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Vozes da Seca
(Luiz Gonzaga e Zé Dantas)

Seu doutd os nordestino tém muita gratiddo
Pelo auxilio dos sulista nessa seca do sertdo
Mas douté uma esmola a um homem qui é sdo
Ou lhe mata de vergonha ou vicia o cidaddo
E por isso que pidimo protecdo a vosmicé
Home pur nois escuido para as rédias do pudé
Pois douto dos vinte estado temos oito sem chové
Veja bem, quase a metade do Brasil td sem cumé
Dé servigo a nosso povo, encha os rio de barrage
Dé cumida a preco bom, ndo esqueca a acudage
Livre assim nois da ismola, que no fim dessa estiage
Lhe pagamo inté os juru sem gastar nossa corage
Se o doutd fizer assim salva o povo do sertdo
Quando um dia a chuva vim, que riqueza pra nacdo!
Nunca mais nois pensa em seca, vai dd tudo nesse chdo

Como vé nosso distino mercé tem nas vossa mdos...

...hd exatamente 61 anos, no ano de 1953, uma grande estiagem atingiu a
regido nordestina, houve uma mobilizacdo nacional de coleta de roupas e alimentos
para socorrer os “irmdos nordestinos”, além das ajudas vindas do Governo Federal,
na época Getiilio Vargas, declarou estado de Emergéncia para toda a regido...mas os
miisicos e compositores Luiz Gonzaga e Zé Dantas ndo concordavam com este tipo de
acdo, pois afirmavam que este tipo de ajuda era uma espécie de esmola que mataria o
homem sdo de vergonha, ou o viciaria.

Para denunciar e propor outro tipo de ajuda eles compuseram esta miisica
“Vozes da Seca”, que dentro do Congresso Nacional, um deputado em pronunciamento
declarou que aquela poesia, valia mais que cem discursos ali jd proferidos...

Serd que ainda hoje essa miisica retrata uma realidade no Sertdo nordestino?



RESUMO

O Nordeste brasileiro tem sido caracterizado, desde o inicio de sua histéria, pelo
estigma das secas periddicas. Entretanto, a maioria das pesquisas sobre a temadtica da
seca normalmente sdo desenvolvidas com o olhar voltado para os aspectos fisicos como
sua severidade, extensdo, periodicidade, negligenciando muitas vezes os aspectos
sociais, econdmicos, culturais e produtivos da regido. Tendo em vista a importancia de
se analisar os fatores climaticos conjuntamente com estudos das vulnerabilidades
existentes na regido semidrida brasileira. Este trabalho buscou evidenciar as
vulnerabilidades a seca nos municipios de Picui, Sumé e Sousa, respectivamente
situados nas microrregidoes do Seridé Oriental, Cariri Ocidental paraibano e Sertdo do
estado da Paraiba. Isso foi feito por meio de uma adaptacdo dos indicadores de
Bhattacharya e Dass (2007), que versam sobre a vulnerabilidade, e seus fatores de
exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa, utilizando-se dados dos municipios
principalmente do ano de 2010, em 6rgdos governamentais € ndo governamentais, na
internet em sites oficiais e por meio de trabalhos de campo. Concluiu-se por meio da
andlise dos resultados que o municipio de Picui obteve a maior exposi¢do, com um
indice de 0,39043 e pior desempenho a sensibilidade, com o indice de 0,2515. J4 em
relagcdo ao indicador de Capacidade Adaptativa o municipio de Sumé foi o que mais se
destacou negativamente, obtendo o indice de 0,3155. Em termos gerais o municipio de
Picui foi o que apresentou maior vulnerabilidade (0,3467), seguido do municipio de
Sumé (0,2973) e do municipio de Sousa (0,2876). Os Indicadores de Exposicdo,
Sensibilidade e Capacidade Adaptativa mostraram-se como ferramentas uteis para a
andlise das caracteristicas intrinsecas da seca, caracteristicas das populagdes, das
atividades produtivas e o modo de como elas sdo praticadas. Sobre o Indice de
Vulnerabilidade, este se configurou como um instrumento adequado para o estudo
holistico da gestdo de riscos a desastres socioambientais, que pode ser utilizado para a
formulacao de politicas publicas por parte dos gestores e tomadores de decisdo e podem
auxiliar a elaboragdo de planos locais de preparacdo, convivéncia e mitigacdo das

intempéries da seca.

PALAVRAS-CHAVE: seca, vulnerabilidades, indicadores.



ABSTRACT

The Brazilian Northeast has been characterized from the beginning of its history, the
stigma of periodic droughts, however most research on the topic of drought are usually
developed with our gaze fixed on the physical aspects such as the severity, extent,
frequency, are often neglecting the social, economic, cultural and productive aspects of
the region. Given the importance of analyzing the climatic factors together with studies
of existing vulnerabilities in the Brazilian semiarid region. This study aimed to show the
vulnerability to drought in the municipalities of Picui, Sumé and Sousa, respectively,
located in the regions of Serid6 Ocidental paraibano, Cariri Oriental paraibano and
Sertdo of the state of Paraiba. This was done by means of an adaptation of indicators
Bhattacharya and Dass (2007), which deal with the vulnerability, and their factors of
exposure, sensitivity and adaptive capacity, using data mainly from the municipalities in
the year 2010 in government agencies and non-governmental, official websites on the
internet and through fieldwork. It was concluded by analyzing the results of Picui that
the municipality had the highest exposure, with an index of 0.39043 and worse
performance sensitivity, with the index of 0.2515. Regarding the indicator Adaptive
Capacity of the municipality Sume was the one that stood out negatively, getting the
index of 0.3155. In general terms the municipality of Picui showed the greatest
vulnerability (0.3467), followed by the municipality of Sume (0.2973) and the
municipality of Sousa (0.2876) Indicators of Exposure, Sensitivity and Adaptive
Capacity is shown to be useful tools for the analysis of the intrinsic characteristics of
drought, population characteristics, production activities and the way that they are
practiced. About Vulnerability Index, it was set up as a suitable for the study of holistic
risk management to environmental disasters instrument that can be used for the
formulation of public policies for managers and decision makers and can assist the
development of plans local preparedness, mitigation and coexistence of drought

weather.

KEYWORDS: drought, vulnerability, indicators.
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LISTA DE SIGLAS

2b: Clima Sub-desértico quente de cardter tropical (Classificacdo Climdtica de

Gaussen).

3bTh: Clima Termomediterraneo ou Mediterraneo quente ou nordestino de seca média.

(Classificac@o Climéatica de Gaussen).

4aTh: Clima Termoxeroquiménico acentuado outropical quente de seca acentuada

(Classificagdo Climética de Gaussen).

AESA: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba.
ANA: Agencia Nacional de Aguas.

ASA: Articulacdo do Semidrido Brasileiro.

AW?’: Clima quente e imido (Classificacdo Climatica de K&ppen).

BPC: Beneficio de Prestacao Continuada.

Bsh: Clima semiérido quente (Classificacao Climética de Koppen).

CAPES: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
CEOQP: Centro de Educacio e Organizacido Popular- Picui - PB.

DAESA: Departamento de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental de Sousa.
DNOCS: Departamento Nacional de Obras Conta a Seca.

EIRD: Estratégia Internacional para Reducao de Desastres (ISRD em ingl€s).
EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.

ENOS (El Nifno - Oscilacdo do Sul): Alteracdes na distribuicdo da temperatura da

superficie da 4gua do Oceano Pacifico.



FAMUP: Federacao das Associacdes de Municipios da Paraiba.

FIPLAN: Fundacio Instituto de Planejamento da Paraiba (Orgio da Secretaria do

Planejamento do estado da Paraiba).

GPS: Global System Position

GRD: Gestao de Riscos e Desastres.

GTI: Grupo de Trabalho Interministerial.

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

IDH: Indice de Desenvolvimento Humano.

IFPB: Instituto Federal da Paraiba.

IPEA: Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas.

IPEADATA: Sistema de armazenamento de disponibilizacdo de dados do IPEA.
LARHENA: Laboratério de Recursos Hidricos e Engenharia Ambiental — UFPB.
LENHS: Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidrdulica em Saneamento — UFPB
MDS: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome.

MDS: Ministério do Desenvolvimento Social.

MI: Ministro da Integracdo Nacional.

MMA: Ministério do Meio Ambiente

MPS: Ministério da Previdéncia Social.

NEUD: Nicleo de Estudos e A¢des em Urgéncias e Desastres da UFPB.

OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development.

ONU: Organizacgao das Nacodes Unidas.



P1+2: Programa Uma Terra e Duas Aguas é uma das acdes do Programa de Formagdo e

Mobilizagao Social para Convivéncia com o Semidrido da ASA.

P1IMC: Programa Um Milhao de Cisternas, ¢ uma das a¢des do Programa de Formacgao

e Mobilizacao Social para a Convivéncia com o Semidrido da ASA.

PAE-PB: Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca do Estado da Paraiba.

PAN-BRASIL: Programa de Ac¢do Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo

dos Efeitos da Seca no Brasil.

PB: Paraiba.

PBF: Programa Bolsa Familia.

PIB: Produto Interno Bruto.

PISG: Perimetro Irrigado de Sao Gongalo.

PIVAS: Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Fonte: internet'.
Saber e conhecer fazem parte do
patriménio nacional e permitem com
frequéncia, suplementar os recursos que
a natureza distribui em quantidade muito
pequenal...]
Pierre George (1973)

1 : . ) A .
Todas as referencias das imagens apresentadas nas capas dos capitulos encontram-se nas referéncias
bibliograficas.
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1. INTRODUCAO

A histéria da ocupagdo, colonizagdo e permanéncia dos homens no Nordeste
semidrido encontra-se intrinsecamente ligada a ocorréncias de secas periddicas.
Segundo Ferndo Cardin (1583), citado por Souza (1979): “houve uma grande seca e
esterilidade na provincia (Pernambuco) e desceram do sertdo, socorrendo-se aos brancos
cerca de quatro ou cinco mil indios”. Esta fala permite refletir sobre as dificuldades
enfrentadas na seca de 1583, menos de um século depois da colonizagdo europeia no
Brasil, quando houve uma “corrida dos indios” para as regides litoraneas.

Outro relato importante foi feito pelo historiador Paulino (1992), quando retrata
em seus estudos que os 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 ragas do Jaguaribe, do Apodi, e do Acu, ao Norte, as ribeiras do Sdo Francisco ao Sul
e Leste.

O Nordeste foi retratado, no livro “A Terra e Homem do Nordeste” (1973), do
gedgrafo e historiador Manoel Correia de Andrade, como uma regido geogréafica, que é
influenciada por uma série de fatores, entre os quais se sobressaem os dominios fisicos
— estrutura geoldgica, relevo, clima e hidrografia, o meio biolégico — vegetacao e fauna
— e a organizacdo dada ao espaco pelo homem. O autor prossegue em seu texto
ressaltando que “[...] no caso do Nordeste, o elemento que marca mais sensivelmente a
paisagem e mais preocupa o homem € o clima, através do regime pluvial e exteriorizado
pela vegetagdo natural” (ANDRADE, 1973, p.25).

A regido Nordeste brasileira possui uma drea de 1.539.000 km?2, que corresponde
a 18% do territdrio brasileiro, abriga uma populacdo de 53 milhdes de habitantes (Censo
Populacional, 2010), o equivalente a 29% de todo o territério nacional. Em termos
geograficos, a regido mostra-se bastante heterogénea, apresentando grande variedade de
situagdes fisico-climdticas. Dentre essas se destaca a zona semidrida, que, além da sua
grande extensdo, singulariza-se por ser “castigada” frequentemente por periodos de
secas (DUARTE, 2001), fator esse que muitas é apontado como determinante para a

pobreza ali existente.
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Uma caracteristica importante que influencia nas formas de desenvolvimento
econdmico na regido semidrida brasileira é a forma como as atividades agricolas sdao
praticadas, que por uma questdo cultural, insiste-se na utilizacdo de modelos de regides
subdimidas® e conduz a superexploragdo da terra e a uma sobrecarga na base de recursos
naturais. O elevado nivel de pobreza da populacdo rural dependente da agricultura
agrava esse quadro.

Segundo Duarte (2001), a pobreza rural no Nordeste, além de resultar de
desigualdades na posse da terra, € agravada pela instabilidade representada pelo trabalho
assalariado tempordrio, expressa nas mais diversas formas de relagdes trabalhistas
informais empregadas na regido até hoje, presentes principalmente no campo. Pode-se
dizer que essa grande instabilidade tem como um dos principais motivos a variabilidade
climédtica que a regido semidrida apresenta.

Segundo Feitosa (2010), a falta de uma infraestrutura de convivéncia com o
clima seco tem sido a principal fonte dos riscos no semidrido nordestino. As secas
prolongadas, associadas aos fortes eventos ENOS (El Nifio-Oscilagdo do Sul) das
décadas de 80 e 90 do século passado, por falta de uma politica puiblica de
desenvolvimento sustentdvel objetivando a diminui¢do dos riscos, afetaram grandes
multiddoes no semidrido brasileiro, contribuindo para o agravamento das
vulnerabilidades sociais, econdmicas, tecnoldgicas e ao evento climdtico em si,
atingindo grandes massas da populacgao rural. As acdes de emergéncia dos governos, via
de regra, ndo tém contribuido para a diminuicdo da pobreza, mas sim para a sua
perpetuacdo ao longo dos udltimos anos e uma grande dependéncia dos programas
assistencialistas implantados nas dltimas décadas.

Outro fato importante que faz com que as consequéncias da seca se agravem, € a
falta de prevencgao e preparacao por parte dos érgaos governamentais responsaveis e os
produtores agricolas, tendo em vista a inconstancia da seca e a forma gradual que ela se
apresenta, e sem previsao fidedigna de sua severidade, duracdo e periodo de retorno.

De acordo com Filgueira (2004), dentre os atributos fisicos que mais
influenciam a vida das pessoas no Nordeste, e especialmente no semidrido,
incontestavelmente, o clima é o mais importante. Parte substancial da regido sofre

periodos ciclicos de estiagem que podem se prolongar por vérios anos. Tendo em vista

? Essas praticas agropecudrias de regides subtimidas, muitas vezes se configuram parcialmente vidveis nas
épocas de chuva e pés-chuva na regido semidrida. Porém, como as chuvas nestas regides sdo inconstantes
trazem a instabilidade ao modo de producio e por consequéncia a economia ligada a agropecudria, além
de fazer com que a caatinga seja desmatada, superexplorando a terra e os recursos hidricos ali existentes.
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essa temdtica, esse autor ainda afirma que embora as secas representem fendomeno
recursivo sobre o Nordeste do Brasil, prever uma seca ndo € uma tarefa facil.

Partindo do pressuposto que nao é uma tarefa féacil prever periodos de secas
prolongadas, a tnica op¢do que resta € a preparacdo constante para esses eventos
extremos. Para tanto, deve-se procurar utilizar meios produtivos adaptados a regido e as
estiagens prolongadas, gerando outras fontes de renda que ndo necessitem tanto das
precipitacdes pluviométricas, na tentativa de atenuar a vulnerabilidade da sociedade
frente as secas, para que, caso elas surjam, os danos sejam os menores possiveis.

Viérios foram os estudos e projetos realizados visando prever, “combater”,
minimizar e conviver com a seca, isto feito por diversos 6rgaos governamentais como a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e o Departamento
Nacional de Obras Conta a Seca (DNOCS), além de organismos ndo governamentais
como a Articulacdo do Semidrido Brasileiro (ASA). Em 2013, O Servico Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) desenvolveu o projeto “Sertdio Empreendedor: Um
Novo Tempo para o Semidrido”. Esse projeto prevé um conjunto de acdes sistémicas e
continuadas visando contribuir com o desenvolvimento rural sustentdvel a partir da
difusdo e aplicacdo de tecnologias de convivéncia com as adversidades do semidrido,
para melhorar a sua gestdo, aumentar a produtividade e a renda dos empreendimentos
rurais.

No entanto, muitos sdo os autores que criticam esses grandes investimentos
governamentais, devido a sua inconstancia, pois a maioria desses planos e projetos €
elaborada repentinamente em anos de seca ou pds-seca, de forma emergencial e
assistencialista (GOMES, 2001). Na maioria dos casos ndo levam em consideracdo as
especificidades locais das microrregides, tendo em vista que a regido semidrida
brasileira € muito extensa e complexa. Cada localidade possui suas caracteristicas
fisicas, econOmicas e culturais distintas entre si.

Apesar do desenvolvimento acelerado que se verifica em inimeros campos da
tecnologia, as solugdes dessas questdes referentes a seca no Brasil s@o ainda
experimentais. No passado acreditava-se sempre, que por si sé a tecnologia seria capaz
de fornecer os elementos fundamentais que eliminariam os problemas relativos a dgua e,
consequentemente, a seca. Vdrias alternativas foram aplicadas, tais como: construgdes
de grandes e pequenas barragens e canais que na pratica revelaram-se, em parte,
distanciadas dos resultados satisfatérios esperados. Tentou-se resolver o problema,

unico e exclusivamente por meio do armazenamento e fornecimento da dgua, o qual ndo
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€ uma solugdo cientifica, € muito menos pratica, desde que paralelamente nao haja um
planejamento de seu uso nos variados aspectos de sua utilizacao.

Entdo, com essas acdes de planejamento inadequado, tem-se uma grande parte
dos investimentos perdidos, pois a solu¢do produtiva e econdmica prometida por estes
planos ndo é alcangada e acaba-se assim também, muitas vezes, por degradar os
recursos naturais, deixando a regido mais a mercé do que se encontrava antes da
execugdo do projeto. E o caso de algumas tentativas frustradas de irrigacio que
acabaram por salinizar o solo em algumas regides brasileiras ou mesmo o desmatamento
desenfreado provocado pelo plantio da algaroba (Prosopis juliflora) e outras espécies
invasoras.

Através da Portaria Interministerial N° 6, de 29 de marco de 2004, assinada
pelos entdo ministros da Integragdo Nacional (MI) e do Meio Ambiente (MMA), foi
instituido o Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) que tinha como principal missao,
apresentar estudos e propostas de critérios que definissem a drea compreendida pelo
semiarido brasileiro, com o intuito de conhecer melhor a area e subsidiar os trabalhos de
convivéncia com a seca. Para isso tomou-se por base trés critérios técnicos:

I. Precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;

II. Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que
relaciona as precipitacdes € a evapotranspiragdo potencial, no periodo
entre 1961 e 1990; e

III. Risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre
1970 e 1990.

Ja em 10 de margo de 2005, o Ministro da Integracio Nacional instituiu a
Portaria da nova delimita¢do do semidrido brasileiro, resultante do trabalho do GTI que
atualizou os critérios de selecdo e os municipios que passam a fazer parte dessa regido.
Além dos 1.031 municipios que ja faziam parte da delimitacdo anterior, foram
incorporados outros 102 novos municipios enquadrados em pelo menos um dos trés
critérios utilizados, inclusive os municipios do norte de Minas e do Espirito Santo,
totalizando, assim, 1.133 municipios. Com essa atualizacdo, a drea classificada
oficialmente como semidrida brasileira aumentou de 892.309,4 km para 969.589,4 km,
um acréscimo de 8,66% (BRASIL 2005).

Segundo Ab’Séber (2003), ao se considerar outras regides semidridas do mundo,

o semidrido brasileiro conta com uma “vantagem”, seu indice de chuva anual varia entre
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268 e 800 mm, enquanto que algumas regides fora do territério nacional apresentam
uma média anual na ordem de 80 a 250 mm.

Em contrapartida a essa visdo otimista sobre o semidrido brasileiro, exposta por
Ab’Saber (2003), pode-se ressaltar que muitas dessas outras regides, se beneficiam por
ter as quatro estacdes climdticas bem definidas (primavera, verao, outono e inverno), o
que diminui consideravelmente o déficit hidrico através da evapotranspiracao, diferente
do que ocorre no semidrido brasileiro, onde as temperaturas elevadas e constantes ao
longo de todo o ano climatoldgico, fazem com que a evapotranspiragao seja sempre alta,
ocorrendo o dominio do déficit hidrico.

Muitos sdo os trabalhos que se propuseram a quantificar e qualificar as secas, em
seu foco fisico-climdtico. Porém, poucos foram os que desenvolveram um “olhar” que
as abrangessem também como eventos socioambientais, sendo mais raros ainda os
trabalhos que tentaram quantificar e qualificar este aspecto.

S6 mais recentemente € que alguns trabalhos tém voltado o “olhar” para esses
aspectos e tém tentado, de diversas formas, quantificar e qualificar a vulnerabilidade dos
meios aos eventos climaticos adversos. Espera-se que estes trabalhos possam contribuir
como uma espécie de instrumento orientador para os gestores publicos e tomadores de
decisdo, no sentido de incrementar os investimentos nas dreas diagnosticadas como
mais vulnerdveis a estiagens prolongadas.

Neste sentido, este estudo wutiliza uma abordagem de indicadores
socioambientais que propde superar a insuficiéncia de se tratar os problemas ambientais
somente sob o enfoque fisico. Segundo Mendonga (2004), problemas que envolvem
situagdes conflituosas, decorrentes da interagdo entre a sociedade e a natureza, devem
ser trabalhados por meio de pesquisas em conformidade com a geografia socioambiental
do local e que explicitem a degradacdao de uma ou de ambas.

Em funcdo do exposto, foi na esperanca de que um maior conhecimento possa
ajudar a construir coletivamente, melhores respostas aos desafios que a seca e pobreza

tem colocado para o pais e seus gestores, que este trabalho foi realizado.

1.1.Importancia e aplicabilidade do estudo

Este trabalho traz como contribuicdo o desenvolvimento de indicadores e um

estudo da condicdo atual da vulnerabilidade socioambiental de trés municipios
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paraibanos, todos eles situados na zona semidrida brasileira, isto feito por meio da
utilizacdo de indicadores de vulnerabilidade a seca, indicadores estes que analisam
diversas tematicas importantes na gestao de riscos e desastres relacionados a estiagens.

Esta pesquisa procura apresentar o grau de Exposicao (Caracteristicas das secas,
Populagdo exposta ao fendmeno e Exposicio das atividades), Sensibilidade
(Sensibilidade SocioeconOmica, Sensibilidade das Tecnologias e Sensibilidade das
Atividades) e Capacidade Adaptativa (Capacidade humana, Governabilidade e Meios de
vida), realcando, assim, os pontos fortes e fracos de cada area estudada.

O foco principal da utilizacdo destes indicadores € investigar quais dreas da gestao
de riscos encontram-se mais deficientes e assim dar subsidios para a gestdo eficaz destes
riscos. Além do mais, este estudo busca incentivar projetos e/ou programas de gestdo e
manejo, compativeis com as especificidades locais e com a cultura de cada populagio,
objetivando melhorar os métodos de convivéncia com a seca e suas intempéries. Desta
forma, o Poder Publico pode fortalecer as medidas de protecdo e prevencdo frente as
vulnerabilidades e ao fendmeno da seca com alternativas menos dispendiosas € mais

eficazes.

1.2.0bjetivos

Objetivo geral:

e Desenvolver e aplicar indicadores de vulnerabilidades a seca, com
enfoque ambiental, social e agropecudrio em municipios da regidao
semidrida paraibana.

Objetivos especificos:

e Desenvolver, adaptar e aplicar indicadores de vulnerabilidade ambiental,
social e agropecudrio a municipios de regides semidridas;

® Analisar, comparar e interpretar os dados e resultados obtidos através da
aplicacdo dos indicadores nas dreas focos do estudo;

e Possibilitar a abordagem multiobjetivo para a elaboracdao de planos de
convivéncia com as secas.

e (Contribuir para o estabelecimento de uma cultura de prevencdo e
preparagdo para a ocorréncia de secas;
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® Propor medidas e agdes administrativas para a atenuacdo dos efeitos da
seca.

1.3.Estruturacao da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma: neste primeiro
capitulo (Introdugdo) relata-se uma contextualizacdo abrangendo o tema em estudo,
como também sao estabelecidos os objetivos que se pretende alcangar com este trabalho
e a importancia deste estudo para. No capitulo 2 (Discussdo teorica-conceitual) sao
apresentados conceitos a respeito da gestdo de risco e desastres em geral, diversas
definicbes sobre os tipos de seca, a utilizacdo de indicadores ambientais como
ferramentas de estudo, algumas experiéncias ja realizadas com indicadores de
vulnerabilidade a seca e breve explanacdo da metodologia escolhida. As caracteristicas
fisiograficas da drea de estudo sdo enfocadas no capitulo 3 (Caracterizacio da Area de
Estudo). No quarto capitulo (Material e Métodos) estdo descritas as etapas
metodoldgicas utilizadas para atingir os objetivos propostos no capitulo 1. O capitulo 5
(Resultados e Discussoes) constitui-se dos resultados e discussdes a respeito da
aplicacdo dos indicadores, fazendo uma andlise comparativa entre os municipios alvos
do trabalho. No capitulo de nimero 6 (Conclusdes e Recomendagées) sao apresentadas
as consideracdes finais acerca dos resultados obtidos durante a pesquisa, evidenciando a
importancia da realizacdo do trabalho e deixando algumas recomendagdes para estudos
e acdes futuras. Nas partes finais deste trabalho foram listadas as referéncias
bibliograficas que serviram de aporte tedrico-conceitual para a elaboracdo dessa
dissertacdo. E por fim, sdo expostos os anexos I, II e III, nos quais constam: referéncias
das tabelas utilizadas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - SIDRA),
os dados utilizados nos célculos dos Indicadores de Exposi¢do, Sensibilidade,
Capacidade Adaptativa e no Indice de Vulnerabilidade e as referencias utilizadas para a

composi¢do dos pesos de exposicdo das culturas agropecudrias.
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CAPITULO 11

DISCUSSAO TEORICO-CONCEITUAL

Foto: Padre Djacy Brasileiro, 2013

Séca
Djavan
A terra se quebrando toda

A fome que humilha a todos
Vida se alimenta de dor

Que pobre povo sem socorro
Por que serd que Deus pos ali
O ser pra ser assim sofredor?
Sob a brasa do sol padecer
Do desdém do poder fingido
Sem saber o que ¢ ser feliz
Viver, como se diz, dd medo
Apesar de se ter céu azul

O mesmo ld do sul, mesmo Deus...
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2. DISCUSSAO TEORICO-CONCEITUAL

Ao realizar estudos sobre vulnerabilidades a seca em municipios do semidrido
brasileiro, faz-se necessario abordar alguns conceitos, como: secas, risco, ameagas, exposi¢ao,
vulnerabilidade, sensibilidade, capacidade adaptativa, desastres e a prépria utilizacdo de
indicadores ambientais como ferramenta de estudo, entre outros. Visando o conhecimento e
discernimento conceitual de tais processos e a forma com que se encontra empregada no
presente trabalho, esse capitulo traz uma breve revisdo e explanagdo sobre alguns conceitos

importantes para a realizag¢do desta pesquisa.

2.1.Secas

Nas tultimas décadas, tanto no ambito socioecondmico quanto no ambito técnico
cientifico, hd uma crescente preocupacdo com os impactos ocasionando pelos desastres
em geral, dentre eles no Brasil se destaca a seca, pela sua grande abrangéncia espacial,
pela forma gradual em que se apresenta e por atingir uma das regides mais pobres do
pais, que compreende praticamente todo interior do Nordeste e parte dos estados do
Espirito Santo e Minas Gerais.

Seca, no rigor 1éxico, significa estiagem, falta de umidade. A seca consiste na
falta ou na ma distribuicdo das chuvas. Suas causas estdo hoje em grande parte
determinadas e a influéncia das manchas solares sobre os fatores climaticos,
notadamente formacdo e regime das correntes edlicas, € aceita como uma das mais
importantes (GUERRA, 1983 apud MOURA, 2002).

Segundo PAE-PB (2011) a seca é um fendmeno natural caracterizado pelo atraso
na precipita¢do das chuvas ou pela sua ocorréncia abaixo do valor minimo necessario a
sobrevivéncia da vegetagao.

Ainda segundo PAE-PB (2011) a seca ¢ um fendmeno natural que se diferencia
de outras catastrofes naturais pelo inicio lento, ndo definido, de longa duracdo e pelo
fato de se espalhar, na maioria das vezes, por uma extensa darea, indo muito além de

limites administrativos estaduais e até mesmo nacionais.
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Sobre alguns conceitos de seca pode-se citar Palmer (1965) que definiu o
fendmeno da seca como o intervalo de tempo, geralmente da ordem de meses ou até
mesmo anos, durante o qual a precipitacdo diminui “consideravelmente” em relagdo ao
climatologicamente esperado ou apropriado. Quanto a sua previsibilidade, Filgueira
(2004) afirma que embora as secas representem fendmeno recursivo sobre a regidao
semidrida brasileira, prever uma seca ndo € uma tarefa tdo facil, como se imaginava
antes.

Este fator € levado em consideracdo na defini¢do de seca de Pereira et al. (2002),
que definem a seca como uma persistente precipitacdo abaixo da média, com
frequéncia, duracdo e severidades incertas, devido a imprevisibilidade de sua
ocorréncia, resultados na diminuicdo da disponibilidade de dgua e na reducdo da
capacidade de armazenamento natural do ecossistema.

Gillete, 1950 (apud SILVA, 2002), utiliza-se da metifora para realcar a
imprevisibilidade da seca, afirmando que essa € um “fendmeno rastejante” tentando
retratar assim a sua imprevisibilidade. Portanto, fazer uma predi¢cdo acurada do seu
inicio ou fim ndo é uma tarefa facil. Mesmo assim, para a maioria dos observadores, ela
parece comegar com a demora ou auséncia das chuvas. Outros sugerem que ela s6 pode
ser identificada em retrospectiva.

Em relagdo ao seu impacto, Hagman (1984) afirma que a seca € o mais
complexo e menos entendido de todos os desastres ditos naturais, afetando mais pessoas
do que qualquer outro fendmeno natural, tendo em vista que ela atinge direta e
indiretamente um grande de nimero de pessoas e meios produtivos.

O impacto das secas € frequentemente negligenciado pelos seres humanos. A
expansao rapida da populagdo da Terra estd pondo uma demanda sempre crescente nos
limitados recursos hidricos e acelerando a degradacdo do meio ambiente. Secas de
moderada intensidade, que anteriormente causavam s um pequeno impacto, podem
resultar em consequéncias econdmicas s€rias e grandes impactos no meio ambiente.
Portanto, pode ser dificil determinar se € a frequéncia da seca que estd aumentando ou
simplesmente se € a nossa vulnerabilidade a ela que aumentou (WILHITE, 1990 apud
SILVA, 2002).

Torna-se pertinente aqui, diferenciar o fendmeno da seca do fendmeno da
escassez hidrica, tendo em vista que muitas vezes estes conceitos se apresentam

confusos e ambiguos.
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A escassez hidrica pode ser causada pela seca, no entanto, ao contrario da seca, a
escassez hidrica pode ser também artificialmente criada. Em outras palavras, a seca por
si s6 € um desequilibrio temporario na disponibilidade de dgua, sendo essa sempre de
origem natural, embora a acdo do homem possa intensificd-lo. Ja a escassez hidrica,
segundo Pereira, et al. (2002), é um desequilibrio tempordrio da oferta de dgua, que
pode ser devido a inadequada gestdo de dguas profundas e de superficie, alterando assim
sua qualidade e/ou quantidade, colocando em risco a capacidade de armazenamento de
dgua nos ecossistemas naturais e/ou artificiais (produzido pelo homem). Nesse caso, a
escassez pode ser oriunda de um efeito antrépico e também natural (a seca).

Ainda segundo Pereira et al. (2002), a escassez hidrica é comumente definida
como uma situagdo na qual a disponibilidade de d4gua em um pais ou em uma regido
estd abaixo de 1000m3 por pessoa/ano, no entanto, segundo outros autores, muitas
regides no mundo, inclusive a regido semidrida brasileira, experimentam casos de
escassez muito mais severas, vivendo com menos de 200m3 por pessoa/ano, fato que ja
pode indicar que uma regido estd em estresse hidrico, fazendo com que a populacdo
destas localidades enfrentem grandes problemas quando uma seca ocorre (escassez
natural) ou quando a escassez € artificialmente produzida (problemas de gestdo de
recursos hidricos e possivel danos gerados pela desertificacdo).

Segundo Souza (2010), o significado da palavra seca é muito varidvel e depende
dos interesses especificos de seus usudrios e também do préprio clima da regidao
estudada, entretanto, ele define de forma geral como uma deficiéncia de dgua com
duracdo prolongada, de vasta atuacdo espacial e com grande impacto nas atividades
econdmicas dominantes.

As defini¢des de seca tém sido categorizadas como conceitual ou operacional
(WILHITE; GLANTZ, 1985). As conceituais geralmente definem os limites do
conceito de seca e, portanto, sio muito genéricas nas suas descricdes do fendmeno.
Defini¢Oes operacionais tentam identificar o inicio, severidade e final de episddios de
seca.

Seguindo esse mesmo raciocinio, Favero e Diesel (2008) afirmam que alguns
autores preferem adotar defini¢des operacionais para distinguir entre secas hidrolégicas,
agricolas, meteoroldgicas, secas verde, secas relativa, secas parciais e totais, secas
efetivas, secas sociais, secas edaficas, etc.

Todas essas classificagdes se caracterizam por adotar usualmente, um ou mais

indicadores varidveis de interesse primario, como por exemplo: pode ser o indice de
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precipitacdo (seca meteoroldgica), umidade do solo e resposta das culturas (seca
agricola), desempenho do fluxo dos rios ou niveis de dgua do solo (seca hidroldgica e
seca de dgua no solo). Assim ¢ comum que cada profissional use a palavra seca para
definir uma condi¢do de analise especifica de um ou mais indicadores que sao
primordiais para sua drea do conhecimento.

Quanto a sua severidade e distribuicdo ao logo do periodo chuvoso esperado,
Pessoa e Cavalcanti (1973) definiram uma distin¢ao entre dois tipos de seca, nomeando-

as de seca absoluta e seca relativa:

[...]Juma seca anual qualquer pode ser distribuida, grosso modo, a (i) uma
deficiéncia no volume das precipitagdes anuais: chamd-la-emos de seca
absoluta, (ii) uma inadequada reparticdo das chuvas no ano: chama-la-emos
de seca relativa (PESSOA; CAVALCANTL 1973, p. 52).

Sobre este mesmo fato, Magalhdes (1991) caracteriza o fendmeno da seca
relativa observado por Pessoa e Cavalcanti (1973) como ‘“‘seca verde”, ou seja, uma
situacdo em que a distribui¢do das chuvas “se descasa” do calendario das colheitas,
resultando na perda de produgdo, mas sem que a vegetacdo natural, de forma geral,
sofra por falta de 4gua (ndo se caracteriza como seca edafica).

Outro fator importante no estudo dos tipos de seca € a sua distribui¢c@o espacial.
Sobre isso, Gomes (2001) relata que por vezes em parte da regido semidrida brasileira,
ocorreu seca em s6 uma porcao desse territério, enquanto que em outras localidades sua
estacdo de chuvas teve pouca ou nenhuma alteragdo. Existem, portanto, secas parciais
(que incidem apenas em algumas partes) e secas totais (que assolam toda a regidao
semiarida).

A SUDENE em seus trabalhos prefere caracterizar estes tipos de seca de uma

forma diferente:

As secas podem ser classificadas em hidrolégicas, agricolas, e efetivas. A
hidrolégica caracteriza-se por uma pequena, mas bem distribuida
precipitacdo. As chuvas sdo suficientes apenas para dar suporte a agricultura
de subsisténcia e pastagens. A seca agricola, também conhecida como seca
verde, acontece quando hd chuvas abundantes, mas mal distribuidas em
termos de tempo e espaco. A seca efetiva ocorre quando hi baixa
precipitagdo de chuvas, tornando dificil a alimentacdo das populagdes e dos
rebanhos e impossibilita a manutengdo de reservatérios de dgua para o
consumo humano e animal (SUDENE, 2000 apud GOMES, 2001).

Como se pode ver, as classificacdes de secas ja trabalhadas na literatura sdo
numerosas € abordam os mais diversos aspectos desse fendmeno. Consideraram-se,

neste trabalho, como as principais classificagdes dos tipos de seca: climatoldgica ou
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meteoroldgica, edéfica, hidrolégica e a seca social (NATIONAL DROUGHT
MITIGATION CENTER, 2003).

Como foi observado por Campos (2001) citado por Filgueira (2004), existe uma
sequéncia logica expressa nestas quatro classificacdes: a seca climatolégica surge como
fator inicial que desencadeia todo o processo. A seca hidroldgica e a edafica t€m, via de
regra, como origem principal a falta d’4gua oriunda da seca climatoldgica. A ocorréncia
das duas culmina com a seca social, a qual tem como principal agravante ou atenuante o
grau de vulnerabilidade em que a populacao encontra-se inserida.

Segundo Silva (2002) o comum a todos os tipos de seca € o fato de que elas se
originam de uma deficiéncia de precipitacio que resulta em escassez de dgua para
algumas atividades econdmicas ou a grupos populacionais vulnerdveis. Essas secas tem
resultado em significativos impactos em uma miriade de setores econdmicos, incluindo
agricultura, transporte, energia, recreacao e saude; elas também tem tido consequéncias
adversas ao meio ambiente.

Segundo PAE-PB (2011) a seca ndo surge de repente e nem destrdi cidades,
como enchentes e terremotos, ainda assim tem os seus efeitos sobre o meio ambiente e
as populacdes tao destrutivos quanto aqueles, porém agravados pela peculiaridade de
serem efeitos de impactos continuados, ndo momentaneos. A duracdo e fim de uma seca

também sdo imprevisiveis.

2.2.Conceitos em gestao de riscos e desastres

Ao se falar em vulnerabilidade, risco e desastres surgem varias dividas, tanto na
midia (quando relatam desastres) tanto no meio académico. Este capitulo tratard de uma
breve discussdo sobre alguns conceitos e visdes de diversos autores das mais diversas

areas do conhecimento sobre este tema e que balizaram o desenvolvimento deste estudo.

Risco

A literatura sobre riscos é muito ampla, e compreende vdérias areas do
conhecimento cientifico, fazendo com que seja, por vezes, confusa. Nogueira (2006)
citado por Nascimento (2009) aponta o risco como sendo a probabilidade de ocorréncia
de algum dano a uma populagdo (pessoas ou bens materiais).

O Ministério das Cidades avalia o risco como sendo a:
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Relagdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
fendmeno e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdomicas
sobre um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a
vulnerabilidade, maior o risco (BRASIL, 2006, p. 27).

Ja o Glossario de Defesa Civil da Secretaria Nacional de Defesa Civil do

Ministério da Integracdo Nacional, define o risco como sendo:

Uma mediada de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos
de probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
consequéncias previsiveis (BRASIL, [2004] p. 236).

O Glossario da Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (EIRD,
2009) traz uma defini¢do mais complexa, ainda sobre a questdo dos riscos, definindo-o
como a probabilidade de consequéncias prejudiciais ou perdas esperadas (mortes,
lesdes, propriedades, meios de subsisténcia, interrup¢do de atividade econdmica ou
ambiental, ameacas naturais ou antropogénicas em condi¢des de vulnerabilidade).

Segundo Zanella (2010), o risco atual é “fabricado” e depende cada vez menos
das contingéncias naturais e cada vez mais de intervengdes sociais e culturais, que em
alguns casos desencadeiam desastres ditos “naturais”.

Herculano (2002) citado por Meirelles (2009) afirma que € importante que se
considere o conceito de risco como a resultante de algumas categorias bésicas:

® risco “dito” natural: associado ao comportamento dindmico dos sistemas
naturais frente a ocupacao humana em determinado local;

® risco tecnoldgico: definido como potencial de ocorréncia de eventos
danosos a vida, a curto, médio e longo prazo, em consequéncia das
decisdes de investimento na estrutura produtiva, isto €, um risco
produzido pelo homem, oriundo principalmente de sua cadeia produtiva;

® risco social: resultante das caréncias sociais ao pleno desenvolvimento
humano, que contribuem para a degradac¢ao das condi¢des de vida.

Ainda segundo Meirelles (2009), o risco deve ser visto como um indicador
dindmico das relacdes entre sistemas naturais, a estrutura produtiva e as condicdes
sociais de reprodu¢do humana, em determinado lugar e em determinado momento. Isto
¢ historicamente e geograficamente determinado.

O risco pode ser entendido como a representacdo de uma ameaca que afeta os

alvos e que constituem indicadores de vulnerabilidade. Ou seja, ao se escolher areas
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semidridas como focos de estudos de gestdo de riscos observa-se que a seca se
caracteriza por ser uma ameaga esporddica e recorrente, € comumente hd entre elas
alguns anos e até mesmo décadas de precipitacdo consideravelmente normal ou acima

do normal.

Desastres

O conceito de desastres possui uma grande abrangéncia, pois € estudada por
varias areas do conhecimento. O MI, por meio o Glossdrio de Defesa Civil do
Departamento Nacional de Defesa Civil, define desastre como sendo o resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulnerdvel, causando danos humanos, materiais e/ou ambientais € consequentes
prejuizos econdmicos e sociais (BRASIL, 2004).

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

Séria interrup¢do 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 situagdo utilizando seus processos de risco. Resulta da
combinagdo de ameacas, condi¢cdes de vulnerabilidade e insuficiente
capacidade ou medidas para reduzir as consequéncias negativas e potenciais
do risco.

Filgueira (2004) esclarece que os desastres pressupdem a ocorréncia de dois
fatores: a ameaca de uma situacdo e a vulnerabilidade das pessoas e dos bens a este
fendmeno. Nesse pressuposto, para 0 mesmo autor, o risco de desastre € eminentemente
social, pois consiste da vulnerabilidade que determinado individuo, comunidade ou
setor apresenta para os diversos tipos de ameagas, como por exemplo, eventos
meteoroldgicos extremos, tecnoldgicos, entre outros.

Para Vargas (2002), desastre é uma situacdo de dano grave que altera a
estabilidade e as condi¢des de vida de um ecossistema, ou seja, de uma comunidade de
seres vivos, dada diante a presenca de uma energia ou forca potencialmente perigosa. O
dano de um desastre obedece ao que o sistema e seus elementos ndo estdo em
capacidade de proteger-se da forca ameacante ou de recuperar-se de seus efeitos.

Segundo Castro (1998, p.52), “[...] desastre € o resultado de eventos adversos,

naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulnerdvel), causando
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danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econOmicos e
sociais”.

Segundo Cardona (1993) as ameacas naturais como seca, inundagdes, erupcdes
vulcinicas, terremotos, etc., ndo sao sindnimos de desastres naturais. Neste sentido,
Acosta (1996) e Medina (1992) esclarecem que os desastres somente ocorrem quando
uma ameaga surge em condi¢des vulnerdveis, salientando ainda que as ameacas
ocorridas em dreas desabitadas ou onde as atividades econdmicas padrdes ndo sdao
vulneraveis, ndo causam desastres.

Conforme o pensamento de Maskrey (1996) citado por Peixoto (2008, p. 24),

desastre pode ser entendido como:

[...] um impacto ambiental que pode ter uma dimensdo varidvel em termos de
volume, tempo e espago. Alguns sdo causa de poucas percas de vida; outros
afetam a milhdes de pessoas. [...] s@o momentineos, outros sdo lentos e
duram muitos anos. [...] estdo localizados em poucos quildémetros quadrados,
outros cobrem vdrios paises.

Em todos os pensamentos acima expostos, verifica-se que o conceito de desastre
encontra-se imbricado em uma relacdo dialética entre a sociedade e natureza, sendo
ambas prejudicadas em uma ocasido de desastre. Dessa forma, pode-se ver quao grande
¢ a importancia da prevencao de um desastre.

Costa (2012) afirma que os desastres sdo quantificados, em funcdo dos danos e
prejuizos em termos de intensidade, enquanto que os eventos adversos sao quantificados
em termos de magnitude. A intensidade de um desastre depende da interacdo entre a
magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado.
Normalmente, o fator preponderante para a intensificacdo de um desastre é o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor.

Seguindo este mesmo raciocinio, diversos autores t€m envidado seus esforcos no
sentido de quantificar ndo sé os impactos e magnitudes dos desastres, mas também os
graus € modos pelos quais as vulnerabilidades se apresentam em diferentes meios, isto
feito através da utilizagcdo de indicadores quantitativos e qualitativos.

Vargas (2002) representa o risco de desastre como uma funcdo das ameacas e

das vulnerabilidades:

RISCO DE DESASTRE = f(AMEACA, VULNERABILIDADE)
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Algumas disciplinas também incluem o conceito de exposi¢do para referir-se
principalmente aos aspectos fisicos da vulnerabilidade. Mas além de expressar uma
possibilidade de dano fisico, € crucial reconhecer que os riscos podem ser inerentes,
aparecem ou existem dentro de sistemas sociais. Igualmente € importante considerar os
contextos sociais nos quais os riscos ocorrem, pois a populacdo niao necessariamente
compartilha as mesmas percepcdes sobre o risco e suas causas subjacentes (EIRD

2009).

Ameaca

Peixoto (2008) define ameaca como o “fator externo do risco”, representado pela
possibilidade de que ocorra um fendmeno ou um evento adverso que poderia gerar dano
nas pessoas ou em seu entorno.

Segundo EIRD (2009, p. 2) ameaca € um:

Evento fisico, potencialmente prejudicial, fendmeno e/ou atividade humana
que pode causar a morte e/ou lesdes, danos materiais, interrup¢do de
atividade social e econdmica ou degradacdo ambiental. Isso inclui condi¢des
latentes que podem levar a futuras ameagas ou perigos, as quais podem ter
diferentes origens: natural (geoldgico, hidrometeoroldgico, bioldgico) ou
antropico (degradacdo ambiental e ameacas tecnoldgicas). As ameacas
podem ser individuais, combinadas ou sequenciais em sua origem e efeitos.
Cada uma delas se caracteriza por sua localiza¢do, magnitude ou intensidade,
frequéncia e probabilidade.

Cardona (1991) define as ameacgas como fatores de risco externo de um sujeito
ou sistema, representado por um perigo latente associado com um fendmeno fisico de
origem natural ou tecnoldgica que pode apresentar-se em um lugar especifico,
produzindo efeitos adversos nas pessoas, nos bens e/ou no meio ambiente.

Vargas (2002) define ameaga como a magnitude e duracdo de uma forca ou
energia potencialmente perigosa por sua capacidade de destruir ou desestabilizar um
ecossistema ou os elementos que os compdem, e a probabilidade de que essa energia se
desencadeie.

Segundo o Ministério da Satide (BRASIL, 2006) perigo ou ameaca caracteriza-
se por evento fisico, potencialmente prejudicial, fendmeno e ou atividade humana que
pode causar a morte ou lesdes, danos materiais, interrup¢do da atividade social e

econdmica ou gradacdo ambiental.
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Entende-se por ameaca a possibilidade de ocorréncia de um fendmeno
potencialmente destrutivo, de origem natural ou humana, e que pode tornar-se perigoso
para as pessoas e seus meios de sobrevivéncia localizados numa regido exposta ao risco
(SINAPRED, 2003).

Ja de acordo com Filgueira (2004), a ameaca refere-se a probabilidade da
ocorréncia de um evento fisico capaz de ocasionar danos como terremotos, ciclones,
inundacdes, secas, etc.

De acordo com Maskrey (1998), considera-se ameaca (para uma comunidade)
como a probabilidade de que ocorra um fendmeno natural ou humano perigoso.

Segundo Santos (2007) ameaca € a estimativa de ocorréncia e magnitude de um
evento, expressa em termos de probabilidade estatistica de concretizacdo do evento e da
provavel magnitude de sua manifestacao.

Essa defini¢do de ameaga elaborada por Santos (2007) torna-se um tanto quanto
problematica e inaplicdvel ao relaciond-lo com a ameaca da seca, pois segundo Pereira
et al. (2002) e Filgueira (2004), através da tecnologia que existe hoje, prever a
iminéncia de uma seca ndo € uma tarefa facil como se imaginava antes, muito menos
prever a sua a duracdo, magnitude e severidade, depois do evento j4 iniciado.

Segundo EIRD (2009, p. 3), a seca se caracteriza por ser uma ameacga

hidrometereoldgica:

As ameagas hidrometeolégicas sdo processos ou fendmenos naturais de
origem atmosférico, hidrolégico ou oceanografico, que podem causar a morte
ou lesdes, danos materiais, interrupcdo da atividade social e econdmica ou
degrada¢do ambiental. Exemplos de ameacas hidrometeoroldgicas sdo:
inundagdes, fluxo de lodo e detritos, ciclones tropicais, frente de tempestades,
raios/trovoes, tempestades de neve, granizo, chuvas, ventos e outras
tempestades severas; permagel (solo permanentemente congelado),
avalanches de neve ou gelo; seca, desertificacdo, incéndios florestais,
temperaturas extremas, tempestades de areia ou poeira.

Sobre o entendimento conceitual da seca como uma ameaga € as intempéries por
ela gerada na regiao semidrida brasileira, foram cometidos grandes erros em um passado
ndo tao distante, no sentido de se tentar “combater” o evento através das mais diversas
acoes, apresentadas como milagrosas (redengdes para o Nordeste) e executadas pelos
gestores publicos com recursos da Unido e dos Estados. Hoje, j4 se observa um grande
avancgo, com o advento de novas concepg¢des, de combate as vulnerabilidades em que as
populacdes se encontram inseridas e as tentativas constante de uma efetiva convivéncia

com esta ameaca.
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Vulnerabilidade

De acordo com a Organizagdo Pan-americana de Saide — OPAS (2004) a
vulnerabilidade € a suscetibilidade ou a predisposicao intrinseca de um elemento ou um
sistema de ser afetado gravemente. Peixoto (2008) completa este raciocinio afirmando
que a vulnerabilidade é o “fator interno do risco”, dado que a esta situacdo depende
quase que exclusivamente da relacdo com o homem e as suas atividades.

Segundo Cardona (1991), vulnerabilidade € a predisposi¢do intrinseca de um
sujeito ou elemento a sofrer dano devido a possiveis agdes externas, portanto, sua
evolucdo contribui de forma fundamental para o conhecimento do risco mediante
interacdes do elemento susceptivel com o ambiente perigoso.

Para Porto (2007) a vulnerabilidade no campo dos desastres pode ser entendida
como uma propriedade de um sistema socioambiental. E o grau no qual um sistema ou
unidade de exposicdo € susceptivel a algum dano, decorrente de uma exposicdo a
alguma perturbagdo ou estresse no sistema, bem como, a falta de habilidade para
enfrentar, recuperar ou mesmo se adaptar de forma estrutural, perdendo caracteristicas e
adquirindo outras, ou seja, transformando-se em um novo sistema.

Para Vargas (2002), vulnerabilidade € a disposicao interna de ser afetada por
uma ameaca. Se ndo ha vulnerabilidade, ndo ha destrui¢do ou perda. Esta visdo mostra
que a vulnerabilidade estd relaciona ao grau de exposicado e protecao de um determinado
individuo, comunidade ou sociedade.

Nascimento (2009) afirma que vulnerabilidade define a magnitude dos impactos
danosos de um evento sobre os alvos afetados. Este autor cita como exemplo a
capacidade de resisténcia das constru¢des diante de determinado fendmeno fisico ou de
processos que estimularam o desencadeamento dos desastres, que pode ser de natureza
humana, socioecondmica ou ambiental. A ocorréncia de determinado acontecimento
traz consequéncias para as populacdes e aos bens envolvidos, enquanto os seus efeitos
podem afetar o funcionamento das sociedades humanas e dos ecossistemas, que além
das perdas econdmicas podem gerar a perda de vidas.

Filgueira (2004) afirma que a vulnerabilidade refere-se a probabilidade de uma
sociedade ou de um grupo social para sofrer danos a partir da ocorréncia do evento
fisico. Nesse viés, Zanella (2010) afirma que a vulnerabilidade encontra-se diretamente

relacionada com grupos vulnerdveis (populagdes) que, por determinadas contingéncias,
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s30 mais propensos a uma resposta negativa quando da ocorréncia de algum evento
adverso.

Segundo Deschamps (2004) citado por Zanella (2010), a vulnerabilidade
socioambiental pode ser definida como uma zona onde coexistem riscos ambientais
efetivos e populagdes em situagdo de vulnerabilidade social.

Ionescu et al. (2005) afirmam que o estudo das vulnerabilidades devem,
idealmente, serem caracterizadas através de trés principios bdsicos: a entidade que é
vulneravel (representada como um sistema dinamico), o estimulo a que € vulneravel (a
entrada do sistema) e os critérios de preferéncia que devem ser utilizados na avaliagdo,
buscando sempre um resultado da interagdo entre a entidade e o estimulo.

O conceito de vulnerabilidade socioambiental vem sendo empregado em varios
trabalhos que versam sobre riscos e ameacas, conceito holistico que une o termo
vulnerabilidade aos aspectos sociais e ambientais de determinada drea em estudo.

Este estudo usa a definicdo de vulnerabilidade adotada pelo IPCC
(MCCARTHY et al, 2001 apud BHATTACHARYA; DASS, 2007), onde a
vulnerabilidade de uma entidade é caracterizada por uma funcdo da exposicdo,

sensibilidade e capacidade de adaptacao, 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; 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.

Bhattacharya e Dass (2007) analisaram através destes conceitos, a
vulnerabilidade a seca dos 16 estados que compde a India e que tipo de acdes eram

executadas com o intuito de minimizar as vulnerabilidades em que a populagdo

encontrava-se inserida.
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Exposicao

O PNUD (2004) traz a definicdo de exposi¢cdo como sendo o valor total de
elementos em risco. Ele é expresso como o nimero de vidas humanas e/ou valor das
propriedades que podem ser afetadas por riscos. A exposi¢do € uma funcdo da
localizagcdo geografica dos elementos.

UN-ISDR (2009) afirma que a exposi¢do € caracterizada por pessoas e/ou
propriedade, sistemas ou outros elementos presentes em zonas de risco, que sdo assim
sujeitas a perdas potenciais. Quanto as quantificagdo e qualificacdo da exposicdo, estas
podem ser dadas através do nimero de pessoas ou tipos de atividades em uma area que
se encontram expostas ao risco.

Estes podem ser analisados através da vulnerabilidade particular de cada
elemento exposto a cada risco especifico, buscando estimar os riscos associados com 0s
quantitativos de ameaca na drea de interesse.

Bhattacharya e Dass (2007) no Projeto BASIC trazem o termo exposi¢do como
um conjunto de fatores que devem ser investigados, objetivando uma visao mais efetiva
da exposicdo. Segundo esses autores, a exposicdo ¢ mais bem entendida em termos de
componentes, tais como: (i) as caracteristicas de estimulo (isto € seca), (i1) a exposi¢ao
da populacdo (neste caso priorizando a populacdo rural que depende efetivamente da

producdo agricola), e (iii) a atividade exposta (neste caso, as atividades agropecudrias).

Sensibilidade

Segundo Pavan (2012) a avaliacdo sensibilidade socioambiental é um passo
fundamental para a formacdo da base de prevencao frente as ocorréncias de eventos
naturais de qualquer magnitude. Nesse caso, a implementacdo e afetividade da
prevencdo sdao influenciadas pela percepcdo individual e essa estd fortemente
influenciada por carateristicas pessoais e parametros sociais e culturais.

Segundo Buckley (1982, apud MUSSI, 2011) a sensibilidade pode ser expressa
como medida que representa a facilidade com que um ambiente é afetado quando recebe
alguma intervencio. E reflexo da susceptibilidade e da vulnerabilidade. E a resposta do
ambiente a um dado stress e sua severidade.

Bhattacharya e Dass (2007) afirma que a sensibilidade pode representar o

impacto do evento, que pode resultar na redu¢do de bem-estar social, se houver uma
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incapacidade do local e dos individuos ali residentes, absorverem a energia emanada
pelo evento.

Segundo Cardona et al. (2012) sensibilidade pode ser considerada como a
predisposicao fisica de seres humanos, infraestrutura e ambiente a serem afetados por
um fendomeno perigoso, devido a falta de resisténcia e predisposi¢ao da sociedade e dos
ecossistemas a sofrer danos como consequéncia de condic¢des intrinsecas e contexto que
torna plausivel que tais sistemas, uma vez impactados, entrario em colapso ou em
experiéncia de danos e prejuizos devido a influéncia de um evento de risco.

Segundo Smit e Wandel (2006) a interacdo das caracteristicas sociais e
ambientais determina o grau de exposi¢des e sensibilidades, enquanto as vdrias
caracteristicas sociais, culturais, politicas e econdmicas moldam a capacidade de
adaptacao.

Portanto, entende-se como sensibilidade, uma predisposicao intrinseca ao meio

socioambiental de sofrer ou ndo danos frente a um evento climatico diverso.

Capacidade adaptativa

Este conceito pode-se apesentar como capacidade adaptativa, capacidade de
enfrentar ou somente capacidade, todos esses termos representam a forma pela qual
certo individuo ou comunidade se comporta frente a um desastre.

O glossério do EIRD (2009) adota o termo “capacidade” como uma combinacao
de todas as forcas e recursos disponiveis dentro de uma comunidade, sociedade ou
organiza¢do que pode reduzir o nivel de risco ou os efeitos de um evento ou desastre. O
conceito de capacidade pode incluir meios fisicos, institucionais, sociais ou coletivos,
tais como lideranga e gestdo. A capacidade pode também ser descrita como uma
aptidao.

Esse mesmo glossério traz a definicdo de “capacidade de enfrentar”, que é

definida como:

Meios pelos quais a populacdo ou organizacdes utilizam habilidades e
recursos disponiveis para enfrentar consequéncias adversas que podem
conduzir a um desastre. Em geral, isso implica na gestdo de recursos tanto em
periodos normais como durante tempos de crise ou condicionantes adversas.
O fortalecimento das capacidades de enfrentar com frequéncia compreendem
uma melhor resiliéncia para lidar com os efeitos das ameacas naturais e
antropogénicas (EIRD, [2009], p.6).
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EIRD (2009) ainda traz o conceito de desenvolvimento da capacidade como um
conjunto de esforcos dirigidos ao desenvolvimento de habilidades humanas ou
infraestruturas sociais, dentro de uma comunidade ou organizacdo, necessirios para
reduzir o nivel de risco. Em termos gerais, o desenvolvimento de recursos institucionais,
financeiros e politicos entre outros; tais como a tecnologia para diversos niveis e setores
da sociedade.

Segundo Bhattacharya e Dass (2007), a capacidade adaptativa pode ser descrita
como a capacidade de certa populagdo que, exposta a um risco, tenta proteger-se
utilizando medidas fisicas ou tedricas de enfrentamento adequadas, bem como a

capacidade desta entidade saber se aproveitar desses recursos.

2.3.Utilizacao de indicadores ambientais como ferramenta de gestao

Os indicadores ambientais tém sido adotados em diversos estudos, nos quais ha
uma grande amplitude de vardveis influentes no fendmeno principal, sendo utilizados
principalmente como ferramenta de gestdo nas mais diversas dareas das ciéncias
ambientais.

Segundo Francga (2001), os indicadores ambientais comecaram a ser utilizados
por meio do incentivo de governos e organizacdes internacionais na formulacdo e
divulgacao dos primeiros relatérios sobre o estado do meio ambiente, nas décadas de 70
e 80. Assim, o World Resources Institute (WRI), dos Estados Unidos, entre 1980 e
1990, desenvolveu uma pesquisa sobre indicadores ambientais que resultou na
publicagdo do relatério chamado “Indicadores Ambientais: uma Abordagem Sistemadtica
para Medir e Informar o Desempenho Politico-Ambiental no Contexto do
Desenvolvimento Sustentdvel” (Environmental Indicators: a Systematic Approach to
Measuring and Reporting on Environmental Policy Performance in the Context of
Sustainable Development).

Para a Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD,
1993; 1994), um indicador deve ser compreendido como um parametro ou valor
derivado de parametros que sinalizam e fornecem informacgdes sobre o estado de um
fendmeno, com um alcance significativo.

Alguns autores definem indicadores como partes de informagdes que assinalam

caracteristicas dos sistemas, com énfase em alguma varidvel destes. Nesse mesmo
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contexto, Silva et al. (2010) consideram que a funcdo dos indicadores € dar melhor
compreensdo as informagdes sobre dados complexos e sdo essenciais para uma melhor
anilise do desenvolvimento em varias dimensdes (socioecondmicas, ambientais,
geograficas, institucionais e culturais), uma vez que permitem verificar os impactos das
acOes humanas no ecossistema.

Segundo Santos (2010) os indicadores e indices sdo elaborados para exercerem
as funcdes de simplificacdo, quantificacdo, andlise e comunicagcdo, 0 que permite
entender fendmenos e tornd-los quantificdveis, qualificiveis e compreensiveis.

Segundo Bomfim (2013), os indicadores, quando colocados de forma numérica,
sdao valores medidos ou derivados de mensuracdes quantitativas e/ou qualitativas
passiveis de serem padronizados e assim comparados com informacdes de outras dreas,
regides ou paises. Dessa forma, possibilitam a selecao das informagdes significativas, a
simplificacdo de fendmenos complexos, a quantificagdo de informagdo e a comunicagao

da informagao entre coletores e usudrios.

2.4.Indicadores de vulnerabilidade a seca

Como exemplo da utilizagdao de indicadores de vulnerabilidade a seca, tem-se o
trabalho realizado por Salvati et al. (2009) esses autores buscaram desenvolver um
indice sintético de vulnerabilidade a seca e a desertificacdo levando em conta
informacdes como: mudancas climadticas, uso da terra, cobertura vegetal, caracteristicas
do solo e da populacdo para parte da regido da Itdlia. Esse indice de vulnerabilidade foi
construido objetivando incluir e considerar um conjunto de especificidades da regido,
onde foi diagnosticado um aumento na vulnerabilidade nas regides mais secas
localizadas ao sul do territério italiano no periodo de estudo, onde se pode perceber
também uma presenca de agricultura intensa, degradacdo ambiental e grandes pressoes
antropicas no ambiente.

Ja Babaei (2012) apresentou uma abordagem para uma representacdo espacial de
avaliacdo de vulnerabilidade a seca na zona central do Ird, usando uma série de
indicadores e atributos de multitomada de decisdo como método de desenvolver um
quadro para avaliar as prioridades relativas de avaliacdo de seca, com base em um
conjunto de preferéncias, critérios e indicadores.

Antwi-Agyei (2012) utilizou modelos multiescala e indicadores multimétodos

para avaliar a vulnerabilidade da producdo agricola a seca em escala nacional e regional.
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Isto feito através de uma metodologia comparativa entre 10 regides de Gana, na Africa
Sub-saariana. O estudo ilustra uma analise quantitativa nacional e regional para avaliar
as diferencas na sensibilidade a seca de sistemas de produgdo de alimentos e mostrar
como essa avaliacdo permite a formulacdo de mais de um distrito alvo e investigacdo no
nivel da comunidade que pode explorar os sistemas de vulnerabilidade e de mudanca
em uma escala local.

Os resultados levantados por Antwi-Agyei (2012) mostram que a
vulnerabilidade da producdo agricola a seca em Gana tem discerniveis padroes
geograficos e socioecondmicos, onde os do Norte, Oeste e Altas Regides do leste sdao os
mais vulnerdveis. Em parte, isso acontece porque essas regides t€ém a menor capacidade
de adaptacdo devido ao baixo desenvolvimento socioecondmico e tém economias
baseadas na agricultura de sequeiro.

Safi (2012) investigou a influéncia de vulnerabilidade as mudancas climaticas
em funcdo da vulnerabilidade fisica, sensibilidade e capacidade de adaptagdo dos
fazendeiros e agricultores do estado de Nevada nos Estados Unidos, para avaliar as suas
relacdes com as mudangas climdticas, crencas e percepc¢des de risco, orientacdes
politicas e caracteristicas socioecondmicas. Seguindo uma abordagem semelhante a
utilizada por Safi (2012), os pesquisadores Bhattacharya e Dass (2007) analisaram a
vulnerabilidade 2 seca dos estados da India e que tipo de acdes eram efetuadas com o
intuito de minimizar as vulnerabilidades em que a populagdo encontrava-se inserida.
Este estudo foi financiado pela Unido Europeia e foi denominado de projeto BASIC.

Através de todas as pesquisas realizadas, optou-se por utilizar a metodologia
proposta por Bhattacharya e Dass (2007), adaptando-se alguns critérios que forem

inconsistentes para a escala e especificidades proprias do semidrido brasileiro.
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CAPITULO III
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Exaltacao ao Nordeste
Luiz Gonzaga de Moura

Eita, Nordeste da peste,

Mesmo com toda séca
Abandono e solidao,

Talvez pouca gente perceba

Que teu mapa aproximado

Tem forma de coragdo.

E se dizem que temos pobreza

E atribuem a natureza,

Contra isso, eu digo ndo.

Na verdade temos fartura

Do petroleo ao algodao.

Isso prova que temos riqueza
Embaixo e em cima do chdo.
Procure por ai a fora

"Cabra" que acorda antes da aurora
E da enxada langa mdo.
Procure mulher com dez filhos
Que quando a palma ndo alimenta
Bebem leite de jumenta

E nenhum dd pra ladrdo
Procure por ai a fora

Quem melhor que a gente canta,
Quem melhor que a gente danca
Xote, xaxado e baido.

Procure no mundo uma cidade
Com a beleza e a claridade

Do luar do meu sertdo

Fonte: internet
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo estdo expressas algumas consideracdes sobre a regido semidrida
brasileira e paraibana, suas singularidades e as principais caracteristicas dos municipios

escolhidos para area de estudo.

3.1.Semiarido brasileiro e paraibano

Segundo Silva (2006), o semidrido brasileiro € caracterizado por ser uma regiao
com solos pobres em matérias organicas e pelo baixo indice de chuvas, o que
caracteriza a aridez sazonal.

Em relacdo a defini¢do para delimitacdo das zonas secas no mundo, destaca-se
que em 1977 foi estabelecida pela ONU, na a 1* Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desertificacao, o Plano de Ac¢do de Combate a Desertificacio das Nagdes Unidas
(UNESCO, 1977), que definiu como parametros para isso o grau de aridez de uma
regido através da precipitacdo das dguas das chuvas e da temperatura presente na
mesma. Pois é por meio desta que ha uma perda de dgua causada pela evapotranspiracao
potencial. Dessa forma, Com base no indice, as terras dridas, semidridas e sub-timidas
secas do planeta compreendem cerca de 51.720.000 km?, ou seja, quase 33% de toda
superficie terrestre (SILVA, 2006, p. 15).

No Brasil, o semidrido ja recebeu diversas denominacdes, como: Sertdo e
Nordeste das Secas. Segundo Brasil (2005) citado por Silva (2006), esse territorio
abrange cerca de 1.133 municipios com um drea de 969.589,4 km?, correspondendo a
quase 90% da regidao Nordeste e mais a regido setentrional de Minas Gerais. Com uma
populacdo de 21 milhdes de pessoas, o semidrido € marcado pelo abandono
governamental. Na busca por melhores condi¢des de vida, o “povo sertanejo” acaba
migrando para os grandes centros urbanos, onde na maioria das vezes nao encontrarao
trabalho, devido a falta de qualificacdo exigida. Assim, a dificuldade em oferecer
oportunidade de emprego para essas pessoas acaba ocasionando outros problemas nas
cidades, devido a falta de infraestrutura bésica e ao tamanho da populacdo que migra.

Segundo os autores Cirilo et al. (2011) e Melo (2008), o clima da porcao

semidrida brasileira € caracterizada por baixas precipitacdes pluviométricas, mal

distribuidas no tempo (fortemente concentrado em quatro meses entre os meses de
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fevereiro-maio) e no espaco, e elevados niveis de evaporagdo, o que gera um déficit
hidrico e consequentemente elevacdo do indice de aridez. As tipologias de solos sdo
rasas e pouco desenvolvidas, haja vista o baixo nivel de intemperismo quimico das
rochas. As limitagdes hidricas da regido impdem a necessidade de um adequado manejo
do solo, manutencdo de sua cobertura vegetal, com o intuito de evitar a erosdo e a
adocdo de praticas conservacionistas que possibilitem a manuten¢do do equilibrio.

Melo et al. (2008) afirmam que:

[...] nessa por¢do semidrida do Brasil se instalou, desde o periodo colonial,
uma formagdo socioecondmica que ndo levou/leva em consideragdo as
peculiaridades ambientais como limitantes ao uso desordenado dos recursos
naturais locais, tendo em vista que o papel desempenhado pela regido na
divisdo internacional do trabalho, naquele momento, foi de fornecedora de
carne para abastecimento da regido canavieira; paralelamente a essa fungdo, a
regido também desenvolveu uma agricultura de subsisténcia, voltada para a
producdo de géneros de primeira necessidade, sem nenhuma preocupagio de
cunho técnico, fungdo que desempenha até os dias atuais. (MELO et al.,
2008, p. 166).

Os métodos utilizados nas atividades agricolas sdo praticadas sdo caracteristicas
importantes e que influenciam principalmente nas formas de desenvolvimento
econOmico na regido semidrida brasileira, onde por uma questdo cultural, insiste-se na
utilizacdo de modelos de regides subimidas, conduzindo a terra a uma superexplora¢io
e a uma sobrecarga na base de recursos naturais. O elevado nivel de pobreza da
populacdo rural que dependente da agricultura agrava esse quadro.

Aratjo (2002) afirma que o semidrido tem sido caracterizado pelas condi¢des
adversas de fatores ambientais, como clima e vegetacdo, que t€m interagido de forma
negativa com agdes antrOpicas, essas provavelmente realizadas desconsiderando
caracteristicas intrinsecas dessa regido.

Sobre isso, Melo et al. (2008) afirmam que o modelo expropriador implantado
na regido semidrida brasileira desde sua colonizacdo ampliou a vulnerabilidade
ambiental local e também a vulnerabilidade socioecondmica da populag¢do, 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 carvao vegetal, muitas vezes, a uUnica fonte de renda para
muitas familias, principalmente, no periodo de estio, o que acarreta na perda de
diversidade vegetal, reducdo da fertilidade e ampliacdo da exposicio do solo aos

agentes erosivos, dentre outras consequéncias que favorecem a desertificacao.
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No mesmo viés, Duarte (2009) afirma que o mau uso das terras, o uso de
tecnologia inadequada e a falta de um planejamento sdo fatores que concorrem para o
empobrecimento, ndo apenas dos recursos naturais, mais também da populacdo que
sobrevive desses recursos.

Outro fato importante fator que faz com que as consequéncias da seca se
agravem, ¢ a falta de prevencdo e preparacdo por parte dos 6rgdos governamentais
responsaveis e pelos produtores, tendo em vista a inconstancia da seca e a forma gradual
com que ela se apresenta, e muitas vezes sem previsao fidedigna de sua severidade,
duracdo e periodo de retorno.

Em funcdo do exposto, para a escolha dos municipios alvos deste estudo, foi
realizada uma pesquisa que visava analisar as condicdes socioeconOmicas da regido
semidrida paraibana. Foram selecionadas como 4reas testes desta pesquisa, para andlise
comparativa de vulnerabilidade a seca, os municipios de Picui, localizado na
mesorregido da Borborema, o municipio de Sumé, também localizado na mesorregiao
da Borborema, e o municipio de Sousa, inserido na mesorregido do Sertdao (Mapa 1).

Segundo as pesquisas ja realizadas, essas duas mesorregidoes paraibanas sao as
que, tradicionalmente, possuem maior recorréncia de desastres relacionados com a
ameaca das secas, por apresentarem altos indices de pobreza e de miserabilidade, aliado
aos menores indices de precipitacdo e o regime intermitente de seus rios. Pretendeu-se
assim, obter um panorama geral das regides que mais sofrem com a seca e utiliza-las
como 4reas-piloto de estudo, na tentativa de adaptacdo da metodologia de Bhattacharya
e Dass (2007).

Esses trés municipios escolhidos se encontram inseridos na delimitacdo do
semidrido brasileiro, proposta pelo Ministro da Integracdo Nacional (BRASIL, 2005).
Outro fator importante para a escolha dos trés municipios, foi que eles apresentam
caracteristicas distintas dentro dos contextos microclimaticos, sociais, culturais e

econOmicos.
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Mapa - 1 Localizagdo da drea de estudo
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3.2.Municipio de Picui - PB

Localizado na mesorregido da Borborema, na porcdo norte do Estado, esse
municipio encontra-se inserido na microrregido do Seridé Oriental Paraibano (Mapa 2),
com uma area de 693,20 km? ocupa 1,23% do territério do Estado. A sua sede
Municipal tem a posi¢do geogrifica na interseccdo das coordenadas S06°30°38” e
W36°20°52”, encontrando-se a uma altitude de 440m acima do nivel do mar. Limita-se
ao Norte e a Nordeste com o estado do Rio Grande do Norte, ao Sul com o municipio de
Nova Palmeira, a Leste com os municipios de Baratnas, Cuité e Nova Palmeira e a
Oeste, com o municipio de Frei Martinho e o Estado do Rio Grande do Norte.

Segundo o PAN-BRASIL (2005), o municipio encontra-se incluido na area
geografica de abrangéncia do semidrido brasileiro definida pelo MI (2005), delimitacao
que teve como critérios o indice pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca. Nao
diferente das demais dreas semidridas, esse municipio caracteriza-se por
evapotranspiragdo elevada, ocorréncia de longos periodos de secas, solos de pouca
profundidade e reduzida capacidade de retencdo de 4gua, o que limita

consequentemente seu potencial agropecudrio (ALVES; ROCHA, 2007).
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Mapa - 2 Localizagdo do municipio de Picui, segundo as microrregides paraibanas
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Clima

De acordo com a classificagdo climatica de K&ppen, no municipio de Picui
predomina o tipo Bsh: semidrido quente, abrangendo a drea mais seca do Estado, com
uma precipitacdo pluviométrica média anual de 339 mm (SILVA, 2002) e uma estagdo
seca que pode atingir 11 meses, com temperaturas nunca inferiores a 24 °C.

Segundo a classificacao de Gaussen, na regiao sio definidos trés tipos de clima:
2b, Sub-desértico quente de cardter tropical, com indices xerotérmicos variando de 200
a 300 e estacdo seca de nove a onze meses, 4aTh Termoxeroquiménico acentuado
(tropical quente de seca acentuada), com indices xerotérmicos variando de 150 a 200 e
estacdo seca longa de 7 a 8 meses, e por ultimo o clima 3bTh Termomediterraneo
(Mediterraneo quente ou nordestino de seca média) com indices xerotérmicos variando
de 100 a 150 e estagdo seca de cinco a sete meses (BRASIL, 1972).

Segundo FIPLAN (1980) outras caracteristicas climaticas do municipio de Picui
sdo: precipitacdo média anual de 339mm, temperatura média anual de 26,5 °C,
evapotranspiracdo média anual de 1.660 mm, deficiéncia hidrica média anual de
1.324,5mm, indice hidrico de Thornthwaite igual a -47 e indice de aridez de
Thornthwaite igual a 0,20.

Conforme Paraiba (2006), a precipitacdo predominante fica abaixo de 600
mm/ano e nesta regido onde estd localizado o municipio em questdo, as chuvas sofrem
influéncia das massas Atlanticas de Sudeste e do Norte (FRANCISCO et al., 2011).

Os dados mensais e anuais de precipitacdo pluviais utilizados no presente
estudo, foram coletados no posto pluviométrico do municipio de Picui, localizado nas
coordenadas geograficas de latitude S06°30°18”, longitude W36°20°48,84” e altitude de
440 metros referentes ao periodo de 1996 a 2012, totalizando dezesseis anos de
observacdes de precipitacdes, dados estes disponibilizados pela AESA em seu site

institucional.

Vegetacao

Nessa regido como um todo, predomina o bioma caatinga, o qual tem

atravessado um amplo processo de degradacdo ambiental através da desertificacdo do
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seu solo e vegetacdo, e que paulatinamente estdo sendo agravadas pelas préticas

agricolas irregulares, extracdao vegetal desenfreada e mineracgao.

Caracteristicas geologicas e pedolégicas

De acordo com os dados do Atlas do Plano Estadual de Recursos Hidricos da
Paraiba (PARAIBA, 2006), a geologia predominante estd representada pela Formagcio
Serid6 e Grupo Serid6 indiscriminado; Complexo Serrinha Pedro Velho; Granitéide de
quimismo indiscriminado e Suite Poco do Cruz. Na drea do municipio de Picui é
encontrado basicamente o Argissolo; o Luvissolo Crémico Ortico tipico; o Neossolo
Flavico Eutréfico Solddico; os Neossolos Litélicos Eutréficos e os Neossolos
Regoliticos Eutréficos (FRANCISCO et al., 2011).

O municipio de Picui destaca-se como um centro de comércio de minério. A
por¢cao oriental do Serid6, que se estende de Picui até Juazerinho, sobressai por
apresentar a maior concentracdo de ocorréncias de minerais de pegmatito do estado.
Distingue-se, sobretudo, a tantalita, a columbita, a cassiterita e o berilo, cujo maior
numero de jazidas encontra-se localizado nos municipios de Frei Martinho, Picui, Pedra
Lavrada, Nova Palmeira e Juazeirinho (MOREIRA, 1989 apud SILVA, 2002).

As industrias de transformacao de argila (tijolo e telha) que de certa forma, t€ém
uma grande representatividade econdmica, participam expressivamente no mercado de
trabalho e na renda regional (PRODER, 1996).

Silva (2002) afirma que a mineracdo cresce em importancia, sobretudo durante
as secas, quando o garimpo passa a ser uma alternativa de trabalho regional,

desempenhando importante papel na fixacdo da populacdo no municipio.

Recursos hidricos

Segundo a CPRM (2005a) Picui encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrogréfica do rio Piranhas, sub-bacia do rio Seridd. Seus principais tributdrios sdo: os
rios Picui, Letreiro e da Passagem, além dos riachos: Quixaba, Carrapateira, da
Serrinha, da Pimenteira, Pimenta, Malhada do Rancho, da Torre, da Grota Funda, da
Serra da Lagoa, Saco do Jirau, do Juazeiro, do Medo, Olho d’ Agua, da Varzea Grande,

entre outros.
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Todos os cursos d’ dgua t€m regime de escoamento intermitente e padrio de
drenagem dendritico. Os principais corpos de acumula¢do no municipio sdo os agudes
Virzea Grande, Caraibeiras (Figura 1), Concei¢do, do Dedo, Carrapato, Picui e da

Jurema, além das lagoas: do Canto, do Deserto, Cercada, do Junco e de Montevidéu.

Figura - 1 Acude Caraibeiras no municipio de Picui, completamente seco

Fotografia do autor, 05 de agosto de 2013.

Tornar-se importante ressaltar que no més em que o municipio de Picui foi
visitado (agosto), o Acude Varzea Grande contava apenas com 30,8% de sua capacidade
total, enquanto o Acude Caraibeiras, segundo maior reservatério do municipio,
encontrava-se completamente seco AESA (2013).

Na realizagdo dos trabalhos de campo no municipio pode-se constatar com
conversas informais com alguns agricultores e com o préprio Secretario de Agricultura
do municipio, que praticamente toda a regido rural depende do abastecimento de dgua
oriunda de “carros pipas” (Figura 2), que ainda se configura como uma alternativa

emergencial e inadequada para uma gestdo efetiva de recursos hidricos.
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Figura - 2 Abastecimento da zona rural do municipio de Picui feito por “carros pipas”

Fotografia do autor, 05 de agosto de 2013.

A drea urbana é atendida pela Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba
(CAGEPA), que para isso, se utiliza das dguas do acude Vérzea Grande (localizado no
municipio de Picui). Este acude € responsével pelo abastecimento das cidades de Picui,
Barainas e Frei Martinho. No presente momento, a CAGEPA e a AESA estudam a

possibilidade de também abastecer o municipio de Nova Palmeira.

Caracteristicas socioecondmicas

A cidade de Picui possui uma populacdo total de 18.222 habitantes (IBGE,
2010) e € caracterizada como polo de desenvolvimento das microrregides do Serid6
Oriental paraibano e Curimatad Ocidental. Oferece suporte a 16 municipios dessas
microrregides, que compreendem uma drea de 5.196,020 km? e uma populacdo de
135.149 habitantes (PDI IFPB, 2010).

A economia do municipio estd concentrada em duas grandes atividades: o
trabalho rural e o trabalho no setor ptiblico municipal. H4 ainda a atividade economica
da mineracdo por garimpagem, que é desenvolvida em estdgio incipiente, de forma
exploratéria e informal. Essa atividade vem se expandindo a cada ano, e sempre
atingindo novas dreas antes ndo exploradas, sem a promocdo da sustentabilidade de

local (PDI IFPB, 2010).
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No municipio de Picui, estima-se que a exploragdo dos recursos naturais tenha
aumentado paulatinamente nos dltimos anos, o que tem provocado o aumento de areas
com solos desnudos e, segundo observagcdes de Silveira et al. (2012), uma maior
amplitude térmica didria, que caracteriza as areas em processo de desertificacdo.

Segundo Santos et al. (2013) o aumento de dreas em processo de desertificacao e
a diminui¢do das dreas verdes e cultivdveis trazem graves consequéncias a populacdo
rural localizada nas comunidades de base agroecoldgica do municipio de Picui, que
necessita muitas vezes se deslocar para o centro urbanizado, fugindo da realidade da
seca, deixando suas propriedades rurais abandonadas sem nenhuma estratégia para

recuperacgdo de dreas degradadas.

3.3.Municipio de Sousa - PB

Para a mesorregido sertaneja foi selecionado o municipio de Sousa, com uma
area de aproximadamente 847,2 kmz, equivale a 1,49% da regido do estado, localizado
na Microrregido de Sousa (Mapa 3). A sede municipal tem sua posicdo geografica na
intersecdo das coordenadas S6°45°33” e W38°13’56” e uma altitude aproximada de 224
metros.

O municipio também se encontra incluido na drea geografica de abrangéncia do
semidrido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracao Nacional em 2005 (PAN-

BRASIL, 2005).



Mapa - 3 Localizagdo do municipio de Sousa, segundo as microrregides paraibanas
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Clima

A situagdo geografica do municipio determina suas condi¢cdes climaticas.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da drea em estudo € do tipo AW’ quente e
umido. De acordo com a classificagio de Gaussen o clima € do tipo
termoxeroquiménico acentuado (tropical quente de seca acentuada) — 4aTh, com
estacdo seca longa, 7 a 8 meses e o indice xerotérmico que indica o ndmero de dias
biologicamente secos, estd compreendido entre 150 e 200 (BRASIL,1972).

A regido que compreende o municipio de Sousa se caracteriza por chuvas
concentradas nos meses de janeiro a abril, estabelecendo um longo periodo de estiagem
nos meses restantes do ano; as temperaturas variam entre 25 °C a 38 °C e a umidade
relativa do ar em torno de 64% (EMBRAPA, 1999).

Segundo FIPLAN (1980), outras caracteristicas climdticas do municipio de
Sousa sdo: precipitacio média anual de 783,9 mm, temperatura média anual de 26,5 °C,
evapotranspiragdo média anual de 2937,0 mm, deficiéncia hidrica média anual de
2153,1 mm, indice hidrico de Thornthwaite igual a -38 e indice de aridez de
Thornthwaite igual a 0,26.

Aratjo (2002) analisou as taxas de evaporacdo observadas no posto
evaporimétrico de Sousa-PB, por meio de uma série de 14 anos (1969 a 1983), onde
constatou que os meses de outubro, novembro e dezembro possuiam maiores
quantidades de evaporacdo e o periodo de fevereiro a junho, como as menores

quantidades.

Vegetacao

A vegetacdo predominante da drea € a caatinga hiperxeroéfila, caracterizada por
espécies de porte varidvel entre arbéreo ou arbustivo, com cardter xerofilo. Esta
vegetacdo vem sendo devastada pela acdo antrOpica ao longo dos anos desde a
colonizagdo da regido, provavelmente nao existindo mais em sua formacao primitiva.

As principais espécies da caatinga observadas em campo por Araujo (2002)
foram: Umari bravo - Calliandra spinosa, Jurema branca - Pithecolobium dumosum,
Jurema Preta - Mimosa acutistipula Benth., Favela - Cnidoscolus philacanthus, Pax e Ka

Hoffman, Pinhdo bravo - Jatropha pohliana, Velame - Croton campestris, Cardeiro -
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Cereus jamacaru, D.C., Xique xique - Cereus goumellei, Catingueira - Caesalpinia
pyramidalis, Tul., Aroeira - Schinus aroeira, Vell., Marmeleiro - Croton sp., Pereiro -
Aspidosperma pyrifolium, Palmatéria braba - Opuntia palmadora, Martius, Juazeiro -
Ziziphus juazeiro, Martius, Angico - Anadenanthera macrocarpa, Oiticica - Licanea
rigida, Benth, Carnaiba - Copernica cerifera Martius, Mufumbo - Combretum

leprosum, Martius, Mata-pasto - Cassia uniflora, Mill.

Caracteristicas geologicas e pedolégicas

Parte do municipio encontra-se inserido na bacia sedimentar do rio do Peixe,
originada por reativagdo de falhas tectOnicas ocorridas no cretaceo inferior, fato que
possibiliza a perfuracdo de pogos para a extracio de dgua do lencgol fredtico. O relevo da
bacia € plano a suave ondulado, com superficie inclinada das bordas para o seu centro,
com niveis altimétricos em torno de 200 metros. O relevo das areas adjacentes
apresenta-se de um patamar plano a suave ondulado, com altitude media de 235m acima
do nivel do mar (EMBRAPA, 1999).

Ao Norte e no extremo Sul localizam-se as areas do embasamento cristalino,
com altitude superior a 270m e relevo mais movimentado, variando de ondulado a
montanhoso.

Silva Neto (2013) pode identificar a ocorréncia de cinco tipos distintos de solos
na regido, sendo eles Neossolo Flivico, Neossolo Litélico, Argissolo Vermelho-

Amarelo Eutrofico, Vertissolo e Planossolo Natrico.

Recursos hidricos

O municipio de Sousa encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrogréafica
do rio Piranhas, entre a regido do Alto Piranhas e a sub-bacia do rio do Peixe. Segundo
a CPRM (2005b), seus principais tributdrios sdo os rios: do Peixe, Piranhas Velho e
Piranhas, além dos riachos: Araras, da Serra, Santa Rosa, das Areias, do Cupim, Cip0,
Seco, do Boi Morto, Riachdo dos Anisios, da Mutuca, da Picada, Logradouro, dos
Gatos, Lamardao e Califérnia. Todos os cursos d’dgua tém regime de escoamento

intermitente e o padrao de drenagem € o dendritico.
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Os principais corpos de acumulacdo sdo os acudes: Sao Gongalo (Figura 3),

Velho, Jud e dos Patos, e as lagoas: da Vereda, da Estrada e de Forno.

Figura - 3 Acude de Sao Gongalo no municipio de Sousa, com apenas 27,3% da sua
capacidade total, segundo a AESA (2013)

27 .
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Fotorafia do autor, 10 de setembro de 2013.

As dreas urbanas do municipio de Sousa sdo abastecidas pelo acude Engenheiro
Avidos e sio distribuidas pelo Departamento de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental
de Sousa (DAESA), 6rgdo criado pelo préprio municipio com o intuito de dinamizar o
abastecimento em toda a regido urbanizada.

No presente momento a DAESA realiza uma campanha de conscientiza¢io
sobre o desperdicio de dgua no municipio (Figura 4), por meio da distribuicdo de
panfletos, imas de geladeira e chaveiro que tratam do tema em questdo, como pode se

ver na fotografia:
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Figura - 4 Campanha de economia de 4dgua feita pela DAESA

Fotografia do autor, 11 de setembro de 2013.

Através de articulacdes com o Ministério da Integracdo Nacional, o municipio
de Sousa foi contemplado com a perfuragdo de um pogo de dguas profundas na regido
da bacia sedimentar do rio do Peixe (Figura 5), fato este que pode aumentar
exponencialmente a oferta de d4gua para o abastecimento urbano de Sousa.

Figura - 5 Obras de

perfuracdo do poco de dguas profundas, no municipio de Sousa

Fotografia do autor, 12 de setembro de 2013.
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Caracteristicas socioecondmicas

Dentre os trés municipio escolhidos para o estudo, o municipio de Sousa é o que
possui maior populacdo residente com cerca de 65.803 habitantes, (IBGE, 2010). Em
termos econdmicos, a cidade de Sousa ¢ um dos centros mais importantes e
desenvolvidos do alto sertdo paraibano, possuindo uma economia bastante diversificada,
abrigando grandes empresas e industrias de produtos alimenticios e laticinios, se
destacando como uma das cidades mais industrializadas da Paraiba, com pouco mais de
164 industrias. Nos tltimos anos o municipio vem passando por um grande momento de
especulacdo imobilidria (Figura 6), devido a projetos do Governo Federal (Minha Casa
Minha Vida) e aos polos universitdrios ali existentes (UFCG-Campus Sousa e IFPB-

Campus Sousa).

Figura - 6 Canteiro de obras de casas populares, no municipio de Sousa

Fotografia do autor, 12 de setembro de 2013.

A cidade se destaca também na produg¢do de coco, sendo feita quase que
exclusivamente dentro do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo (PISG). O PISG esta
localizado no distrito de Sdo Gongalo, a 15 km da sede do municipio, a sudoeste da
cidade de Sousa situado nas coordenadas geograficas S 06 ° 50° 22” e W 38 © 18" 39”.
Com uma drea total de 5.290 ha (DNOCS, 1996), ele é considerado um dos mais
importantes projetos de irrigagdao administrados pelo DNOCS da Paraiba.

Do ponto de vista econdmico, a producdo agricola realizada no PISG (Figura 7)

tornou-se fonte de renda para diversas familias e responsdvel por parte do abastecimento
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de frutas de grandes centros urbanos do pais, tornando-se assim elemento de grande
importancia econdmica para a regido como um todo.

Segundo Silva Neto (2013) sdo culturas trabalhadas dentro dos limites do PISG:
culturas temporarias como: feijao, milho, arroz; culturas permanentes como: coco,
banana, manga, goiaba, jaca, etc.; pastagens nativas ou plantadas; um misto de
pastagem e agricultura de sequeiro e manutencdo da vegetacdo nativa, além da prética

da piscicultura em alguns corpos d’dgua.

Figura - 7 Perimetro Irrigado de Sao Gongalo

Fotografia do autor, 12 de Setembro de 2013.

Na fotografia acima pode-se ver principalmente o cultivo de dois tipos de
culturas: o do coco e o da bananeira.

Ainda no ramo agricola, o projeto do Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa
(PIVAS), conta com inovacgdo produtiva no setor biodindmico (Figura 8), em projetos

de grande e pequeno porte.
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Figura - 8 Perimetro irrigado das Viérzeas de Sousa

7

archive.html#.UvDZm_1dVu4.

Apesar da importadncia econdmica anteriormente destacada, a agricultura
irrigada, se mal executada, pode trazer diversos problemas aos recursos naturais,
criando ou acelerando alguns processos que provocam a degradacdo de varias dreas,
gerando os mais diversos problemas ao ambiente.

Ao classificar estas dreas em Souza, Aradjo (2002) afirma que sdo de alta
vulnerabilidade, principalmente devido a presenca de grandes manchas de solos salinos
e consequentemente de alto risco a desastre e desertificacdo. No mesmo sentido, o
trabalho de Silva Neto (2013) traz um mapeamento experimental destas dreas
degradadas e através da analise do solo, pode constatar altos indices de salinidade em

alguns locais (Figura 9).
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Figura - 9 Area com elevados problemas de salinidade no PISG

Fonte: Silva Neto (2013).

3.4.Municipio de Sumé - PB

Na mesorregido da Borborema foi selecionado o municipio de Sumé, com uma
drea aproximada de 850,27 km™ representando 1,53% da drea do estado da Paraiba. O
marco zero da cidade de Sumé fica localizado entre as coordenadas: S07°40'13” e
W36°52'58" a uma altitude de 533m. O municipio encontra-se localizado na
microrregido do Cariri Ocidental paraibano (Mapa 4), limitando-se ao norte com o
Estado de Pernambuco; ao sul com os municipios paraibanos de Camalati e Monteiro; a
leste com os municipios de Serra Branca e Congo e a oeste com os municipios de Ouro

Velho, Prata, Amparo e Monteiro.
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Clima

De acordo com a classificacdo de Koppen (BRASIL, 1972), o clima
encontrado no municipio € do tipo Bsh (semidrido quente), com precipitacdes médias
anuais muito baixas, em torno de 400mm, com uma estacdo seca que pode atingir até 11
meses.. A temperatura média anual é de 24 °C, sendo que a evapotranspiracao potencial
média anual estd em torno dos 1.200mm com uma deficiéncia hidrica anual de 750 mm.

Na classificacdo Bioclimatica de Gaussen, o clima da drea de municipio de
Sumé € do tipo climdtico 4aTh (tropical quente de seca acentuada),
termoxeroquiménico de cardter acentuado, apresentando um indice xerotérmico entre
150 e 200 com um periodo seco variando de 7 a 8 meses e uma precipitacdo média
anual de aproximadamente 500mm (BRASIL, 1972).

Os dados de precipitacdo pluviométrica média da regido indicam valores
entre 550 e 600mm, distribuidos entre janeiro e junho, com maior concentracdo nos
meses de fevereiro a abril, verificando-se uma nitida estacdo seca no periodo de julho a
dezembro. Os valores da precipitagdo didria com periodo de retorno em 1, 10 e 100 anos
sao 63, 106 e 152mm, respectivamente (SEMARH/LMRS-PB, 1999).

A temperatura média anual é de 24 °C, com médias mdximas e minimas didrias
em torno de 33 °C e 15 °C, respectivamente nos meses de dezembro e julho. A
insolagcdo anual € cerca de 2.800 horas luz e a evapotranspiragdo medida em tanque
Classe A é de 2.900mm ao ano (CARDIER et al., 1983).

Segundo FIPLAN (1980) outras caracteristicas climaticas do municipio de Sumé
sdo: precipitacdo média anual de 511,5 mm, temperatura média anual de 22,8 °C,
evapotranspiragdo média anual de 1.135,0 mm, deficiéncia hidrica média anual de 623,5
mm, indice hidrico de Thornthwaite igual a -33 e indice de aridez de Thornthwait igual

a 045.

Vegetacao

Predomina a Caatinga hiperxerdfila densa, propria dos Cariris Velhos (BRASIL,
1972), caracteristica de uma méaxima adaptagcdo dos vegetais a caréncia hidrica.
Moura (2002) em seus trabalhos de campo observou as seguintes espécies dentro

do limite do municipio: pereiro (Aspidos-perma pyrofolium Mart. - Apocynaceae),
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marmeleiro (Croton sp - Euphorbiaceae), quixabeira (Bumelia sertorum Mart. -
Sapotaceae), aroeira (Astronium urundeuva Engl. - Anacardiaceae), bratina (Schinopsis
brasiliensis Engl. - Anacardiaceae), xique-xique (Pilocereus gounellei Weber -

Cactaceae), mandacaru (Cereus jamacaru DC. - Cactaceae).

Caracteristicas geologicas e pedolégicas

Segundo Moura (2002), a drea do municipio de Sumé encerra rochas do Pré-
Cambriano Indiviso e sedimentos recentes do Periodo Quaternario. O Pré-Cambriano
indiviso estd representado pelas rochas das formagdes Rochas Granitéides e Complexo
Gnaissico-Migmatitico.

As rochas granitéides estdo representadas por granitos, agrupados em trés tipos:
a norte e a nordeste predomina um granito de textura faneritica, melanocratico, onde
dominam o quartzo e minerais escuros; na parte central desenvolve-se um granito
porfiréide, de composicdo semelhante ao primeiro; ao sul ocorre um granito sédico,
com grandes cristais de feldspato alcalino (COSTA, 1963 apud MOURA, 2002).

Ja o Complexo Gndissico-Migmatitico na regido € caraterizado por uma variacao
muito grande dos gnaisses, podendo ocorrer tanto o paragnaisse como O ortognaisse.
Além disso, sdo também encontrados filitos e xistos.

Do periodo Quaternario podem-se encontrar os sedimentos aluviais de idade
holocénica e que tém uma composi¢ao granulométrica variada. No geral estio restritos
aos leitos dos rios e sdo geralmente materiais de origem dos Solos Aluviais.

Quanto a sua pedologia, o municipio encontra-se localizado na bacia do alto rio
Sucuru, que é considerada como uma érea de boa fertilidade natural dos solos, havendo
limitagcdes no que diz respeito as suas profundidades agricultiveis. Predominam as
seguintes associacdes: solos pouco desenvolvidos, solos com horizonte B textural e
argila de atividades alta - ndo hidromorficos, solos com Horizontal B textural e argila de
atividade baixa - ndo hidromérficos (BRASIL, 1972).

As principais classes de solos encontradas na drea, de acordo com o
levantamento exploratério realizado por Brasil (1972)°, sdo: Argissolo, Luvissolo
Cromico Ortico, Neossolo Litdlico, Planossolo Natrico, Neossolo Flavico e Planossolo

Solédico.

3 Nomenclatura atualizada para EMBRAPA (1999).
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Recursos hidricos

O principal rio do municipio € o Sucuru que nasce na serra dos Cariris Velhos, a
5 km de distancia da cidade de Ouro Velho, mantendo a direcdo oeste/leste. A
aproximadamente 2 km, antes da sede do municipio € interrompido no seu curso pelo
acude Sumé (Figura 10), que tinha uma capacidade médxima de armazenamento de
45.000.000 m3, correspondente a um espelho d’dgua maximo com drea de 7.80 km?
(MOURA, 2002). Atualmente, a sua capacidade foi reduzida devido ao assoreamento,
enfrentando ainda outros problemas, como a reducdo das chuvas e a construcdo de
acudes na parte superior da bacia hidrografica.

Segundo CPRM (2005¢) a bacia hidrografica do rio Sucuru € formada pelos
principais afluentes: riacho Pedra Comprida, Olho D'dgua dos Caboclos, Olho D'dgua
de Cima, Mandacaru, Oitis e Cachoeira. Sdo cursos d'dgua de importancia, os riachos
das Craibeiras, Lagoa da Cruz, Feijao, Pinhdes, Carnatba, riacho das Carnaubas, riacho

das Cinco Vacas, riacho Olho D'dgua, riacho Pedra da Costa e riacho Felipe.

Figura - 10 A¢ude Sumé com apenas 25,5% da sua capacidade total, segundo a AESA
(2013)

Fotografia do autor, 23 de setembro de 2013.

Na realizacdo dos trabalhos de campo no municipio, pode-se constatar através de

conversas informais com alguns agricultores do municipio, que praticamente toda a
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regido rural depende do abastecimento de dgua oriunda de “carros pipas” (Figura 11),
com excecdo de algumas localidades onde existem pocos, configurando-se assim como

uma alternativa emergencial e inadequada para uma gestao efetiva de recursos hidricos.

Figura - 11 Abastecimento da zona rural do municipio de Sumé feito por “carros pipas”
- 12

4

Fotografia do autor, 23 de setembro de 2013.

Caracteristicas socioecondomicas

Dentre os trés municipios estudados o municipio de Sumé é o que possui 0O
menor nimero de habitantes cerca de 16.060 pessoas. No ambito da produgdo
agropecudria, que ja foi a principal atividade econdmica do municipio, predominaram as
culturas de algoddo, tomate, milho, feijio e pecudria, foi prejudicada nas ultimas
décadas em decorréncia das baixas precipitacdes pluviométricas e pela degradagdo dos
solos e decadéncia dos recursos hidricos. A agricultura baixou o nivel de seus
rendimentos, deixando ao longo desses anos saldos menores do que os observados em
décadas passadas. Na pecudria, a bovinocultura vem sendo substituida pela criacdo de
gado considerado mais rustico diante das condicdes de semidrido (MOURA, 2002).

Sobre essa decadéncia da agropecudria no municipio de Sumé, Moraes Neto
(2003) afirma que esta é uma das dreas que ha mais de 10 anos vem sendo acometida
pelo desastre da seca, pois a falta de um planejamento adequado do uso das dguas pelo

poder publico aliado a baixa pluviosidade, foram responsdveis pelo colapso total do
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acude de Sumé, acarretando o fechamento do perimetro irrigado existente * (Figura 12)
e o abandono das terras, que se encontram em um franco processo de degradacdo, tanto
fisica como quimica (saliniza¢do), com riscos a desenvolvimento de ntcleos de
desertificacdo. Este fato foi constatado através da realizacdo de campos no municipio e
através de conversas informais com antigos produtores do perimetro irrigado de Sumé.

___Figura - 12 Perimetro irrigado de Sumé abandonado

o Ll S I4

e
A

Fotografia do autor, 23 de setembro de 2013.

Atualmente, a maioria dos insumos alimenticios € oriunda de outras partes do
estado (Figura 13), fato que faz com que o preco das mercadorias (frutas, verduras e

cereais) se eleve e fique sujeito aos precos impostos pelos atravessadores dos produtos.

o) perimetro irrigado de Sumé fica localizado ao lado da barragem do agude de Sumé, e hoje encontrasse
completamente abandonado, como se pode ver na imagem.
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Figura - 13.Mercado ptblico de Sumé, em “dia de feira livre”
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Fotografia do autor, 23 de setembro de 2013.

Os setores tercidrios e secunddrios sdo os que absorvem maior contingente de
mao de obra no municipio, principalmente pessoas ligadas ao setor publico e a iniciativa
privada. Esses setores da economia tém conseguido manter suas atividades,
contribuindo com a economia local, porém nao conseguindo alavanca-la.

Segundo Moraes Neto (2003), as frequentes secas ocasionaram consequéncias
negativas a sociedade de Sumé, levando o municipio a decretar estado de calamidade
publica por vdrias vezes. Isso fez com que o governo municipal e a sociedade civil
empreendessem agdes voltadas ao combate das consequéncias mais dramdticas do
"desastre da seca". Desta forma, criaram-se programas de cardter emergencial e
paliativos de combate a fome e a miséria, como distribuicao de cestas de alimentos e

sopao comunitario diariamente.
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CAPITULO IV

MATERIAIS E METODOS

Fonte: internet.

O comeco das solucoes para os
problemas do homem e da sociedade
nos sertoes dependerd do nivel de
conhecimento da realidade regional

ali existente]...]
Aziz Nacib Ab’Saber (1999)
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo abordard o processo de escolha dos indicadores de
Bhattacharya e Dass (2007) referentes as caracteristicas de vulnerabilidade a seca
(Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa) e a presente proposta de adaptacdo
para a regido nordestina, levantamento de dados, descri¢do e aplicagcdo todos os métodos

utilizados neste trabalho.

4.1.Adaptacao dos indicadores de Bhattacharya e Dass (2007)

A metodologia desenvolvida e aplicada por Bhattacharya e Dass (2007) foi
utilizada originalmente para 16 estados da India em um estudo comparativo entre os
biénios 1990-1991 e 1999-2000. Tendo em vista as grandes diferencas etnogréficas,
culturais e de gestdo publica entre o Brasil e o pais asidtico, optou-se por uma adaptacao
da metodologia original.

Além das grandes diferencas anteriormente citada, outro fator que motivou essa
mudanca foi o recorte geogréafico da area de estudo, pois no estudo original (Projeto
BASIC de BHATTACHARYA ; DASS, 2007) as unidades de pesquisa utilizadas foram
os estados indianos, enquanto o presente trabalho optou por analisar aspectos mais
especificos das localidades, utilizando-se assim de um estudo comparativo entre
municipios da regido semidrida brasileira, localizados na Paraiba.

Optou-se entdo por indicadores que representasse essas especificidades locais de
trés municipios paraibanos (Picui, Sousa e Sumé), localizados em diferentes
microrregides paraibanas e que sdo acometidos frequentemente pelo desastre da seca e
suas intempéries, conforme ja foi destacado anteriormente.

No Quadro 1 se pode observar a proposi¢ao original (Tabela 1) dos indicadores
proposta por Bhattacharya e Dass, (2007) e a metodologia adaptada pelo autor (Quadro

2) para a regido semidrida brasileira:



Quadro - 1Indicadores de vulnerabilidade a seca

74

ID Indicador
(i) Caracteristicas do Evento 1 (a) Probabilidade de seca baseada em dados historicos;
z%ﬂ 5 Povulac 2 (a) Porcentagem da populacdo engajada em atividades ndo agricolas;

) 'z (ii) Populagdo exposta 3 (b) Populagdo rural como porcentagem da populagdo total;

pc ) — 4 (a) Dimensdo da agricultura (como porcentagem do PIB regional);
& (iii) Atividade Exposta 7 R :

& 5 (b) Porcentagem da drea ndo irrigada,
= D) C isticas Soci .. 6 (a) Renda Per Capita;
.: 3 (i) Caracteristicas Socioecondomicas B g e e
;5 3 8 (a) Uso de fertilizantes por hectare;

- = (ii) Caracteristicas da tecnologia 9  (b) Pesticida usado por hectare;

- % 10 (c) Tratores por hectare;

- 2] o . 11 (a) Aumento do prego de frutas e vegetais;

: (iii) Caracteristicas da Atividade .
e 12 (b) Aumento do preco das sementes oleaginosas;

= < . . 13 (a) Porcentagem da populagdo exposta que é alfabetizada;
> > (i) Capacidade humana . .. . ~

.- 14 (b) Porcentagem da receita que é investida em educagdo,
8 § (ii) Governabilidade 15 (a) Impostos arrecadados como porcentagem do PIB da regido;
ks . . ~
z (iii)) Meio de vida 16 (b) Porcentagem da forca de trabalho rural envolvida com atividades ndo

agricolas;

Fonte: Bhattacharya e Dass (2007).



Quadro - 2Adaptacio feita pelo autor dos Indicadores de vulnerabilidade a seca

1D Indicador
Caracteristicas 1 Indice de Anomalia de Chuva (RAI);
do Evento 2 [Indice de Aridez;
Exposicdo da 3 Forga de trabalho que depende da agropecudria (%),
° populacio 4 Populacdo Rural (%),
la S Estabelecimentos agropecudrios que utilizam agricultura irrigada (%);
g 6  Lavouras permanentes (%);
a 7 Lavouras tempordrias (%);
LE Exposicao da 8  Pastagens naturais (%);
(<P Atividade 9 Pastagem plantada degradada (%),
"c 10 Pastagem plantada em boas condicoes (%),
(e 11 Exposicdo das culturas agropecudrias;
'-c 12 Exposi¢do dos Rebanhos;
",_-: . 13 Rendimento nominal médio per capita (R$);
E SCa.r aCtenASt“,:aS 14 [ndice de Inequidade (Gini);
] % octoeconomicas s g orca de trabalho ndo ocupada (%);
S _g 16 Volume de dgua atingindo nos reservatorios ao fim do Quadrimestre chuvoso, no ano de referéncia (%);
(<P} = C . 17 Porcentagem das familias atendidas por Pocos (em operacdo) (%);
aracteristicas ¢ Py . . .
: = T Porcentagem das famlllfls atendidas .por czst(,ir.nas (%), ' )
'_:' 5 19 Porcentagem das propriedades rurais que utilizam de silagem para forragem ou para guarda de grdaos (%);
9 20 Propriedades que utilizam defensivos agricolas (%);
> Caracteristicas 21 Propriedades que usam mecanizacao agricola (%);
das atividades 22 Areas agricolas degradadas ou inapropriadas para pecudria e agricultura (%);
23 Taxa de alfabetizacdo (%);
g Capacidade 24 J?Opulagdo que recebe algum tipo de Beneficio do MPS (%),
s, g Humana 25 [Indice de Desenvolvimento Humano Municipal;
S B 26  Porcentagem do PIB investido em Educagdo e Cultura (%);
O _g . 27 Populacdo atendida por Programas Sociais no municipio (%);
Governabilidade S
< 28  Produto Interno Bruto Municipal per capta (R$);
Meios de vida 29 Forca de trabalho que independe da agropecudria (%).

Elaboragdo do autor
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4.2.Normalizacao dos dados e utilizacao de médias

O estudo realizado Bhattacharya e Dass (2007) adotou o procedimento de agregacio
simples, através da utilizacdo de médias geométrica ou de médias aritméticas, com o intuito
de analisar os mais diversos indicadores normalizadoss, que buscam como produto final um
indice de vulnerabilidade a seca, que pode ser comparado entre outras dreas de estudo.

No tocante da utilizacdo das médias (aritmética e geométrica), o processo de
agregacdo simples € amplamente utilizado no desenvolvimento de vdrios indices de
desenvolvimento humano do Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
e se configura como uma ferramenta de grande importancia para avaliagdo dos mais diversos
tipos de gestao.

Os trabalhos desenvolvidos pela Organizag¢do das Nac¢des Unidas (ONU) utiliza varios
tipos de médias em seus estudos. Nesse caso, a andlise aqui apresentada utiliza médias
geométricas e aritméticas simples e ponderadas.

Diferente da metodologia original de Bhattacharya e Dass (2007), além das médias
aritméticas simples e médias geométricas, optou-se ainda por se utilizar médias aritméticas
ponderadas para alguns indicadores. Tendo em vista a complexidade dos dados analisados,
viu-se que através da média ponderada estes dados seriam contabilizados com mais
fidedignidade.

No que se refere as diferencas entre as médias aritméticas simples, médias aritméticas
ponderadas e médias geométricas, 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 maltiplos 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 €
um fato importante para o cdlculo e isso ird refletir no resultado final da média.

Por outro lado, com o uso da média aritmética simples, um valor alto em uma das
dimensodes 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 drea, o pesquisador pode interferir (atribuicdao de
diferentes pesos) nas necessidades prioritdrias do que se pretende realgar. Por exemplo, para

que uma entidade ndo seja mais considerada pobre, ela terd que atingir uma dimensao maior

5 . . . . . .
Entendem-se aqui como indicadores normalizados, os valores dos indicadores expressos em uma escala que
varia entre o nimero 0 (zero) e o nimero 1 (um).
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nos temas que sdo de primordial importancia, € ndo em todos os temas, podendo-se assim

atribuir pesos diferentes dependendo do grau de importancia de cada indicador.

As médias utilizadas na pesquisa sao exemplificadas abaixo:

A+ B

Média Aritmética Simples = —

(D

o . (A x Pesol) + (B x Peso2)
Média Aritmética Ponderada =
Y Pesos

()
Média Geométrica = VA+ B + C

3)

Onde:

A, B e C= sdo indicadores distintos

Pesol e Peso2= pesos atribuidos aos indicadores

n= numero total de indicadores

Utilizaram-se as médias geométricas e médias aritméticas ponderadas na composicao
dos indicadores de Exposicdo, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa. J4 para a composi¢cdo
do Indice de Vulnerabilidade foi utilizado uma média aritmética simples dos trés indicadores
(Exposicao Sensibilidade e Capacidade Adaptativa).

No que se referem a normalizac¢do dos indicadores, em relacdo aos que se encontravam
expressos em porcentagem, bastou dividi-los pelo numero 100, tornando-os assim em valores
normalizados dentro da escalade O a 1.

Ja os dados adimensionais, por exemplo, o Indice de Anomalia de Chuvas IAC, em
inglés), Indice de Aridez ou de renda (expressos em Reais - R$), tornou-se necessario
delimitar um limiar que definisse o que deve ser representado como 0 (zero), sendo ele o
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 se utilizou os dados observados nos
municipios componentes da microrregido geografica em que o municipio encontrava-se
inserido, em outros casos foram utilizados os limiares do préprio indice, como exemplo pode-
se citar o IAC que varia entre -3 e +3, entdo seu limiar superior foi dado pelo nimero +3 € o

seu inferior pelo ndimero -3.
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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 o contrdrio, ou seja, esse indicador minimizasse a vulnerabilidade do

municipio em caso de seca, ele seria inserido da seguinte forma:

Indicador que favorece a vulnerabildiade = (1 — Indicador)

“)

Esta condicional foi valida somente para os indicadores de exposicao e sensibilidade,
enquanto o indicador de capacidade adaptativa foi inserido na forma que se apresenta, sem a
necessidade de que fosse feito o calculo acima exposto, tendo em vista que um maior valor de
capacidade adaptativa é um fato positivo, que faz com que o municipio seja menos

vulneravel.

4.3.Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos que se propuseram ao desenvolvimento e aplicagio
de um modelo de indicadores de vulnerabilidade as secas nos municipios paraibanos de Picui,
Sousa e Sumé foram os seguintes:

1) Revisdo bibliografica sobre os estudos académicos e/ou institucionais que versavam
sobre a temadtica e/ou objetos de estudo;

2) Simulacdo dos célculos e dados utilizados na metodologia original, com o intuito de
sanar dividas que por ventura viesse a surgir;

3) Levantamento da disponibilidade de dados em O&rgdos governamentais € nao
governamentais e visita a sitios na internet, para a formulacdo da adaptagcdo dos
indicadores de vulnerabilidade;

4) Escolha dos indicadores a serem adaptados da metodologia original proposta por
Bhattacharya e Dass (2007);

5) Visitas a Federagdo das Associa¢des de Municipios da Paraiba (FAMUP), a Defesa
Civil Estadual, a EMATER, ao IBGE — Jodo Pessoa, com o intuito de obter
informacdes sobre os municipios e a histéria recente das secas a vista destes 6rgaos;

6) Trabalhos de campo no Municipio de Picui — PB, onde foram feitas visitas ao IFPB

Campus Picui (coleta de informacdes de trabalhos ja realizados), a Organizag¢dao nao
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N

Governamental Centro de Educacdo e Organizacdo Popular — CEOP/ASA e a
Prefeitura Municipal de Picui através da Secretaria de Acdo Social e Secretaria de
Agricultura;

7) Trabalhos de campo no Municipio de Sousa — PB, onde foram feitas visitas a UFPB-
Campus Sousa (coleta de informagdes de trabalhos ja realizados), a UEPB, Campus-
Sousa (coleta de informacdes de trabalhos ja realizados), a Prefeitura Municipal de
Sousa através da Secretaria de Planejamento e Secretaria de Agricultura, ao
Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (PISG) e ao Acude de Sao Gongalo;

8) Trabalhos de campo no Municipio de Sumé- PB, onde foram feitas visitas a UFCG
Campus Sumé (coleta de informagdes de trabalhos ja realizados), ao acude do
Municipio de Sumé, ao Perimetro Irrigado de Sumé (abandonado), a Prefeitura
Municipal de Sumé através da Secretaria de Agricultura;

9) Utilizacdo nos trabalhos de campo de aparelho de GPS (Global System Position)
para a aquisi¢do de coordenadas de alguns locais relevantes a pesquisa, utilizagdo de
maquina fotografica e mapas de localizacao dos trés municipios;

10) Utilizacao do aplicativo Microsoft Office Excel® para a tabulacdo e normalizacao
dos dados coletados;

11) Utilizacdo de dados vetoriais em ambiente SIG para elaboracdo de mapas de
localiza¢do dos municios;

12) Aplicacdo dos Indicadores de Vulnerabilidade para os municipios em estudo;

13) Analises dos resultados obtidos;

14) Elaboracao e revisdo do texto final da dissertagdo.
4.4.Descricao dos indicadores escolhidos para as adaptacoes:
Torna-se importante ressaltar-se aqui que o presente trabalho busca desenvolver um
sistema de indicadores que possa identificar com maior exatiddo qual drea temdtica dos
municipios estudados encontrava-se mais vulneravel ao desastre da seca, isto feito através de

uma compartimentacdo dos componentes da vulnerabilidade (indicadores de exposicdo,

indicadores de sensibilidade e indicadores de capacidade adaptativa).

Indicadores de Exposicao:

1. Indice de Anomalia de Chuva TAC):
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O Indice de Anomalia de Chuva é baseado no indice Rainfall Anomaly Index (RAI),
desenvolvido por Rooy (1965). Este indice analisa o desvio da precipitacio em relagdao a

condicio normal. O Indice de Anomalia de Chuva é obtido a partir da seguinte equacio:

Para as anomalias positivas:

JAC = 3 [—— N)
= (M’
(%)
Para as anomalias negativas:
IAC = — N,)
(M

(6)

Onde:

N = precipitacdo anual atual;
N’ = precipitacao média anual da série historica;
M’ = médias das dez maiores precipitacdes anuais da série historica;

X’ = média das dez menores precipitacdes anuais da série historica.

Torna-se importante ressaltar que os valores resultantes dessa equaciao do IAC, variam
entre -3 e 3, -3 para as anomalias negativas e + 3 para as anomalias positivas.

A selecdo da série histérica de precipitacdo dos municipios foi feita segundo a
disponibilidade dos dados no site da AESA. Os dados compreenderam 18 anos (1994-2011),
alguns destes apresentaram falhas didrias que foram preenchidas através da metodologia de

vetor regional, a qual leva em consideracio os dados disponiveis nos postos mais proximos.
2. Indice de Aridez:
Os dados do Indice de Aridez para os trés municipios da drea em estudo (Picui, Sousa

e Sumé), sdo oriundos de um estudo realizado por pesquisadores da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCGQG), encomendado para o Plano Nacional de Controle da Desertificacao
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(PAN-BRASIL), esta pesquisa calculou os indices de aridez para todos os municipios da
Regido Nordeste do Brasil, conforme a metodologia sugerida pelas Nac¢des Unidas.

Segundo Costa e Brito (2004) nesse trabalho usou-se dados de precipitacdo pluvial
para o periodo de 38 anos (1961 a 1999) proveniente do Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET, SUDENE e Escritérios Regionais de Meteorologia e a evapotranspiracdo potencial
foi calculada pela equacdo de Penman, modificada por Monteith e parametrizacdes de Allen
et al. (1994), utilizando dados de estacdes meteoroldgicas do INMET e Escritérios Regionais.

A férmula sugerida pelas Nagdes Unidas € a seguinte:

IA = i
ETP
@)
Onde:
Pr é a precipitacao pluvial média anual (mm/ano);
ETP € a evapotranspiracdo potencial média anual (mm/ano); e

IA é o Indice de Aridez.

Ainda conforme as Nagdes Unidas, a classificagdo climdtica de uma determinada

localidade, utilizando o indice acima proposto, obedece aos seguintes critérios (Tabela 3):

Tabela - 1 Classificacdo do Indice de Aridez

Classificacao IA
Hiper- arido < 0,03
Arido Entre 0,03 e 0,20
Semiarido Entre 0,21 e 0,50
Sub-imido seco Entre 0,51 ¢ 0,65
Sub-tmido amido Entre 0,65 ¢ 1,0
Umido > 1,0

Fonte: Allen et al. (1994).

3. Forca de trabalho que depende da agropecuaria (%):
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A forca de trabalho que depende da agropecudria foi calculada a partir dos dados
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em seu site, para

o ano de 2010. O cdlculo foi elaborado da seguinte forma:

FtdA x 100

FtdA(%) = PEA

®)

Onde:
FtdA = forca de trabalho que depende da Agropecudria (nimero de pessoas);
FtdA (%) = forca de trabalho que depende da Agropecudria (em porcentagem);

PEA = Populagdo Economicamente Ativa do municipio (niimero de pessoas).
4. Populacao Rural (%):
A porcentagem da populagdo rural do municipio foi calculada a partir dos dados
disponibilizados pelo IBGE, em seu site, para o Censo Demografico do ano de 2010. O

calculo foi elaborado da seguinte forma:

Populacao Rural x 100

Populagao Rural(%) = —5 - 1 = Total

€))

Onde:
Populacdo Rural = populacao residente em meio rural (nimero de pessoas);
Populagdo Rural (%) = populagdo residente em meio rural (em porcentagem);

Populagdo Total = populacdo total do municipio (nimero de pessoas).
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 Recuperacao automatica (SIDRA), para o Censo Agropecudrio do ano de 2006,
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referentes as tabelas 765° (nimero de estabelecimentos agropecudrios) e 855 (nimero de
estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigacdo) do SIDRA. O célculo foi elaborado da

seguinte forma:

Agricultura Irrigada X 100

Agricultura Irrigada(%) = Total de Estabelecimentos

(10)

Onde:

Agricultura Irrigada = estabelecimentos agropecudrios que utilizam agricultura
irrigada no municipio (nimero de estabelecimentos);

Agricultura Irrigada (%) = estabelecimentos agropecudrios que utilizam
agricultura irrigada no municipio (em porcentagem);

Total de Estabelecimentos = total de estabelecimentos agropecudrios do municipio

(ndmero de estabelecimentos).

6. Lavouras permanentes (% ):

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

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

municipios de Picui, Sousa e Sumé.

7. Lavouras temporarias (%):

A porcentagem da 4rea de lavouras tempordrias dos estabelecimentos agropecudrios
foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA, para o Censo
Agropecudrio do ano de 2006, referente a tabela 1244.

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

municipios de Picui, Sousa e Sumé.

® Todas as referéncias relacionadas 2s tabelas do Sistema IBGE de Recuperagdo Automdtica (SIDRA)
encontram-se descritas no Anexo I deste trabalho.
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8. Pastagens naturais (%):

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

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

municipios de Picui, Sousa e Sumé.

9. Pastagem plantada degradada (%):

A porcentagem da drea de pastagem plantada degradada dos estabelecimentos
agropecudrios foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA,
para o Censo Agropecuario do ano de 2006, referente a tabela 854.

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

municipios de Picui, Sousa e Sumé.

10. Pastagem plantada em boas condicoes (%):

A porcentagem da drea de pastagem plantada em boas condi¢des nos estabelecimentos
agropecudrios foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA,
para o Censo Agropecudrio do ano de 2006, referente a tabela 854.

Os dados dos municipios de Picui, Sousa e Sumé, foram obtidos através do modo de

visualiza¢do em porcentagem, disponivel no proprio site.

11. Exposicao das culturas agropecuaria:

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

Para o desenvolvimento deste indicador optou-se por utilizar médias ponderadas em
sua composicao, tendo em vista a complexidade que envolve a diferenciacdo no tamanho da
producdo dos insumos e da necessidade especifica por dgua de cada cultura agricola.
Atribuiram-se assim dois diferentes pesos: peso da quantidade de toneladas produzidas e peso

da demanda especifica de d4gua na producao.
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Para a composi¢dao do peso relacionado a quantidade de toneladas produzidas, o

calculo para cada cultura agricola de lavoura tempordria foi elaborado da seguinte forma:

(QntProdCult — QntProdMin)
QntProdMax — QntProdMin

Peso Ont Norm =

(1)

Onde:

Peso Qnt Norm = peso da quantidade produzida normalizado (nimero entre O 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).

Ja para a composi¢ao do peso relacionado a demanda especifica de dgua 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 m?3/t) das
principais culturas agricolas brasileiras.

Tendo em vista a necessidade de se normalizar os pesos da demanda especifica de

dgua na producdo, foram realizados os calculos de normaliza¢do da seguinte forma:

(Dem AgCult — Dem AgMin)
Dem AgMax — Dem AgMin

Peso Dem Ag =

(12)

Onde:

PesoDemAg = peso da demanda especifica de 4gua na producdo, normalizado
(ntimero entre 0 e 1);
DemAgCult = demanda especifica de dgua na produgdo de cada cultura (conforme

Hoekstra e Hung, 2002)7 (em m3/t);

" Tabela referente no Anexo II.
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Dem AgMin = menor demanda especifica de dgua das culturas (conforme Hoekstra e
Hung, 2002) nos trés municipios em estudo (em m3/t);
DemAgMax = maior demanda especifica de dgua das culturas (conforme Hoekstra e

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

Ao se obter os pesos da quantidade e da demanda por 4gua para o cdlculo da média

ponderada de exposi¢ao das culturas agropecuadrias foi realizado da seguinte forma:

[(Cult(a)xPeso Qnt(a)) + (Cult(a)xPeso Exp(a)) 8]
(X Peso Qnt + ), Peso Exp)

Exp Cult =

(13)

Onde:

Exp Cult = exposicdo total das culturas desenvolvidas no municipio, normalizado
(ntimero entre 0 e 1);

Cult(a) = quantitativo produzido de cada cultura no municipio, normalizado (nimero
entre O e 1);

Peso Qnt = peso da quantidade produzida normalizado (ntimero entre O e 1);

Peso Exp = peso da demanda especifica de dgua das culturas, normalizado (nimero
entre O e 1);

Y. Pesos Qnt = somatério de todos os pesos das quantidades produzidas;

Y. Pesos Exp = somatério de todos os pesos das demandas especificas de dgua das

culturas.

12. Vulnerabilidade do tipo de Rebanho;

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

familiar) em que o rebanho encontra-se inserido.

¥ Todas as culturas e seus respectivos pesos devem fazer parte deste célculo.
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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 exposi¢do especifica de cada rebanho ao fendomeno da seca e ainda se o tipo de
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 cabegas por
municipio, peso da demanda especifica de 4gua de cada rebanho e o peso do tipo de
agricultura em que estes animais encontram-se inseridos.

Para a atribui¢do dos pesos relacionados ao tipo de agricultura, foram adotados: Peso 3
para agricultura familiar, peso 2 para local ndo informado e peso 1 para agricultura ndo
familiar.

Para a atribui¢do dos pesos relacionados ao tamanho do rebanho adotou-se a seguinte

normalizagdo:

(QntCabecgas — QntCabecasMin)
QntCabecasMax — QntCabegcasMin

Peso Ont Norm =

(14)
Onde:

Peso Qnt Norm = peso da quantidade de cabecas normalizado (nimero entre 0 e 1);
QntCabegas = quantidade de cabegas de cada rebanho no municipio em estudo
(cabegas);

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

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

toneladas).

Ja para a composi¢ao do peso relacionado a demanda especifica de d4gua do rebanho,
utilizou-se como referéncia a publicacdo de Paraiba (2006)°, elaborada pela AESA para o
Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, na se¢do “Caracterizacdo da demanda e dos

usos de recursos hidricos”, e a referencia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

° Tabela referente no Anexo 1L
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(EMBRAPA, 2005)10, que traz em seu texto uma referéncia para o calculo de necessidade de
consumo de dgua de humanos, bovinos, aves e suinos por dia (L/dia).
Tendo em vista a necessidade de se normalizar os pesos da demanda especifica de

dgua para os animais, foram realizados os cdlculos de normaliza¢ao da seguinte forma:

(Dem AgAnimal — Dem AgMin)

Peso Dem Ag =
eso bem 29 Dem AgMax — Dem AgMin

15)

Onde:

PesoDemAg = peso da demanda especifica de dgua para os animais, normalizado
(ntimero entre 0 e 1);

DemAgAnimal = demanda especifica de 4gua para os animais (conforme
EMBRAPA, 2005 ¢ PARAIBA, 2006)'" (em L/dia);

Dem AgMin = menor especifica d4gua para os animais (conforme EMBRAPA, 2005 e
PARAIBA, 2006) nos trés municipios em estudo (em L/dia);

DemAgMax = maior demanda especifica de dgua para os animais (conforme

EMBRAPA, 2005 e PARAIBA, 2006) nos trés municipios em estudo (em L/dia).

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

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

[(Reb (a)xPeso Qnt(a)) + (Reb (a)xPeso Tp agric(a)) + (Reb(a)xPeso Exp(a)) 12]
(3 Peso Qnt + ). Peso Tp agric + ), Peso Exp)

Exp Reb =

(16)
Onde:

Exp Cult = exposicao total dos animais no municipio, normalizado (ndimero entre O e
1);
Reb(a) = Quantitativo do rebanho do municipio, normalizado (nimero entre O e 1);

Peso Qnt = Peso da quantidade de cabecas normalizado (nimero entre O e 1);

' Tabela referente no Anexo II.
" Tabelas referentes no Anexo II1.
"2 Todos os tipos de animais e seus respectivos pesos devem fazer parte deste célculo.
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Peso Tp agric = Peso do tipo de agricultura normalizado (nimero entre O e 1);

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

Y. Pesos Qnt = Somatério de todos os pesos referentes a quantidade de animais;

Y. Pesos Tp Cult = Somatério de todos os pesos referente ao tipo de agricultura;

Y. Pesos Exp = Somatdrio de todos os pesos referente as demandas especificas de

dgua dos animais.

Indicadores de Sensibilidade:

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 Bhattacharya e Dass (2007) propde para os indicadores que ndo sao
dados em porcentagem, se utilize uma modelo de normaliza¢do comparativa de dados entre as
regides em estudo, os dados devem ser alocados entre uma escala de 0 a 1, sendo o n® 1 o
maior numero e que se admita o n° 0 o menor valor da escala.

Através de analises observou-se que isso ndo seria didaticamente aplicdvel a este
estudo, pois s6 foram utilizados trés dados, consequentemente um seria 0 maior € 0 outro o
menor.

Tendo em vista essa especificidade metodoldgica, optou-se por realizar uma analise
comparativa entre os municipios e suas respectivas microrregioes, obtendo-se assim o nimero
correspondente do municipio em relagdo aos municipios circunvizinhos de sua microrregido.

O cadlculo foi elaborado da seguinte forma:

(RnMuni — RnMin)
RnMax — RnMin

RnNorm =

(7)

Onde:

RnNorm = rendimento nominal médio per capita normalizado (nimero entre O e 1);

RnMuni = rendimento nominal médio do municipio em estudo (em reais (R$));
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RnMin = menor Rendimento nominal médio da microrregiao geografica (em reais
(R$));
RnMax = maior Rendimento nominal médio da microrregiao geografica (em reais

(RY)).
14. Indice de Inequidade (Gini):

O indice de inequidade ou 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 numero 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 Pesquisas Econdmicas e Aplicadas - IPEA (2010), utilizando os dados do Censo
Demografico do IBGE do ano de 2010.

15. Forca de trabalho nao ocupada (%):

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

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

Pop Desemp x 100
PEA

Pop Desemp(%) =

(18)

Onde:

Pop Desemp = Populagdo Economicamente Ativa ndo ocupada (na semana em que a
pesquisa foi realizada) residentes no municipio (ndmero de habitantes);

Pop Desemp(%)=Populacdo Economicamente Ativa, ndo ocupada (na semana em
que a pesquisa foi realizada) residentes no municipio (em porcentagem);

PEA = Populacdo Economicamente Ativa residente no municipio (nimero de

estabelecimentos).
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16. Volume de agua atingindo nos reservatoérios ao fim do Quadrimestre chuvoso, no

ano de referéncia (%):

A porcentagem do volume de dgua atingido nos reservatérios ao fim do quadrimestre
chuvoso' nos municipios foi calculada a partir dos dados disponibilizados no site Agéncia
Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2010). Essa referida agéncia
monitora o volume mensal'* dos principais acudes de todo o Estado paraibano.

Adotou-se como quadrimestres chuvosos para as microrregidoes do Cariri e Serid6 os
meses de Fevereiro, Marco, Abril e Maio do ano de 2010. J4 para a mesorregido sertaneja
adotou-se os meses de Margo, Abril e Maio e Junho do ano de 2010, tendo em vista que o
clima dessas regides € influenciado por diferentes fatores naturais e se distinguem, de forma
geral, na distribui¢do e época de precipitacao de chuvas.

Para os trés municipios, o cdlculo foi elaborado da seguinte forma:

VolAtg x 100

Voldtg(%) = VolTot

(19)
Onde:
VolAtg = volume de 4gua atingindo nos reservatérios ao fim do Quadrimestre
chuvoso nos reservatdrios dentro do limite do municipio (em m3);
VolAtg(%)=volume de 4gua atingindo nos reservatérios ao fim do Quadrimestre
chuvoso nos reservatdrios 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 Pocos em operacao (%):
A porcentagem das familias atendidas por pog¢os em operacdo nos municipios foi

obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA, para o Censo

Demografico do ano de 2010, referente a tabela 229 (ntimero de familias residentes em

“ Na regido semidrida paraibana as principais chuvas sao distribuidas através de quadrimestres chuvosos, o que
ndo implica dizer que ndo ocorram precipitagdes em outros meses, mas as principais chuvas sdo concentradas em
quatro ou até mesmo trés meses do ano.

4 Em alguns acudes do estado da Paraiba, a AESA, além disponibilizar o monitoramento mensal, também
disponibiliza dados de monitoramento didrio.
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domicilios particulares) e através dos dados de pogos em operacdo contidos no diagndstico

dos municipios de Picui, Sousa e Sumé, elaborado pela CPRM no ano de 2005.

O cadlculo foi elaborado da seguinte forma:

Qnt pogcos Muni x 100
Ont Familias

Pocos/Fam (%) =

(20)

Onde:

Pogos/Fam (%)= porcentagem das familias atendidas por pogos em opera¢do no
municipio (em porcentagem);

Qnt pocos Muni = nimero de pogos em funcionamento no municipio (quantidade de
pogos);

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

unidades familiares).

18. Porcentagem das familias atendidas por cisternas (%):

A porcentagem das familias atendidas por atendidas por cisternas no municipio foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA, para o Censo
Demografico do ano de 2010, referente a tabela 229 (ntimero de familias residentes em
domicilios particulares) e através dos dados de cisternas fornecidos pelas Secretarias de
Agricultura dos Municipios de Picui e Sousa e pela Secretaria de Desenvolvimento Humano

do Estado da Paraiba (dados referentes ao municipio de Sumé).

O cdlculo foi elaborado da seguinte forma:

Ont Cisternas Muni X 100
Ont Familias

Cisternas/Fam (%) =

21

Onde:
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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 graos (%):

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

Para o desenvolvimento deste indicador, optou-se por utilizar médias ponderadas,
tendo em vista que a silagem pode ser de utilizada tanto para guarda de grdos, como
alternativa para guarda de forragem para os animais. Atribuiu-se assim o 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 manuten¢do
de seu rebanho.

O cdlculo foi elaborado da seguinte forma:

] [(Porc Forragem x Peso Forr) + (Porc Griaos x PesoGréos)]
Prop Sil(%) =

(Peso Forr + Peso Graos)

(22)

Onde:

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);

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

Peso Graos = peso para as propriedades que usa silagem para guarda de grios;
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20. Propriedades que utilizam defensivos agricolas (%):

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

agropecudrios) e 1008 (Numero de estabelecimentos agropecudrios com uso de agrotoxicos).

O cdlculo foi elaborado da seguinte forma:

Pop Def Agri x 100
Est Agro

Prop Def Agri(%) =

(23)

Onde:

Prop Def Agri = nimero de estabelecimentos agropecudrios com uso de agrotéxicos
no municipio (ndmero de estabelecimentos);

Prop Def Agri(%) = numero de estabelecimentos agropecudrios com uso de
agrotoxicos no municipio (em porcentagem);

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

estabelecimentos).

21. Propriedades que usam mecanizacao agricola (%):

A porcentagem das propriedades que utilizam mecanizagdo agricola no municipio foi
obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do SIDRA, para o Censo
Agropecudrio do ano de 2006, referente as tabelas 765 (nimeros de estabelecimentos
agropecudrios) e 860 (Numero de estabelecimentos agropecudrios com tratores e outros tipos

de mecanizagdes).

O cadlculo foi elaborado da seguinte forma:

Pop Mec Agri x 100
Est Agro

Prop Mec Agri(%) =

(24)
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Onde:

Prop Mec Agri = numero de estabelecimentos agropecudrios com uso de
Mecanizacdo Agricola no municipio (nimero de estabelecimentos);

Prop Def Agri(%) = numero de estabelecimentos agropecudrios 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 inapropriadas para pecudria e agricultura (%):

A porcentagem das dareas agricolas degradadas ou inapropriadas para pecudria e
agricultura, no municipio, foi obtida a partir dos dados disponibilizados pelo IBGE, no site do
SIDRA, para o Censo Agropecudrio do ano de 2006, referente a tabela 854.

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

municipios de Picui, Sousa e Sumé.

Indicadores de Capacidade Adaptativa:

23. Taxa de alfabetizacio (%):

A taxa de alfabetizagdo do municipio, foi obtida a partir dos dados disponibilizados
pelo IBGE, no site do SIDRA, referentes ao Censo Demografico do ano de 2010, encontrados
na tabela 3213.

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

municipios de Picui, Sousa e Sumé.

24. Populacao aposentada no municipio (%):

A porcentagem da aposentada no municipio foi calculada a partir dos dados

disponibilizados pelo Ministério da Previdéncia Social (MPS) no ano de 2013, em seu site, no

documento: Estatisticas Municipais 2000 a 2012. O célculo foi elaborado da seguinte forma:
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Apsot Muni x 100
Pop Total

Aposent Muni(%) =

(25)

Onde:

Aposent Muni = populagdo residente no municipio que recebe beneficios emitidos
pela previdéncia social (nimero de pessoas);

Aposent Muni = populagdo residente no municipio que recebe beneficios emitidos
pela previdéncia social (em porcentagem);

Pop Total = populacao total do municipio (niimero 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" e para ajudar a classificar os municipios
como desenvolvidos (desenvolvimento humano muito alto), em desenvolvimento
(desenvolvimento humano médio e alto) e subdesenvolvidos (desenvolvimento humano
baixo).

Esta estatistica € composta a partir de dados de expectativa de vida ao nascer, indice
de educacio e Indice de Renda. Este cdlculo em nivel municipal é elaborado a cada dez anos
pelo Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e divulgado no Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil.

No ano de 2013 foi divulgado no Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013)
todos os célculos e resultados, tendo como base os dados obtidos no Censo Demogréfico do

IBGE, realizado no ano de 2010.

26. Porcentagem do PIB investido em Educacao e Cultura (%):

A porcentagem do PIB investido em Educac@o e Cultura no municipio foi calculada a
partir dos dados disponibilizados pelo Instituto de Pesquisas Economicas Aplicadas, em seu
site de banco de dados IPEADATA (2010a e 2010b), utilizando os dados do Censo

Demogréfico do ano de 2010. O calculo foi elaborado da seguinte forma:
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Inv Educ e Cult x 100
PIB Muni

Inv Educ e Cult(%) =

(26)

Onde:

Inv Educ e Cult = investimento em educagdo e cultura no municipio (em reais (R$));
Inv Educ e Cult (%) = investimento em educagdo e cultura no municipio em relagao
ao PIB municipal (em porcentagem);

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

27. Populacao atendida por Programas Sociais no municipio (%):

A porcentagem do PIB investido em Educac@o e Cultura no municipio foi calculada a
partir dos dados disponibilizados pelo Instituto de Pesquisas Economicas Aplicadas, em seu
site de banco de dados IPEADATA (2010b), na 4rea do site que trata do tema Assisténcia
Social, todos os dados utilizados sao referentes aos beneficios implementados até dezembro
ano de 2010.

Torna-se importante caracterizar os trés tipos de programas de 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 € financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome (MDS) (IPEADATA, 2010c). A série de dados utilizada apresenta o niimero
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 saldrio 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
saldrio minimo. O BPC foi previsto na Constituicio de 1988 e regulamentado pela Lei
Organica da Assisténcia Social (Loas), de 1993 (IPEADATA, 2010c). A série de dados
utilizada apresenta o nimero 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
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mensal de um saldrio minimo a pessoas carentes idosas ou invdlidas com pelo menos 12
meses de contribui¢io previdenciaria. Desde 1996, o BPC vem substituindo progressivamente

a Renda Mensal Vitalicia (RMYV).

O célculo para a composicao foi elaborado da seguinte forma:

(PBF + BPC + RMV) x 100
Pop Total

Pop Prog Social(%) =

27)

Onde:

Pop Prog Social(%) = porcentagem da populagdo atendida por Programas Sociais no
municipio (em porcentagem);

PBF = Programa Bolsa Familia (em nimero de beneficios);

BPC = Beneficio de Prestacdo Continuada (em nimero de beneficios);

RMV = Renda Mensal Vitalicia Investimento (em nimero de beneficios).

28. Produto Interno Bruto Municipal per capta (R$)

O Produto Interno Bruto Municipal per capta dos municipios foi obtido a partir dos
dados disponibilizados pelo IPEADATA (2010a), referentes ao Censo do ano de 2010.

A metodologia de Bhattacharya e Dass (2007) propde para os indicadores que ndo sio
dados em porcentagem, que se utilize um modelo de normalizagdo comparativa de dados
entre as entidades em estudo, os dados devem ser alocados entre uma escala de O a 1, sendo o
n° 1 o maior numero do universo dos dados (limiar superior) e que se admita o n° 0 o menor
numero do universo dos dados (limiar inferior).

Optou-se por realizar uma analise comparativa entre os municipios e suas respectivas
microrregides. Obtendo-se assim o nimero correspondente do municipio em relagdo aos
municipios circunvizinhos de sua microrregido.

O cadlculo foi elaborado da seguinte forma:

(PIB PerCap — PIB PerCapMin)
PIB PerCapMax — PIB PerCapMin

PIB PerCap Norm =

(28)
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Onde:

PIB PerCap Norm = Produto Interno Bruto Per Capta normalizado (numero entre O 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

geogrifica (em reais (R$)).

29. Forc¢a de trabalho que independe da agropecuaria (%):

A porcentagem da forca de trabalho que independe da agropecudria no municipio foi
calculada a partir dos dados disponibilizados pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas
Aplicadas, em seu site de banco de dados IPEADATA (2010d), utilizando os dados do Censo

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

(Pop Total — Pop Emp Agro) X 100
Pop Total

Pop Ind Agro(%) =

(29)

Onde:

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

Pop Ind Agro(%) = populagdo que independe da agropecudria no Municipio (em
porcentagem);

Pop Emp Agro = populacdo Empregada na Agricultura no municipio (em nimero de
habitantes);

Pop Total = populagdo total residente no municipio (em nimero de habitantes).
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CAPITULO V

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sertdo pede socorro

Leandro Flores

Em todo canto que se olha
Jd ndo se enxerga mais o verde da esperanca,
Apenas o cinza da realidade,

Nua e crua.

O sertdo padece, carece de chuvas,

De sonhos e também de solucaes.
O sol castiga, instiga a terra a ser dura,

Cruel e mortal com quem lhe quer bem...

Como é grande, rude, amargo esse meu sertdo!
Ao mesmo tempo pequeno, frdagil, carente
E dependente de coisas que em outros lugares

Sdo tdo fartos...

Ah, se chovesse BEM este ano para plantar feijdo,
Mandioca, milho e capim para criagdo!

Esse ano vai ser de lascar, a barragem ta secando,
O gado ta morrendo, o pasto da acabando...

Senhor manda chuva, sendo o bicho vai pegar!

O sertdo pede socorro.
E seu grito ecoa esquecido, abafado,
Ignorado pela imensiddo de preconceito e descriminagdo.

E essa seca historica que perdura, maltrata, assusta, preocupa...?

Até quando!

Até quando, meu Deus?!

Mas...
Apesar de tudo ainda
hd risos!

Apesar de tudo ainda hd Sdo Jodo!

Apesar de tudo esse povo ¢é feliz!

Apesar de tudo sou mais sertdo!!!

Fotografias: Padre Djacy Brasileiro
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através dos
indicadores de vulnerabilidade a seca nos municipios de Picui, Sousa e Sumé, isto feito
através de analise comparativa entre esses trés municipios. Sdo discutidos os resultados
obtidos através dos Indicadores de Exposi¢do, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa e por

tltimo o Indice de Vulnerabilidade  seca dos trés municipios.
5.1.Exposi¢io dos municipios

Como resultados dos indicadores de exposicdo, algumas caracteristicas devem ser
ressaltadas:

Em relacdo as caracteristicas do evento da seca, o municipio de Sumé se mostrou o
mais exposto, devido o resultado de seu Indice de Aridez e o Indice de Anomalia de Chuva. O
municipio de Sousa foi 0 que obteve a resposta mais satisfatoria, se configurando como o
municipio menos exposto dos trés as caracteristicas fisicas da seca.

O municipio de Sumé, além de se caracterizar como mais exposto as caracteristicas
fisicas da seca, também foi o que obteve maior indice de dependéncia da agricultura, fator
este que reflete a grande exposicdo de sua economia a seca, tendo em vista que mais de um
terco (35,34%) de sua Populagdo Economicamente Ativa (PEA), depende diretamente ou
indiretamente da agricultura como modo de obter recursos para seu sustento. A economia de
Picui também mostrou uma grande dependéncia da agricultura (33,35%), e somado ao fato de
que dos trés municipios estudados € o que tem maior populagcdo rural, torna a sua situacdo
ainda mais preocupante.

Em relacdo a exposi¢do das atividades agropecudrias praticadas nos trés municipios,
acredita-se que os dados disponibilizados pelo IBGE referentes ao Censo Agropecudrio,
subestime algumas situacdes, como por exemplo: os dados de porcentagem de pastagem
plantada degradada nos municipios, pois através da realizac¢do de trabalhos em campo nos trés
municipios observou-se in loco que as areas de pastagem degradadas dos estabelecimentos
agropecudrios sdo muito maiores do que as areas contidas nos dados no IBGE.

Outro quesito que gerou desconfianga foi o dado fornecido de Area de Agricultura

Irrigada dos Estabelecimentos Agropecudrios, pois, o municipio de Sousa se configura como
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um grande produtor de insumos alimenticios, oriundos dos dois grandes empreendimentos de
irrigagdo ali existentes, fato que também foi subestimado no censo anteriormente referido.

Em relagdo a exposicdo das culturas agricolas tempordrias praticadas nos municipios,
onde foram feitos as atribui¢des dos pesos, baseados no trabalho de Hoekstra e Hung (2002),
observou-se que o municipio de Sumé mais uma vez teve o pior desempenho, se configurando
como a drea que possui maior exposicdo. Um fato que poderia atenuar esta exposicao seria a
utilizagdo do Perimetro Irrigado implantado naquela cidade, porém, como foi anteriormente
citado, ele encontra-se em total abando pelas autoridades competentes, prejudicando ainda
mais a economia da regiao.

Ja quanto a exposicdo do tipo de rebanho, todos os trés municipios estudados
obtiveram resultados parecidos, tendo como menos exposto o municipio de Sumé,
provavelmente devido ao maior incremento de caprinos € ovinos neste municipio do que o
rebanho de bovinos, uma vez que este tltimo € mais fragil as secas que os primeiros.

Objetivando o melhor entendimento dos resultados, optou-se por utilizar graficos do
tipo “radar” (Graficos 1, 2 e 3), com o intuito de uma melhor representacao das relagdes entre

os indicadores e os subindicadores que o compoe:



Graéfico 1Exposicdo do municipio de Picui
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Gréfico - 3 Exposi¢do do municipio de Sumé
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Grafico - 2 Exposi¢do do municipio de Sousa
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Os Gréficos 1, 2 e 3, indicam que o municipio de Picui foi considerado o mais
exposto dos trés, seguido pelo municipio de Sumé, principalmente por causa das carateristicas

do evento da seca, as quais sa0 mais severas neste ultimo.

5.2. Sensibilidade dos municipios

Em relacdo as caracteristicas socioecondmicas, como ja era esperado, o municipio de
Sousa se destacou com o melhor rendimento nominal médio mensal per capita, porém em
relacdo ao Indice de Inequidade (Gini), obteve o pior resultado, isto implica dizer que Sousa
possui uma renda elevada, porém muito mal distribuida entre a populacao residente, fator este
que aumenta a sensibilidade dos mais pobres aos efeitos das secas, principalmente a parte da
populacdo que depende da agricultura familiar.

No que concerne a porcentagem da populacdo economicamente ativa (PEA)
desempregada, ou nao empregada formalmente, o municipio que teve maior indice foi o Picui,
com cerca de 40% da PEA desempregada.

No tépico referente as caracteristicas tecnoldgicas empregadas no meio rural, o indice
de porcentagem do volume dos reservatorios atingido no fim do quadrimestre chuvoso para o
ano de 2010, o municipio de Picui representou o pior cendrio, com pouco mais da metade de
seus reservatorios preenchidos (cerca de 53%), porém em relacdo a porcentagem das familias
atendidas por cisternas rurais, o municipio foi o que teve melhor resposta e foi o tnico que
apresentou uma lista atualizada das propriedades que dispunham desse servico, real¢cando a
sua localizagcdo e responsavel por cada cisterna. Esse instrumento vem sendo utilizado para
uma melhor gestio das suas necessidades, através de uma operacionalizacdo do municipio em
areas de gestéols.

Notou-se através desta pesquisa que os trés municipios ndo tinham uma gestao regular
dos reservatorios de grande porte (agudes) e de pequeno porte (cisternas) e ainda de como e
onde era realizada extracdo de dgua do subsolo (através de diversos tipos de pocos).

Buscando elucidar esse problema optou-se pelas referéncias contidas nos Diagndsticos
Municipais da CPRM (2005a, 2005b, 2005¢) como fonte de dados para a quantidade de pocos

em operag¢do no municipio, sendo Picui o que menos possuia pogos em relacdo a quantidade

"> Todas essas informagdes foram explanadas e debatidas em uma reunido informal com o Secretirio de
Agricultura do Municipio de Picui (Karcon Oliveira) e todos os dados sobre este plano de gestdo, foram
gentilmente disponibilizados pelo mesmo, para a constru¢cdo do presente trabalho.
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de familias residentes no municipio, fato este que pode ser explicado pela sua formagdo
geoldgica e pedoldgica.

A questdo anteriormente destacada pode ser vista na Figura 14, onde se observa a
utilizacdo de duas cisternas em uma mesma residéncia, enquanto muitas casas nao possuem
esta tecnologia.

Figura - 14 Irregularidades na instalacdo de cisternas rurais

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Humano do Estado da Paraiba, 2013,

Ainda no que tange a gestdo das cisternas (manutencdo e instalagdo de novas
cisternas), notou-se certo tipo de inconsisténcia e auséncia de dados por parte dos agentes
executores destes programas (Programa um Milhdo de Cisternas-PIMC e Programa Uma
Terra e Duas Aguas é uma das acdes do Programa de Formacdo-P1+2), tendo em vista que até
0 presente momento ndo encontramos uma organizacio que concentre todas as informacdes
sobre esse programa, mas sim, cada executor tem seu proprio banco de dados e executam suas
obras sem haver uma troca de informa¢des com os demais executores.

Em relacdo a porcentagem das &reas agricolas degradadas ou inapropriadas para
agricultura e pecudria nos municipios, optou-se por utilizar os dados disponibilizados pelo
IBGE para o Censo Agropecudrio de 2006. Nesse caso, 0 municipio que apresentou maior
area foi o de Picui, com 8,57%. Porém, torna-se importante ressaltar que acredita-se que todos
0s municipios possuem uma drea maior do que a explicitada pelo IBGE, fato este que foi

observado em campo.

1 e . . . - .. . .

® Os municipios onde foram tiradas essas fotografias ndo foi informado pela Secretaria de Desenvolvimento
Humano do Estado da Paraiba, com o intuito de ndo atrapalhar as investigacdes que estdo em andamento, porém
sabe-se que o fato ocorreu na regifio semidrida paraibana.
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Foram obtidos como resultados finais da interacdo entre as dreas de Caracteristicas
Socioecondmicas, Caracteristicas Tecnoldgicas e Caracteristicas das Atividades e o indice de
sensibilidade de cada municipio, os seguintes graficos:

Torna-se importante salientar que devido aos dados referentes as dreas agricolas
degradadas ou inapropriadas para agricultura e pecudria nos municipios serem subestimados
pelo IBGE, o tépico referente as suas caracteristicas tendem a se aproximar de zero, porém
sabe-se que isto ndo reflete a realidade vivida nos municipios estudados, sendo este niimero

muito maior do que o Censo Agropecudrio expds para o ano de 2006.



Griéfico - 2 Sensibilidade do municipio de Picui.
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Griéfico - 6 Sensibilidade do municipio de Sumé
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5.3.Capacidade adaptativa dos municipios

Em relacdo a taxa de alfabetizacdo o municipio que apresentou a menor taxa foi o
municipio de Sumé, com 69,73% de sua populacio alfabetizada.

Ja nos indicadores que tratam da populacdo aposentada e IDH municipal, Sousa se
destacou como o municipio que possui a maior parte da populacdo aposentada e como melhor
IDH no comparativo microrregional e entre os trés municipios da drea de estudo.

Porém, no quesito porcentagem do PIB investido em educacgdo e cultura, Sousa teve o
pior desempenho dos trés municipios, investindo em 2010 apenas 2,07% em educagdo,
enquanto o municipio de Picui investiu 8,3% do seu PIB, seguido pelo municipio de Sumé,
com 4,72%.

Ao se falar em porcentagem da populagdo total do municipio inserida em Programas
Sociais Financiados pelo MDS (PBF + BPC + RMV), o municipio de Sousa volta a se
destacar como o que possui maior populacdo atendida por esses trés programas sociais, com
cerca de 19,63% da populagdo inserida em algum tipo de programa de assisténcia social. J& o
municipio de Picui possui somente 16,16% de sua populacdo assistida por um destes trés
programas.

Em relagdo ao PIB municipal per capta, novamente o municipio de Sousa obteve o
maior indice (R$ 8.910,38) tanto no comparativo entre os trés municipios quanto no
comparativo microrregional. Sousa obteve quase duas vezes o valor do PIB municipal per
capta do municipio de Picui, que foi de R$ 4.638.84, enquanto o municipio de Sumé obteve o
valor de R$ 4.907,23.

Outro fator que faz com que o municipio de Sousa possua uma maior capacidade
adaptativa em relacdo aos demais municipios, é que 84,59% da populacido residente no
municipio ndo depende diretamente da agropecudria, tendo em vista a sua economia
desenvolvida em outras areas, como servigos € industrias. J4 o municipio de Sumé possui o
maior numero de pessoas dependentes da agropecudria, com cerca de 35,24 % da populagdo
total.

Foram obtidos como resultados finais da interacdo entre as dreas de Caracteristicas
Socioecondmicas, Caracteristicas Tecnoldgicas e Caracteristicas das Atividades e o indice de

sensibilidade de cada municipio, os seguintes graficos:
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Gréfico - 7 Capacidade Adaptativa do municipio de Picui. Gréfico - 9 Capacidade Adaptativa do municipio de Sumé
Capacidade Adaptativa Picui Capacidade Adaptativa Sumé
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1 1
0 0
0 0
9 Grifico - 8 Capacidade 9
Adaptativa do municipio de \
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Adaptativa I-iumana Adaptativa
0
0
0
Meios de Vida < Governabilidade
Capacidade
Adaptativa

Elabora¢ao do autor.
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5.4.Indice de vulnerabilidade a seca dos municipios

Sobre os resultados do Indice de Vulnerabilidade a Seca, torna-se importante lembrar
que eles foram obtidos através de uma média aritmética simples dos Indicadores de
Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa de cada municipio alvo do estudo.

Torna-se importante ressaltar também que quanto maior for o nimero obtido nos
indicadores de Exposicdo e Sensibilidade, os municipios encontram-se mais expostos e/ou
mais sensiveis ao evento da seca, configurando-se como um fator negativo. J4 em relacao ao
indicador de Capacidade Adaptativa ocorre o oposto, ou seja, quanto maior o valor do
indicador, maior serd a possibilidade do municipio sofrer menos danos frente ao evento da
seca, ou mesmo sofrendo danos eles serdo menos severos do que municipios que apresente
um menor indice de Capacidade Adaptativa.

Foram obtidos como resultados finais dos indicadores, os seguintes valores:

Tabela - 2 Indicadores de Exposi¢do, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa dos municipios

Indicadores
Municipio .~ o Capacidade
Exposicao Sensibilidade Adaptativa
Picui 0,39043 0,25152 0,39821
Sousa 0,24506 0,17437 0,44365
Sumé 0,38023 0,16625 0,31549

Elaborag¢ao do autor.

Ao analisar a Tabela 4, observa-se que os municipios de Picui e o de Sumé obtiveram
um indice de exposi¢do muito préximo, fazendo com que ambos se configurem com um
panorama de riso iminente de desastre. J4 o Municipio de Sousa obteve um indice melhor,
mas nao satisfatério, tendo em vista a grandeza de sua economia e desenvolvimento
agropecudrio.

No que concerne aos indices de Sensibilidade obtidos pelos municipios, Sumé foi
considerado o menos sensivel, principalmente por causa da menor porcentagem de forca de
trabalho desempregada no ano base do estudo (2010) e pelos dados subestimados de areas
agricolas degradadas ou inapropriadas para pecudria e agricultura fornecidos pelo IBGE.
Picui, mais uma vez, foi o municipio que obteve o pior desempenho, sendo considerado o

mais sensivel dos trés.
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Em contrapartida ao bom desempenho no Indice de Sensibilidade, o municipio de
Sumé foi considerado o pior dos trés no Indice de Capacidade Adaptativa, tendo em vista a
sua baixissima taxa de alfabetizacdo e IDH Municipal. J4 o municipio de Sousa foi o que mais
se destacou, tendo em vista a sua magnitude econdmica que polariza toda a microrregido em
que se encontra inserida e ainda municipios inseridos em outros estados, como Ceard e
Pernambuco.

Todos os resultados acima explanados podem ser analisados através dos Graficos 10,

I1el2:
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Gréfico - 10 Vulnerabilidade do municipio de Picui. Griéfico - 12 Vulnerabilidade do municipio de Sumé
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A volta da asa branca
Luiz Gonzaga

Jd faz trés noites

Que pro norte relampeia
A asa branca

Ouvindo o ronco do trovdo
Jd bateu asas

E voltou pro meu sertdo
A, ai eu vou me embora
Vou cuidar da prantagdo

Rios correndo

As cachoeira tdo zoando
Terra moiada

Mato verde, que riqueza
E a asa branca

Tarde canta, que beleza
Ali, ai, o povo alegre
Mais alegre a natureza

A seca fez eu desertar da minha terra
Mas felizmente Deus agora se alembrou
De mandar chuva

Pr'esse sertdo sofredor

Sertdo das muié séria
Dos homes trabaiador

Sentindo a chuva
Eu me arrescordo de Rosinha
A linda flor

Do meu sertdo pernambucano
E se a safra

Nao atrapaid meus pranos
Que que hd, o seu vigdrio

Vou casar no fim do ano.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho avaliou a vulnerabilidade ao desastre da seca, os pontos positivos e
negativos da gestdo dos municipios de Picui e Sumé ambos localizados na mesorregiao
da Borborema, e o municipio de Sousa, inserido na mesorregido do Sertdo. As referidas
andlises podem ser utilizadas pelos gestores municipais, no sentido de que possam
tomar decisdes em relagdo as diferentes tematicas abordadas, com intuito de melhorar a
gestdo de riscos a seca, objetivando a convivéncia com este fendmeno natural, tdo
recorrente na regido semidrida brasileira. Essas mudancas, se realizadas, podem alterar o
cendrio atual dos municipios, fazendo com que eles sejam cada vez menos vulneraveis a
seca e que possam ter uma economia produtiva resiliente a seca.

A adaptacdo da metodologia de Bhattacharya e Dass (2007) utilizada nesta
pesquisa pode ser aplicada em qualquer regido propensa ao fendmeno da seca e suas
intempéries, tanto em dreas grandes como pequenas, como demonstrou o presente
trabalho, j4 que originalmente ela foi utilizada baseada em dados estatais da India,
aplicadas em estados desse pais.

Em termos especificos, a aplicacdo do Indicador de Exposicao evidenciou que o
municipio com maior grau de exposicao foi Picui, com base nos dados levantados para
0 municipio.

Através da utilizacdo dos Indicadores de Exposi¢do notou-se também que existe
uma relacdo direta entre a populacdo que depende exclusivamente da agricultura e dos
recursos naturais e as estiagens mais prolongadas, ou seja, na ocorréncia de um evento
de seca acentuada, essa parcela da populacdo se configura como a mais exposta, o que
por sua vez pode acarretar grandes danos ambientais e sociais. Nesse caso, com o
insucesso da agricultura em épocas de secas, a tendéncia € que o campesino tente extrair
o seu sustento da terra utilizando-se dos recursos naturais de forma exacerbada,
comprometendo ainda mais a sua sustentabilidade. Como exemplo disto temos o
extrativismo de material lenhoso da caatinga para fins de autoconsumo e/ou venda,
aumentando assim a degradacdo ambiental local, escassez de recursos, € em muitos
casos a configuracdo de um possivel cendrio propenso a desertificagdo.

O Indicador de Exposi¢do ressaltou quais sdo as dreas onde a seca se configura

mais severa, ou seja, onde hd uma maior anomalia de chuva, fator que dificulta
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consideravelmente a prevencdo e preparacdo para a seca e onde a relacdo entre a
precipitacdo e evaporagdo potencial € mais desfavoravel.

Este mesmo indicador supracitado teve por finalidade analisar qual a dimensdo
da populag¢do rural municipal e o quanto a econdmica local depende das atividades
produtivas agropecudrias.

Os resultados obtidos por meio da aplicagio do Indice de Sensibilidade
evidenciaram novamente que o municipio mais sensivel ao evento climdtico da seca € o
de Picui. Tendo em vista os dados levantados, ele se destacou negativamente como
aquele de maior taxa de desemprego, menor volume de reservatorios atingidos no fim
do quadrimestre chuvoso em 2010 e como regido com maior taxa de dreas agricolas
degradadas ou inapropriadas para pecudria e agricultura.

O Indicador de Sensibilidade mostrou-se como uma ferramenta util e de fécil
aplicacdo para a andlise das caracteristicas inerentes a populacao e as atividades por elas
praticadas frente a iminéncia da seca; de forma que se pode inferir através destes
resultados se aquele modo de produgdo € apropriado ou ndo para o clima semidrido e se
estas praticas sao adaptadas aquela regido.

No que concerne aos Indicadores de Capacidade Adaptativa, concluiu-se que o
municipio que possuir a maior € melhor infraestrutura e bens materiais poderia, em tese,
ser o menos atingido pelo evento da seca e o que sofreria menos com as intempéries da
seca. Porém, um fator importante que deve sempre ser levado em consideragdo é como
esta renda encontra-se distribuida e como isso pode influenciar diretamente nas
catastrofes sociais e na seca social.

Como ja era esperado, o municipio de Sousa foi o que mais se destacou quanto a
sua capacidade adaptativa, tendo em vista a sua elevada taxa de PIB per capta, ao
grande capital que € gerado e por seus fluxos comerciais. Por outro lado, o municipio
que teve pior desempenho foi o municipio de Sumé.

Obteve-se como resultado final os valores do Indice de Vulnerabilidade, o que
caracterizou o municipio de Picui como o mais vulnerdvel, seguido de perto pelo
municipio de Sumé e como menos vulneravel encontrou-se o municipio de Sousa.

O Indice de Vulnerabilidade com as suas trés facetas de estudo (Exposicdo,
Sensibilidade e Capacidade Adaptativa), configurou-se como uma interessante
alternativa de estudo para a gestdo de riscos a desastres socioambientais relacionados a

seca, que ele permite a andlise das mais diferentes dreas teméticas, o espaco geografico
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afetado e a populacdo residente, tornando-se assim uma ferramenta holistica e objetiva
no estudo das vulnerabilidades socioambientais.

A metodologia utilizada neste trabalho, relativamente ao Indicador de
Exposicao, apresenta capacidade de avaliar a exposi¢do das culturas agropecudrias e a
exposi¢ao dos rebanhos inseridos na regido de estudo. Este indicador mostrou-se como
uma ferramenta 1til para a anélise das caracteristicas intrinsecas da seca, da populacao

exposta ao evento e da exposicdo das atividades ali praticadas.

Recomendacoes para as Instituicoes nacionais, estaduais e municipais:

Para a obtencdo da resposta adequada do modelo, torna-se necessdrio, como
entrada, um conhecimento basico do pesquisador sobre a drea pesquisada e quais os
panoramas e agentes sociais, econdmicos e de gestdo publica na regido que se pretende
estudar. Outro fato importante para a obten¢do de resultados satisfatorios € a qualidade e
refino dos dados a seres implantados no sistema de indicadores, tendo em vista que um
dado mal dimensionado ou coletado de forma erronea pode causar prejuizos ao modelo,
a exemplo dos dados de dreas degradadas levantadas pelo IBGE em 2006, conforme
expusemos nesse trabalho. Nesse sentido, o detalhamento de outras fontes de
informagdes deve ser considerado.

Notou-se certa incoeréncia dos dados do Censo Agropecudrio de 2006 e os da
Producdo Agricola Municipal do ano de 2006 (divulgado ano a ano). Os dados da
Producdo Agricola Municipal sdo normalmente fornecidos pelos municipios e, neste
caso, observou-se que a grande maioria dos dados foram subestimados, se comparados
com os dados levantados pelo IBGE.

Observou-se a auséncia de dados nos municipios sobre nimero de cisternas, com
excecdo do municipio de Picui. Propde-se que os gestores municipais € seu corpo
técnico-administrativo realizem o levantamento destes dados, com o intuito de buscar
uma melhor gestdao dessa tecnologia de importancia primordial para a fixagdo do
homem no campo, dando-o o direito fundamental a dgua.

Notou-se também certa falta de centralizacdo destes mesmos dados por parte dos
executores dos grandes programas governamentais de instalacido de cisternas (PIMC e
P1+2), quanto ao local onde foram instaladas e sobre a prépria manutencdo das
cisternas ja instaladas. Tendo em vista que no estado da Paraiba ja foi constatado o uso

de mais de uma cisterna por residéncia por domicilio, ressalta-se aqui que ambas foram
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construidas pelo financiamento publico, o qual proibe esta acdo de implantacdo
simultinea de cisternas (P1MC).

Muito parecido com o que ocorre com as cisternas, também ocorre com os
diversos tipos de pogos de dgua. Ha uma auséncia de um levantamento fidedigno e
atualizado dos pocos instalados dentro dos limites municipais, existindo uma caréncia
maior ainda em relagdo ao estado de conservacdo, distribuicdo espacial, manutencao e
qualidade da dgua destes pocos. Tendo em vista estas dificuldades, todos os dados
utilizados nesse trabalho sdo oriundos dos Diagnésticos Municipais da CPRM que sdo
referentes ao ano de 2005.

Torna-se importante aqui real¢ar o valoroso trabalho que a Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) vem desempenhando nas dreas de
monitoramento e difusdo de dados referentes a acudes e de pluviosidade. Porém muito
ainda se precisa avangar nos quesitos de levantamento dos dados de grandes e pequenos
acudes e seu estado de conservacdo, distribuicdo espacial e manutencdo destes
reservatorios.

Outra dificuldade notada no ambito municipal foi o aceso a alguns dados, muitos
deles de suma importancia para realizacdo de estudos técnicos cientificos. Dentre estes,
o mais dificil foi a aquisi¢dao de informagdes referentes as gestdes anteriores e atual, seja
pela ma gestdo destes dados ou por causa de divergéncias politicas, muito comuns em
todo Brasil.

Realca-se aqui a preocupacdo com a acdo governamental, “ainda timida”, de
incentivo e financiamento de pesquisas sobre as préticas agropecudrias adaptadas a seca,
aliados a auséncia de difusdo dos avancos ja obtidos nesta drea e ao ineficiente apoio
técnico-cientifico prestado aos produtores (principalmente os pequenos) da regido

semiarida brasileira como um todo.

Recomendacoes para pesquisas futuras:

Propde-se para a realizagdo de pesquisas futuras que se faca um melhor e mais
refinado levantamento das dreas agricolas degradadas ou inapropriadas para agricultura
e pecudria nos municipios em analise, tendo em vista que os dados at¢ o momento
disponiveis ndo condizem com a realidade. Isto feito através da andlise da refletancia de
imagens de satélite e trabalhos in loco com o intuito de validar os dados obtidos. Neste

sentido, propde-se ainda um levantamento de dreas com alta vulnerabilidade a
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salinizagdo do solo, tendo em vista os resultados obtidos por Silva Neto (2013) que
constatou areas com altos teores de sal na regido do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo
dentro dos limites municipais de Sousa.

Propde-se ainda um incremento de dados de geologia, pedologia e
hidrogeologia, como: infiltragdo, aspectos do lencol fredtico, grau de compactacdao do
solo, diagnostico de falhas em dreas de subsolo cristalino, tendo em vista que assume-se
que estes resultados sdo de grande importancia na composicao de um indice municipal
de vulnerabilidade a seca.

Propde-se também a introducdo do numero de funciondrios publicos como um
indicador de Capacidade Adaptativa, tendo em vista a influencia no fluxo de capital
exercida por estes individuos, principalmente nos pequenos municipios. Como exemplo
dessa afirmativa constatou-se que no ano de 2010 no Censo Populacional, no municipio
de Sumé, 7% (1.169 habitantes) da populagdo local, se declarou funciondrio publico das
diferentes esferas (Municipal, Estadual e Federal).

Ressalta-se aqui a possibilidade de estudos atemporais, com dados de possiveis
alteracdes nas mais diversas dimensdes dos indicadores, como por exemplo, previsoes
de alteracdes de renda das populacdes, previsdes de anomalias de chuva, projetos
futuros de alteracdes nos modos de produgcdo e modelos adotados, entre outros. Em
suma este modelo poder ser usado para supor ou inferir cendrios futuros através da

alternancia dos dados inseridos.
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ANEXO 1

Descricao das tabelas utilizadas do Sistema IBGE de Recuperacao

Automatica (SIDRA).

Titulo das Tabelas:

Tabela 229 - Familias residentes em domicilios particulares por tipo de familia,

situacdo do domicilio e nimero de componentes das familias.

Tabela 765 - Numero de estabelecimentos e Area dos estabelecimentos agropecudrios,
por condi¢do do produtor em relagdo as terras, sexo, classe de idade e nivel de instrucao

da pessoa que dirige o estabelecimento.

Tabela 822 - Producdo, Venda, Valor da producdo e Area colhida da lavoura
tempordria por produtos da lavoura tempordria, condi¢cao produtor em relagdo as terras,

grupos de atividade econdmica, grupos de drea total e grupos de area colhida.

Tabela 854 - Numero de estabelecimentos agropecudrios e Area dos estabelecimentos
por utilizacdo das terras, condi¢cdo do produtor em relacdo as terras, tempo em que o
produtor dirige o estabelecimento, grupos de area total e associagdo a cooperativa e/ou a

entidade de classe.

Tabela 855 - Numero de estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigacio e Area
dos estabelecimentos por método utilizado para irrigacdo, condicdo do produtor em

relacdo as terras, fonte de dgua utilizada, orientacao técnica e grupos de drea de lavoura.

Tabela 856 - Numero de estabelecimentos agropecudrios, Numero e Capacidade dos
silos para forragens por condicdo do produtor em relagdo as terras, grupos de atividade

econOmica, grupos de drea total e grupos de drea de lavoura.

Tabela 857 - Numero de estabelecimentos agropecudrios, Nimero e Capacidade dos
depdsitos e silos para guarda da producao de graos por condi¢do do produtor em relagao
as terras, grupos de atividade econdmica, grupos de area total e grupos de drea de

lavoura.
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Tabela 1244 - Numero de estabelecimentos e Area dos estabelecimentos agropecudrios
por condi¢do legal das terras, condicio do produtor em relagdo as terras, grupos de

atividade econdmica e grupos de drea total.

Tabela 1008 - Ntimero de estabelecimentos agropecudrios com uso de agrotéxicos por
tipo de equipamento utilizado na aplicacdo do agrotéxico, condicdo do produtor em
relacdo as terras, nivel de instrucido da pessoa que dirige o estabelecimento, orienta¢ao

técnica, uso de equipamentos de protecdo e indicativo de pessoas intoxicadas.

Tabela 1749 - Efetivo da pecudria nos estabelecimentos agropecudrios, com agricultura
familiar e ndao familiar, em 31/12/2006, por espécie de efetivo, condi¢ao do produtor em

relagdo as terras, grupos de atividade econdmica e grupos de drea total - (MDA).

Tabela 3213 -Pessoas de 5 anos ou mais de idade alfabetizadas e Taxa de alfabetizacao

das pessoas de 5 anos ou mais de idade, por idade.
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ANEXO IT

Referéncias utilizadas na composicao dos pesos de exposicao das culturas

agropecuarias e dos rebanhos:

5.7.2 - Demanda para a Pecuaria

Onde:
BOV bovinos e bufalinos
OV/CAP = ovinos e/ou caprinos
EQUI
SUI = suinos

BEDA=BOV + EQUI+% (0 V/CAP)+% (sur)

equideos (eqiiinos + asininos + muares)

Para o calculo da demanda de agua para os rebanhos, foi aplicado o coeficiente de demanda
indicado pelo PLIRHINE, que admite um consumo meédio constante de 50 1/cab/dia, por cada
unidade BEDA. A demanda para abastecimento pecuario por municipio for obtida
multiplicando-se o consumo médio pelo BEDA, que ¢ definido pela seguinte equagao:

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

2006. 112p.

HUMANOS

Total em Litros

Numero de Pessoas |

| multiplicado por 180 L/dia/pessoa

BOVINOS DE CORTE

Animais Cabecas Litros/Dia/Cabeca Total em Litros
Até 250 kg multiplicado por 18.0
Até 410 kg multiplicado por 32.0
Até 566 kg multiplicado por 46.0
Vacas com bezerros multiplicado por 55.0
Vacas Secas multiplicado por 46.0
Bezerros multiplicado por 9.0

BOVINOS DE LEITE

Cabecas Total em Litros
Vaca em Lactacao multiplicado por 62.0
Vaca e Novilha no final da gestacao multiplicado por 51.0
Vaca Seca e Novilha gestante multiplicado por 45.0
Fémea Desmamada multiplicado por 30,0
Bezerro Lactante (a pasto) multiplicado por 11.0
Bezerro Lactante (baia até 60 dias) multiplicado por 1.0
Total de agua consumida pelos Bovinos (soma das col s)

AVES

Cabecas Total em Litros
Frangos multiplicado por 0,16
Frangas multiplicado por 0,18
Poedeiras multiplicado por 0,25
Reprodutores(as) multiplicado por 0,32
Total de agua consumida pelas Aves (soma das col s)

SUINOS

Cabecas Total em Litros
Até 55 dias de idade multiplicado por 3.0
De 56 a 95 dias de idade multiplicado por 8.0

De 96 a 156 dias de idade

multiplicado por 12,0

De 157 a 230 dias de idade

multiplicado por 20,0

[Leitoas

multiplicado por 16.0

multiplicado por 22.0

Fémeas em gestacao
Fémeas em lactacéo

multiplicado por 27.0

Machos

multiplicado por 20.0

Total de agua consumida pelos 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 ndo foi considerado o gasto com lavagem das instalagdes
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Fonte: EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Cartilha digital
Estimando o Consumo de Agua de Suinos, Aves e Bovinos em uma propriedade.

2005.
Demanda especifica de dgua por produtos selecionados (em m’/t), Brasil, 1999.
Produto Demanda espec. de agua Produto Demanda espec. de agua
Banana 483 Vegerais 273
Cevada 1.823 Melancia 596
Feijdo seco 5.846 Trigo 1.706
Feijdo verde e Algodio 3.095
Uvas 485 Repolho "
Amendoim 2.701 Cenoura 235
Milho 1.261 Couve-flor 360
Manga 1.878 Pepino 401
Milheto e Alface 203
Palm 1.286 Aveia 4592
Pimenta 1.470 Cebola verde 220
Batata 305 Cebola seca 528
Sorgo 2467 Ervilha 461
Soja 2.244 Agafrio e
Beterraba 220 Espinafre a——
Cana de aglicar 209 Batata doce 565
Girassol 5.351 Alcachofra e
Tabaco 2.295 Citricos 1.741
Tomate 954 Arroz 2.720

*#*¥Nio disponivel. Fonte: Hoekstra e Hung, 2002.

Fontes: CARMO, Roberto Luiz do. OJIMA Andréa LLeda Ramos de Oliveira. OJIMA
Ricardo. NASCIMENTO, Thais Tartalha do. Agua virtual, escassez e gestdao: O Brasil
como grande ‘“‘exportador’” de agua. 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.
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APENDICE

Dados utilizados nos calculos dos Indicadores de Exposicao, Sensibilidade,
Capacidade Adaptativa e no Indice de Vulnerabilidade:

Quadro - 3 Dados referentes ao municipio de Picui.

Municipio de Picui
D" Valor Valor p/ Célculo | Ano/ Periodo
Caracteristicasdo | | | -1,7412 0419602 | 1994-2011
Stress 2 0,3568 0,511272 1961-1999
~ 3 | 33,3500 0,333500 2010
> Populagao Exposta 7717733 4900 0,334900 2010
1 5 | 02000 0,998000 2006
S 6 | 49100 0,950900 2006
% 7 | 46,7000 0,467000 2006
- N 8 | 53,2700 0,467300 2006
Exposicao da Atividade
9 | 03700 0,003700 2006
10 | 0,9200 0,990800 2006
11| 0,983 0,701745 2006
12 | 0,1037 0,896325 2006
13 | 3736100 | 02321341 2010
Socioecondmico 14 | 05300 0,5300000 2010
- 15 | 41,4444 0,4144441 2010
2 16 | 53,3500 0,4665000 2010
2 17 | 16372 0,9836277 2005
= Caracteristicas 18 | 344739 0,6552612 2010
2 Tecnolégicas 19 | 99533 0,0004667 2006
Z 20 | 45,9500 0,5405000 2006
- 20 | 19230 0,0807700 2006
Caracteristicasdas | ) | g 599 0,0857000 2006
Atividades
23 | 713149 | 0713148941 2010
22 | Capacidade Humana | 2] 222862 | 0222862474 2010
=E 25 | 06080 | 0,608000000 2010
=S 26 | 82979 | 0,082978656 2010
=% 3 27 | 16,1563 | 0,161562946 2010
Se Governabilidade 1 71 36,8400 | 0.748989345 2010
Meios de Vida 29 | 60,6611 | 0,606610922 2010

17 Identificador de cada indicador.
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Quadro - 4 Dados referentes ao municipio de Sousa.

Municipio de Sousa
ID'® Valor Valor p/ Céalculo | Ano/ Periodo
Caracteristicas do 1 -2,6357 0,121145 1994-2011
Stress 2 0,3689 0,531541 1961-1999
. 3 15,4100 0,154100 2010
S Populacao Exposta 17,717 | 1600 0,211600 2010
% 5 5,5100 0,944900 2006
8 6 5,8600 0,941400 2006
’ 7 | 21,8700 0,218700 2006
Exposicao da Atividade 8 79,5500 0,294100 2006
9 0,2700 0,002700 2006
10 0,6200 0,993800 2006
11 0,1718 0,828161 2006
12 0,1095 0,890463 2006
13 | 485,5100 0,2827753 2010
Socioeconémico 14 0,5400 0,5400000 2010
= 15 40,8036 0,4080361 2010
Et 16 75,7000 0,2430000 2010
= 17 1,8728 0,9812720 2005
E Caracteristicas 18 9,2413 0,9075872 2010
% Tecnoldgicas 19 10,0333 0,8996667 2006
= 20 59,5300 0,4047000 2006
21 3,8720 0,9612800 2006
Caracteristicasda | ,, | 950 0,0295000 2006
Atividade

23 72,4207 0,724207103 2010
B < . 24 29,3801 0,293801194 2010

Q> Capacidade Humana
g = 25 0,6680 0,668000000 2010
O ﬂ 26 2,0727 0,020726534 2010
é : . 27 19,6344 0,196343632 2010

= Governabilidade

U<« 28 | 8910,3800 1,000000000 2010
Meios de Vida 29 84,5854 0,845854201 2010

18 Identificador de cada indicador.
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Quadro - 5 Dados referentes ao municipio de Sumé.

Municipio de Sumé
D" Valor Valor p/ Célculo | Ano/ Periodo
Caracteristicas do 1 -0,6591 0,780305 1994-2011
Stress 2 0,3500 0,500000 1961-1999
. 3 35,2400 0,352400 2010
o Populacao Exposta
- 4 23,8000 0,238000 2010
% 5 0,4200 0,995800 2006
8 6 0,0300 0,999700 2006
’ 7 | 12,7200 0,127200 2006
s . 8 47,2700 0,527300 2006
Exposicao da Atividade 9 0.1900 0.001900 2006
10 2,7200 0,972800 2006
11 0,3108 0,828161 2006
12 0,1448 0,855174 2006
13 | 396,7200 0,329011742 2010
Socioeconémico 14 0,5000 0,5 2010
= 15 38,4932 0,384931507 2010
- 16 | 71,6000 0,284 2010
= 17 3,6305 0,963694507 2005
5 Caracteristicas 18 28,7246 0,71275395 2010
% Tecnologicas 19 | 3,8900 0,9611 2006
= 20 15,6400 0,8436 2006
21 0,9650 0,99035 2006
Caracteristicas da
Atividade 22 2,6700 0,0267 2006
23 69,7260 0,697260274 2010
=« . 24 21,0834 0,210834371 2010
Q> Capacidade Humana
g = 25 0,6270 0,627000000 2010
O ﬁ 26 4,7167 0,047167246 2010
§ % . 27 18,4620 0,184620174 2010
< Q2 Governabilidade
O < 28 | 4907,2300 0,193160772 2010
Meios de Vida 29 64,7564 0,647563713 2010

19 Identificador de cada indicador.



