuvas sdo distribuidas através de quadrimestres chuvosos, o que
ndo implica dizer que ndo ocorram precipitacbes em outros meses, mas as principais chuvas sdo concentradas em
guatro ou até mesmo trés meses do ano.

Y Em alguns acudes do estado da Paraiba, a AESA, além disponibilizar o monitoramento mensal, também
disponibiliza dados de monitoramento didrio.
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Sendo:

VolAtg = volume de agua nos reservatorios ao fim do Quadrimestre chuvoso nos

reservatorios dentro do limite do municipio (em m3);

VolAtg(%) = volume de agua nos reservatorios ao fim do Quadrimestre chuvoso nos

reservatorios dentro do limite do municipio (em porcentagem);

VolTol = volume total dos reservatdrios dentro do limite do municipio (em m3).

17. Porcentagem das familias atendidas por po¢os em operacéao (%):
A porcentagem das familias atendidas por pogos em operagdao nos municipios foi obtida
a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Demogréafico do ano
de 2010, referente a tabela 229 (numero de familias residentes em domicilios particulares) e

através dos dados de pogcos em operacdo, elaborado pela CPRM para o ano de 2014.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:

Qnt pogcos Muni x 100

Pogos/Fam (%) = Qnt Familias

(16)

Sendo:

Pocos/Fam (%)= porcentagem das familias atendidas por pocos em operagdo no

municipio (em porcentagem);
Qnt pocos Muni = nimero de po¢os em funcionamento no municipio (quantidade de
pocos);

Qnt Familias = nimero de familias residentes em domicilios particulares (nimero de

unidades familiares).

18. Porcentagem das familias atendidas por cisternas (%b):
A porcentagem das familias atendidas por cisternas no municipio foi obtida a partir dos
dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Demografico do ano de 2010,
referente a tabela 229 (numero de familias residentes em domicilios particulares) e através dos

dados de cisternas fornecidos pelo Observatério da Seca para 0 ano de 2014.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:
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Cist F %) = Ont Cisternas Muni X 100 17
isternas/Fam (%) = Ont Familias

Sendo:

Cisternas/Fam (%)= porcentagem das familias atendidas por cisternas em operagao

no municipio (em porcentagem);

Qnt cisternas Muni = ndmero de cisternas em funcionamento no municipio

(quantidade de cisternas);

Qnt Familias = nimero de familias residentes em domicilios particulares (nimero de

unidades familiares);

19. Porcentagem das propriedades rurais que utilizam de silagem para forragem e

para guarda de gréos (%o):

A porcentagem das propriedades rurais que utilizam de silagem para forragem foi obtida
a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario do ano
de 2006, referente as tabelas 765, 856 e 857.

Para aplicacdo desta variavel, optou-se por utilizar médias ponderadas, tendo em vista
que a silagem pode ser utilizada tanto para guarda de grdos, como alternativa para guarda de
forragem para os animais. Atribuiu-se assim 0 peso maior para a silagem de forragem do que
para a silagem de guarda de grdos, tendo em vista que essa se configura como um recurso

importante, que pode ser utilizado pelo agricultor na manutengéo de seu rebanho.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:

[(Porc Forragem x Peso Forr) + (Porc Graos x PesoGraos)]

Prop Sil(%) = (18)

(Peso Forr + Peso Graos)

Sendo:
Prop Sil(%) = porcentagem das propriedades que usa silagem (em porcentagem);

Porc Forragem = porcentagem das propriedades que usa silagem para forragem (em

porcentagem);

Porc Graos = porcentagem das propriedades que usa silagem para guarda de graos (em

porcentagem);
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Peso Forr = peso para as propriedades que usa silagem para forragem;

Peso Grios = peso para as propriedades que usa silagem para guarda de gréos;

20. Propriedades que utilizam defensivos agricolas (%6):

A porcentagem das propriedades que utilizam defensivos agricolas no municipio foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario
do ano de 2006, referente as tabelas 765 (nimeros de estabelecimentos agropecuarios) e 1008

(NUmero de estabelecimentos agropecuarios com uso de agrotdxicos).

O calculo foi elaborado da seguinte forma:

Pop Def Agri x 100

Prop Def Agri(%) = Est Agro

(19)

Sendo:

Prop Def Agri = nimero de estabelecimentos agropecuarios com uso de agrotoxicos

no municipio (nUmero de estabelecimentos);

Prop Def Agri(%) = ndmero de estabelecimentos agropecudrios com uso de

agrotoxicos no municipio (em porcentagem);

Est Agro = numero total de estabelecimentos no municipio (numero de

estabelecimentos).

e Caracteristicas das atividades

21. Propriedades que usam mecanizacéo agricola (%b):

A porcentagem das propriedades que utilizam mecanizacdo agricola no municipio foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, para o Censo Agropecuario
do ano de 2006, referente as tabelas 765 (nimeros de estabelecimentos agropecuérios) e 860

(NUmero de estabelecimentos agropecuarios com tratores e outros tipos de mecanizagoes).

O célculo foi elaborado da seguinte forma:
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. Pop Mec Agri x 100
Prop Mec Agri(%) = Est Agro (20)

Sendo:

Prop Mec Agri = nimero de estabelecimentos agropecuérios com uso de Mecanizacao

Agricola no municipio (nimero de estabelecimentos);

Prop Def Agri(%) = ndmero de estabelecimentos agropecuarios com uso de

Mecanizacdo Agricola no municipio (em porcentagem);

Est Agro = numero total de estabelecimentos no municipio (nimero de

estabelecimentos).

22. Areas agricolas degradadas ou improprias para pecuaria e agricultura (%):

A porcentagem das areas agricolas degradadas ou improprias para pecuaria e
agricultura, no municipio, foi obtida por meio de imagens de satélite. Essa orientacdo se deu
utilizando imagens do sensor TM-Landsat-5, disponiveis no sitio eletrdnico do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Para identificacdo das areas degradadas foi utilizada
uma composicado colorida ajustada das bandas 3, imagem NDVI, e banda 1, que possibilitou a
visualizacdo das areas de maior densidade da vegetacdo em tonalidades de verde, e as areas de
menor densidade em tons de lilds. As imagens foram individualmente georreferenciadas
utilizando-se a projecdo UTM, elipsoide SAD-69. Esse estudo foi executado pela Associacao
para 0 Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia — SCIENTEC, para elaboracdo do PAE-
PB. Desse modo foi possivel a utilizacdo dessas imagens para a realizacdo do calculo das
areas agricolas degradadas ou imprdéprias para pecuaria e agricultura.

Através do modo de visualizacdo em porcentagem, foram obtidos os dados dos

municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel.

Variaveis para composic¢do do indicador de capacidade adaptativa:

e Capacidade Humana

23. Taxa de alfabetizacao (%0):
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A taxa de alfabetizacdo no municipio foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo
IBGE, no SIDRA, referentes ao Censo Demografico do ano de 2010, encontrados na tabela
3213.

Através do modo de visualizacdo em porcentagem, foram obtidos os dados dos

municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel.

24. Populacéo aposentada no municipio (%6):

A porcentagem da populacdo aposentada no municipio foi calculada a partir dos dados
disponibilizados pelo Ministério da Previdéncia Social (MPS) do ano de 2013, em seu site, no
documento: Estatisticas Municipais 2000 a 2012. O célculo foi elaborado da seguinte forma:

Apsot Muni x 100 (21)
Pop Total

Aposent Muni(%) =

Onde:

Aposent Muni = populacdo residente no municipio que recebe beneficios emitidos pela

previdéncia social (nUmero de pessoas);

Aposent Muni(%) = populacao residente no municipio que recebe beneficios emitidos

pela previdéncia social (em porcentagem);

Pop Total = populacdo total do municipio (nimero de pessoas);

25. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal:

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal é uma medida comparativa usada
para classificar o grau de "desenvolvimento humano" para ajudar a classificar os municipios
como desenvolvidos (desenvolvimento humano muito alto), em desenvolvimento
(desenvolvimento humano médio e alto) e subdesenvolvidos (desenvolvimento humano
baixo).

Este indice é composto de dados de expectativa de vida ao nascer, indice de educagdo e
indice de renda. Esse calculo em nivel municipal é elaborado a cada dez anos pelo Programa
das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e divulgado no Atlas do

Desenvolvimento Humano no Brasil.
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No ano de 2013 foi divulgado no Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013)
todos os calculos e resultados, tendo como base os dados obtidos no Censo Demogréafico do
IBGE, realizado no ano de 2010.

26. Porcentagem do PIB investido em Educacéo e Cultura (%0o):

A porcentagem do Produto Interno Bruto (PIB) investido em Educagdo e Cultura no
municipio foi calculada a partir dos dados disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, no banco de dados IPEADATA (2010a e 2010b), utilizando os dados

do Censo Demografico do ano de 2010. O célculo foi elaborado da seguinte forma:

Inv Educ e Cult x 100 (22)
PIB Muni

Inv Educ e Cult(%) =

Sendo:
Inv Educ e Cult = investimento em educacao e cultura no municipio (em reais (R$));

Inv Educ e Cult (%) = investimento em educacao e cultura no municipio em relagéo ao

PIB municipal (em porcentagem);

PIB Muni = produto interno bruto municipal (em reais (R$)).

e Governabilidade

27. Populacéo atendida por programas sociais no municipio (%o):

A porcentagem da populacdo atendida por programas sociais no municipio foi calculada
a partir dos dados disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, no banco
de dados IPEADATA (2010b), na area do site que trata do tema Assisténcia Social, todos 0s
dados utilizados séo referentes aos beneficios implementados até dezembro ano de 2010.

Torna-se importante caracterizar os trés tipos de programas sociais financiados pelo

Governo Federal, sdo eles:

Programa Bolsa Familia (PBF): O Programa Bolsa Familia € um programa de
transferéncia de renda com condicionalidades, focalizado em familias pobres cadastradas em

cada municipio do pais que é financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social e
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Combate a Fome (MDS) (IPEADATA, 2010c). A série de dados utilizada apresenta o nimero
de transferéncias de beneficios em dezembro 2010.

Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC) para deficientes e para idosos - nimero de
beneficios em dezembro (2010): O Beneficio de Prestacdo Continuada e Assisténcia Social
(BPC) € uma transferéncia mensal de um salario minimo a pessoa com deficiéncia ou idosa
(65 anos ou mais) que tenha, em ambos 0s casos, renda familiar per capita menor que 1/4 do
salario minimo. O BPC foi previsto na Constituicdo de 1988 e regulamentado pela Lei
Organica da Assisténcia Social (Loas), de 1993 (IPEADATA, 2010c). A série de dados
utilizada apresenta o numero de transferéncias do BPC para deficientes e Idosos em dezembro
do ano de 2010.

Renda Mensal Vitalicia (RMV) para deficientes e para idosos (nimero de beneficios em
dezembro (2010)): A Renda Mensal Vitalicia (RMV), criada em 1974, é a transferéncia
mensal de um salario minimo a pessoas carentes idosas ou invélidas com pelo menos 12
meses de contribuicdo previdenciaria. Desde 1996, o BPC vem substituindo progressivamente
a Renda Mensal Vitalicia (RMV).

O célculo para a composicao foi elaborado da seguinte forma:

(PBF + BPC + RMV) x 100 (23)

Pop Prog Social(%) = Pop Total

Sendo:

Pop Prog Social(%) = porcentagem da populacdo atendida por Programas Sociais no

municipio (em porcentagem);
PBF = Programa Bolsa Familia (em numero de beneficios);
BPC = Beneficio de Prestacdo Continuada (em nimero de beneficios);
RMYV = Renda Mensal Vitalicia Investimento (em nimero de beneficios).

Pop total = Populagdo total do municipio.

28. Produto Interno Bruto Municipal per capita (R$)
O Produto Interno Bruto Municipal per capita dos municipios foi obtido a partir dos
dados disponibilizados pelo IPEADATA (2010a), referentes ao Censo de 2010.
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A metodologia de Rosendo (2014) propOe para os indicadores que ndo sdo dados em
porcentagem, que se utilize um modelo de normalizagdo comparativa de dados entre as
entidades em estudo. Os dados devem ser alocados em uma escala de 0 a 1, sendo 0 1 (um) o
maior valor do universo dos dados (limiar superior) e que se admita 0 (zero) o menor valor do
universo dos dados (limiar inferior). Além disso propde realizar uma analise comparativa
entre 0s municipios e suas respectivas microrregides. Obtém-se assim o valor correspondente
do municipio em relacdo aos municipios circunvizinhos da microrregido. Dessa forma o
estudo segue as duas proposicdes anteriores.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:

(PIB PerCap — PIB PerCapMin) (24)

PIB PerCap N =
erbap vorm PIB PerCapMax — PIB PerCapMin

Sendo:

PIB PerCap Norm = Produto Interno Bruto Per Capta normalizado (nimero entre 0 e
1);

PIB PerCap= Produto Interno Bruto Per Capta do municipio em estudo (em reais
(R$));

PIB PerCapMin =Menor Produto Interno Bruto Per Capta da microrregido geografica
(em reais (R$));

PIB PerCapMax = Maior Produto Interno Bruto Per Capta da microrregido geografica
(em reais (R$)).

e Meios de vida

29. Forca de trabalho que independe da agropecuéria (%0):

A porcentagem da forca de trabalho que independe da agropecuaria no municipio foi
calculada a partir dos dados disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada,
no banco de dados IPEADATA (2010d), utilizando os dados do Censo Demogréafico do ano
de 2010.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:
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(Pop Total — Pop Emp Agro) x 100 (25)
Pop Total

Pop Ind Agro(%) =

Sendo:

Pop Ind Agro = populagdo que independe da agropecuaria no Municipio (em nimero
de habitantes);

Pop Ind Agro(%) = populacdo que independe da agropecuaria no Municipio (em
porcentagem);

Pop Emp Agro = populagdo Empregada na Agricultura no municipio (em numero de
habitantes);

Pop Total = populacgdo total residente no municipio (em nimero de habitantes).

30. Numero de funcionarios publicos (%)

A porcentagem de funcionarios publicos no municipio foi calculada a partir dos dados

disponibilizados pelo IBGE, no SIDRA, referentes ao Censo Demogréfico do ano de 2010.

O célculo foi elaborado da seguinte forma:

Func publicos x 100 (26)

Func publicos(%) = Pop Total

Sendo:

Func publicos = populacdo residente no municipio que sdo funcionarios publicos

(ntmero de pessoas);

Func pablicos (%) = populacdo residente no municipio que sdo funcionarios publicos
(em porcentagem);

Pop Total = populacao total do municipio (nimero de pessoas);
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4.3 NORMALIZAGCAO DOS DADOS E UTILIZAGAO DE MEDIAS

O estudo realizado por Rosendo (2014) adotou o procedimento de agregacdo simples,
através da utilizacdo de meédias aritméticas simples e ponderada ou média geométrica, com o
intuito de analisar as mais diversas variaveis normalizadas**, que buscam como produto final
um indice de vulnerabilidade a seca, que pode ser comparado com outras areas.

No tocante a utilizacdo das médias (aritmética e geométrica), 0 processo de agregacao
simples é amplamente utilizado em vaérios indices de desenvolvimento humano do Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e se configura como uma ferramenta de
grande importancia para avaliagcdo dos mais diversos tipos de gestéao.

Os trabalhos desenvolvidos pela Organizacdo das Na¢bes Unidas (ONU) utilizam varios
tipos de médias em seus estudos. Nesse caso, a analise aqui apresentada utiliza média
geomeétrica e aritmética simples e ponderada.

No que se refere as diferencas entre as médias aritmética simples, aritmética ponderada
e geomeétrica, estas podem ser mais bem ilustradas usando o exemplo de avaliacdo da pobreza.
Ao se assumir a hipdtese de que a pobreza pode ser determinada pela média de multiplos
indicadores de diversas dimensdes, ao se utilizar a média geométrica para avaliar essa pobreza
global implica dizer que o insucesso em qualquer um dos indicadores é um fato importante
para o célculo e isso ira refletir no resultado final da média.

Por outro lado, com o uso da média aritmética simples, um valor alto em uma das
dimensdes ira interferir no resultado final, maximizando os resultados mais baixos, fazendo
com que os dados mais importantes sejam “mascarados”.

Ja com a utilizacdo da média aritmética ponderada, através de um referencial tedrico
e/ou através de consulta a especialista na area, o pesquisador pode interferir (atribuicdo de
diferentes pesos) nas necessidades prioritarias do que se pretende realcar. Por exemplo, para
que uma entidade ndo seja mais considerada pobre, ela terd que atingir uma dimensdo maior
nos temas que sdo de primordial importancia, e ndo em todos os temas, podendo-se assim
atribuir pesos diferentes dependendo do grau de importancia de cada variavel.

As médias utilizadas na pesquisa sao exemplificadas a seguir:

! Entendem-se aqui como variavel normalizada, os valores das varidveis expressas em uma escala que varia
entre o ndmero 0 (zero) e 0 nimero 1 (um).
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A+ B
Média Aritmética Simples = —
1)
L . . (A x Pesol) + (B x Peso2)
Média Aritmética Ponderada =
Y. Pesos
)
Média Geométrica = VAx B x C
3)

Onde:
A, B e C=sdo variaveis distintas
Pesol e Peso2= pesos atribuidos as variaveis

n= numero total de variaveis

Utilizou-se a média geométrica para a composi¢cdo dos sub-indicadores e dos

indicadores, e a média aritmética simples para a composi¢do do indice de vulnerabilidade.

As médias aritméticas ponderadas foram utilizadas para o calculo das variaveis:

exposicao das culturas agricolas e exposicdo dos rebanhos.

No que se refere a normalizacdo dos indicadores, em relacdo aos que se encontravam
expressos em porcentagem, bastou dividi-los por 100, tornando-os assim em valores
normalizados dentro da escala de 0 a 1.

Ja para os dados adimensionais, por exemplo, o indice de Anomalia de Chuvas (IAC), o
indice de Aridez ou de renda (expressos em Reais - R$), tornou-se necessario definir um
limiar que estabelecesse o que deve ser representado como 0 (zero), sendo ele 0 menor valor
do universo dos dados e o que deveria ser representado como 1 (um), maior valor do universo
dos dados. Para tanto, em alguns casos foram utilizados os dados observados nos municipios
componentes da microrregido geografica em que o municipio encontrava-se inserido, em
outros casos foram utilizados os limiares do proprio indice, como exemplo pode-se citar o
IAC que varia entre -4 e +4, entdo seu limiar superior foi dado pelo valor +4 e o seu inferior

pelo valor -4.
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Quanto aos resultados obtidos na normalizacdo dos dados, utilizou-se a condicional de
que se o indicador favorecesse o aumento da vulnerabilidade, ele seria inserido de forma
direta, caso ocorresse 0 contrario, ou seja, esse indicador minimizasse a vulnerabilidade do

municipio, ele seria inserido da seguinte forma:
Indicador que nao favorece a vulnerabilidade = (1 — Indicador) 4)
A normalizacdo dos indicadores nessa escala Unica é necessaria para que valores em

diferentes unidades de medida possam ser agregados.

Sendo assim, para o célculo do indice de Vulnerabilidade & seca utilizou-se a seguinte

equacao.

Exposicao + Sensibilidade + (1 — Cap. Adaptativa)
3

indice de vulnerabilidade =

(%)
4.4 SISTEMA DE CLASSIFICACAO DOS INDICADORES E DO INDICE DE
VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL A SECA

A classificacdo do indice de vulnerabilidade socioambiental a seca foi elaborada a partir
da relacdo entre os indicadores, os valores das varidveis envolvidas e os critérios referentes a
coloracdo para a representacdo grafica, com base na distribuicdo das classes, segundo
classificacdo adotada por Coelho et al. (2011) e Pires (2015). No Quadro 3 € detalhada a
representacdo para os Indicadores de Exposicéo, Sensibilidade, Capacidade Adaptativa e dos
indices de vulnerabilidade socioambiental a seca associados com a coloracdo para

representacdo gréafica.

Quadro 3 - Classificacio dos Indicadores e do indice de vulnerabilidade socioambiental & seca

Classificacao
Valor do indice Classe Cor
0,00 - 0,20 Muito baixa
0,21 -0,40 Baixa
0,41 -0,60 Média
0,61 -0,80 Alta
0,81-1,00 Muito Alta

Fonte: Adaptado de Coelho et al. 2011; Pires, 2015.
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CAPITULO V
RESULTADOS E DISCUSSAO

Fonte: Internet
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXPOSICAO DOS MUNICIPIOS

Para o indicador de exposicdo, os resultados obtidos no estudo comparativo entre os

municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel, permitem destacar:

Em relacdo as variaveis Indice de Anomalia de Chuva e o indice de Aridez que
compdem o sub-indicador exposicao climatica, 0 municipio mais exposto foi Cabaceiras e 0

menos, Cajazeiras.

Para o sub-indicador de exposicdo da populacdo, o municipio de Cabaceiras também é o
mais exposto por apresentar a maior porcentagem de forca de trabalho que depende da
agricultura, ou seja, 16% (Apéndice A). Essa caracteristica é importante porque demonstra a
fragilidade de sua economia a seca, além disso, em Cabaceiras 56% (Apéndice A) de sua
populagéo vive na zona rural, 0 que pode tornar a situacdo mais preocupante e merecedora de

atencao.

Para o sub-indicador exposicdo das atividades, 0 municipio mais exposto foi Princesa
Isabel. E importante mencionar que todos os municipios apresentaram 1% (Apéndice A) de
area de estabelecimentos agropecuarios que utilizam agricultura irrigada. Esse fato reflete na
porcentagem da area dos estabelecimentos agropecuarios com lavoura permanente, sendo para
0s municipios de Cabaceiras, Patos e Princesa Isabel também valores de 1% (Apéndice A).
Com relacdo a porcentagem de area dos estabelecimentos agropecudrios com pastagens
naturais, o municipio de Princesa Isabel foi 0 mais exposto. Isso quer dizer que apresentou
apenas 11 % (Apéndice A) de areas com pastagens naturais, 0 que constitui uma fragilidade e

agravante na manutencao do equilibrio do ambiente.

Os dados disponibilizados pelo IBGE referentes ao Censo Agropecuério 2006 com
relacdo aos dados de porcentagem de pastagem plantada degradada nos municipios dentre os
quatro municipios, estdo subestimados, visto que, Cabaceiras, Patos e Princesa Isabel
apresentaram valores de 1% (Apéndice A) e Cajazeiras o valor de 2% (Apéndice A). De
acordo com as visitas realizadas as areas de estudo pode-se observar que essas areas sao bem

maiores.
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Ademais, para a exposi¢cdo das culturas praticadas nos municipios, dado que foi
ponderado com base no trabalho de Hoekstra e Hung (2002) (Anexo B), o municipio de Patos
foi o que obteve o maior valor, sendo, portanto, 0 mais exposto. J& quanto a exposi¢do do
tipo de rebanho, os municipios mais exposto foi Cabaceiras, e 0 menos Princesa Isabel. Essa
menor exposi¢do para 0 municipio de Princesa Izabel pode ser devido ao maior nimero de
aves (121.087 cabecgas) no municipio em relacdo ao rebanho de bovinos (1.434 cabecas),

principalmente na agricultura ndo familiar.

Para um melhor entendimento dos resultados obtidos, utilizou-se graficos do tipo
“radar” (Gréfico 1, Grafico 2, Gréfico 3 e Gréafico 4), correspondente aos municipios de
Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa lzabel, respectivamente. Com o intuito de uma
melhor representacdo das relacdes entre o indicador de exposi¢do com os sub-indicadores que

0 compdem.

Gréfico 1: Exposi¢éo do municipio de Cabaceiras

Exposi¢do Climatica
1
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OO

Exposi¢do da Atividade "\> Exposi¢do da populagao

EXPOSICAO

Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.



Grafico 2: Exposigdo do municipio de Cajazeiras

Exposi¢do Climatica
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Fonte: Elabora¢do da autora, 2016.

Gréfico 3: Exposi¢do do municipio de Patos

Exposi¢do Climatica
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Fonte: Elabora¢do da autora, 2016.
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Grafico 4: Exposicao do municipio de Princesa Isabel

Exposicdo Climatica
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Fonte: Elaboragdo da autora, 2016.

Os resultados indicaram que entre os municipios estudados, Patos (Gréfico 3) foi o
menos exposto (0,11), principalmente por causa da exposicdo climatica, e Cabaceiras (Gréafico
1) o mais exposto (0,29).

Na Figura 7 estdo mostrados os resultados para o indicador de Exposi¢do segundo a
escala de cores adotada.

Figura 7 - Representacdo cartogréafica da classificacdo do indicador de Exposicdo dos municipios de Cabaceiras,
Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel no estado da Paraiba
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Legenda

Indicador:de Exposlgao Sistema Geodésico Brasileiro

I 0.00-0.20 - Muito Baixa Coordenadas Geograficas

[ 021 - 0.40 - Baixa Datum Corrégo Alegre

0.41 - 0.60 - Média
I 061-0.80-Alta o 30 60 120 180 240

I o.81 - 1.00 - Muito alta

Fonte: Autora, 2017.
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5.2 SENSIBILIDADE DOS MUNICIPIOS

O indicador de sensibilidade é composto de trés sub-indicadores. Entdo, analisando as
caracteristicas socioeconémicas dos municipios com relacdo ao rendimento nominal médio
mensal per capita, verificou-se que os municipios de Cajazeiras e Patos apresentaram o maior
rendimento entre 0s quatro comparados.

No que concerne ao indice de Inequidade (Gini), o municipio de Cabaceiras apresentou
0 pior resultado. Assim, além de apresentar o menor rendimento nominal médio mensal per
capita, ainda apresenta uma ma distribuicdo de renda entre a populacéo residente, fator este
gue aumenta a sensibilidade dos mais pobres aos efeitos das secas, principalmente, a que
depende da agricultura familiar.

Com relacdo a porcentagem de forca de trabalho ndo ocupada, 0 municipio que teve o
pior resultado foi Patos, com 30% (Apéndice A) de sua populacdo desempregada, ou néao
empregada formalmente.

Com relagdo as caracteristicas tecnoldgicas empregadas nas comunidades rurais, a
variavel correspondente ao volume dos reservatdrios atingido no fim do quadrimestre chuvoso
no ano de 2010, o municipio de Patos apresentou o pior cenario da época, com apenas metade
de seus reservatorios preenchidos. Para agravar ainda mais a situacdo das familias, o
municipio também apresentou o pior resultado com relagdo a porcentagem de familias
atendidas por cisternas, ou seja, com um total de apenas 1% (Apéndice A). Isso demonstra
uma deficiéncia da gestdo estadual e municipal na disseminacdo e implantacdo dessa
tecnologia que tem sido muito importante para convivéncia com a seca, sendo uma das
principais responsaveis por garantir agua para consumo humano nos periodos de seca na
regido semiérida.

Quando se remete a porcentagem de familias atendidas por pocos, os municipios de
Patos e Princesa Isabel tiveram os piores resultados, apresentando também valores de apenas
1% no atendimento por essa tecnologia.

Ainda, no tocante caracteristicas tecnoldgicas, o municipio de Princesa Isabel
apresentou 0 menor namero de propriedades rurais que utilizam a silagem para forragem ou
para guarda de grdos, totalizando 8% (Apéndice A). Com relacdo a porcentagem de
propriedades que utilizam defensivos agricolas, Cabaceiras apresentou o melhor cenario com
13%, seguido de Princesa Isabel com 20%, Patos com 36% e Cajazeiras com 38% (Apéndice

A), considerando os problemas ambientais causados por eles.
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Para complementar o indicador de sensibilidade também foram analisados a
porcentagem de propriedades que usam mecanizacdo agricola e a porcentagem de area
agricola degradada ou impropria para pecuaria e agricultura. Sobre essas variaveis o
municipio de Patos apresentou a maior porcentagem de propriedades que usam mecanizacao
agricola, sendo 8% (Apéndice A) e a maior porcentagem de area agricola degradada ou
imprépria para pecuaria e agricultura com 92% (Apéndice A).

Sendo assim, a partir das Caracteristicas Socioeconémicas, Caracteristicas Tecnoldgicas
e Caracteristicas das Atividades, 0 municipio que apresentou o maior valor de sensibilidade

foi Cabaceiras (Gréfico 5) e menos sensivel foi Cajazeiras (Gréafico 8)

Gréfico 5: Sensibilidade do municipio de Cabaceiras
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Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.



Gréfico 6: Sensibilidade do municipio de Cajazeiras
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Fonte: Elaboragdo da autora, 2016.

Grafico 7: Sensibilidade do municipio de Patos
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Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.
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Grafico 8: Sensibilidade do municipio de Princesa Isabel
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Fonte: Elaboracdo da autora, 2016.

Na Figura 8 estdo mostrados os resultados para o indicador de Sensibilidade segundo a

escala de cores adotada.

Figura 8 - Representacdo cartogréafica da classificacdo do indicador de Sensibilidade dos municipios de
Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel no estado da Paraiba
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Fonte: Autora, 2017.
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5.3 CAPACIDADE ADAPTATIVA DOS MUNICIPIOS

O indicador Capacidade adaptativa assim como os demais é composto de trés sub-

indicadores, quais sejam: Capacidade humana, Governabilidade e Meios de vida.

Sobre a Capacidade humana, 0 municipio que apresenta a menor taxa de alfabetizagéo é
Princesa Isabel, com 76% (Apéndice A) de sua populagdo alfabetizada. Com relagdo a
populacdo atendida por algum beneficio do Ministério da Previdéncia Social, 0 municipio de
Cajazeiras lidera com 31% (Apéndice A), ficando em Gltimo o municipio de Princesa Isabel

com apenas 23% (Apéndice A).

Sobre o IDH municipal, Patos apresenta o maior valor de 0,70 (Apéndice A). Entretanto
é pertinente destacar que esse dado € influenciado principalmente pela longevidade, tendo em
vista que em termos de educagdo o municipio investe apenas 3% (Apéndice A) do seu PIB.

No tocante a Governabilidade, o municipio de Cajazeiras teve a maior porcentagem
17% (Apéndice A) da populacéo total inserida em alguns programas sociais financiados pelo
Ministério de Desenvolvimento Social (PBF + BPC + RMV).

Com relacdo ao PIB municipal per capita, os municipios de Cajazeiras e Patos
apresentaram os maiores valores, com R$ 7.901,97 e R$ 6.879,66, respectivamente, no
comparativo entre 0s quatro municipios.

Outra variavel importante é a forca de trabalho que independe da agropecuaria. No
municipio de Cabaceiras, apesar de ter economia predominantemente rural, tem 84%
(Apéndice A) da sua populacdo que independe da agropecuaria. Com relacdo aos servidores
publicos, os municipios de Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel apresentaram 0 mesmo
percentual, ou seja, 3% (Apéndice A) ficando Cabaceiras com o menor percentual entre 0s

quatro municipios estudados, com apenas 1% (Apéndice A).

Sendo assim, em relacdo a Capacidade adaptativa, 0 municipio de Cabaceiras foi o que
obteve o pior desempenho, conforme pode ser visualizado nos Graficos 9, 10, 11 e 12,
principalmente no que diz respeito ao sub-indicador de Governabilidade, que se sobressai

quando comparado aos demais municipios estudados.



Grafico 9: Capacidade adaptativa do municipio de Cabaceiras
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Fonte: Elaboracdo da autora, 2016.

Gréfico 10: Capacidade adaptativa do municipio de Cajazeiras
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Fonte: Elabora¢do da autora, 2016.
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Gréfico 11: Capacidade adaptativa do municipio de Patos
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Fonte: Elaboracgdo da autora, 2016.

Gréfico 12: Capacidade adaptativa do municipio de Princesa Isabel

86

Meios de Vida

Capacidade Humana

Governabilidade

A\
%

CAPACIDADE ADAPTATIVA

Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.

Na Figura 9 estdo mostrados os resultados para o indicador de Sensibilidade segundo a

escala de cores adotada.
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Figura 9 - Representagdo cartografica da classificacdo do indicador de Capacidade Adaptativa dos municipios de

Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel no estado da Paraiba
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Fonte: Autora, 2017.

5.4 INDICE DE VULNERABILIDADE DOS MUNICIPIOS

Os resultados do Indice de Vulnerabilidade a seca foram obtidos por meio de uma

média aritmética simples, conforme descrito na metodologia.

Assim, para melhor entendimento, é importante destacar que quanto maior for o nimero
obtido nos indicadores de Exposicdo e Sensibilidade, os municipios encontram-se mais
expostos e/ou mais sensiveis a seca, configurando-se como um fator negativo. Ja em relacdo
ao indicador de Capacidade Adaptativa ocorre 0 oposto, ou seja, quanto maior o valor do
indicador, maior sera a possibilidade do municipio sofrer menos danos frente a seca, ou
mesmo sofrendo danos eles serdo menos severos do que nNOS Municipios que apresentem um
menor indice de Capacidade Adaptativa. Sendo assim, foram obtidos como resultados finais

dos indicadores e do indice de vulnerabilidade os seguintes valores (Tabela 3).
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Tabela 3- Indicadores de Exposicdo, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa e indice de vulnerabilidade dos
municipios estudados

Indicadores 3
Municipio . Indice de
Exposicao | Sensibilidade Capaudgde Vulnerabilidade
adaptativa
Cabaceiras 0,29 0,60 0,17 0,57
Cajazeiras 0,15 0,42 0,27 0,43
Patos 0,12 0,53 0,27 0,46
Princesa Isabel 0,20 0,59 0,26 0,51

Fonte: Elaboragéo da autora, 2016.

Analisando os dados apresentados na Tabela 3, observa-se que 0os municipios estudados
apresentaram diferentes valores para o Indicador de Exposicéo, sendo 0 municipio de Patos o
menor. Nessas condicBes, se pode inferir que apesar de Patos apresentar o menor valor, se
comparado aos demais municipios, ndo implica que o municipio ndo se configure com um

cendrio de risco iminente de desastre.

No que diz respeito & Sensibilidade, observa-se que o municipio de Cabaceiras

apresentou um valor superior aos demais, se configurando como 0 municipio mais sensivel.

Em sintese e avaliando de forma geral os indices de vulnerabilidade & seca encontrados
nos municipios estudados, observa-se que Cabaceiras € o municipio que se mostra mais
vulneravel. Isso se deu pelo fato principalmente de apresentar a maior Exposicao,

Sensibilidade e a menor Capacidade adaptativa.

Essa constatacdo s6 vem reafirmar a importancia da gestdo integrada de riscos e
desastres, e o incremento de politicas publicas que visem as medidas de prevencdo de

desastres associadas as secas principalmente nas regides semiaridas.

Os resultados comentados anteriormente podem ser melhor visualizados por meio dos
Gréfico 13, 14, 15 e 16, que apresentam os respectivos valores do indice de Vulnerabilidade a

seca de cada municipio estudado.



Gréfico 13: Vulnerabilidade do municipio de Cabaceiras
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Fonte: Elaboracgdo da autora, 2016.

Grafico 14: Vulnerabilidade do municipio de Cajazeiras
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Fonte: Elabora¢do da autora, 2016.
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Gréfico 15: Vulnerabilidade do municipio de Patos
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Fonte: Elaboragdo da autora, 2016.

Gréfico 16: Vulnerabilidade do municipio de Princesa Isabel
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Fonte: Elabora¢do da autora, 2016.
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5.5 CLASSIFICACAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL A

SECA

A andlise realizada por meio dos indicadores de Exposicdo, Sensibilidade e Capacidade

adaptativa, resultou no Indice de vulnerabilidade socioambiental & seca. Este, que de acordo

com a classificacdo adotada (Quadro 3), resultou para os municipios de Cabaceiras,

Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel vulnerabilidade média. A Figura 10 apresenta a

classificacdo do

indice de vulnerabilidade socioambiental & seca para a regifo semiarida do

estado da Paraiba dos quatro municipios estudados.

Figura 10 - Representaco cartografica da classificacdo do indice de vulnerabilidade socioambiental & seca

dos municipios de Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel no estado da Paraiba

Legenda

indice de Vulnerabilidade

B o00-

B o2 -

041-0.60
[ o061-0.80
I o51-1.00

0.20

- Muito baixa
0.40 -

J 0
S
©
RN B
CE ‘ D R
5 7\::'\ T . 1 =
Cajazeiras | | L N5 — P
(043 T 7— ~~—{Patos :
< ) | 0,46‘
= = — Al - ]
[& = . NS L 7"1* v ] /
: NN oy ! Cabaceiras * .l.
Lo S FTSL T G0 = 057 ¢ | % ‘
. PrincesaIsabel R L S e
Y051 S 5
1 %
i Lo
5 <
PE @
T T
38°0'0"W 36°0'0"W

Sistema Geodésico Brasileiro
Coordenadas Geograficas

Baixa Datum Corrégo Alegre

- Média
- Alta
- Muito Alta

60 120 180 240

km

Fonte: Autora, 2017.



92

CAPITULO VI
CONCLUSOES

Fonte: Internet
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6. CONCLUSOES

As andlises realizadas neste estudo, por meio da comparacdo entre 0s municipios de
Cabaceiras, Cajazeiras, Patos e Princesa lzabel, no semiarido do estado da Paraiba,
permitiram fazer inferéncias acerca da vulnerabilidade a seca, por meio do indice de
vulnerabilidade socioambiental e de seus indicadores de Exposicdo, Sensibilidade e
Capacidade Adaptativa. Para isto foi utilizada a metodologia desenvolvida por Bhattacharya e
Dass (2007), e adaptada do trabalho de Rosendo (2014), com as modificacGes realizadas neste
trabalho.

O municipio de Cabaceiras foi o que resultou como o de maior indice de
vulnerabilidade e Cajazeiras 0 menor, sendo 0s quatro municipios estudados classificados

com Média vulnerabilidade.

Com relagio aos indicadores que compdem o indice de vulnerabilidade, o municipio
que apresentou maior Exposicdo foi Cabaceiras, classificada como Baixa; e a menor
exposicdo foi Patos, com classificacdo Muito Baixa. Cajazeiras e Princesa Isabel também

foram classificados como Muito Baixa.

Para o indicador de Sensibilidade o municipio de Cabaceiras foi o mais sensivel e
Cajazeiras 0 menos sensivel. Todos os municipios estudados foram classificados como de
Média Sensibilidade.

O municipio de Cabaceiras apresentou a menor Capacidade adaptativa, classificado
como Muito Baixa; os municipios de Cajazeiras e Patos apresentaram o mesmo valor e a
maior Capacidade de adaptacdo. Cajazeiras, Patos e Princesa Isabel foram classificados como
de Baixa Capacidade Adaptativa.

E pertinente destacar que o cenario da vulnerabilidade socioambiental as secas desses
municipios pode passar por mudancas se forem realizadas acdes preventivas e que favorecam
a convivéncia com a seca, permitindo que 0s mesmos se tornem menos vulneraveis e que
possam ter, assim, uma economia produtiva e resiliente a esse fenbmeno natural tdo recorrente
e ciclico.

Os resultados deste estudo podem ser utilizados como embasamento para melhor
compreensdo da seca na regido semiarida do estado da Paraiba, visto que a desmembramento
dos indicadores em sub-indicadores e variaveis permite conhecer qual area tematica encontra-

se mais afetada. Além do mais, faz-se necessario ndo s perpassar as fronteiras disciplinares,
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mas, também, as das atividades setoriais e, assim, definir as diretrizes e as principais acdes
para a mitigacéo e a prevencao do fenémeno.

A partir dos resultados descritos, as informacGes podem ser consolidadas e integradas no
sentido de auxiliar os tomadores de decisdo de cada municipio para a elaboracdo de planos de
maior efetividade para a convivéncia com o semiérido.

A partir da analise realizada, a luz da aplicagdo da metodologia do Indice de
vulnerabilidade, e da espacializacdo dos resultados introduzida nesse trabalho, hd a
expectativa de que a pesquisa possa influir para a promoc¢do de uma melhor compreensdo da
situacdo da vulnerabilidade ao fendmeno das secas, em uma viséo regional, haja vista a facil
visualizagdo que oportuniza a percepcdo das problematicas com uma capacidade de

interpretacdo mais ampla.
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CAPITULO VII
RECOMENDACOES

Fonte: Internet
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7. RECOMENDACOES

Com a aplicacdo do conjunto de indicadores de vulnerabilidade socioambiental a seca,
observou-se que a metodologia adaptada de Rosendo (2014) é caracterizada como uma
importante ferramenta de diagndstico. Assim, para que possa ser aplicada aos demais
municipios do semiarido brasileiro, de maneira sistemética, deve ser implementada em um
sistema automatico a partir de uma matriz de dados de varidveis que sdo utilizadas no calculo

do Indice de vulnerabilidade socioambiental a seca.

H& ainda muitos desafios no que concerne ao conhecimento de como melhorar a
convivéncia com a seca no semiarido. Em relacdo as gestdes municipais, nas quais a questao
dos riscos e desastres decorrentes do fenbmeno da seca constituem ainda as principais
condicBes a serem superadas pelos futuros governos, é recomendada a divulgacédo de estudos
e pesquisas como a apresentada nesse trabalho, se possivel, de forma simplificada fazendo-se

uso de cartilhas.

Deve ser recomendado aos 6rgdos publicos, como o IBGE, a disponibilizacdo de dados
relevantes para a pesquisa no semiarido, como a relatada nessa dissertacdo, em formato

amigavel para possibilitar os futuros trabalhos visando uma melhor convivéncia com a seca.

Ademais, recomendam-se estudos atemporais da vulnerabilidade a seca tanto para a regido
semiarida do estado da Paraiba como também para outras regiGes semiaridas do mundo, no
sentido de identificar se a vulnerabilidade a seca dessas areas tem diminuido ou aumentado

com o passar do tempo.
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ANEXOS

ANEXO A - Descricdo das tabelas utilizadas do Sistema IBGE de Recupera¢do Automatica
(SIDRA).

Tabela 229 - Familias residentes em domicilios particulares por tipo de familia, situagdo do
domicilio e nimero de componentes das familias.

Tabela 765 - Numero de estabelecimentos e Area dos estabelecimentos agropecuarios, por
condicdo do produtor em relagdo as terras, sexo, classe de idade e nivel de instrucdo da pessoa
que dirige o estabelecimento.

Tabela 822 - Producéo, Venda, Valor da producio e Area colhida da lavoura temporéaria por
produtos da lavoura temporéria, condi¢do produtor em relacdo as terras, grupos de atividade
econbmica, grupos de area total e grupos de area colhida.

Tabela 854 - NUmero de estabelecimentos agropecuérios e Area dos estabelecimentos por
utilizacdo das terras, condi¢do do produtor em relacdo as terras, tempo em que o produtor
dirige o estabelecimento, grupos de area total e associacdo a cooperativa e/ou a entidade de
classe.

Tabela 855 - Numero de estabelecimentos agropecuarios com uso de irrigacdo e Area dos
estabelecimentos por método utilizado para irrigacdo, condicdo do produtor em relacdo as
terras, fonte de agua utilizada, orientacdo técnica e grupos de area de lavoura.

Tabela 856 - Numero de estabelecimentos agropecuarios, Nimero e Capacidade dos silos para
forragens por condicdo do produtor em relacdo as terras, grupos de atividade econdmica,
grupos de area total e grupos de area de lavoura.

Tabela 857 - Numero de estabelecimentos agropecuarios, Numero e Capacidade dos depdsitos
e silos para guarda da producdo de grdos por condicdo do produtor em relagcdo as terras,
grupos de atividade econdmica, grupos de area total e grupos de area de lavoura.

Tabela 1244 - Numero de estabelecimentos e Area dos estabelecimentos agropecuérios por
condicdo legal das terras, condicdo do produtor em relagcdo as terras, grupos de atividade
econdmica e grupos de area total.

Tabela 1008 - Numero de estabelecimentos agropecuérios com uso de agrotoxicos por tipo de
equipamento utilizado na aplicacdo do agrotdxico, condicdo do produtor em relacdo as terras,
nivel de instrucdo da pessoa que dirige o estabelecimento, orientacdo técnica, uso de
equipamentos de protecdo e indicativo de pessoas intoxicadas.

Tabela 1749 - Efetivo da pecuéria nos estabelecimentos agropecuarios, com agricultura
familiar e ndo familiar, em 31/12/2006, por espécie de efetivo, condi¢cdo do produtor em
relacdo as terras, grupos de atividade econémica e grupos de area total - (MDA).

Tabela 3213 - Pessoas de 5 anos ou mais de idade alfabetizadas e Taxa de alfabetizacdo das
pessoas de 5 anos ou mais de idade, por idade.
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ANEXO B - Referéncias utilizadas na composicdo dos pesos de exposicdo das culturas

agropecuérias e dos rebanhos:

Onde:

BOV

QV/:CAP
EQUI =
SUl =

SUInos

5.7.2 - Demanda para a Pecuaria

bovinos ¢ bufalinos
= 0VINOs €/ou caprinos
equideos (eqiinos + asininos + muares)

Para o caleulo da demanda de agua para os rebanhos. foi aplicado o coeficiente de demanda
indicado pelo PLIRHINE, que admite um consumo médio constante de 50 l/cab/dia, por cada
unidade BEDA. A demanda para abastecimento pecuario por municipio foi obtida
multiplicando-se o consumo médio pelo BEDA. que ¢ definido pela seguinte equagdo:

BEDA=BOV+ EQLV+{(01//C4P)+§(SUI)

Fonte: PARAIBA. Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente.
Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba, AESA. PERH-PB: Plano
Estadual de Recursos Hidricos: Resumo Executivo e Atlas. Brasilia, DF, 2006. 112p.

| UMANOS | Yotal em Litros
Nimero de Pessoas | muliphcado por 180 Loy possoa |
BOVINOS DE CORTE +
otalem Litros |
| Ao 250 kg muitiplicado por 18.0
[ Ao 410 kg multipicado por 32.0
Até 566 kg multiphcado por 46.0
Vacas com bozorros multipicado por 55.0
Vacas Socas MUPRCaao por 46.0
orros por 9.0
- BOVINGS DETEE. s
Cabocas = Total em Litros
[ Vaca om Lactacdo MUtphead
Vaca o Novilha no final da gestacao muitiplicado por $1.0
| Vaca Seca @ Novitha gostanto muitiphcado por 45,0
| Fémoa Desmamada muitiphicado por 30.0
Bozerro Lactante (a 0 muitiplicado por 11.0
Bazerro Lactanie (bala ale 50 sas) MUIpECaco por 1.0
Total de agua consumida pelos Bovinos (soma das colunas)
AVES
Cabecas Total em Litros
..;M‘ mul por 018
rangas m por 0,18
Poedeiras multiphicado por O
| Reprodutores{as) multiphcado por 0.32
Total de s Aves (soma das colunas
SUINOS
Cabogas Totalem Litros |
Ato 55 dias de idade multiphcado por 3.0
Do S6 a 95 dias de idade multipbcado por 8.0
Do 9€ a 158 das do idado multipbcado por 120
Do 157 a 230 dias do idade multiplicado por 20.0
Loitoas multiplicado por 16.0
[Fémoas om posiacho muliphcado por 22.
émeas om lactacdo multipicado pot 27,
nos - muitiplicado por 20.0
Total de consumida Suinos (soma das colunas

CONSUMO TOTAL DA PROPRIEDADE POR DIA EM LITROS (Somar todos os valores Totais)

* Nas quantidades de litros por cabeca por dia nao foi considerado o gasto com lavagem das instalagdes
Fonte: EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria. Cartilha digital

Estimando o Consumo de Agua de Suinos, Aves e Bovinos em uma propriedade. 2005.
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Demanda especifica de dgua por produtos selecionados (em m?/t), Brasil, 1999,
Produto Demanda espec. de agua Produto Demanda espec. de agua_
Banana 483 Vegetals 203
Cevada 1823 Melancia 396
Feijio seco 5.846 Trigo 1.706
Feijdo verde e Algodio 3.095
Uvas 485 Repolho s
Amendoim 2,701 Cenoura 135
Milho 1.261 Couve-flor 360
Manga 1878 Pepino 401
Milheto o Alface 203
Palm 1.286 Avera 4.592
Pimenta 1470 Cebola verde 220
Batata 305 Cebola seca 328
Sargo 1467 Fruilha 461
Soja 114 Agafrio s
Beterraba 20 Espinafre '
Cana de aglcar 209 Batata doce 263
Crrassol 3.351 Alcachofra e
Tabaco 2295 Citricos 1.741
Tomate 954 Arro: 2.7120
###Nio disponivel. Fonte: Hoekstra e Hung, 2002,

Fontes: CARMO, R. L. do.; OJIMA, A. L. R. de O.; OJIMA R. NASCIMENTO, T. T. do.
Agua virtual, escassez e gestdo: O Brasil como grande “exportador” de 4gua. In: Ambiente e

Sociedade. Campinas v. X, n. 1, p. 83-96 jan.-jun. 2007.

HOEKSTRA, A. Y.; HUNG, P. Q. Virtual Water Trade: A quantification of virtual water
flows between nations in relation to international crop trade. Value of Water Research Report
Series, Netherland: UNESCO/IHE, n. 11, p. 25-47, Sept. 2002.



APENDICES

APENDICES A — Dados utilizados nos célculos dos Indicadores de Exposicéo, Sensibilidade, Capacidade Adaptativa.

Indicadar

Snb-indicadorss

Warizveis

Walores para os calonlos

(Cabacsiras)

Exposigia 1 | Pndice de dnomaiia de Chuve (R4AT: 028
climatica 2 | Fndice de drides: 032
Exposigio da 3 | Farga de trabaiio gue depende da agrapecudrix {FE): 0148
papulagia 4 | Popuiagdo Rurad (4] 058
= 5 | Esrabelecimenras @grapecelrios que urIizem SErEuinorg irrmeada (54 agaa
_f“:"' § | Lavouwras permanentss (SE5 09
.% 7 | Lavouras rempardeios (T 008
= Exposicio ds B | Pasragens nanorais (540 .42
atividads 2 | Pastagem plansrdsy degradada (341 0,00
10| Pasragem plansydy em boas condfgdes (S [
11| Fuinerabilkdade do fipa de Culnora; 031
12| Fuinerabiidade do ripg de Rebaria; 0,148
L 13| Rendimenra nom gl média per capia (BRI 29
;ﬁ;ﬂ;E?a 14| Indice de meguidade (Ginp; 0448
15| Farga de rrabaiia nda acupada (T 028
16| Falume de dpua aring mdo nas ressrvasgrios ag fTm do Quadrmmesere chuvasa, g ang de refErdncia (SE); 0,12
L 17| Porcentagem das fmilias arendiadrs par pogas (T80 a.7e
C;-:fn':?; ;Ti:_; 1B| Porcenragem dar fiem iiias aremdiars por cLmermas (S50 081
- = 19| Parcentapem das propriedades ruraly gue uriizom de sfagem pang fhrraerem ou para guarda de grdas (54 0240
20| Propriedades gue uriizrs de@nsivas agricalas (T80 087
Carsctersticas da | 21| FProprisdades gue usam mecanEagda agricoks () aga
atividads 22| dreas agricalas degradadas ou napropriadss parapecudr i € agriouliuns (55)- 0,80
23| Taxa de alfaberizagdy (S 0.B3
Capacidads 24| Papuiagda gque recede aigum ripo de BengToin do WPES (F40 025
hnmana 25| Ingdice de Desenvaivimenta Huonano Municipal 061
28| Parcentagem da PIB investigo em Edwagda e Culnora (FE) 0,10
. 27| Papuiagda arendids por Frogramss Social mo muniini (54 015

Grovemabilidads
28| Produta Burerng Brura Mimicpal per capsx (R5] 0,18
i i 29| Farga de trabalio gue independs da agrapecuwdrix (FE] 084

Mlsios d= wvida

30| Parcentagem de floncfondrios pabiEas (54 001
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Imdicadar

Snb-indicadarss

Varizvels

“alosss para as calonlos

(Cajamairas)

Exposigio 1 | mdice de dnamaifa de Chuvea (R4T: 002

climatica 2 | Fadice de drides: 0,57

Exposiciada | F | Forgaderradaihs gus depends da agrapeoudrin (341 008

papulagia 4 | Papulagda Rural [FE): a,19

o 5 Shabelec[Menlor SEFIDECIr Dy JuE UIDETm SEFEu g IrrTEada (7] 2o

_f":' § | Lavauras permanensEs () g7

..._ET T | Lavawras rempardrias (S0 24

- Exposigioda | 8 | Pastagens nomrais (Se); 059

atividade 2 | Partagem plantrdy degradada (34); 002

10 | Pasragem pianerdy em doa condigdes (FE); g5

11 | Fuinerabiiyade do 1ipo de Culnora; .16

12 | Fulnerabilidade do 1ipo de Rebaha; 009

o 13 | Rendimenta nom mal media per cap o (RS 0

:_ff;:;i;x‘f& 4 | Indice de Meguidade (Ging: 056

15 | Farga de rrabalho nda acupada (7] 028

3 14 | Folume de GEug aiing Mda nas ressrvairos ao e do Quadrestre chuvasg, 1a ang de referEncia (5] 47

E . 17 | Porcentagem das fiomiliar arendidys par pogas (74 g7

E Cifﬂ:?; :1;"‘; 18 | Parcenragem dax fiomiliar arendidrs par cimermgs (5] 28

1 - 19 | Porcentagem das prapriedades rural gue uiilizrm de siagem pang fhrragem ou para guarda de grdas (FE a.87

20 | Propriedades gue uilizrs de@nsnos aericolas (FE); .42

Caracteristicss 21 | Propriedades gue usam mecanbagdo agricakn (T8 082

atividade 22 | dreas agricoias degradadas ou mapropriadas parapecudria & agriculune (35): 0468

23 | Taxa de affrbeimagdy (3] 81

E Capacidada 24 | Popuiagda gue recelke algum o de BenglToio do MET (341 31

%_ homana 25 | Indice de Desenvoivimento Hionano Municipal 0468

E 28 | Parcenfagem do PIE mvesids em Edwragdo e Culnora (7] 003

é . 27 | Popuiagda arendidy par Programes Sacial nomuniEini (54 .17
= Crovemabilidads

2 28 | Produra Birerng Brura Mumicimal per capex (RS ) 1060

= . . 29 | Farga de rrabalho gue independe da agmpecudrix (F4 a2

Ml=ias de vida
30 | Parcenfagem de flmciondgrios pudikas (7] 003
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Imdicadar

Snb-indicadarss

Wariaveis

Valares para os czlonlos

(Faras)

Expasigia 1 | Idice de dnomaiia de Chuve (B4T: 025
climatica 2 | Fndice de drides: 033
Exposigia dz 3 | Farga de rradaiho gue depende da agropecudrin (S 01
populagio 4 | Popuiogda Rural (3E): 003
= 5 shrhelecIMeEnTas SERPECWIr g guE Ul Tisrm aErEufnra irmrada (5] aga
_f"f § | Lavowras permanenses (T 1040
.,ET T | Lavauwras rempardrios (S .11
= Expasigia da B | Pasrapens naoras (FE) 057
atividade 2 | Pasrapem plansrds depradada (3451 001
10 | Pasropem plansrdy em boa condigies [FE); aga
11 | Fuinerabiimade do (ipo de Culiordg 32
12 | Fulnerabiindade do (ipo de Redaha; .14
o 13 | Rendimenta nam mal médio per capia (R 00
sﬁ;?;;E?d 14 | Indice de Freguidade (Ging: 058
15 | Farga de rradaliho ndo acupada (540 030
o 14 | Falume de dpug arimgmda nos reservasirios an T do Quadrimesore chuvosa, no aug de referincia (5400 .50
E N . 17 | Parcentagem das foniliar arendidas par pogas () aga
E ﬁ::n:;?; :;;u 1B | Parcenragem das foniliar arendidas par cimernas (36 aga
&a B 12 | Parcenfagem das propriedades rurdal gue ulliizam de sOagem pang fhrrggem ou pard guarda de grdas (740 a.Bg
20 | Prapriedades que uriizom de@nsivar agricalas (340 0464
Carzcteristices dz | 21 | Froprisdades gue usam mecanEagda agricaka (Z20 092
atividade 22 | drears agricolas depradadas ou inaprapriadas parapecudrin e agricwifurs (S50 a22
23 | Taxa de alffrberizagdn (FE): 1Bl

E Capacidads 24 | Popuiagdo gue recede aipum ipode BengfToin do MPS (35); a2
%_ humana 25 | Indice de Desenvaivimenta Hismana Municipal 0,70
E 28 | Parcentapem da FIE investide em Edwagda ¢ Culnora (7£] 03
é . 27 | Papuiagdo arendidy par Programas Social no munieipi (340 .14

= Grovemabilidade
2 28 | Produra Irerna Brura Mimicpal per caper (B5) 1,040
S i . 29 | Farga de trabalio gue ndepende da agrpecudr i (34 aga
Mleios de vida

30 | Parcenragem de fliciondrios pudiiars (4] 003
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Walores parz oz czlonlos

Indicadar | Sob-indicadarss WVarizveis (Princesz Isabal)
Exposigio 1 | Fadice de Anamaiia de Chuva (B4 Q.10
climatica 2 | Fndlice de drides: 032
Exposigioda | 3 | Forga de rrabalio gue depende da agropecudrin (%)- 0,04
populagia 4 | Populagdo Rurd {S4): 032
o 5 | Esradelecimentas agrapecuirio s gue urii=mm agrufnra rrigada (54); 100
_.f":' § | Lavouras permanenss (T 1,04
:% 7 | Lavouras fempardrios {56); .50
- Exposigo da B | Pastapens nanrars (34 .80
atividads 9 | Pasrapem piansdy degradada (550 001
10| Pasragem plansrdy em boa condiglers (34 020
11| Fuinerabilbade da ripo de Culnorg 0246
12| Fulnerabiidade do ripa de Redamia; 0,08
) 13 | Rendimento nammal medio per capoa (BN 0040
nf’j;;?;;;’fu 4| Fadice de Feguidade (Finp: 048
15| Farga de trakaliia nda ocupada (75 028
=] 14 | Faiume de drua aringmdo nas ressrvasirios ao Ty de Quadriesre ciuvasa, o ang de referincla (540 0,30
E o 17 | Porcenrapem das fim ilfas arendidrs por pogas (340 104
é %:fn:ﬂrﬁ :1;’" 1B | Porcentagem das fimilias arendicrs por cisernas (F410 P
w3 - 18| Parcentaprem das prapriedades rurals gue uriizys de sfagem pang fhoragem ou para guanda de grdos (340 ez
20| Propriedades gue urif=rm de@usivas agricalas (34); .80
Carzctersticas dz [ 21 | Proprisdadss gue unam meranEagdo agriooks () 100
atividads 22 | dreas agricaias degradadas ou Maprapriadts para pecudrix € agricuiiur (34 044
23 | Taxa de ajfxberizagdy [T 0746
= Capacidads | 24| Populagds gus recebe algum rpo de BengfTcio do MPS (3¢); .23
%_ humana 25 | Idice de Desenvajvimenra Huomano Nonicinel 041
E 28 | Parcentapem do PIB investidh em Edwagdo e Culnora (54 .08
% Govemsbilidads 27| Papulagdo arendida par Prograwas Social no municini (55 014
2 28 | Produta Miterng Bruto Ml mal per capir (RS 0,73
= . . 29| Farga de rrabalio gue independe da agrapecudria (54 .28

Ml=ios d= vida — — -

30| Parcentapem de flincfondrios pidikars (4] 003




