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RESUMO

O semiérido representa cerca de 12% de todo o territério nacional, sendo a seca uma das
problematicas que mais assolam esse ambiente. Para mitigar os efeitos da seca na vida da
populacdo e no meio ambiente, as politicas publicas tornam-se essenciais. O Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional (PISF)
representa um marco no desenvolvimento regional e na contencdo da seca. Ao analisar 0s
impactos sociais e ambientais em uma escala macro micro de uma area, é possivel identificar
como as politicas pablicas estdo atuando dentro do contexto social e ambiental, subsidiando a
monitoracdo das implementacdes de combate a seca e desenvolvimento sustentdvel em uma
regido. Deve-se considerar que alguns atores sdo mais atingidos que outros quando se trata de
um projeto tdo grande quanto o PISF e que, para analisar seus efeitos, é essencial buscar os
territorios mais préximos de seu canal. O estudo objetivou a fragilidade entre a implementacéo
e a monitorizacao dos efeitos da Transposi¢do na area em estudo. A primeira etapa da pesquisa
se deu a partir de imagens de satélites (Landsat 5 e Landsat 8) e com o auxilio de imagens de
drones, foi possivel observar a mudanca no uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos no
municipio de Floresta, bem como o vigor vegetativo. Em uma segunda etapa para a
identificagdo do balanco hidrico, o estudo contou com as ferramentas como Sistema de
Unidades de resposta hidrolégica para Pernambuco (SUPer) e Soil &Water Assessment Tool
(SWAT). Os dados diarios do ciclo hidrolégico tornam-se fundamentais para a gestdo eficaz
dos recursos hidricos, auxiliando na interpretacdo de como o ciclo hidrolégico esta interligado
com a vida da populacdo. Em uma terceira etapa, o estudo realizou uma investigacao através
de questionarios aplicados a cerca de 80 familias assentadas nas margens de um trecho do eixo
leste do PISF, além de fotografias para identificacdo da vulnerabilidade social. Foi realizado
um levantamento bibliografico como parte essencial para discussdo do estudo, os resultados
contribuem para auxiliar a gestdo dos recursos hidricos, fornecendo informacGes que podem
contribuir para o aprimoramento das politicas publicas voltadas para o semiarido. Concluimos
que o uso da tecnologia pode auxiliar na monitorizagdo das politicas publicas e que, apesar da
transposicdo se apresentar como mitigadora de uma problematica, é preciso ouvir e fornecer
informacdes a populacdo que sera contemplada com as aguas do Rio Sao Francisco.

Palavras-chave: PISF; balango hidrico; uso e ocupacédo do solo; vulnerabilidade social; sertdo



ABSTRACT

The semiarid region represents about 12% of the entire national territory, with drought being
one of the most challenging issues in this environment. To mitigate the effects of drought on
the population and the environment, public policies become essential. The Integration Project
of the S&o Francisco River with the Hydrographic Basins of the Northern Northeast (PISF)
represents a milestone in regional development and drought containment. By analyzing the
social and environmental impacts on a macro-micro scale of an area, it is possible to identify
how public policies are operating within the social and environmental context, supporting the
monitoring of drought combat and sustainable development implementations in a region. It
should be considered that some stakeholders are more affected than others when dealing with
a project as large as the PISF, and to analyze its effects, it is essential to focus on territories
closest to its canal. The study aimed to assess the fragility between the implementation and
monitoring of the effects of Transposition in the study area. The first stage of the research was
based on satellite images (Landsat 5 and Landsat 8), and with the help of drone images, it was
possible to observe changes in land use and occupation over the years in the municipality of
Floresta, as well as vegetation vigor. In a second stage for the identification of the water balance,
the study relied on tools such as the Hydrological Response Unit System for Pernambuco
(SUPer) and the Soil & Water Assessment Tool (SWAT). Daily data from the hydrological
cycle are fundamental for effective water resource management, assisting in interpreting how
the hydrological cycle is interconnected with the lives of the population. In a third stage, the
study conducted an investigation through questionnaires applied to about 80 families settled
along the banks of a stretch of the eastern axis of the PISF, in addition to photographs to identify
social vulnerability. A literature review was conducted as an essential part of the study
discussion, and the results contribute to assisting water resource management, providing
information that can contribute to the improvement of public policies focused on the semiarid
region. We conclude that the use of technology can assist in monitoring public policies and that,
despite transposition presenting itself as a solution to a problem, it is necessary to listen to and
provide information to the population that will benefit from the waters of the S&o Francisco
River.

Keywords: PISF; water balance; land use and occupation; social vulnerability; sert&o.
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1 INTRODUCAO
A regido semiarida, marcada por chuvas escassas e irregulares, enfrenta um dos maiores
desafios tanto para 0s governantes quanto para a sociedade (Pinheiro, et al., 2020). Esta vasta
area abrange partes de diversos paises, incluindo o Brasil, onde se estende por parte do
Nordeste, ocupando 12% do territério nacional, segundo o Instituto Nacional do Semiéarido
(INSA).

Segundo Silva et al., (2022) e Dos Santos et al., (2023), a quantidade, intensidade e
variacgao das precipitacdes ao longo do tempo e em diferentes regides exercem influéncia direta
sobre a sociedade e 0s recursos naturais, em especial 0s recursos hidricos. Além disso, a
escassez de chuvas e a irregularidade do regime pluviométrico séo fatores criticos que afetam
tanto setores econémicos como o social das pessoas no semiarido. Neste contexto, estudos que
preveem as mitigagdes dos efeitos da seca na vida da populagdo tornam-se essenciais, assim
como pesquisas ambientais com intuito de verificar a disponibilidade hidrica e a mudanca
territorial como todo. Segundo Jardim et al., (2022) o indice de desenvolvimento humano é um
dos mais baixos, 0 que eleva o grau da vulnerabilidade dessa regido e encontra-se interligado
com a disponibilidade hidrica. J&4 De Souzaet al., (2023), refor¢a que oscilacfes meteoroldgicas
sd80 uma das principais causas das mudangas nos processos ambientais, fisicos e bioldgicos,
afetando diretamente a sociedade e por isso tornam-se essenciais estudos para amenizar as

mudancas ocorridas ao longo dos anos.

No dia 21 de outubro de 1909, o Governo criou o decreto de numero 7.619, que resultou
na criacdo da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), também conhecida como
Inspetoria de Obras Contra as Secas. Essa iniciativa visou coletar dados meteoroldgicos,
geoldgicos e outras informac@es para lidar com a seca. Além disso, foram criados 6rgdos como
0 Banco do Nordeste do Brasil (BNB) e a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) para modernizar a regido e impulsionar a economia nordestina (Lucena et al.,
2023).

Soares, Martins (2023) destacam a importancia de avaliar as mudancas na paisagem
para auxiliar no planejamento e na gestéo territorial, como acontece nas implementagdes de
politicas pablicas sociais (PPS). Para uma analise criteriosa desses processos, a utilizacdo de
tecnologias é fundamental. De fato, o uso das geotecnologias ganha cada vez mais espago nas
analises espaciais e temporais, permitindo compreender a dindmica territorial de maneira eficaz

e agil (Da Silva e Da Costa, 2022). Além disto, as capacidades de processamento inteligente e
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0 poder de processamento para conjunto de dados estdo evoluindo rapidamente, com a
tecnologias de dados de satélites de sensoriamento remoto entre outros (Zhang et al., 2022).

Outrossim, dados de sensoriamento remoto oferecem uma visdo abrangente e
informac0es detalhadas sobre as caracteristicas e transformagfes da paisagem tanto em &reas
urbanass quanto rurais. Ora, diversos métodos estdo disponiveis para a deteccdo de &reas
cobertas por vegetacdo, abrangendo desde a interpretacdo visual até o processamento
automatico de imagens. Estes incluem técnicas como classificagdo supervisionada e nao
supervisionada, bem como a geracdo de imagens e indices. Recentemente, os drones (veiculos
aéreos nao tripulados UVANS) tém ganhado destaque e sdo esperados para serem empregados
em diversos dominios de pesquisa, incluindo a dindmica ambiental e social em estudos e
monitorizacgdes (Yankovich, Yankovich, Baranovskiy, 2023), (Pertuack, Latue 2023).

O Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrogréficas do Nordeste
Setentrional (PISF) originalmente previa aproximadamente 699 km de canais. No entanto, em
2013, ocorreu uma reducdo para 477 km de canais. Segundo o Governo Federal, cerca de 390
municipios sdo beneficiados pelas aguas da transposicdo, abrangendo aproximadamente 12
milhGes de pessoas em 2023, distribuidas entre os dois eixos Norte e Leste.

O eixo leste foi projetado com uma infraestrutura hidrica para atender aproximadamente
161 cidades nos estados da Paraiba e Pernambuco. Atualmente, o trecho beneficia cerca de 21
cidades em Pernambuco e 36 no estado da Paraiba. O eixo tem inicio no municipio de Floresta
(PE) e se estende até Monteiro (PB), totalizando aproximadamente 271 quildmetros.
Informacdes adicionais podem ser verificadas em:

[https://transposicaosaofrancisco.com.br/index.php/obras//].

O municipio de Floresta esta situado no sertdo pernambucano, com seu processo de
povoamento iniciado no século XVII, especificamente na Fazenda Grande, localizada as
margens direitas do Rio Pajel. Floresta abrange uma area de 3.644 kmz2, conforme dados da
prefeitura da cidade, classificando-se como o segundo maior municipio do estado. Com uma

altitude de 316 metros, integra a Mesorregido do Sdo Francisco e a Microrregido de Itaparica.

De acordo com informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
de 2022, a populacdo de Floresta é de 30.137 habitantes, apresentando uma densidade
demogréafica de 8,36 habitantes por km2. A area urbana abrange 4,56 kmz2, e em 2010, o
municipio registrava 40,3% de esgotamento sanitario adequado, inserindo-se no bioma da

caatinga.


https://transposicaosaofrancisco.com.br/index.php/obras/
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Este estudo concentra-se na analise do municipio como area focal.

O trabalho se divide em trés capitulos, onde estes estdo estruturados como artigos
cientificos, o primeiro capitulo encontra-se publicado na Revista Brasileira de Geografia Fisica,
0 segundo est& publicado na revista Applied Sciences. Alguns topicos sdo intencionalmente
reiterados, visando permitir que o leitor acompanhe a discussdo sem a necessidade de voltar as
paginas iniciais. A revisdo de literatura analisa 0s processos que se configuraram como base
para realizacdo da pesquisa, visando a metodologia utilizada a exemplo dos pilares sociais,
educacdo, economia e agua (dado que se trata de um estudo realizado no semiarido) e analise
ambiental com foco na hidrologia, uso e ocupac¢édo do solo, por fim, politicas publicas voltadas
para a seca. Os métodos de analises estdo descritos na metodologia de cada capitulo, que véo
de anélise de satélites até fotografias com uso do celular. Maiores detalhes poderao ser vistos a

partir da leitura dos capitulos.



17

1.1  OBJETIVO GERAL: Avaliar as condi¢des sociais e ambientais em um trecho do eixo
leste da Transposicdo do Sao Francisco.

1.1.1 Objetivos especificos:

Avaliar as mudancas no uso da terra e ocupacdao e sua relacdo com a disponibilidade de agua

no municipio de Floresta, regido semiarida no Nordeste do Brasil.

Elucidar o profundo impacto do ciclo hidroldgico na vida das pessoas e no meio ambiente.

Compreender a vulnerabilidade social no assentamento Serra Negra.
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Hipotese: E possivel que o uso de ferramentas tecnoldgicas, imagens de drones,
imagens de satélites e modelagem hidroldgica facilite a avaliagdo de politicas publicas.
Acredita-se que, ao atender solicitagdes sociais durante o processo de tomada de decisdes, a

implementacdo de politica publica seja mais efetiva.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ANALISE SOCIAL

Conforme apontado por Martins (2013), o conceito de sociedade estd em constante
evolucdo, derivando principalmente de uma anélise empirica que reconhece o Estado-nagéo e
suas fronteiras territoriais como unidades fundamentais. A partir dessa premissa, torna-se
evidente que a mudanca social € um processo continuo moldado pelas a¢des da sociedade.

Entender o que se passa em uma sociedade é essencial para compreender o seu
comportamento e as influéncias resultantes de suas a¢Ges dentro de seu territério. Conforme
Raffestin (2009, p. 24), os territorios se transformam a medida que novas técnicas sdo aplicadas,
refletindo esse ritmo de mudanca tanto nas areas urbanas quanto nas rurais. Nesse contexto, a
analise da sociedade e de seus fatores influentes é necessaria para compreender sua dinamica
comportamental.

Mattos (2023) reforca que a sociedade brasileira € moldada por suas raizes historicas,
como o periodo de colonizacdo, e, portanto, abriga profundas desigualdades. A partir dessa
concepcao, pode-se inferir a existéncia de pilares fundamentais que regem a sociedade
brasileira e que sdo cruciais para a analise de seu comportamento no espaco, além de evidenciar
possiveis disparidades.

Rivero (2022, p. 1) aborda a questdo da sociedade e destaca as violacdes dos direitos
sociais fundamentais que estdo sendo amplamente noticiadas, evidenciando as diferencas
existentes dentro da sociedade brasileira por meio das experiéncias individuais. A desigualdade
no Brasil se reflete no comportamento dos cidadaos, tornando evidente a urgéncia de agcfes para
mitigar essa disparidade.

Uma analise social representa uma abordagem capaz de explicar fendmenos sociais a
partir de diversas perspectivas tedricas e metodoldgicas. Pode ser aplicada a uma ampla gama
de campos sociais, como politica, economia, educacdo, saneamento basico, entre outros. Reyna
et al., (2022) demonstram que as politicas sociais representam uma das alternativas para
promover mudancas sociais, uma vez que tém um impacto direto nas condi¢cdes de vida e
reproducédo das pessoas.

A andlise social, embasada em diversas perspectivas tedricas, demonstra ser uma
ferramenta valiosa para compreender fendmenos sociais em &reas diversas, destacando as
politicas sociais como um meio eficaz para promover mudancas sociais e melhorar as condi¢des

de vida da populacéo.



20

2.1.1 Variavel Educacéo

A educacdo desempenha um papel fundamental na andlise da sociedade, pois esta
intrinsecamente ligada ao desenvolvimento e a estrutura social. Segundo Pires (2015), a
educacao é um direito que ndo compreende apenas o individuo, pois a formacéo de cada cidaddo
é influenciada no desenvolvimento de uma sociedade. As desigualdades presentes nos niveis
anteriores exercem uma influéncia significativa nas disparidades na distribuicdo de
oportunidades educacionais, abrangendo desde o ensino basico até o ensino superior no Brasil.
(Silva, Gonzélez, 2023).

O Art. 205 da constituicdo de 1988, elucida que a educagdo € um direito de todos, no
entanto muitos brasileiros nunca estiveram dentro de uma sala de aula. A desigualdade
educacional no Brasil é um desafio persistente e significativo, enraizado na historia do sistema
educacional e afetando todas as regides do pais, 0 que causa um impacto abrangente em sua
sociedade (Nogueira, Aguiar, Gisi, 2023). Para Freire (1994), é por meio da analise critica das
praticas passadas que se torna possivel aprimorar as futuras geracées.

Dos Santos, Dos Reis (2023), elucida que o sistema educacional brasileiro vive em um
constante desafio que parte de alcancar uma educacdo mais igualitaria que contemple a
diversidade da condicdo humana, capaz de minimizar a exclusdo social. O semiarido é uma
regido que apresenta particularidades socioeconémicas e culturais que podem influenciar o
acesso, a qualidade e o desempenho educacional. As escolas tornam-se espacos propicios para
o desenvolvimento da formacéo identitarias de bastante relevancia para os individuos que
vivem no semiarido (De Souza et al., 2023).

Vieira et al., (2023), enfatizam que os problemas “basicos” que ocorrem no semiarido
afetam a realidade econémica e social dessas regides, gerando impacto negativo aos indicadores
sociais de educacdo, saude, analfabetismo, entre outros. Partindo dessa perspectiva, é
importante frisar que alternativas para modificar e melhorar o ambiente trazem consigo ac¢oes
em espacos coletivos. Estudo como de Vieira et al., (2023), analisou a integragdo do programa
“cisternas nas escolas” no semiarido que integra o programa um milh&o de cisterna (P1MC),
concluindo que a implementacdo de estratégias coletivas contribui para a modificacdo do
comportamento social, além de auxiliar no desenvolvimento educacional.

A melhoria no desenvolvimento educacional pode vir junto com o entendimento dos
anseios local. Segundo Freitas e Marin (2015), incluir o tema AGUA na grade curricular da
educacao ambiental nas escolas é essencial para que desde pequenos se tenha conscientizagao

da importancia desse bem para a vida.
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Figura 1. Primeira escola municipal a receber uma cisterna no semiérido. Comunidade

Pereiros, em Nova Russas (CE).

Fonte: Agéncia Brasil, 2016.

2.1.1.1 Variavel Agua

Segundo Da Costa (2020), o programa de construcdo de cisternas reconfigurou as
condicBes de acesso a agua no semiarido, ainda que a cobertura de domicilios ligados ao
abastecimento de dgua na rede publica seja baixa. Outro fator importante € que o programa
“Um milhao de Cisternas” incluiu iniciativas de educacao, formagao e mobiliza¢ao das familias
rurais. O fio condutor para as diversas concep¢des de desenvolvimento na regido semiarida séo
as politicas publicas que buscam a melhoria do acesso a agua. (Nogueira, Milhorance, Mendes
2023).

A &gua encontra-se na configuracéo do direito basico de uma populacéo. De acordo com
as conclusdes de De Souza e Ramalho (2022), é ressaltada a grande importancia do acesso aos
servicos de abastecimento de dgua como um fator determinante na batalha pela reducdo das
disparidades sociais e econdmicas. Tendo isso em mente, propde-se a descentralizacdo do
acesso a agua seja considerada uma medida crucial no sentido de promover a democratizacéo
desse recurso essencial, permitindo que todas as camadas da sociedade tenham igualdade de
oportunidades no que tange ao seu acesso e utilizagao.

Segundo Ferreira et al., (2023) a escassez hidrica do semiérido assume um papel de
bastante relevancia, que vai desde as condi¢Ges naturais do préprio bioma e da densidade
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populacional até a infraestrutura e carrega consigo, além do histérico de grandes secas, a ma
distribuicdo no acesso aos recursos hidricos. Um dos maiores desafios da humanidade no século
XXI reside no desenvolvimento da sustentabilidade dos recursos hidricos, com objetivo de
assegurar a disponibilidade e qualidade dos mesmos, promovendo assim o equilibrio entre
humanos e natureza (Mariz et al., 2022). As analises e estudos realizados em bacias
hidrograficas representam ferramentas essenciais na gestdo e administracdo dos recursos
hidricos (Martins et al., 2020).

Estudos como o de Villa et al, (2022) mostraram que pesquisas com a determinacéo do
balanco hidrico, assim como controle das entradas e saidas, de 4gua do sistema, sdo imperativos
para um planejamento agricola eficaz, além de promover a seguranca hidrica do meio ambiente.
Lautze e Manthrithilake (2012), desenvolveu cinco indicadores que corresponde a fatores de
risco a seguranca hidrica sdo eles: necessidades basicas (1), producdo agricola (2), meio
ambiente (3), gestdo de risco (4), independéncia (5). Critérios técnicos de avaliagdo de volume
das chuvas, estiagem prolongada, servem como medida de delimitacdo do semiarido e
ferramentas para o desenvolvimento de politicas publicas na regido. (Galindo, 2023).

As primeiras politicas publicas adotadas para a mitigacao da seca no semiarido tinham
caréter assistencialista (Nascimento, Santos 2022) e foram moldadas ao longo dos anos. Dentre
as politicas publicas desenvolvidas para a regido, o Programa Uma terra e duas Aguas (2007),
tinha como objetivo gerar emprego e renda, através da utilizacdo das tecnologias: cisterna-
calcaddo, cisterna enxurrada, barragem subterranea entre outros (Fernandes et al., 2023). As
politicas publicas enfatizam a importancia da convivéncia com o clima &rido do semiérido,
promovendo a adogdo de praticas agricolas sustentaveis, armazenamento de agua e visando a
seguranca hidrica.

Uma das maiores obras de investimento ao desenvolvimento regional no sertdo, ¢é a
implementacdo da Transposi¢do do Sao Francisco. O projeto tem como objetivo proporcionar
acesso a agua para aproximadamente 12 milhdes de pessoas que residem na regido, além disso
uma parte da populacdo afetada por esse empreendimento também possui o0 potencial de se
beneficiar com as aguas do velho chico (Da Silva, 2022). A chegada dos eixos Leste e Norte,
trouxeram consigo a esperanca de melhoria para os sertanejos (Figura 2), sendo conhecida como

um dos principais investimento do Governo Federal na luta pela seguranca hidrica.



23

Figura 2. Parte do canal do eixo Leste da Transposi¢do do Séo Francisco

Fonte: Autora, (2021)

2.1.1.1.1 Variavel Economia

A economia desempenha um papel fundamental na sociedade, capaz de moldar o
desenvolvimento social, a distribui¢do de recursos, influenciando o bem-estar das pessoas. Para
estudar a economia brasileira algumas variaveis se tornaram essenciais para compreensao do
desenvolvimento econémico em consenso (Ferreira 1998). Segundo Furtado 2005 (p32), o
inicio da ocupacdo econémica no Brasil € uma consequéncia no que tange a pressao politica em
cima de Portugal e Espanha pelas outras na¢es europeias. E importante frisar que o Brasil é
um pais seguidor, ou seja, reproduz, em atraso de escala temporal, as mudangas institucionais
a partir das observacGes de paises lideres, como explica Marquetti (2023). O capitalismo é o
sistema que rege a sociedade atual, portanto, ha uma organizacao institucional entre o Estado e
0 mercado que semeia 0 processo de producdo e faz distingdo entre as classes. Na
contemporaneidade, paises como o Brasil, considerados em desenvolvimento, encontram-se na
aposta na convergéncia entre economia e cultura, sendo a criatividade, a principal ferramenta
nesse novo desenvolvimento econémico, como descreve Dravet, Silva, Chaves (2022).
Reforcando que a partir dessa perspectiva vem gerando reflexdes nos meios académicos e no
poder publico para realizacdo de estudos econémicos que visem melhorar a qualidade de vida
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do individuo. Segundo Rocha, Pereira, Nascimento (2022), os Conselhos de Politicas Publicas
proporcionam, uma troca entre a sociedade e o Estado em decisGes econdmicas que vao gerar
mais oportunidades, no entanto, a fiscalizacdo das politicas sociais ainda é falha. No entanto,
essa nova dindmica de relacionamento demanda uma sociedade ativamente organizada,
evidenciando, ao longo do processo historico do Brasil, as dificuldades tanto na esfera cultural
guanto politica de estabelecer uma sociedade participativa. Conceitos foram exemplificados
para lidar com questfes como o territdrio e suas condi¢Bes para gerar conhecimento e como o
territorio apresenta processos para o aprendizado organizacional. Partindo dessa perspectiva
compreende-que o territorio molda as agdes das pessoas e podem servir como ponte de
organizacdo e reivindicacdo para o melhoramento da qualidade de vida das pessoas e a

diminuicdo da desigualdade.

“Grande parte dos problemas, principalmente em relagdo a renda, é causada pelos
longos periodos de seca, entretanto, o grande problema nordestino é o descaso publico
e a presenca dos grandes empresarios (latifundiarios) que se aproveitam da seca para
ampliarem seu poder e riqueza, além de se beneficiarem das reservas de agua que
deveriam ser destinadas a producdo familiar para continuarem produzindo e
fortalecendo a industria da seca.” (Silva e Lima 2019)

Outro ponto a ser destacado em uma analise econdmica é o setor financeiro da regido
em estudo, para isso é fundamental um levantamento do rendimento salarial das pessoas que
compdem aquela localidade. Sobre a fonte de renda da populacdo mais carente do Nordeste
Manso, Barreto, Tebaldi (2006) indaga que a agricultura familiar é a base, porém a prestacao
de servicos a grandes fazendeiros e empresarios da propria regido passou a ser outra forma de
rendimento salarial que rege a economia local.

A agricultura familiar desempenha um papel de destaque na construcdo de uma
sociedade mais justa, mesmo enfrentando constantes ataques por parte do agronegocio
conservador que busca manter sua hegemonia no campo (Henig, 2023). Ela se torna uma das
principais fontes da economia local do sertdo, desempenhando um papel crucial no cuidado

socioecondmico e ambiental (Stroparo, Suchodoliak, Suchodoliak, 2023 p.250).
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2.2 ANALISE AMBIENTAL

O conceito de meio ambiente engloba uma variedade de fatores, incluindo elementos
quimicos, fisicos, biologicos e sociais, formando um ambiente complexo. A Constituicao
Brasileira de 1988, em seu artigo 225, estabelece o direito de todos a um meio ambiente
equilibrado e a capacidade de usufrui-lo, ao mesmo tempo em que coloca a responsabilidade
do Poder Pablico em sua defesa e preservacéo.

De acordo com Zulauf (2000), a Agenda 21 € notavel por sua ambicao ao planejar metas
de longo prazo para o futuro, reconhecendo a necessidade de adaptacdo ao longo do percurso,
mas considerando-a um marco significativo na preservagdo ambiental. Os estudos relacionados
ao meio ambiente sdo diversos e incluem abordagens como zoneamento, ordenamento
territorial, avaliacdo de impacto ambiental, entre outros, cada um empregando metodologias
especificas para atender a diferentes objetivos de pesquisa. O aumento das atividades humanas
ao longo dos anos resultou em uma série de impactos negativos devido a exploragcdo dos

recursos ambientais (Rodrigues et al., 2019).

“Para avaliar este objeto ambientalmente, no sentido lato sensu, significa
compreendé-lo e mensura-lo segundo as relagBes mantidas entre seus elementos e
aspectos fisicos, bidticos, econdmicos, sociais e culturais, desde que esse objeto seja
assim constituido. (Macedo, 1995, p16.)”

Estudos como o de Peruzzo et al., (2019) conduziram analises ambientais utilizando
sensoriamento remoto em uma bacia hidrogréafica. Os autores justificam essa pesquisa
ressaltando o papel crucial dessa bacia ndo apenas no contexto ambiental, mas também em
termos econdmicos e sociais, destacando seus reservatdrios como fontes de agua significativas,
como um acude, por exemplo. Além disso, o licenciamento ambiental trata-se de um processo
administrativo no qual o poder publico concede sua aprovacao para atividades que estao sujeitas
a regulamentagdo do Estado, devido ao seu potencial de causar impactos ambientais
substanciais (Almeida, Martins, 2023). A relevancia da caracterizacdo dos componentes do
meio fisico em estudos ambientais € justificada pela sua capacidade de subsidiar a identificacéo
e compreensao das potencialidades e restricdes (Teixeira, Moura, Silva, 2023). Isso, por sua
vez, desempenha um papel crucial no direcionamento do planejamento ambiental e territorial,

com foco especial no uso dos recursos naturais e na ocupagao do solo.
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2.2.1 Analise Hidrologica

A modelagem ambiental refere-se ao processo que engloba a utilizacdo de dados,
modelos de natureza matematica, estatistica ou computacional para representar e/ou simular
fendmenos e processos ambientais. Um exemplo prético dessa abordagem ¢é a identificacdo de
areas degradadas com potencial para recuperacdo da vegetacdo, como o reflorestamento em
uma determinada bacia hidrogréfica, utilizando a modelagem espacial multicritério, como
demonstrado no estudo realizado por Santos et a., (2022).

Sales et al., (2022) explicam que o comportamento hidrolégico desempenha um papel
fundamental na tomada de decis@es relacionadas a gestao de recursos hidricos. Eles mencionam
gue modelos como o Soil & Water Assessment Tool (SWAT) sdo ferramentas valiosas para
compreender o funcionamento de uma bacia hidrografica. Uma variedade de modelos esta
sendo empregada para apoiar um planejamento mais sustentavel e menos prejudicial ao meio
ambiente, contribuindo assim para uma gestdo mais eficaz dos recursos hidricos. No campo dos
estudos de modelagem hidrolégica, é possivel encontrar uma ampla gama de pesquisas que
avaliam a confiabilidade de diversos conjuntos de dados pluviométricos de Ultima geracdo em
diversas regides, como ilustra o trabalho de Wang (2023).

Além disso, é importante destacar que uma previséao precisa e confiavel de eventos como
inundacBes, desempenham um papel de extrema importdncia e oferecem beneficios
significativos, tanto para a bacia hidrografica em questdo quanto para o pais em geral, como
enfatizado por Zhou (2022). Portanto, os modelos hidrologicos desempenham um papel
fundamental na previsao e compreensdo dos processos que ocorrem em uma bacia hidrografica,
e como esses processos podem afetar ndo apenas 0 meio ambiente, mas também a populacgéo.

Outro aspecto relevante é a analise do escoamento, que é fundamental para fornecer
uma compreensdo cientifica abalizada do sistema hidrologico. Estudos desse tipo contribuem
para o estabelecimento de uma base tedrica sélida que é essencial para a gestdo dos recursos
hidricos, como exemplificado no estudo realizado por Wang, et al., (2022).

Os modelos hidroldgicos desempenham um papel fundamental na previsdo de secas. A
avaliacdo da seca € uma metodologia prévia de grande importancia para analisar as mudancas
no regime hidrologico e seus impactos multifacetados, proporcionando insights valiosos para a
implementacédo de medidas de mitigacao, conforme destacado por Wang et al., (2023).

A precipitacdo desempenha um papel essencial na avaliagdo da tendéncia de seca em
uma determinada regido, e a precisdo da medicdo da precipitacdo por meio de imagens de
satélites € avaliada com base na capacidade de reproducdo dos fluxos hidroldgicos, como

observado por Liu et al., (2022). Essa capacidade de monitorar e prever secas é crucial para a
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gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a reducdo de impactos adversos em areas afetadas
pela escassez de agua.

E relevante destacar que esse método se tornou um complemento altamente eficaz na
avaliacdo de dados de precipitacdo, por meio do uso de sensoriamento remoto. Além disso, é
preciso considerar que diversas alteragGes significativas ocorreram nos sistemas hidrolégicos
devido ao aumento da urbanizacdo, industrializacdo, desmatamento, praticas de irrigacdo e
mudancas no uso da terra, como observado por Devia, Ganasri, Dwarakish (2015).

Nessa perspectiva, a modelagem hidroldgica se torna um elemento fundamental néo
apenas para a preservagdo do meio ambiente, mas também para o bem-estar da populagcdo como
um todo. A precisdo dos modelos hidrolégicos é de suma importancia para garantir tomadas de
decisdo eficazes no pds-analise. Estudos como o de Melsen (2022) tém se concentrado em
aprofundar a compreensdo das decisdes tomadas pelos modeladores hidroldgicos ao selecionar
e configurar seus modelos, 0 que contribui para o aprimoramento da aplicagdo desses modelos

na gestdo de recursos hidricos e na mitigacdo de impactos adversos.

2.2.1.1 Uso e ocupacdo do Solo

O uso e ocupacdo do solo é um elemento fundamental na configuracéo e planejamento
das areas urbanas e rurais em todo o mundo. Segundo Silva et al., (2020), o uso do
sensoriamento remoto como uma das geotecnologias para analise ambiental tem diversas
vantagens além do custo-beneficio, e quando aliado a outras informagdes a exemplo de
meteoroldgica e/ou morfologia possibilita resultados relevantes. Outrossim, compreender como
0 solo € utilizado e ocupado é essencial para uma serie de razbes, como mostra Rodrigues,
Rodrigues, Vendramini, (2023), entre elas o manejo sustentdvel dos recursos naturais,
adaptacao as mudangas climaticas, preservacdo da biodiversidade etc.

Para Pinheiro et al., (2020), apesar da caatinga deter grande representatividade
conservacionista, existe uma ameaca na biota através das varias acbes humanas, onde se pode
observar que a retirada da cobertura vegetal é o fator inicial para degradacdo ambiental. As
alteracGes na paisagem através da degradacdo ambiental sdo bastante visiveis na caatinga.
Estudos como o de Jardim et al., (2022), evidenciaram a reducdo da vegetacao herbécea nativa,
numa escala temporal, utilizando o sensoriamento remoto como uma das ferramentas na
avaliacdo da mudanca no uso e ocupacéo do solo.

As atividades humanas e suas interagdes com o meio ambiente podem ser analisadas

através do uso e ocupacao do solo, essa avaliacdo é de bastante relevancia para compreender 0s
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impactos ambientais causados pela agdo antropica e natural ao longo do tempo. Fistarol e
Santos, (2020), elucida que areas com coberturas do solo de forma inadequada apresentam
indice erosivo bem elevado, e o monitoramento do uso e ocupacdo do solo torna-se uma
ferramenta fundamental para analise dos processos de mudangas ambientais. Segundo Silva et.,
al. 2020, existe uma quantidade significativa de estudos envolvendo o uso do sensoriamento
remoto, geralmente avaliando e monitorando riscos de desertificacdo e degradacdo. Uma
analise ambiental do uso e ocupacao do solo € um processo continuo e iterativo, e pode ser
realizado em diferentes escalas, desde uma regido especifica até um municipio inteiro e/ou uma
bacia hidrogréfica. E importante frisar, que a avaliacdo da evolugdo do uso e ocupacéo do solo
é bastante relevante para o planejamento do uso de recursos hidricos, Preis, Franco, Varela,
(2021), dizem que essa justificativa se eleva pelo fato dos cursos d’agua e ocupagdo do solo
estarem interligados, e as atividades antrépicas tém afetado a qualidade de agua e a degradacéo
do solo.

2.2.3 Politicas Publicas

Pode-se compreender por politicas publicas decisdes e acdes tomadas por parte do
governo para conter questdes sociais, econdmicas e politicas que afetam toda sociedade. E
importante frisar que para solucionar os problemas no que tange a politica como uma acao
publica, é indispensavel a presenca de varios elementos da sociedade que sejam parte da escuta
dos gestores (Social, 2011 p. 26). A politica publica (PP) passa por diversas fases até a sua
materializagdo, como mostra Lotta (2019). Tais fases podem ser avaliadas da seguinte maneira:
definicdo de agenda, formulacdo, implementacdo da politica, avaliagdo da politica, revisdo.
Vale ressaltar que tais fases ndo necessariamente sdo lineares. Uma deciséo publica considerada
boa é aquela que se baseia em informacdes e anélises de confianca, que traz consigo os efeitos
desejados pelos individuos de uma sociedade (Secchi, 2020). Pensar alternativas que perpassam
e impactem a forma de agir de uma gestdo publica que seja agil e coerente, visando o controle
e reducéo das disparidades sociais e econémicas, elaborando estratégias de desenvolvimento de
longo alcance é parte das politicas publicas (Marin, Farfan, Sierra, 2020).

No Brasil, pais de dimensdes continentais e diversidade socioeconémica, as politicas
publicas tém o desafio primordial de enfrentar problemas complexos e atender as demandas de
uma populacdo numerosa dentro das disparidades regionais. Na regido Nordeste do pais,
especificamente no semiarido, a seca € uma problemaética de anos, ao longo do seculo XX,

foram realizadas acdes de prevencdo a seca através da criacdo de algumas instituicbes a
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exemplo de: DNOCS e SUDENE (Nascimento, Santos, 2022). E importante frisar que o
Departamento Nacional de Obras Contra As Secas (DNOCS), foi primordial no inicio do
conhecimento técnico-cientifico do semiarido no que tange a sua capacidade hidrica (Patricio,
Lima, 2000). Além disso, 0 DNOCS realizou estudos a respeito do meio fisico e social, além
de planejamento e execucgdo de projetos com énfase em caréter hidrico, viario, agricola, dentre
outras obras para haver um desenvolvimento social e econémico na regido (De Queiroz, Costa,
Almeida, 2023).

A Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), foi a primeira
criagdo no que tange ao planejamento regional, além disso, a SUDENE trata-se de uma
conjuncao entre forcas politicas, que tinham como objetivo a superacdo de desigualdades
econdmicas e sociais (Pinto, 2022). Pode-se entender que se trata de um 6rgéo de planejamento
e execucdo de Politicas Publicas Sociais (PPS) com enfoque no Nordeste. Segundo Souza,
Sousa, Sousa (2022), uma das PPS que norteia a regido semiérida se trata da criacdo de agudes,
todavia ndo foi o suficiente, ressaltando a necessidade de conhecer, conviver e intervir a partir
de agdes que integrem todo o contexto fisico-natural de uma regido como o semiarido. Ainda
existem problemas relacionados a seca nos Estados que compfem o semiarido, no entanto,
novas praticas e politicas estdo sendo implementadas visando uma sinergia com o contexto
local (Sampaio, 2020).

O Projeto Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF) consiste na construcdo de dois canais NORTE e LESTE de transposicédo
para desviar das aguas do velho Chico e leva-las para auxiliar na distribui¢éo de aguas de alguns
municipios. O projeto prevé a melhoria do acesso a agua para uma populacdo de 12 milhdes de
pessoas que fazem parte do sertdo nordestino (Silva, 2022). Segundo Santos, Pedrozo (2023),
0 PISF para realizacdo de sua implementacdo, realizou a desterritorializacdo de diversas
familias, aonde algumas foram territorializadas em vilas rurais as margens do empreendimento.
Partindo dessa perspectiva, os autores elucidam a importéncia de estudos que visem trazer o
Obijetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)6.

O ODSB6, busca garantir o acesso universal e equitativo a gua potavel e segura para
todos, ou seja, isso perpétua para a melhoria da qualidade de vida, principalmente das pessoas

em areas rurais.
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Figura 3. Imagem aérea de um trecho do eixo leste da Transposicdo do Séo Francisco

Fonte: autora (2022).

O municipio de Floresta € um dos municipios contemplados pela transposicao, o eixo
leste passa em um dos assentamentos da zona rural do municipio, Serra Negra. Em estudo
realizado em campo por Ataide, Gongalves, (2012), afirmam que as obras da transposicéo
trouxeram uma promessa de modificagdo da realidade do assentamento no que tange o
desemprego e a falta de renda da comunidade, contudo os autores elucidam que houve grandes
expectativas e pouca efetivacao. Tosold, Bessi (2013), afirma que o assentamento depende de
carros pipa para o abastecimento das cisternas, a autora também discorre a respeito do preco
alto desses carros e a &gua como impropria para 0 consumo.

Esta dissertacdo apresenta trés artigos cientificos com intuito de atender ao objetivo
geral e objetivos especificos, levando em consideracdo as escalas espaciais e temporais de
anélise. Primeiro, trabalhou-se com o municipio de Floresta que possui uma &rea de
3.604,948km?, compondo o primeiro artigo e sendo a maior area em estudo. Segundo,
trabalhou-se com uma sub-bacia que possui area de 236,02km?, compondo o segundo artigo
e sendo a segunda maior area em estudo. O terceiro trabalhou-se com o assentamento Serra
Negra, com 0,22km? sendo a menor area em estudo. A dissertagio trouxe uma discussdo em
diferentes escalas espaciais, fazendo um downscale espacial. O capitulo a seguir corresponde

a maior area analisada neste estudo.
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3 CAPITULO 1 DINAMICA DO USO DO SOLO, BALANCO HIDRICO E NDVI
NO MUNICIPIO DE FLORESTA-PERNAMBUCO, BRASIL

3.1 INTRODUCAO

Na regido semiérida do Brasil, assim como em outras partes do mundo, as condi¢des
climéticas exercem controle sobre a evolucdo da paisagem e a distribui¢cdo da populagdo. O
crescimento populacional pode ser uma das principais causas de impacto no uso e ocupacéo da
terra, uma vez que frequentemente falta um planejamento adequado. Areas em
desenvolvimento ou de interesse econdémico geralmente sofrem com desmatamento ou
mudancas na utilizagdo da ocupagédo e uso do solo, resultando em alteragcbes nos recursos
hidricos e potencialmente comprometendo a seguranca hidrica para as gerac@es futuras. Fatores
antropogeénicos e naturais desempenham um papel significativo nas mudancas no uso da terra.
Exploraces intensivas de areas agricolas e de pecuéria sdo comuns na regido semiarida do
Nordeste do Brasil, onde o histdrico de secas e a falta de agua séo preocupacgdes constantes nas
esferas académica, cientifica, de gestdo e de politicas publicas (Maldonado, Carvalho, 2010),
(Zanella, 2014) (Fiorese, 2021).

A avaliacdo do uso da terra e ocupacéo na regido semiarida é de extrema importancia
devido as caracteristicas especificas dessa area, onde a escassez de recursos hidricos e as
condicBes climéticas representam desafios significativos para o desenvolvimento sustentavel.
Mudancas na paisagem podem ser analisadas por meio de estudos, como demonstrado por
Noronha, Freitas, Solérzano (2022), onde o mapeamento das alteracGes de terras permitiu
afirmar que a modificacdo do espaco ocorre de acordo com demandas histéricas, sociais,
econdmicas e politicas publicas. Uma anélise do das alteragdes da utilizacdo do espagco em um
determinado territorio pode auxiliar em um planejamento adequado e contribuir para a protecao
dos recursos naturais, reduzindo conflitos no uso da terra.

E importante ressaltar que a modelagem de dados pode ser utilizada no processo de
investigacdo em areas, em uma escala de tempo que determinara diferentes tipos de ocupacéao
(Santos, Feitosa, 2022). O sensoriamento remoto auxilia no desenvolvimento de estudos que
avaliam o uso da terra (Mamede, Araujo, 2021). Informac6es sobre uso da terra e ocupacao
podem ser obtidas por meio de diferentes metodologias que utilizam imagens de satélite (Sousa,
et al, 2021). A observagéo realizada em imagens por meio da deteccdo remota traz a
possibilidade de monitorar sistematicamente o crescimento da populagéo, fontes de poluicéo,

desmatamento e uso e ocupacao. (Schleich, Filho, Lahm, 2023).



32

Para monitorar diferentes areas no mundo, o Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) tem sido amplamente utilizado e ja estd bem estabelecido no ambiente
académico-cientifico para esse fim. O NDVI refere-se a qualificacdo e deteccdo da saude das
plantas, utilizando a luz refletida nas bandas visiveis e no infravermelho préximo (Kumar,
2022). De acordo com (Sales, et al, 2023) (Araujo et al., 2023), para 0 bioma caatinga, que
apresenta, como uma de suas principais caracteristicas, uma diversidade em sua composicdo
vegetal, muitas vezes sendo arbustos espinhosos, (Sales, et al, 2023) (Araujo et al., 2023), a
teledeteccdo, especialmente o NDVI, pode ser uma 6tima ferramenta de andlise para obter
variagdes temporais e espaciais.

A biodiversidade da fauna e flora presentes na caatinga merece destaque, e € importante
ressaltar que a dinamica das plantas desse bioma é principalmente afetada por fatores
edafoclimaticos (Caetano et al., 2022). E importante destacar que o NDVI se torna atraente
devido a sua capacidade de delimitar rapidamente a vegetacdo e o estresse vegetativo, o que é
essencial em estudos de uso da terra (Huang, et al., 2020) e em areas semiaridas. O estresse
vegetativo esta relacionado a disponibilidade de dgua na area. Portanto, o NDVI representa
espacial e temporalmente as condi¢des de agua do local. Muitos elementos do ciclo hidrolégico
podem estar intimamente relacionados ao NDVI. Além disso, este indice representa e destaca
muito bem o uso e ocupacao do solo (Galvincio et al., 2022) desenvolveram um sistema que
permite obter o NDVI de forma rapida e facil. Neste sistema, também é possivel classificar as
imagens de NDVI para verificar as areas com alto vigor vegetativo. Nas regides semiaridas, no
periodo seco, as plantas que se destacam com alto vigor vegetativo geralmente sao as florestas
ribeirinhas e areas irrigadas. Assim, é possivel mapear esses dois tipos de uso da terra de forma
rapida e facil, empregando o NDVI e imagens de satélite do periodo seco.

Peixoto, Araujo, Neto (2023) explicam que as mudancas em uma determinada area estéo
diretamente relacionadas as condi¢cBes ambientais e formas, tanto no passado quanto no
presente, e, de acordo com 0s autores, estudos ambientais sdo extremamente importantes para
entender a dindmica de um local. De acordo com Santiago (2023), a pressdo sobre 0s recursos
naturais € mais evidente em regides de seca, como 0 sertdo nordestino, cujas caracteristicas
morfoclimaticas sdo frageis e uma alta susceptibilidade a acdes humanas é observada.

Conforme Daneshi et al., (2021), a seguranca hidrica é um objetivo politico-chave para
0 desenvolvimento sustentavel, que esta sob pressdo devido as mudangas no uso da terra e as
mudancas climaticas, especialmente em areas semidridas. A alteracdo do uso da terra altera o
escoamento superficial e afeta os processos hidrologicos e 0 consumo de agua em toda a bacia,

enquanto as mudancas climaticas modificam os padrdes de precipitacdo e temperatura e,
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consequentemente, a evapotranspiracio e o suprimento de 4gua. E importante enfatizar que a
agua é um recurso precioso em todo o planeta. O Brasil possui varias regides que enfrentam
sérios problemas de escassez de recursos naturais. Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo
foi avaliar as mudancas no uso da terra e ocupacao e sua relacdo com a disponibilidade de agua
no municipio de Floresta, regido semiarida no Nordeste do Brasil.

3.1.1 Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo
Esta pesquisa foi realizada no municipio de Floresta, localizado na regido do sertdo
pernambucano, como indicado na Figura 4. O municipio abrange uma &rea territorial de
3.604,948 km?2 e possui uma populagéo estimada em 30.144 habitantes, resultando em uma
densidade demogréafica de 8,36 habitantes por kmz, de acordo com dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Contendo as seguintes coordenadas geograficas 8036’ de
latitude sul e 38034’ de longitude oeste de Greenwinch (Filho, et al., 2001). Na regido analisada,
predominam cenarios caracterizados por superficies planas e relevos suaves, intercalados de
maneira dispersa por areas ingremes de serras e/ou serrotes. Destaca-se como elevacao principal
a Serra Negra, cujo topo apresenta um clima mais ameno e Umido, permitindo o
desenvolvimento de uma vegetacdao de floresta subcaducifélia. (Filho et al., 2001). O municipio
apresenta clima muito quente, semiarido, tendo estagdo chuvosa entre janeiro e maio. A
temperatura média anual é de 26,1° C, sendo a vegetacdo predominantemente de Caatinga
Hiperxerofila (IBGE, 2023).

De acordo com informacdes da Prefeitura do Municipio, a caprino-ovinocultura
desempenha um papel significativo no desenvolvimento econdmico local, seguido pela
pecuaria, agricultura de subsisténcia e agricultura irrigada, que se concentram as margens dos
rios Pajeu e Riacho do Navio, bem como nas areas proximas ao Lago de Itaparica. Além disso,
a construcdo do eixo Leste da Transposicdo do Rio Sdo Francisco trouxe consigo vastas
oportunidades de crescimento econdmico, por meio da irrigacdo, tanto em escala empresarial
quanto agroindustrial. Para obter mais informacdes detalhadas sobre a economia do municipio,

recomenda-se consultar o seguinte link: https://floresta.pe.gov.br/economia/ .

Figura 4. Localizacdo do municipio de Floresta-PE


https://floresta.pe.gov.br/economia/
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Informagoes:
Base de dados: IBGE, 2023. R ey
Sistema Coordenadas SIRGAS 2000
Zona: 24N
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Fonte: Autora, 2023.
Obtencéo de dados:

Inicialmente, foram utilizados dados de uso e ocupacdo do solo, fornecidos pela
categoria 07 do MapBiomas, acessiveis por meio do link
[https://brasil.mapbiomas.org/download]. O mapeamento produzido por essa plataforma é
dindmico e atualizado sempre que ocorrem melhorias no algoritmo. O MapBiomas é uma rede
colaborativa brasileira composta por Organizacdes N&o Governamentais (ONGS),
universidades e empresas de base tecnoldgica (startups), que oferece informac6es sobre 0 uso
do solo no territério brasileiro, visando promover a conservacdo dos recursos naturais e
contribuir para o combate &s mudancas climaticas, por tanto as imagens sdo categorizadas em
uma escala anual.

Em 08 de agosto de 2023, os dados foram obtidos, escolhidos os anos de 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2015 e 2021 (ano mais recente disponivel na base de dados do MapBiomas).

As classes que tiveram mais significAncia depois da quantificacdo foram: formacao
florestal, formacdo savanica, formacao campestre, pastagem, mosaico de usos, areas urbanas,
outras areas ndo vegetadas, mineracao, rio, lago, oceano, outras culturas temporarias e outras

culturas perenes.
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Ap0s classificacdo, foi realizado o cdlculo de cada raster através da ferramenta “r.report”
disponivel no Qgis GRASS, os Unicos paramentos alterados foram: Unidades “selecionando K
(quilémetros quadrado)” e selecionando a op¢do ndo reportar nenhuma cédula de dados,
utilizado para retirada dos valores sem dados e executar. Apos a execucdo, foi feita a tabulacéo
dos valores no Excel, para calcular a diferenca foi realizado a seguinte formula: Valor do ano
final (2021) subtraido pelo valor do ano inicial.

A analise baseada em dados obtidos por meio de imagens dos satélites Landsat 5 e 8,
disponiveis para acesso no site [https://earthexplorer.usgs.gov/]. O critério utilizado para a
selecdo das imagens foi uma cobertura de nuvens de até 30%. Foram escolhidas datas
especificas com base na disponibilidade de imagens que atendiam a esse critério: 22/08/1988,
24/09/2000, 02/01/2014, 26/05/2014, 22/04/2019, 02/12/2021, 07/11/2021, 12/02/2023 e
14/07/2023. Essas datas foram selecionadas devido a menor presenca de nuvens nas imagens,
garantindo uma maior clareza e preciséo na analise das areas de interesse.

Imagens dos satélites Landsat 5 e 8 foram utilizadas para calcular o indice de Vegetac&o
por Diferenca Normalizada. E importante destacar que em ambos os critérios de selecéo para
esses processos, 0 estudo teve como objetivo analisar as possiveis mudancas relacionadas a
implementagdo do Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco com Bacias Hidrogréficas do
Nordeste (PISF) no municipio de Floresta.

Quanto ao desempenho do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, as imagens
foram processadas utilizando o software Analise do indice de Vegetagdo e Agua (ADIVA). O
ADIVA permite estimar rapidamente e com precisao indices de vegetacdo e agua, avaliar as
condic@es fisicas e hidricas da vegetacdo, bem como avaliar o vigor da vegetacdo. Apds o
processamento, as imagens foram classificadas em uma escala de 0 a 5 (0-0,1; 0,11-0,2; 0,21-
0,3; 0,31-0,4; 0,41-0,5) e ortomosaicos de imagens de drones foram usados para validar os
resultados.

O balango hidrico anual e mensal da area de estudo foi obtido utilizando o Sistema de
Unidades de Resposta Hidroldgica de Pernambuco, disponivel em
https://super.hawgs.tamu.edu/. Este sistema utiliza 0 modelo SWAT (Soil & Water Assessment
Tools) para avaliar o balango hidrico, possibilitando a avaliagdo da qualidade e quantidade de
agua em uma bacia hidrogréfica.

Nas variaveis de balanco hidrico, como Precipitacdo, SW-agua do solo, W_STRS
(ndmero de dias sob estresse hidrico), TEM_STRS (nimero de dias sob estresse térmico),
biomassa e IAF (indice de Area Foliar) foram aplicadas estatisticas de similaridades com

distancia quadrada euclidiana e 0 método de agrupamento de Ward. O intuito foi avaliar as
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semelhancas entre as varidveis de balango hidrico e a cobertura vegetal, e, consequentemente,
0 Uso e ocupacao do solo.

Figura 5. Fluxograma da metodologia utilizada neste estudo.
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3.2 Resultado e Discussado

Neste estudo, destaca-se que a maior degradacdo ambiental ocorreu na regido com
formagéo savanica, conforme demonstrado na Tabela 1. Além disso, houve um aumento
significativo na diversidade de padrdes de uso da terra. Essa diversificacdo no uso da terra
destaca a complexidade crescente na gestdo e no planejamento ambiental da regido. Apesar
das perdas significativas, € importante notar que a formacgéao savanica desempenha um papel
importante na paisagem municipal (Figura 6), embora esteja sendo gradualmente substituida
por diversos padrdes de mosaicos de uso da terra que corresponde a areas de Uso agropecuario
onde ndo é possivel distinguir entre pastagem e agricultura. A perda significativa da formacéo
savanica ndo é um caso isolado no municipio em estudo, pois encontra-se também
acontecendo em varias cidades que compdem o bioma caatinga, e podem estar ligados a fatores
climaticos e/ou socioecondémicos como mostrado por Farias, Silva, Barros (2022).

Conforme destacado por Alves, Martis, Morais (2023), o bioma caatinga, de modo geral,
caracteriza-se por uma vegetacdo com elevada frequéncia de elementos Xxerofitos. Essa
caracteristica exemplifica a fitofisionomia da savana estépica e contribui para explicar o
aumento observado na formacéo florestal (tabela 1).

Tabela 1. Variacdo do uso e cobertura do solo e mudancas de uso (km2), no periodo
1985-2021.

Formacédo 5.600 6.859 7.897 6.757 3.417 5.834 6.395 0.795
Florestal
Formacéo 2590.040 2431.625 2663.074 2325.635 2240.584 2465.856 2205.955 -384.08
Savanica
Formacédo 27.520 7.327 7.274 7.888 8,453 15,183 15,766 -11,754
Campestre
Pastagem 207,146 306,295 242,044 219,033 236,956 419,246 188,587 -18,558
Mosaico de usos 766,185 692,601 814,959 892,080 943,901 846,016 1010,390 244,205
Area Urbana 1,904 2,251 2,375 2,494 2,883 3,415 4,439 2,536
Outras areas ndo | 8,776 27,542 37,042 22,597 27,944 43,742 55,434 46,657
vegetadas
Mineragéo 0,074 0,117 0,132 0,132 0,132 0,132 10,133 10.059
Rio, Lago, 31.888 174.541 174.364 172.452 182.150 145.843 158.483 126.596
Oceano
Outras culturas 0.005 0.397 0.097 0.097
temporarias
Outras Culturas | 0.318 0.010 0.005 0.094 0.552 3.723 3.485 3.166
Perenes




Figura 6. Uso e ocupacéo do solo
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O municipio de Floresta, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, experimentou um aumento populacional de 2,93% em 2022 em relacéo ao censo de
2010. Além disso, segundo o Instituto de Aguas e Saneamento, com dados de 2020, cerca de
68,2% da populagdo vive em é&reas urbanas, enquanto apenas 31,08% da populacdo do
municipio reside em areas rurais. Esse crescimento populacional é um dos fatores que
contribuem para 0 aumento das areas urbanas nos municipios do semiarido e pode ser observado
esse aumento no municipio através da figura 6.

Ap0s a avaliacdo do uso e ocupacdo do solo na base de dados do MapBiomas, analisou-
se 0 Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) no periodo de 1988 a 2023
(Figura 7 A). E notavel a variacdo do vigor vegetativo na area em estudo. Sabe-se que a
distribuicdo espacial e temporal do vigor vegetativo em uma regido semiarida esta diretamente
relacionada a disponibilidade de agua, que é influenciada pela precipitacio. E possivel observar
um maior vigor vegetativo entre os seguintes anos: 2014, 2021 e 2023, bem como um maior
estresse hidrico da vegetacdo em 1988 e 2019. E importante mencionar que alguns desses anos
foram marcados pelo fendmeno climético El Nifio (Galvincio e Souza, 2002) (Barbosa Junior
e Galvincio, 2009). O EI Nifio é conhecido por causa da alteracdo climatica, no semiarido isso
pode significar periodos de secas mais prolongadas e intensas, afetando diretamente a
disponibilidade hidrica, agricultura. O aumento da intensidade ocorreu nos anos de 2014 e 2016
(tabela 2), medidas de conservacdo de agua, diversificacdo das fontes de abastecimento e
investimentos em infraestrutura hidrica podem se tornar ainda mais urgentes nessas condigdes.

Tabela 2. Anos de El Nifio e Intensidade no Brasil

Ano Intensidade

2014 Alta intensidade
2016 Alta intensidade
2018 Baixa intensidade
2019 Baixa intensidade

Fonte: autora adaptado de Galvincio e Souza (2002).

Para ilustrar a relacdo com a disponibilidade de a4gua, foi utilizado os balancos hidricos
de alguns anos para comparagdo com o vigor vegetativo e as mudancas no uso e ocupagao do
solo. Além disso, sobrevoos com drones foram realizados em uma pequena area para validar o

NDVI (ver figura 7) e mapear o uso e a cobertura da terra (ver figura 7).
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Figura 7. Variacao espacial e temporal do NDVI, imagem UVA na sobreposicao e validagdo
do NDVI.
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Fonte: autora, 2023.

A disponibilidade hidrica anual (Tabela 3) durante os anos em estudo revela algumas
caracteristicas distintas. O ano de 1998 se destaca pela extrema escassez hidrica, com uma
precipitacdo total anual de apenas 182,8 mm e uma alta evapotranspiragdo potencial de 2133,4
mm (ver tabela 3). Mesmo com a ocorréncia do fenémeno El Nifio em 2019, o impacto no
balanco hidrico ndo foi tdo significativo. No entanto, em 2014, ano em que foi observado um
maior vigor vegetativo (Figura 7), o balango hidrico ndo apresentou a maior precipitacdo, mas
0 escoamento lateral mostrou-se significativo (ver tabela 3). Portanto, ao planejar o uso de uma
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bacia hidrografica no semiarido, € essencial considerar as varidveis de vazdo abaixo da
superficie para uma gestdo mais eficaz dos recursos hidricos.

Ao analisar a umidade do solo, observa-se que nas décadas de 1990 a 2000 houve uma
escassez de &gua significativa no solo (Figura 8). Isso teve um impacto direto na cobertura
vegetal (Figura 7) e nas mudancgas no uso e ocupagéo do solo (Figura 6), resultando em uma
perda acentuada da formacdo savanica. E relevante destacar que o fluxo de retorno de agua
diminuiu em 2019. Esse fluxo de retorno é influenciado pelas plantas através de suas raizes e
percolagéo. A redugédo na cobertura vegetal pode estar afetando negativamente esse fluxo. Essa
varidvel é importante em regiGes semiaridas, onde a agricultura familiar depende desse recurso
hidrico. Portanto, € crucial a implementacéo de politicas publicas que visem a restauracao desse
recurso natural, garantindo seguranca hidrica para a agricultura familiar. Nesse contexto, este
estudo, juntamente com o trabalho de Vigerstol e Aukema (2011), que utilizou a ferramenta
SWAT, ressalta a importancia de obter informagdes detalhadas sobre o ciclo hidroldgico para

embasar a tomada de decisdes.

Tabela 3. Balanco hidrico anual na area em estudo em milimetros.

DADOS 1987 1988 1998 2005 2014 2019
Evaporcdo e | 557,1 522,2 206,7 467,3 520,2 532,9
transpiracao
Precipitacio | 794,4 807,0 182,8 822,2 807,0 794,4

Evapotranspiracéo
potencial | 2.098,4 1.788,5 2.133,4 1.579,8 1.737,8 1.827,1
Fluxo lateral | 24,0 25,0 55 26,7 25,1 24,6
Fluxo de retorno | 79,6 101,1 0,3 158,6 109,0 93,7
Escoamento superficial | 105,4 108,9 8,8 120,7 111,6 108,6

Fonte: Autora, 2023 Base dados SUPer
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Figura 8. Agua no solo

73 Daily Values

Ao analisar quais variaveis do balango hidrico que estdo mais relacionadas com a
cobertura vegetal e o uso da terra, identificou-se que a biomassa e o indice de Area Foliar (IAF)
apresentam maior semelhanca com os dias de estresse hidrico (Figura 9). O estresse hidrico
ocorre quando a demanda por agua ultrapassa a disponibilidade desse recurso em uma regido
ou sistema especifico. Essa escassez de dgua tem o potencial de impactar adversamente o
crescimento e desenvolvimento de organismos, ecossistemas ou atividades humanas que
dependem desse recurso. Um dos mecanismos mais simples para o planejamento agricola e o
uso correto do solo relacionado ao clima € a utilizacdo do balanc¢o hidrico (Oliveira, Assungéo,
2013). Isso indica que as variaveis relacionadas a cobertura vegetal tm uma correlacdo mais
forte com o nimero de dias sob estresse hidrico, fator observado em estudos como o de Santana,
Batista (2022). Essa informagdo sugere que as mudancas climticas na area podem impactar
substancialmente a cobertura vegetal devido ao aumento no nimero de dias de caréncia de agua.

Isso ressalta que ndo apenas a quantidade total de agua disponivel, mas também a
distribuicdo temporal da agua, desempenha um papel significativo na dindmica da cobertura
vegetal na regido. Ao observar a figura que representa os dias de desfalque hidricos (figura 10),

sdo mais intensos e prolongados na area em estudo.
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Figura 9. Dendrograma. SW - Agua no Solo, Precip - Precipitacdo, W_STRS - Nimero de dias
sob estresse hidrico, TEM_STRS - Numero de dias sob estresse de temperatura, biomassa e
LAI - indice de Area Foliar.
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Figura 10. Namero de dias sob estresse hidrico
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O Projeto de Integragdo do Rio S&o Francisco (PISF) desempenha um papel
fundamental nas politicas publicas de seguranca hidrica na area em analise. Conhecido

também como o canal leste da Transposicdo do Sdo Francisco (Figura 11), o PISF estende-se
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de Floresta, em Pernambuco, até Monteiro, na Paraiba. Como resultado desse projeto, 0
municipio de Floresta obteve um acréscimo de 126.596 km?2 de agua, aumentando a
disponibilidade hidrica na regido. No entanto, para que essa disponibilidade hidrica seja
eficaz, é necessario que a distribuicdo da &gua, tanto em termos espaciais quanto temporais,
seja eficiente, a fim de lidar com o0 aumento do nimero de dias de estresse hidrico.

O reservatério Barra do Jua, localizado no municipio em andlise, € o principal
beneficiario das dguas provenientes do PISF e tem como finalidade o abastecimento de agua
para a irrigagdo na regido. Em 2021, o Ministério do Desenvolvimento Regional autorizou a
transferéncia de agua do reservatério de Muquém para a represa de Jua, ambas situadas no
municipio de Floresta, em Pernambuco. Essa acdo teve como objetivo fornecer agua para
cerca de 800 propriedades no sistema Reservatorio Barra do Jua-Riacho do Navio.

A liberacdo da agua foi realizada de forma gradual, atingindo um fluxo de 3m?3/s por
aproximadamente 90 dias, com o intuito de minimizar perdas durante o transporte e
possibilitar que o Riacho do Navio, que sofria com a seca por varios anos, voltasse a ter um
fluxo de agua. Essa iniciativa faz parte do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco, que ja
estd com mais de 97% de avanco operacional nos eixos norte e leste.

No Eixo Leste, mais de 57 municipios se beneficiam do abastecimento de agua do Rio
Séo Francisco desde 2017, dos quais 21 estdo localizados em Pernambuco e 36 na Paraiba.
Mesmo em sua fase de pré-operacao, essa iniciativa conseguiu evitar que a cidade de Campina
Grande, na Paraiba, enfrentasse uma crise de escassez de agua devido a pior seca registrada
nos altimos 100 anos.

O Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF) tem como objetivo atender as
necessidades de abastecimento de dgua da populacdo do semiarido, proporcionando agua para
consumo humano e uso na agricultura. O periodo de seca ocorrido entre 2012 e 2017 acelerou
a conclusao do Eixo Leste do PISF, garantindo o fornecimento de adgua para as cidades que
fazem parte desse eixo. A Figura 6 demonstra um aumento no volume dos corpos d'dgua no
municipio, ap6s o PISF. Assim, é possivel perceber a influéncia do PISF no uso e ocupagéo

do solo na area.
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Figura 11. Eixo da transposi¢do em Floresta, os reservatdrios e areas afetadas com o

projeto.
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3.3 Conclusao

Em conclusdo, torna-se evidente que a promogdo da seguranca hidrica em regides
semiaridas requer uma abordagem cuidadosa nas politicas publicas de gestdo da agua. A
consideracdo do numero de dias com estresse hidrico se revela crucial nesse cenario. A
capacidade dessas politicas de atender as demandas temporais e espaciais especificas emerge
como um elemento determinante para enfrentar os desafios associados a escassez de recursos
hidricos nessas areas. Portanto, a formulacdo de estratégias adaptativas e resilientes, que
respondam de maneira efetiva as particularidades desses contextos, se apresenta como um passo
fundamental para assegurar uma gestdo hidrica sustentavel e eficaz.

A degradacdo da formacdo de savanas no semiarido revela-se como um fenémeno
intricado e diversificado, sendo o resultado da interacdo complexa entre elementos naturais e
intervengdes humanas. Adicionalmente, € crucial reconhecer que praticas sustentaveis
relacionadas ao manejo do solo, conservacao dos recursos hidricos e protecdo da biodiversidade
exercem um papel essencial na salvaguarda da vegetacdo nesse contexto. A implementacéo e

promocdo de abordagens que conciliem o equilibrio ambiental com as necessidades humanas
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emergem como estratégias indispensaveis para conter a continua perda das savanas no
semiarido, assegurando, assim, a sustentabilidade desse ecossistema.

Adicionalmente, ¢é crucial que os agricultores tenham acesso constante a informacdes e
diretrizes atualizadas, a fim de otimizar os resultados em suas lavouras. A conducédo de estudos
sistematicos e o monitoramento continuo sdo imperativos para validar os impactos da
transferéncia de agua, assegurando, assim, a sustentabilidade e o uso eficiente dos recursos
hidricos no contexto do semiarido. Essa abordagem baseada em dados e conhecimentos
atualizados ndo apenas capacita os agricultores, mas também contribui para o desenvolvimento
de praticas agricolas mais resilientes e adaptaveis as condicGes especificas dessa regido.

Além disso, a chegada das aguas da transposicdo no municipio carrega consigo a
perspectiva de impulsionar um maior desenvolvimento econémico por meio da agricultura.
Esse cenario ressalta a importancia de monitorar de perto como essas aguas serao utilizadas,
com o intuito de promover uma conscientizagdo sobre seu uso e consumo adequados. Essa
vigilancia é essencial para garantir ndo apenas a eficiéncia na utilizacao dos recursos hidricos,
mas também para orientar praticas que contribuam para um desenvolvimento econdmico
sustentavel e equitativo, alinhado aos principios de preservacdo ambiental e responsabilidade
social. Maiores detalhes sobre a importancia dessa conscientizagcdo poderdo ser vistos no

proximo capitulo.
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4 CAPITULO 2 AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA E DA
INFLUENCIA AMBIENTAL NA VIDA DAS PESSOAS EM UMA PEQUENA
BACIA DO SERTAO DE PERNAMBUCO, UTILIZANDO O SUPER E O VANT

4.1 INTRODUCAO

As mudancas decorrentes das alteracbes ambientais globais tém gerado um interesse
significativo tanto nos 6rgdos governamentais como na comunidade cientifica, a medida que se
torna cada vez mais evidente que este fendmeno representa uma ameaga para numerosas
populacdes em todo o mundo (Karanja et al., 2011). A utilizacdo da agua depende da sua
disponibilidade e, nas regifes semiaridas, esse fator demonstra variabilidade temporal e
espacial, principalmente em pequenas bacias hidrograficas (Campos, Soares, 2013). Segundo a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) (2017), o PISF (Projeto de Integracio do Rio S&o
Francisco) visa aumentar a seguranca do abastecimento de 4gua nos reservatérios do semiéarido.
Consequentemente, o monitoramento da disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas
semiaridas é de extrema importancia para garantir a seguranca hidrica da populacéo (Brito et
al., 2020).

A seguranga hidrica esta intrinsecamente ligada a a¢Ges crbnicas e eventos extremos
(Brito, Brito, Rufino, 2022). Nas zonas semiaridas, a segurancga hidrica é perpetuamente um
assunto controverso e vital. Uma compreensdo abrangente das caracteristicas hidroldgicas da
regido e imperativa para decisdes informadas sobre politicas publicas. Em certas ocasifes, a
aquisicdo de dados detalhados no local pode ser financeiramente proibitiva. Portanto, a
modelagem hidrolégica torna-se uma ferramenta valiosa e essencial para avaliar com precisdo
as condicbes da agua em uma determinada regido. Assim, ela desempenha um papel
fundamental nos processos de gestdo e tomada de deciséo relacionados a seguranca hidrica em
areas semiaridas, auxiliando na otimizacdo da utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis.

O modelo hidrolégico Soil & Water Assessment Tools — SWAT é amplamente utilizado
no Brasil e, devido a necessidade de ajustes nos resultados obtidos por meio da modelagem e
dos dados observados, é necessaria a realizacdo de uma calibracdo. Diferentes estudos foram
desenvolvidos para calibrar o0 modelo SWAT no Brasil, como mencionado (Tretin, Laurent,
Robaina, 2023), (Rodrigues et al., 2021), (Martins et al., 2020), (Castro, Machado, 2019),
(Nascimento, Silva, 2018), (Viana et al., 2018), (Souza et al., 2022). A intencéo é fornecer um
sistema que facilite 0 monitoramento e planejamento de bacias hidrogréaficas. Esse sistema, foi
desenvolvido para o Estado de Pernambuco e é denominado SUPer - Sistema de Unidades de

Resposta Hidroldgica de Pernambuco.
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As bacias hidrograficas podem ser consideradas sistemas naturais que desempenham
um papel fundamental no ciclo hidroldgico. E essencial destacar que o fluxo de agua pode
constituir o componente mais critico do ciclo hidrolégico e pode ser influenciado pelas
mudangas climticas e pelas atividades humanas (Mikaeilli, Shourian, 2022). Mudancas
climaticas e atividades humanas sdo determinantes tanto da quantidade quanto da qualidade da
agua, e a andlise desses dois fatores € de extrema importancia na formulacdo de politicas
publicas (Céo et al., 2022).

No Brasil, os Comités de Bacias Hidrogréaficas (CBHs) foram criados para implementar
as disposicoes da Lei de Aguas (Majeski, Trindade, 2023). Esses comités sdo compostos por
pessoas com interesses diversos que defendem, analisam e deliberam sobre os programas
incluidos nos Planos de Bacia, representando uma iniciativa significativa para toda a
comunidade civil. Uma bacia hidrografica é responsavel por receber a agua da chuva que cai
na superficie, que pode ser captada e armazenada em reservatorios, lagos, solo e aquiferos
subterraneos, conforme demonstrado por (Branchi, 2022).

Estudos que investigam o comportamento da precipitacdo e da vazao em uma bacia
hidrografica tétm chamado a atencdo de pesquisadores em todo o mundo (Rosin, Amorim,
Morais, 2015). A quantidade e distribuicdo temporal da precipitacdo sdo de extrema
importancia na determinacdo do regime de vazdo dos rios, 0 que impacta diretamente na
disponibilidade hidrica. Estudos como o de Ferreira e Valverde (2022) elucidam a importancia
da precipitacdo em conjunto com eventos extremos que impactam diretamente a vida das
pessoas que residem em uma determinada bacia hidrografica. Outro processo altamente
pertinente dentro do ciclo hidroldgico é a evapotranspiracao, que se tornou a segunda variavel
mais critica dentro do ciclo hidroldgico (Rocha et al., 2021). Quando a demanda atmosférica
por evapotranspiracdo (ET) supera a oferta de precipitacdo, leva a indicadores de deficit hidrico,
potencialmente agravando a vulnerabilidade social através da reducdo da disponibilidade de
agua e do acesso limitado (Eakin, Lemos, Nelson 2014).

Compreender a quantificagdo da Evapotranspiracdo (ET) é fundamental para entender
as interacOes entre a energia atmosférica e a superficie terrestre, bem como para analisar 0s
balancos hidricos regionais nas bacias hidrograficas (Andrade et al., 2020).

O Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF) foi executado pelo Ministério da
Integracdo Nacional (Santos, Pedrozo, loris. 2022) e é um dos empreendimentos mais
significativos do semidrido, visando garantir a seguranca hidrica. A comunidade cientifica tem
estado envolvida nas discussdes sobre a eficacia desse projeto. No que diz respeito ao aspecto

fisico do PISF, ele abrange a construcao de dois eixos que conectam o Rio S&o Francisco com
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bacias hidrograficas intermitentes: os eixos NORTE e LESTE (Costa, Ojima 2022). A chegada
da 4gua do Rio Sao Francisco, pelo eixo leste, gerou expectativas de um aumento potencial no
acesso a agua para 0s municipios ao longo do canal (Silva, Almeida, 2021). Esta pesquisa
pretende elucidar o profundo impacto do ciclo hidroldgico na vida das pessoas e no meio
ambiente.
4.1.1 Material e métodos

A area em estudo corresponde a sub-bacia 73 da bacia hidrografica do Pajed, com uma
extensdo de 236,02 km2. Essa regido estd localizada no sertdo pernambucano e possui
caracteristicas climaticas semiaridas. Além disso, esta proxima ao Rio Sao Francisco e sofre
influéncia direta do Projeto de Integracdo (Figura 12) Parte da bacia inclui areas indigenas, e
de assentados. Suas coordenadas UTM sdo -8.526, -38.124. Quanto ao uso da terra na bacia,
predominam as categorias SPAS-pastagem e CRWO-mosaico de cultivo.
Figura 12. Area de estudo sub bacia 73
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Processamento dos dados:
Neste estudo, foram utilizados 61 anos de dados em escala diaria, cobrindo o periodo
de 1961 a 2021. Esses dados diarios estdo disponiveis no modelo. Os dados diarios do ciclo

hidroldgico contribuem para a gestao eficaz dos recursos hidricos em uma regido. 1sso abrange
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0 monitoramento dos niveis de agua em rios, lagos e aquiferos, bem como a medigdo das taxas
de precipitacdo e evaporacao. Essas informacdes sdo indispensaveis para o planejamento e
alocacdo de recursos hidricos para o abastecimento de dgua potavel e a irrigacao agricola. Para
aquecer o modelo SWAT, foram usados cinco anos.

O modelo SWAT, disponivel gratuitamente em http://swat.tamu.edu/) tem
gradualmente expandido suas fronteiras, pois possui um perfil de modelos variados para 0s
interesses tanto de empresas privadas quanto de 6rgédos publicos (Bressiani et al., 2015b). O
SWAT é um modelo semi-distribuido no qual uma bacia de destino é dividida em vérias sub-
bacias, que por sua vez sdo subdivididas em unidades de resposta hidrolégica (HRUs) que
consistem em areas homogéneas em relacdo ao uso da terra, relevo e caracteristicas do solo. As
HRUs sdo representadas no modelo como uma porcentagem da area da sub-bacia e podem ou
ndo ser espacialmente explicitas, dependendo do numero delas por sub-bacia. O modelo SWAT
possui cinco componentes principais: hidrologia, solo, clima, vegetacdo e gerenciamento da
terra; e é capaz de fornecer resultados em quatro resolucGes temporais: anual, mensal, diaria e
subdiaria (Arnold et al., 2012).

O SWAT requer dados observados de quatro componentes essenciais: relevo, clima,
solos e uso da terra e cobertura.

Relevo: os dados espaciais de relevo foram obtidos usando os dados da EMBRAPA
Relevo (https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/), que fornece produtos corrigidos da
missdao NASA SRTM (Shuttle radar topography), que tem como objetivo mapear a topografia
da superficie da Terra. Os dados deste modelo estdo em formato de imagem, com pixels de
resolucgéo espacial de 90 m e altitude (m).

Clima: os dados climaticos da série, ou seja, precipitacdo, radiacdo global, umidade
relativa, temperatura do ar ou ponto de orvalho, temperatura média do ar, temperaturas maximas
e minimas do ar e velocidade do vento, foram obtidos para os anos de 1961 a 2021 por meio do
banco de dados do INMET  (Instituto Nacional de Meteorologia;
http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/inicio.php). Em seguida, foram selecionadas
apenas as informacdes da vazdo da estacdo de Floresta, localizada no estado de Pernambuco.
Utilizamos valores mensais médios simulados e observados em Floresta, com coordenadas de
long -38.64 e lat -8.61. O cddigo da estacdo é 48860000 para 0 escoamento obtido na agéncia
brasileira de 4guas. O municipio de Floresta foi escolhido porque era a estacdo mais proxima
da sub-bacia 73 em estudo, permitindo assim uma calibracéo e ajuste melhores do modelo para
essa area. Por causa disso, aqui avaliamos os dados do SUPer com dados observados. Para

avaliar a calibragdo do modelo, foi utilizado o coeficiente de determinacéo.
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Solos: As caracteristicas espaciais dos solos foram obtidas por meio de duas bases de
dados: (i) o mapeamento espacial dos solos veio do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Pernambuco (ZAPE). Esses dados estdo disponiveis na forma de um mapa com escala de
1:250.000 no site http://www.uep.cnps.embrapa.br/zape/, e (ii) os dados relacionados as
medic0es fisico-quimicas das caracteristicas de cada tipo de solo foram retirados do banco de
dados de Solos da EMBRAPA

(https://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br/consulta publica.html).

Uso e cobertura da terra: os dados iniciais de uso e cobertura da terra foram obtidos por
meio das séries de 1975 a 2013 do Landsat TM 5, ETM+/Landsat 7 e OLI/Landsat 8,
disponiveis em https://earthexplorer.usgs.gov/ e www.dgi.inpe.br/CDSR/. Os produtos foram
baixados com base na qualidade radiométrica e na auséncia de cobertura de nuvens (<10%),
resultando em oito mapas anuais de cobertura da terra (1975, 1993, 2001, 2003, 2005, 2007,
2009 e 2013), utilizando 42 imagens e a biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction
Library) disponivel em http://www.gdal.org/.

Nesta etapa, todos os dados foram formatados para entrada no modelo SWAT, e o
projeto foi criado com a ajuda da ferramenta ArcSWAT disponivel para o software ArcGIS em
http://swat.tamu.edu/software/arcswat/. Os mapas de uso da terra foram processados usando a
ferramenta SWAT2009 _LUC _64bit.exe, que é um pré-processador que implementa a dinamica
de cobertura da terra no SWAT. Detalhes sobre o software podem ser obtidos em Pai and
Saraswat (2011). Cada projeto corresponde a uma Unica bacia. O ArcSWAT foi configurado
para delimitar sub-bacias ou areas de drenagem de aproximadamente 10.000 hectares, gerando
sub-bacias e HRUs (Unidades de Resposta Hidroldgica); Range Brush era o tipo de vegetacdo
disponivel no banco de dados do SWAT e foi escolhido para representar a Caatinga devido a
proximidade em termos de caracteristicas fisicas. Inicialmente, os dados disponiveis no banco
de dados em relacdo ao Range Brush ndo foram modificados, exceto a classe de vegetacdo, que
foi alterada para leguminosa anual de estacdo quente para evitar dorméncia da vegetacdo. Foram
usados cinco anos para aquecer o modelo. Nesse ano de aquecimento, o SWAT simulou dados
climaticos usando a ferramenta geradora de clima.

Calibracdo e Validacdo do Modelo

Software: O modelo foi calibrado usando o software SWAT-CUP (SWAT Calibration
and Uncertainty Programs). O SWAT-CUP é um software que integra as saidas do modelo
SWAT e cinco algoritmos de calibracdo, incluindo o SUFI2 (Sequential Uncertainty Fitting 2;
Abbaspour; Johnson; Van Genuchten, 2004), que se destaca por sua rapidez e precisao no

processamento, consistindo em trés etapas principais: modificacdo dos valores de entrada do
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SWAT, execucdo do SWAT e extracdo dos valores de saida desejados. Detalhes sobre o
funcionamento do SWAT-CUP séo descritos por Rouholahnejad et al., (2012).

Dados observados: A calibracdo ocorreu no nivel de escoamento.
Andlises estatisticas

O desempenho do modelo foi obtido a partir de valores observados e simulados,
utilizando os seguintes métodos estatisticos: coeficiente de eficiéncia Nash-Sutcliffe (NS) (Zar,
1996). O NS varia de o« a 1 (Nash; Sutcliffe, 1970), onde 1 indica uma simulagao perfeita.

Apos a calibragdo, o modelo foi carregado no SUPer - Sistema de Unidades de Resposta
Hidroldgica para Pernambuco, link https://super.hawgs.tamu.edu/.

Neste estudo, o sistema SUPerfoi utilizado para o0 modelo de simulacéo da quantificacdo
e qualidade da agua na bacia.

A base metodoldgica do SUPer é o SWAT. O SUPer tem sido usado para simular
diversas bacias no estado de Pernambuco para avaliagdes de recursos hidricos e solo. O SUPer
é um modelo eficiente que simula continuamente uma ampla variedade de processos de bacias
para um periodo de registro definido. O SUPer permite estimar a umidade do solo em detalhes
espaciais e temporais. Portanto, acredita-se que o SUPer seja muito 0til na indicacdo de
desastres que tém uma boa relacdo com o balanc¢o hidrico e a umidade do solo.

No SUPer, o modelo foi executado em escala diaria, o periodo de aquecimento foi de
cinco anos e a versao do modelo SWAT foi SWAT2012. O projeto no SUPer para a sub-bacia
73 possui sete Unidades de Resposta Hidrologica (HRU).

Cenérios

1. Atual

2. Diminuicdo semiarida de 15% nas chuvas e aumento de 2 graus Celsius na
temperatura (mudangas climaticas)

Os critérios para a configuracdo do cenario foram sem quaisquer mudangas para
considerar a situacao atual. O segundo critério considera o estudo de Galvincio e Luz (2021).

O sistema de modelo hidrolégico usado para avaliar a disponibilidade de agua foi o
SUPer. Além disso, esse sistema ajudou a compreender as mudancas que ocorreram na sub-
bacia estudada. O estudo pdde obter informacGes precisas e necessarias para compreender a
dindmica hidrolégica.

Para uma melhor analise dos impactos das mudancas climéaticas nas condigdes
ambientais da vegetacdo, foi usada a analise da biomassa por uso da terra, onde SPAS -

pastagem de verdo e CRWO - mosaico de cultivos/area florestada, tipos de solo séo RQ -
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Quociente de Risco (representa as atividades relativas do metabolismo microbiano aerébico e
anaerdbico) e TC - solo eutrofico e declive 0-3, 3-8, 8-20, 20-45.

Neste estudo, imagens de fotografia aérea obtidas com um Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(UAV) em 28/09/2023 foram usadas para visualizar as mudancas na vegetacao e na temperatura
da superficie em areas com condi¢fes variaveis no projeto de desvio de agua do Rio S&o
Francisco. Ou seja, uma area com entrada de agua no sistema hidrolégico.

Os achados serviram para investigar a mudanca ambiental na sub-bacia e como esse

fendmeno esta interconectado com a populacgdo residente na area de estudo.

4.2 Resultados

Calibragdo da Bacia

O modelo foi calibrado usando 0 modelo SWAT. Observa-se que 0s pontos de controle
de calibracdo do modelo (Ver figura 13) apresentaram r2 acima de 0,67. Diferentes estudos ja
foram desenvolvidos para a bacia do Pajel com o objetivo de contribuir para um melhor
gerenciamento dos recursos hidricos, conforme Porto et al., (2022).

Figura 13. Relacdo entre escoamento superficial observado e simulado para a bacia do Pajeu.
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Observed (m3/s)

Fonte: autora, (2023).

O balanco hidrico médio anual da bacia 73 apresenta uma precipitacdo média anual de
661mm, escoamento superficial de 73mm, fluxo lateral de 20mm, fluxo de retorno de 67mm,
evaporacao e transpiracdo de 459mm e evapotranspiracdo potencial de 1788mm, conforme a
Figura 14. As estatisticas do balanco hidrico médio anual sdo apresentadas na Tabela 4.

Observa-se que 69% da precipitacdo se destina a evapotranspiracao real. O fluxo de base
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representa 55% do fluxo total e inclui o fluxo lateral e o fluxo de retorno. O fluxo total é de
161,3 mm. Nas camadas iniciais do solo, ocorre infiltracdo/captacdo pela
vegetacao/redistribuicdo da umidade do solo, que se transforma em fluxo lateral. O escoamento
de superficie representa 24% da precipitacdo, ou seja, 24% da precipitacdo € transformada em
escoamento. A percolacdo para o aquifero raso representa 16% da precipitacdo, enquanto o
fluxo de base equivale a 13%. O escoamento de superficie corresponde a 11%. Ao simular as
mudancas climaticas, o balanco hidrico é significativamente alterado, com uma redugdo no
fluxo de base, como mostrado na Figura 15. E importante ressaltar a importancia do fluxo de

base em areas semiaridas.

Figura 14. Balango hidrico médio anual da sub-bacia 73 da bacia do Pajel-PE.
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Tabela 4. indices de Balango Hidrico.

Escoamento de superficie/Precipitacéo 0.244
Fluxo de base/Fluxo total 0.545
Escoamento superficial/fluxo total 0.455
Percolagéo/Precipitagdo 0.163
recarga profunda/ Precipitacdo/ 0.008
Evapotranspiracdo/Precipitacdo 0.695

Fonte: autora, (2023).



56

Cenario de Mudancas Climaticas

Figura 15. Balanc¢o hidrico médio anual, situacdo mudanca climatica.
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Fonte: autora, (2023).

Cenério Atual

Na Figura 16, observa-se que 0s 25% do ano com vazéo acima de 1m3/s. A deciséo de
aumentar a vaz&do para 6m3/s tem como objetivo assegurar a seguranca hidrica ao longo do ano.
No entanto, as mudancas climaticas apresentam um desafio significativo, reduzindo a
disponibilidade de &4gua para apenas 15% do ano, 0 que corresponde a 36 dias anuais. Diante
desse contexto, torna-se evidente que o projeto do PISF desempenhard um papel crucial na
mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas. Ao aumentar a vazdo, busca-se garantir um
suprimento mais estavel de &gua, minimizando os efeitos adversos da reducdo na
disponibilidade hidrica ao longo do ano. Porém pode-se questionar se 0 aumento da vazao pelo

PISF servira apenas para mitigar o efeito das mudancas climaticas?
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16. Curva da duracgdo da vazdo na sub-bacia 73, no &mbito da bacia do Pajéu.

73 Load/Flow Duration Curve
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Fonte: autora, (2023).

Nas condicGes atuais, a vegetacdo na sub-bacia 73, objeto de estudo, enfrenta sete dias
de estresse de temperatura média, 70 dias de estresse hidrico, 30 dias de estresse de nitrogénio
e 43 dias de estresse de fosforo, conforme mostrado na tabela 2 e Figura 17. Com as mudancas
climaticas (Figura 18), o nimero de dias com estresse de temperatura diminui para 2, enquanto
os dias com estresse hidrico aumenta para 83. Além disso, 0s dias com estresse de nitrogénio
caem para 18 e os dias com estresse de fosforo caem para 29. Em outras palavras, é possivel
observar um impacto significativo nas condi¢fes do solo devido as mudancas climaticas na
regiao.

A reducdo no nimero de dias com estresse térmico pode ser prejudicial para diversas
espécies de plantas nativas da regido. Além disso, a diminuicdo dos niveis de fosforo e
nitrogénio também pode afetar os niveis de sobrevivéncia das espécies vegetais. Isso pode afetar
a agricultura familiar na area, que depende das condic¢des hidricas. Essas condi¢des também
podem ter impactos na qualidade de vida das pessoas que vivem na regido.

E importante ressaltar que os impactos das mudangas climaticas variam de acordo com
0 uso da terra, tipo de solo e declividade. No caso do uso de SPAS (pastagem), solo TC
(eutrdfico) e declive de 3-8 neste estudo, as mudangas climaticas podem levar a um aumento
na biomassa, conforme mostrado na Figura 19. Esse efeito € mais pronunciado em &reas com
declives mais suaves, como demonstrado na Figura 20. Isso pode ser explicado pelo fato de que
essas areas possuem uma maior disponibilidade de agua.

As condigdes do solo, por exemplo, 0 RQ do solo que representa as atividades
relacionadas ao metabolismo microbiano aerdbio e anaerdbio, e areas com declividades mais
destacadas mostraram um aumento significativo na biomassa, conforme indicado nas Figuras

21 e 22. No entanto, no caso do mosaico de &reas agricolas/florestas, solos do tipo TC
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(eutrofico) e declives de 0-3, espera-se uma diminuigdo na biomassa no futuro, como

evidenciado na Figura 23 e na Figura 24 (declive de 3-8).

Figura 17. Condig¢es ambientais anuais da vegetacao, situacao atual.
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Fonte: autora, (2023)
Figura 18. Condic¢des ambientais anuais da vegetacao, situacao das alteragdes climaticas.
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Fonte: autora, (2023).

Os solos do tipo SPAS TC (ver figuras 19 e 20) correspondem a pastagens em solos
eutroficos. Solos eutrdéficos sdo caracterizados por possuir niveis adequados de nutrientes
essenciais para promover um saudavel crescimento vegetal. A eutrofizacdo estd associada ao
estado de fertilidade do solo, indicando um equilibrio satisfatorio de nutrientes necessarios para
o desenvolvimento das plantas. Notavelmente, observa-se que em areas de menor declividade
(ver figura 19), hd um aumento na biomassa, ultrapassando 30 toneladas por hectare.

Os solos classificados como RQ sédo solos que demandam suplementagéo de nutrientes.
E evidente que em éareas de menor declividade, ha um incremento notavel na biomassa,

conforme ilustrado na Figura 21, atingindo quase 30 toneladas por hectare. No entanto, mesmo
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com esse aumento, os solos de menor declividade (ver Figura 22) ndo ultrapassam a marca de
23 toneladas por hectare.

Os solos classificados como CRWO RQ constituem um "mosaico de uso do solo™ que
demanda suplementacéo de nutrientes, enquanto os CRWO TC representam um mosaico de uso
do solo rico em nutrientes. Notavelmente, 0 aumento da biomassa é mais expressivo em areas
de menor declividade, conforme ilustrado na Figura 23, alcancando valores que ultrapassam as
30 toneladas. A analise das medias, valores minimos e maximos (ver Figuras 24, 25 e 26 para
CRWO) reforca de maneira evidente esse aumento significativo na biomassa. Esses resultados
indicam a influéncia significativa da topografia e do estado nutricional do solo na
produtividade, destacando a necessidade de considerar esses fatores ao planejar estratégias de

manejo agricola na regido em estudo.

Figura 19. Variagdo temporal da biomassa na sub-bacia 73, solos TC- declividade 0-3

73/ SPAS / TC / 0-3 Daily Averages

30 tons/ha

20 tons/ha

.

0 tons/ha

BIOM

| 'HI |r| “
|

1970 1980 1990 2000 2010 2020

actual BIOM -~ Increase 2 Celsius in temperature and decrease 15% in Precip BIOM



60

Figura 20. Variacdo temporal da biomassa na sub-bacia 73, solos TC- declividade 3-8
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Figura 21. Variagdo temporal da biomassa sub-bacia 76, solos pobres em nutrientes.
Declividade 8-20.
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Figura 22. Variagdo temporal da biomassa sub-bacia 76, solos pobres em nutrientes.
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Figura 23. Variagédo temporal da biomassa sub-bacia 76, mosaico de uso/ solos RQ, declividade

3-8.
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Figura 24. Variacdo media temporal da biomassa sub-bacia 73. Mosaico de uso/ TC.
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Figura 25. Variacdo maxima temporal da biomassa. Solo CRWO/TC declividade 0-3.
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Figura 26. Variacdo minima temporal da biomassa. Solo CRWO/TC declividade 0-3.
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E possivel observar a influéncia do canal na temperatura da superficie. Também é
possivel ver a influéncia da vegetacdo verde proxima as residéncias, como mostrado nas Figuras
27 (A a F). Essa vegetacdo verde influencia a temperatura da superficie e, consequentemente,
a temperatura das residéncias, proporcionando uma melhor qualidade de vida em relacdo as
condicgdes de temperatura. Diante do que foi apresentado neste estudo, que as areas de CROW
com mudancas climaticas aumentardo a biomassa, acredita-se que a temperatura da superficie
nessas areas onde ha aumento de biomassa serd mais amena. O aumento no abastecimento de
agua por meio do canal do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF) tera influéncia
na cobertura vegetal, com um aumento na biomassa, especialmente nas areas de CROW.

Portanto, conclui-se que as mudancas climaticas terdo impactos diferentes em pequenas escalas.



Figura 27. Imagens RGB e temperatura superficial em pequena rea da sub-bacia 73.
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F-RGR F-Surface Temnperature

Fonte: autora, (2023).

4.2.1 Discussao

64

As conclusdes deste estudo revelaram um estado profundamente preocupante dos

recursos hidricos na regido investigada, motivando a ativacdo de um sistema de alerta,

nomeadamente o sistema SUPer, que emite avisos e mensagens ao detectar um periodo de stress

hidrico superior a 100 dias. Importante salientar que o estresse hidrico representa uma ameaca

a vida humana e interrompe diversos processos fisioquimicos, o que por sua vez, dificulta o

crescimento e desenvolvimento de algumas plantas por isso € importante sua monitorizacdo

(Wahab, et al., 2022) (Muhammad, et al., 2022) (Yahaya, Shimelis, et al., 2022).
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Episddios prolongados de stress hidrico tém implicacBes profundas, especialmente
numa regido caracterizada por disponibilidade de agua severamente limitada. A escassez
prolongada de agua pode precipitar uma escassez de agua potavel, afetando assim
negativamente o abastecimento publico de dgua e tornando a &gua impropria para consumo,
uso culinério e higiene pessoal. O controle quantitativo e a exploragdo segura dos recursos
hidricos sdo elementos fundamentais para o desenvolvimento sustentavel em regides com o
estresse hidrico elevado. (Nassery et al., 2017). Medidas de contingéncia, tais como estratégias
de racionamento de agua que envolvam restri¢cGes de utilizacdo e distribuicdo controlada de
agua, podem ser aplicadas como resposta a tais circunstancias e gerar um equilibrio entre a
oferta e a demanda (Mirdashtvan et al., 2021).

Além disso, a agricultura representa uma pedra angular da subsisténcia das
comunidades rurais que habitam a regido semiarida em analise. Serve como principal fonte de
renda para as familias locais. Periodos prolongados de stress hidrico representam uma ameaca
significativa aos esforgcos agricolas, resultando potencialmente em danos nas colheitas,
diminuicdo da producéo agricola, aumento dos pre¢os dos alimentos e até mesmo aumentos nas
taxas de desemprego. Além disso, a escassez de recursos hidricos pode induzir a migragao
forgada, fendmeno que ja se manifestou na regido Nordeste, conforme elucidado nos trabalhos
de Buriti, Aguiar (2008) e Douglas (2022).

Um resultado intrigante deste estudo é o aumento projetado na biomassa média anual.
No entanto, € importante observar que a eficacia do sequestro de carbono ndo se mantera
consistente. Resultados analogos foram corroborados em publicacdes relacionadas aos
ecossistemas florestais nos Estados Unidos, como exemplificado por Zhu et al., (2018). A
trajetdria de recuperacdo florestal depende de dois parametros cruciais: a saturacao assintética
da biomassa acima do solo e a idade em que o stand atinge a metade da saturagdo. Ambos 0s
parametros sdo presumidos como dependentes das condic¢des climaticas. Em todos os tipos de
florestas, temperaturas elevadas geralmente estimulam niveis mais altos de biomassa saturada
acima do solo, a0 mesmo tempo em que diminuem a idade em que a metade da saturagdo é
alcancada. Por outro lado, o aumento da precipitacdo exerce uma influéncia positiva tanto nos
niveis de biomassa saturada quanto na idade em que a metade da saturacdo € alcancada. Os
parametros estimados derivados do modelo fornecem métricas quantificaveis para a biomassa

saturada e a idade do ponto médio, como elucidado por Zhu et al., (2018).
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4.3 Concluséo
Portanto, pode-se concluir que a diminuicdo da cobertura vegetal na area tem um

impacto significativo no sistema hidrico. Isso pode levar a perda de solo fértil, a reducédo da
qualidade do solo e ao aumento da sedimentacdo nos cursos d'agua a medida que a 4gua da
chuva escoa. Esse aumento no escoamento pode transportar particulas de solo, nutrientes,
pesticidas e poluentes para corpos d'agua, prejudicando a qualidade da agua.

Também fica evidente que a disponibilidade de agua esta diminuindo, o que pode causar
escassez de agua potavel, essencial para a satde e higiene. A agricultura, a producéo de cultivos
e a criacdo de gado também sdo afetadas negativamente, o que pode piorar a seguranca
alimentar e reduzir os rendimentos. Isso destaca a importancia do monitoramento dos recursos
hidricos.

Em resumo, o estudo sugere que a qualidade de vida das pessoas nesta area pode
diminuir devido a reducdo da disponibilidade de dgua e a ma salde da vegetacdo. Para lidar
com esses problemas, sdo necessarias politicas publicas eficazes para mitigar o impacto das
mudancas climaticas nos recursos hidricos e no bem-estar dos moradores. Além disso, este
estudo enfatiza a necessidade de politicas publicas bem executadas e monitoradas de perto para
proteger 0 meio ambiente e melhorar a vida das pessoas mais detalhes em uma escala micro

pode ser observada no capitulo a seguir.
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5 CAPITULO 3 CARACTERIZACAO DA VULNERABILIDADE SOCIAL EM UM
ASSENTAMENTO AS MARGENS DA TRANSPOSICAO DO SAO FRANCISCO

5.1 INTRODUCAO

A regido semiarida do Brasil é caracterizada por condi¢des climaticas singulares, com
chuvas escassas e irregulares ao longo do ano, além de temperaturas elevadas. Esses fendmenos
climaticos estdo ligados aos inimeros problemas socioambientais que se acumularam ao longo
da historia (José et al., 2022). No sertdo nordestino, o acesso limitado a 4gua de qualidade esta
interligado as condicBes socioecondmicas e ambientais, bem como a infraestrutura hidrica
disponivel (Tomaz, Santos, Jepson, 2023). Diante desse contexto desafiador, torna-se evidente
a necessidade premente de abordar questBes relacionadas a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos nessa regido. A escassez de chuvas e as altas temperaturas demandam estratégias
eficazes para 0 manejo racional da agua.

O primeiro registro de seca data do periodo da colonizacdo portuguesa, documentado
pelo jesuita Ferndo Cardim, descreveu o fendbmeno migratério dos indigenas diante da fome
instaurada devido ao processo de seca no Nordeste brasileiro (Campos, 2014). O semiéarido é
caracterizado por um historico de secas, cujos efeitos se manifestam de diversas formas,
incluindo a perda de safra, 0 aumento do desemprego rural, a falta de agua para as comunidades
e o crescimento da vulnerabilidade (Zanella, 2014). E fundamental compreender que a seca é
um fendmeno natural, resultante de alteraces no regime hidrometeoroldgico (Marengo, Cunha,
Alves, 2016).

Os principais sistemas que influenciam as chuvas no Nordeste brasileiro sdo: a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), sistemas frontais ou frentes frias, o Vortice Ciclénico de
Altos Niveis (VCAN), linhas de instabilidade (L), ondas de leste (OL), complexos convectivos
de mesoescala (CCMS), brisa maritima e brisa terrestre, bem como a influéncia dos oceanos
Pacifico e Atlantico, incluindo eventos climaticos como El Nifio, La Nifia e o Dipolo (Moura,
Sobrinho, Silva, 2019). O clima é a caracteristica mais marcante do semiarido, e apesar de sua
vasta extensao territorial, essa regido possui um clima relativamente uniforme. No entanto, as
secas ndo ocorrem de maneira homogénea, como evidenciado por Tavares, Arruda e Silva
(2019), podendo variar de secas prolongadas a anos de seca total ou parcial, com impactos
observados em toda a regido.

Os recursos hidricos sdo de extrema importancia global, desempenhando um papel vital
tanto na economia quanto na sobrevivéncia humana. Em paises em desenvolvimento e em
regides com escassez hidrica, a &gua assume uma relevancia ainda maior nos setores social e

econdmico (Silveira et al., 2018). Devido as estiagens prolongadas, as pessoas que vivem no
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semiarido muitas vezes precisam migrar para outras regides, conforme discutido por Rabelo e
Neto (2017). A vulnerabilidade causada pela escassez de recursos hidricos em areas aridas e
semiaridas € uma realidade que se acumulou ao longo da histéria do sertdo nordestino (José et
al., 2022). A vulnerabilidade social aumenta & medida que a inseguranca hidrica persiste no
semiarido, conforme destacado por Tomaz, Santos e Jepson (2023).

A Transposicdo do Sdo Francisco é um megaprojeto concebido para gerar
desenvolvimento econdmico na regido Nordeste e atenuar as desigualdades no sertdo. De
acordo com Costa e Ojima (2022), a vulnerabilidade social ainda é uma realidade e requer
atencdo, principalmente para as comunidades mais proximas dos eixos leste e norte do PISF. A
limitacdo no acesso a agua de qualidade no sertdo nordestino ndo é apenas uma questdo técnica,
mas também uma questao social, afetando diretamente a qualidade de vida das comunidades
locais. Portanto, abordar essas questdes requer uma metodologia holistica que leve em
consideracao ndo apenas aspectos técnicos, mas também sociais e ambientais.

A vulnerabilidade social € um tema de grande relevancia e complexidade que permeia
as sociedades em todo o mundo. Sua definicdo varia conforme as diversas areas do
conhecimento. No entanto, a vulnerabilidade sempre esta relacionada a condicdo em que
determinados grupos de individuos ou comunidades se encontram em situacdo de fragilidade
diante das adversidades sociais, econémicas e politicas (Gomes, Pereira, 2005; Janczura, 2012,;
Cancado, Souza, Silva, 2014).

Portanto, compreender a conexao entre a vulnerabilidade social e a seguranca hidrica
no semidrido é crucial para o desenvolvimento de politicas e estratégias eficazes que buscam
melhorar as condi¢Bes de vida das comunidades locais, garantindo o acesso & dgua potavel e
promovendo a sustentabilidade ambiental e social.

Para desenvolver estratégias eficazes, é fundamental contar com a colaboracdo de
especialistas, comunidades locais e tomadores de decisdo. Partindo desse principio, o estudo
propds observar as vulnerabilidades de um assentamento no semiarido pernambucano. Foi feito
por meio da utilizacdo de duas ferramentas principais: fotografias e questionario. O objetivo é
entender melhor a realidade das pessoas que vivem préximas as margens de uma das politicas
publicas mais relevantes para a seguranca hidrica. As fotografias foram usadas para documentar
aspectos importantes do cotidiano e das condi¢fes de vida da comunidade, enquanto o
questionario permitiu coletar informagdes sobre percepgdes, necessidades e desafios
relacionados aos moradores do assentamento. Essa abordagem participativa visava ndo apenas
identificar os problemas, mas também envolver ativamente os moradores na busca por solucgdes

mais adequadas e contextualizadas.
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5.1.1 Material e métodos

O municipio de Floresta esta situado no sertdo pernambucano. Em 2022, sua populacédo
era de 30.144 pessoas, de acordo com dados do IBGE, resultando em uma densidade
demografica de 8,36 habitantes por quilébmetro quadrado. No ano de 2021, o salario médio
mensal na regido era equivalente a 1,7 salarios-minimos, e a taxa de ocupac¢édo da populagéo era
de 11,7% em relacdo ao total de habitantes. Cerca de 47,3% da populacéo sobrevivia com renda
de até meio salario-minimo. Além disso, o municipio de Floresta € um dos maiores do estado
de Pernambuco, abrangendo uma extensdo territorial de 3.674,0 quilémetros quadrados.

Este estudo se concentra no Assentamento Serra Negra (Figura 28), localizado as
margens da Transposicdo do Rio Sdo Francisco, precisamente no eixo leste, e faz parte do
municipio de Floresta. Segundo Ataide, Gongalves (2012), o assentamento foi fundado em 1989
e tem aproximadamente 192 habitantes. Sua fundagdo marcou um dos primeiros movimentos
em prol da reforma agréria no estado de Pernambuco. O assentamento serra negra € uma das
20 comunidades que ficam ao entorno do eixo leste e ndo recebem abastecimento de agua
potavel.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 0 assentamento
corresponde a uma area de 2.427,0000 hectares, com capacidade para 103 familias, e possui 64
familias assentadas em seu registro. O ato de criagdo ocorreu em 04/10/1991 e a obtengdo em

04/09/1991. [Fonte: https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/reforma-

agraria/assentamentosgeral.pdf ]



https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/reforma-agraria/assentamentosgeral.pdf
https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/reforma-agraria/assentamentosgeral.pdf

Figura 28. Localizacdo do assentamento Serra Negra.
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5.2

Procedimentos metodoldgicos
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Na fase inicial da pesquisa, adotou-se uma abordagem empirica, utilizando a coleta de

dados por meio de fotografias. Essas imagens foram fundamentais para documentar a

proximidade das residéncias em relagdo ao canal, os dois tipos de cisternas em utilizacao, a

infraestrutura de encanacao disponivel para futuras conexdes de agua e as caracteristicas das

estruturas residenciais, as quais se destacam pela sua simplicidade. Por meio desse registro

visual, foi possivel evidenciar a vulnerabilidade enfrentada pelos assentados, oferecendo uma

compreensdo mais tangivel e detalhada da situacdo em quest&o.

Essa metodologia é amplamente utilizada em diversas areas cientificas, como

sociologia, antropologia, geografia e outras disciplinas. A captura de imagens foi realizada

durante a pesquisa de campo a qual foi realizada nas seguintes datas:

27/09/2022
28/09/2022
29/05/2023
30/05/2023

As fotografias desempenham um papel crucial ao proporcionar uma visdao Unica e

enriquecedora para investigar as tematicas abordadas na pesquisa, conforme evidenciado por
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Laignier e Fortes (2010). Além disso, elas desempenham um papel fundamental ao oferecer
informacdes que contribuem para a compreensdo e focalizacdo das problematicas por meio da
visualizacdo, como ressaltado por Ert, Fleischer e Magen (2016). Com base nesses
fundamentos, as imagens utilizadas nesta pesquisa foram empregadas para validar as
informac0es obtidas por meio do questionario aplicado aos residentes do assentamento

Na segunda etapa da pesquisa, foi aplicado um questionario direcionado a
aproximadamente 80 familias, escolhidas criteriosamente para representar as primeiras familias
assentadas. Essa selecdo estratégica permitiu uma amostragem representativa e intencional,
visando capturar as experiéncias e percepcdes das familias pioneiras no assentamento.

As perguntas fechadas foram elaboradas com o intuito de coletar informaces sobre a
composicdo familiar e a renda predominante na regido, visando compreender a situacdo de
vulnerabilidade econémica existente. Por outro lado, as perguntas abertas foram formuladas
para explorar as percepgdes dos moradores em relagéo ao Projeto de Integracdo do Rio Sé&o
Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional e para compreender a
importancia da dgua em suas vidas. Dessa forma, através do questionario, foi possivel obter
uma visdo ampla das opiniGes e sentimentos dos sertanejos, refletidos nas palavras mais
frequentemente mencionadas por eles.

Para a conducdo desta pesquisa, foi empregado um drone da marca MAVIC dual, que
estd equipado com uma camera de resolucdo 4056 x 3040 pixels, capaz de captar imagens nas
faixas RGB e TERMAL. Neste estudo, optou-se por utilizar apenas as imagens da faixa visivel
(RGB). Os voos do drone foram planejados e executados com o auxilio do aplicativo
Pix4Dcapture, o qual esta disponivel para dispositivos iOS e Android. Cada voo teve uma
duracdo media de 20 minutos, e foram realizados quatro voos por dia. O mapeamento aéreo foi
abrangente, cobrindo toda a extensdo do assentamento Serra Negra. No entanto, houve uma
énfase especial na area onde o questionario foi aplicado e onde residem os primeiros moradores
do assentamento, ou seja, a parte mais antiga do assentamento recebeu uma atengéo especial no
estudo. As andlises estatisticas foram realizadas no software S tatistical Package for the Social
Sciences, licenca demonstrativa de 30 dias, para gerar os graficos e as analises das variaveis

pertencentes ao questionario aplicado.
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Figura 29- Fluxograma da metodologia
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5.2.1 Resultados e discussao

A problemética da disponibilidade de 4gua no semiarido emerge como um desafio
critico com repercussfes globais. O mapeamento aéreo realizado (Figura 30) destaca de
maneira evidente a proximidade do canal leste do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco
com as Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional (PISF), situando-se a meros 150,19
metros das primeiras residéncias do assentamento Serra Negra. Contudo, a auséncia de
fornecimento de &gua encanada nas residéncias dos assentados, conforme constatado pelo
questionario aplicado onde todos os entrevistados afirmaram ndo ter agua encanada em sua
residéncia, revela uma desconexao alarmante entre a proximidade fisica do canal e a falta de
acesso a um recurso vital.

Essa disparidade suscita a necessidade imperativa de uma avaliacdo mais abrangente
das politicas de distribuicdo e utilizagdo dos recursos hidricos na regido. Apesar de o PISF ter
sido concebido como uma solucao para a escassez de agua, a eficacia dessas medidas pode estar
comprometida por lacunas na infraestrutura adequada ou por falhas na implementacao,
especialmente no contexto da comunidade estudada.

Conforme destacado por Cunha, Sobral e Melo (2023), espera-se que o PISF atenda as
demandas hidricas da populagdo, concentrando-se em areas urbanas, perimetros de irrigagdo e
usos difusos ao longo de seus canais. A partir dessa assertiva, torna-se evidente a razdo pela
gual a comunidade em questdo ainda ndo desfruta dos beneficios do PISF, apesar da
proximidade fisica com o projeto. O trabalho de campo retratado e a analise dessa afirmacéo
indicam a possibilidade de uma futura conexdo direta entre o canal e as residéncias,
possibilitando o transporte de agua potavel para os moradores que estdo tdo proximos do
projeto. Entretanto, é crucial ressaltar a urgéncia da necessidade de &gua por parte dos
assentados, que ha aproximadamente 34 anos enfrentam a luta pelo direito basico a agua
potavel.
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Figura 30. Imagem aérea da area em estudo.
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Conforme observado por Soares (2013), o Eixo Leste do PISF é responsavel por levar
agua para o acude de Poco da Cruz (PE) e para o rio Paraiba, desempenhando um papel crucial
na manutencao dos niveis do acude Epitacio Pessoa (PE). Esse trecho do projeto é composto
por 5 aquedutos, 2 taneis e 9 reservatorios.

Analisando os registros do dia 30 de maio de 2023, é possivel notar a presenca de
encanacdo para um possivel fornecimento de agua (Figura 31, A e B). Além disso, é visivel a
constru¢do de uma caixa d’agua (Figura 31, C) e uma tubulacdo que se estende diretamente até
as areas das residéncias (Figura 31, D). Durante a visita de campo, foi observado que o meio de
acesso a agua do PISF é por meio de bombas que sdo acionadas utilizando as instalagdes ja
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existentes. Cada morador possui sua propria bomba, e um sistema de revezamento foi
organizado entre eles, de modo que, quando um morador esta usando a bomba, 0s outros sdo
avisados, permitindo uma distribuicdo equitativa, a fim de utilizar apenas quando necessario.
E importante destacar que a questdo do saneamento e seu impacto na satide humana é
uma preocupacado antiga na histdria, como destacado por Aradjo (2011). A falta de saneamento
em Serra Negra parece apresentar semelhancas com outras regiGes, como evidenciado em
estudo realizado por Araudjo et al., (2012) em Ibimirim, onde o saneamento esta ligado
principalmente com a falta de acesso a 4gua de forma direta. E relevante ressaltar que o reuso
e 0 armazenamento da agua intensificam os impactos sociais, aumentando as vulnerabilidades,

especialmente entre as populagdes que vivem em areas rurais (Ribeiro, 2023).

Figura 31. Encanacgdo da transposicao.
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No semiarido, a utilizacdo de cisternas desempenha um papel crucial na gestao da agua
e no enfrentamento dos desafios relacionados a escassez hidrica na regido. Essas estruturas
desempenham um papel importante na superacdo dos desafios relacionados a falta d'dgua, na
melhoria da qualidade de vida das comunidades locais, na promog¢do da sustentabilidade
ambiental e no fortalecimento da agricultura familiar. Além disso, as cisternas garantem o
acesso a agua potavel e apoiam as atividades econémicas em areas afetadas pela seca. Como
resultado, foi observado que quase todas as casas no assentamento possuem cisternas (Figura
32).

Quando questionados sobre a existéncia de pocos e cisternas, cerca de 90% dos

moradores relataram a presenca de cisternas em suas residéncias, enquanto 8,75% afirmaram
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ter apenas pocos, e 1,25% disseram que ndo possuiam nenhuma das duas alternativas,
dependendo do fornecimento de 4gua dos vizinhos para sobreviver.

Estudos anteriores, como o de Sousa Jr. e Aquino (2023), destacaram a importancia das
cisternas na melhoria da qualidade de vida das pessoas, 0 que é conhecido como tecnologias
sociais. No entanto, no assentamento, o abastecimento das cisternas muitas vezes ocorre por
meio da compra de 4gua de caminhdes-pipa, que é organizada e financiada pelos proprios
moradores.

Segundo registros do Projeto de Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterrénea, 3 pogos tubular foram monitorados no assentamento serra negra no ano de 2005,
com profundidade de 60/198/60 (m) (Ver tabela 5), apenas o 198 estava em opera¢do, sendo
utilizado uma bomba submersa como equipamento de bombeamento o uso da dgua do poco
concentrava-se em utilizagdo doméstica e animal. O valor de STD 1119,3 (mg/L), sendo
classificada como &gua salobra.

Tabela 5. Situacédo de Pogos no Assentamento Serra Negra

PROF.(m) |Situagdo do|Equipamento de|Fonte de |STD Uso
Poco Bombeamento | energia (mg/L)
60 Abandonado | Catavento
198 Em Operacdo | Bomba submersa 1119,3 | Doméstico/Animal
60 Paralisado Bomba injetora | Monofésica

Fonte: CPRM/2005 adaptado pela autora.

Na pesquisa de campo, observou-se que alguns pocos ainda estdo em uso, como
demonstrado no questionario (ver Figura 32), servindo para fins domésticos e auxiliando no
cuidado de animais. Vale destacar que a agua salobra geralmente requer processos de
dessalinizacdo ou tratamento para torna-la adequada para outros usos. A dessalinizacdo vem
sendo bastante utilizada no semiarido como mostra Silva, et al., 2023, a dessalinizacéo de fontes
subterrdneas salobras, através da osmose reversa (OR), emerge como uma solucdo para a
producdo de agua potével, visando atender as necessidades da populacdo em varias localidades
0 que auxilia para mitigar o efeito das desigualdades e vulnerabilidades com relagéo ao acesso

a agua.
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Figura 32. Respostas dos assentados com relacao a existéncia de Cisternas ou Pogos

(Artesanais), em suas residéncias.
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Fonte: autora, (2023).
Figura 33: Cisternas nas residéncias. (A) primeiras cisternas colocadas, (B) As cisternas atuais

modernizadas pelo programa Um milh&o de Cisterna
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Fonte: autora, (2023).

Diante do questionario aplicado, foi realizada uma comparacao entre a variavel que
representa a quantidade de pessoas que residem em um unico domicilio e a variavel que indica
a quantidade de pessoas trabalhando e aposentadas (Figura 34). Em domicilios com 10
membros, nenhum deles estava empregado, e apenas uma pessoa estava aposentada. No grafico
que representa a aposentadoria, observou-se que 51,25% dos entrevistados afirmaram que néo
havia nenhuma pessoa aposentada, 43,75% disseram que pelo menos uma pessoa na residéncia
estava aposentada, e somente 5% mencionaram que duas pessoas estavam aposentadas no

mesmo domicilio.
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No que diz respeito ao emprego, 61,25% dos entrevistados relataram a inexisténcia de
pessoas empregadas, enquanto 35,5% mencionaram que pelo menos uma pessoa na residéncia
estava empregada, e 3,75% afirmaram que pelo menos duas pessoas estavam empregadas. Além
disso, 2,5% dos entrevistados disseram que pelo menos trés pessoas estavam trabalhando no
dia da entrevista. E importante destacar que, para fins deste estudo, o termo "trabalho" se refere
as pessoas empregadas que recebem pelo menos um salario-minimo mensalmente. A pesquisa
contou com a participacéo de 80 familias, todas participando de forma voluntéaria.

A partir dessas informacdes, € possivel concluir que os assentados enfrentam desafios
consideraveis em relacdo ao emprego e a aposentadoria. Muitas familias ndo tém acesso a
empregos formais ou beneficios de aposentadoria, 0 que pode levar a dificuldades econémicas
significativas.

Conforme observado por Stocker (2023), os assentados ndo apenas cultivam para seu
consumo pessoal, mas as culturas por eles produzidas também podem ser fonte de renda,
melhorando sua qualidade de vida. Com base nessa analise, torna-se evidente a relevancia da
agricultura familiar nos assentamentos como um meio de promover a sustentabilidade
econdmica das familias, especialmente aquelas com grande namero de residentes. A densidade
populacional nos domicilios varia consideravelmente, carecendo de um padrdo uniforme.
Portanto, algumas familias podem ser mais vulneraveis do que outras dentro do assentamento.

Os entrevistados relataram que, apesar dos investimentos limitados na regido, alguns
encontraram maneiras de aumentar a renda familiar cultivando produtos agricolas para venda
no centro comercial de Floresta. Outros complementam sua renda com empregos temporarios
na cidade. Essas estratégias permitem que as familias sobrevivam, apesar das disparidades
econdmicas existentes.

E notavel que, apesar das diferencas, os assentados se apoiam mutuamente em
momentos de necessidade, seja compartilhando alimentos escassos em suas casas ou
contribuindo financeiramente para a aquisicdo de agua por meio de caminhdes-pipa. Isso reflete

a coesdo e o espirito de comunidade presentes entre os residentes dos assentamentos.
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Figura 34: Quantidade de pessoas por domicilio, quantidade de pessoas empregadas e

quantidade de pessoas aposentadas
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A vulnerabilidade social esta ligada a situacdo econémica das familias, sendo essencial
analisar a renda mensal dos moradores para compreender a qualidade de vida que essa renda
proporciona. Consoante o grafico de renda mensal (figura 35), 55,0% dos 80 entrevistados no
assentamento Serra Negra sobrevivem com apenas um salario-minimo. Lemos (2020) observa
gue a economia no semiarido enfrenta uma fragilidade decorrente das disparidades na geracao
e distribuicdo de renda, que estdo relacionadas a diversos fatores, com énfase na escassez de
recursos naturais, em particular, a dgua. Além disso, a auséncia de investimentos na regido
agrava ainda mais as condi¢des de vulnerabilidade da populacéo.

A andlise das condi¢Ges habitacionais no assentamento é demonstrada através das
imagens (ver Figura 36), onde foram registradas 4 residéncias representativas da estrutura
predominante na localidade em estudo. E observavel que a maioria das casas apresenta pisos
de chdo batido, telhados simples e menos de quatro cémodos, sendo importante ressaltar que
algumas residéncias abrigam aproximadamente 10 pessoas.

Por fim, os dados aqui apresentados evidenciam a urgéncia de politicas e intervencgdes
direcionadas a melhoria das condicdes de vida das familias em situacdo de vulnerabilidade no

semiarido. Tais iniciativas devem abordar questfes cruciais cComo 0 acesso a recursos basicos,
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oportunidades de emprego e educacgdo, além de promover préticas agricolas sustentaveis para
aumentar a renda e garantir a seguranca alimentar dessas comunidades.

Figura 35: Rendimento mensal dos moradores do Assentamento Serra Negra-PE
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Duas perguntas abertas foram formuladas, indagando sobre o conhecimento prévio
acerca da Transposicdo e as expectativas em relacdo a esse empreendimento. Observou-se que,
apesar da relevancia do Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF), os habitantes do
assentamento apresentaram lacunas de compreensdo, evidenciadas por respostas genéricas. Tal
constatacdo sugere a auséncia de um processo adequado de consulta e informagdo a
comunidade, denotando a necessidade de um esfor¢co mais robusto na disseminacdo de
informacdes sobre o referido projeto.

Ao serem indagados sobre o significado da agua, mesmo entre individuos diversos, a
resposta convergiu de forma unanime para a expressao "VIDA". Esta foi a palavra proferida
por todos os 80 residentes ao serem questionados sobre a percepgdo pessoal acerca do
significado da agua. Tal constatacdo evidencia que a dgua representa um dos recursos mais

inestimaveis para os habitantes sertanejos do assentamento Serra Negra.

5.3 Conclusdo

A eficacia e a riqueza da metodologia fotografica foram evidenciadas ao serem
utilizadas como meio de complementar e validar as declaracdes dos residentes durante a
pesquisa de campo. Através das fotografias, foi possivel visualizar de forma direta e tangivel
as condicdes das habitac¢des, a infraestrutura local e outros aspectos relevantes mencionados
pelos moradores durante as entrevistas. Essa abordagem permitiu uma validacdo visual dos
achados da pesquisa, fortalecendo a credibilidade e a consisténcia dos resultados obtidos.

Conclui-se que apesar da chegada da Transposi¢do do Sdo Francisco, os habitantes que
residem a uma distancia aproximada de 150, 19 metros do canal do eixo leste, ainda sofrem
com a falta de 4gua encanada, mesmo com a infraestrutura de encanamento disponivel, verifica-
se que a agua nao alcanca as torneiras, o que implica em dificuldades substanciais no

cumprimento das necessidades béasicas de sobrevivéncia humana. Este cenario ressalta a
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necessidade de abordagens e solu¢Ges mais abrangentes e eficazes para atender as demandas
hidricas dos assentados.

A despeito da existéncia de cisternas e poc¢os nas habitagcdes dos assentados, constata-
se que a questdo da disponibilidade hidrica permanece como um dos desafios mais prementes
na regido em questdo. A necessidade de abastecer as cisternas frequentemente obriga os
residentes a recorrerem a aquisicdo de servicos de caminhdes-pipa, um procedimento que se
configura como um 06nus consideravel para muitos devido as circunstancias econémicas
particularmente precérias que caracterizam a comunidade. Esta situagdo ilustra de maneira
eloguente a persisténcia das dificuldades enfrentadas pelas populagdes locais no tocante a
garantia de acesso a recursos hidricos essenciais para suas atividades cotidianas e subsisténcia.

Conclui-se que, os assentados subsistem com uma renda mensal equivalente ao salario-
minimo. A renda bruta de familias no interior do assentamento € classificada como sendo baixa
Ou mesmo muito baixa, circunstancia que potencialmente compromete substancialmente o
padrdo de vida dos assentados. E necessario a implementacio de acBes concretas destinadas a
melhoria da qualidade de vida nos assentamentos do semiarido. Apesar dos avan¢os alcangados,
h& ainda uma consideravel margem para a realizacdo de esfor¢os adicionais e para a
implementagdo de iniciativas que visem a mitigacdo das dificuldades enfrentadas por essa
comunidade.

Além disso, em relacdo as perguntas abertas (Apéndice E), foi possivel observar a falta
de informacédo por parte dos assentados quanto ao significado da obra e a importancia do
projeto. No entanto, quando questionados sobre o significado da dgua, a maioria respondeu com
a palavra "VIDA". Isso indica que, apesar da conscientizacdo sobre a importancia da &gua, os
sertanejos que participaram deste estudo ndao foram devidamente informados sobre a relevancia

do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF) em suas vidas.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

A regido semiarida se destaca por suas caracteristicas importantes e desafiadoras,
tornando as politicas publicas voltadas para o seu desenvolvimento de extrema importancia.
Especificamente, no &mbito das politicas publicas, a Transposi¢do do S&o Francisco emerge
como um marco significativo para as localidades beneficiadas pelo projeto. Contudo, enfrenta-
se 0 desafio de garantir que o PISF atenda integralmente aos seus objetivos iniciais, visando
efetivamente alcancar a seguranca hidrica e impulsionar o desenvolvimento regional.

A andlise da estrutura do eixo leste, a partir do municipio de Floresta-PE, revelou
alteragcdes ao longo dos anos. A abordagem, fundamentada no uso e ocupacdo do solo e na
interligacdo de imagens de satélites e drones, proporciona informacgdes valiosas sobre o
aumento da urbanizacdo no municipio, a perda de formacdo savanica e o aumento do mosaico
de uso.

Sob a perspectiva de analisar o ambiental entrelacado com o social, destaca-se a
importancia de uma gestdo detalhada da analise do ciclo hidrolégico, fornecendo informacdes
relevantes e buscando minimizar a problematica da seca para o sertdo. Ao investigar a partir de
uma comunidade as margens de um trecho da transposicdo, concluiu-se que, apesar dos
beneficios trazidos pelo PISF, a falta de didlogo com as comunidades evidencia a urgéncia de
incorporar cada vez mais a voz da populacdo nas decisbes, onde serdo os principais
beneficiarios.

Em ultima analise, ressalta-se que a avaliacdo das politicas publicas pode e deve ser
realizada com o auxilio de ferramentas tecnoldgicas, a exemplo de imagens. Para que uma
politica publica seja efetivamente implementada, é essencial caminhar de maos dadas com a

voz da comunidade, reconhecendo-a como peca central no processo de tomada de decisoes.



85

REFERENCIA

COSTITUICAO 1988, Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988.
Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, [2023]. https://portal.stf.jus.br/constituicao-
supremo/artigo.asp?abrirBase=CF&abrirArtigo=225#:~:text=D0%20Meio%20Ambiente-
,Art.,as%20presentes%20e%20futuras%20gera%C3%A7%C3%B5es. &text=(...).

ALMEIDA Gongalves Mendes, Priscylla Dayse et al. Public Policies and Adaptation to Climate
Change: Three Case Studies in the Brazilian Semi-Arid Region. Sustainability in
Debate/Sustentabilidade em Debate, v. 13, n. 3, 2022.

ALMEIDA Silva, A.; RODRIGUES, B.; DA SILVA, G. F. Breve panorama das Indicacdes
Geograficas do Nordeste brasileiro e reflexdes sobre 0s negdcios LOCAIS/ Brief overview of
geographical indications of northeast Brazil and reflections on local business. Informe
GEPEC, [S. I.], v. 26, n. 1, p. 238-256, 2022. DOI: 10.48075/igepec.v26i1.28146.

ALMEIDA, A. N. de; MARTINS, S. D. Evolucao da Qualidade dos Planos de Mitigacéo e
Monitoramento nos Estudos de Impacto Ambiental. Revista Gestdo & Sustentabilidade
Ambiental, [S. |.], v. 12, n. 1, p. €12355, 2023. DOI: 10.59306/rgsa.v12e12023e12355.

ANA — Agéncia Nacional das Aguas. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2017: relatorio

pleno. Brasilia-DF.

ANDRADE, Ricardo Guimaraes et al. Analise espaco-temporal da evapotranspiracdo na bacia
do rio Paraibuna usando o produto MOD16. Brazilian Journal of Animal and Environmental
Research, v. 3, n. 4, p. 3406-3416, 2020.

APAC- Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas, Conselho Gestor- Barra do Jua, 2023,
disponivel em: https://www.apac.pe.gov.br/133-barra-do-jua/156-barra-do-jua (accessed em
july 2023).

ARAUJO, EFRAIM; MAMEDE, George Leite. Validation of soil uses around reservoirs in the
semi-arid through image classification. Revista Caatinga, v. 34, p. 670-681, 2021.


https://portal.stf.jus.br/constituicao-supremo/artigo.asp?abrirBase=CF&abrirArtigo=225#:~:text=Do%20Meio%20Ambiente-,Art.,as%20presentes%20e%20futuras%20gera%C3%A7%C3%B5es.&text=(...)
https://portal.stf.jus.br/constituicao-supremo/artigo.asp?abrirBase=CF&abrirArtigo=225#:~:text=Do%20Meio%20Ambiente-,Art.,as%20presentes%20e%20futuras%20gera%C3%A7%C3%B5es.&text=(...)
https://portal.stf.jus.br/constituicao-supremo/artigo.asp?abrirBase=CF&abrirArtigo=225#:~:text=Do%20Meio%20Ambiente-,Art.,as%20presentes%20e%20futuras%20gera%C3%A7%C3%B5es.&text=(...)
https://www.apac.pe.gov.br/133-barra-do-jua/156-barra-do-jua

86

ARAUJO, GVR et al. Auséncia de Saneamento Basico no Semiarido Pernambucano: A
Percepcdo de Moradores da Comunidade de Poco da Cruz, Ibimirim-PE. In: Il Congresso
Brasileiro de Gestdo Ambiental. 2011.

ATAIDE, Renata Erica de Figueredo; GONCALVES, Claudio Ubiratan. Questdo agraria no
sub-médio Sdo Francisco: conflitos territoriais provocado pela construcdo do Canal da
Transposicdo, Eixo Leste-Floresta-Pernambuco. Procedings of XIIl Jornada do Trabalho
Procedings of XIIl Jornada do Trabalho, 2012.

BAI, Junhong et al. Wetland biogeochemistry and ecological risk assessment. Physics and
Chemistry of the Earth, v. 97, p. 1-2, 2017.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Diretoria de
Desenvolvimento e Consolidacdo de Projetos de Assentamento DD Coordenacédo-Geral de

Implantacdo - DDI - Sistema SIPRA. 2023, Disponivel em : https://www.gov.br/incra/pt-

br/assuntos/reforma-agraria/assentamentosgeral.pdf

BRANCHI, Bruna Angela. Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas e indices Compostos:
Aplicacdo e Desafios. Sociedade & Natureza, v. 34, 2022.

BRITO, H Costa de.; BRITO, Y Maia Araujo de, ASSIS W. de Dunga; FERREIRA, Y Barbosa
Costa.;VASCONCELOS, Sheila Rochele, I. Anélise temporal da disponibilidade hidrica nos
estados beneficiados pela Transposicdo do Rio S&o Francisco. Caminhos de Geografia,
Uberlandia, v. 21, n. 75, p. 102-116, 2020. DOI: 10.14393/RCG217550733.

BURITI, Catarina de Oliveira; AGUIAR, José Otavio. Secas, migragdes e representacdes do
semi-arido na literatura regional: por uma histdria ambiental dos sertGes do Nordeste brasileiro.
Textos e Debates, n. 15, 2008.

CAETANO, Robert et al. Uso de indices espectrais na caracterizacdo da cobertura vegetal em
regido de Caatinga do Semiarido Baiano. Revista de Geociéncias do Nordeste, v. 8, n. 2, p.
28-43, 2022.


https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/reforma-agraria/assentamentosgeral.pdf
https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/reforma-agraria/assentamentosgeral.pdf

87

CAMPQOS, José Nilson B. Secas e politicas publicas no semiarido: ideias, pensadores e
periodos. Estudos avancados, v. 28, p. 65-88, 2014.
CANCADOY?, Taynara Candida Lopes; DE SOUZA, Rayssa Silva; DA SILVA CARDOSO,

Cauan Braga. Trabalhando o conceito de Vulnerabilidade Social. 2014.

CARVALHO, Paula Roberta Souza et al. Modelagem Hidroldgica na Sub-Bacia do Rio Paraibuna
Utilizando o Modelo SMAP, Simpésio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, 1V,
2023, Campos dos Goytacazes, RJ,

DA COSTA ARSKY, Igor. Os efeitos do Programa Cisternas no acesso a agua no semiarido.

Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 55, 2020.

DA COSTA, Paulo Victor Maciel; OJIMA, Ricardo. Transposi¢do do Rio Sdo Francisco:
Migracdo e Vulnerabilidade no Semiarido Nordestino. Anais, p. 1-13, 2022.

DA CUNHA, C. R. M. .; SOBRAL, M. do C. M. .; MELO, . M. G. de S. . Avancos e desafios
do gerenciamento integrado dos recursos hidricos no modelo de gestdo no Eixo Leste do Projeto
de Integracdo do Rio Sdo Francisco Com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).
Revista Foco, [S. I.], v. 16, n. 02, p. e1118, 2023. DOI: 10.54751/RevistaFoco.v16n2-179.

DA SILVA MENDES, Izabela Aparecida; DA COSTA, Adriana Monteiro. Mudanca temporal
no uso e cobertura da terra na Bacia do Alto Rio das Velhas. RAEGA-O Espaco Geografico
em Analise, v. 55, p. 154-175, 2022. DOI: http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.82190.

DA SILVA STOCKLER, N. Mercados invisiveis: a circulacdo pelos circuitos curtos nos limites
dos assentamentos rurais. Geografia em Atos (Online), Presidente Prudente, v. 7, n. 1, 2023.
DOIl: 10.35416/2023.9247. Disponivel em:
https://revista.fct.unesp.br/index.php/geografiaematos/article/view/9247. Acesso em: 24 set.
2023.

DA SILVA, Ana Carolina Aguerri Borges. Da esperanca ao conflito: desigualdade no acesso a
agua pelos trabalhadores rurais reassentados pela transposicao do rio S&o Francisco no estado
de Pernambuco-Brasil. Revista Fim do Mundo, n. 8, p. 73-93, 2022.


http://dx.doi.org/10.5380/raega.v55i0.82190

88

DA SILVA, Francisco Elitom Rodrigues et al. A adgua e sua importancia para o sertanejo no

ambiente semiarido cearense. Revista Equador, v. 8, n. 2, p. 186-208, 2019.

DA SILVA, Jhon Lennon Bezerra et al. Spatial-temporal dynamics of the Caatinga vegetation
cover by remote sensing in municipality of the Brazilian semi-arid.Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, v. 14, n. 4, p. 1-10, 2019.

DANESHI, Alireza et al. Modelling the impacts of climate and land use change on water
security in a semi-arid forested watershed using INVEST. Journal of Hydrology, v. 593, p.
125621, 2021.

DE ARAUJO Filho, José Coelho et al. Semi-arid Soils of the Caatinga Biome of Northeastern
Brazil. In: The Soils of Brazil. Cham: Springer International Publishing, 2023. p. 175-193.

DE BRITO, Higor Costa; DE BRITO, Yascara Maia Araudjo; RUFINO, lana Alexandra Alves.
O indice de seguranca hidrica do brasil e o semiarido brasileiro: desafios e riscos futuros. Rev.
Bras. Cartogr, v. 74, n. 1, 2022.

DE CARVALHO, Marcio Douglas et al. Os paus de arara: a migracdo de nordestinos na década
de 1950, sob o olhar das fotorreportagens da revista O Cruzeiro. CLIO: Revista Pesquisa
Historica, v. 40, n. 2, p. 171-198, 2022.

DE CASTRO, Rafael Adriano; MACHADO, Elias. Andlise de sensibilidade de parametros
hidroldgicos na bacia do Rio Das Pedras Guarapuava-PR. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, v. 12, n. 05, p. 1746-1756, 20109.

DE CLAUDINO SALES, Vanda. Geografia, sistemas e analise ambiental: abordagem
critica. GEOUSP Espaco e Tempo (Online), v. 8, n. 2, p. 125-141, 2004.

DE MEDEIRQOS Pereira, Maria Caroline; DE SOUSA Miranda, Roberto. A intensificacdo das
desigualdades sociais como consequéncia da crise do abastecimento de agua no semiarido
nordestino. ENANPUR, Belém, 2023.

DE MOURA, Magna Soelma Beserra; SOBRINHO, José Espinola; DA SILVA, Thieres
George Freire. Aspectos metereologico do semiarido brasileiro. 2019.



89

DE QUEIROZ, Marcus Vinicius Dantas; DE SIQUEIRA Costa, Bianka Victéria Almeida; DE
ALMEIDA, Douglas Inacio Costa. Arquitetura, Estado e Obras Hidricas em Regides
Semiéridas da América Latina (1909-1945): Um Panorama. Revista Arquitetura e Lugar, V.
1,n.1, p. 74-85, 2023.

DE SANTANA Peix6to, Maria Carolina; DE ARAUJO, Jodo Paulo Rodrigues; NETO, Manoel
Ciricio Pereira. Sistemas ambientais, vulnerabilidade e uso e ocupagdo no municipio de
AssU/RN. Geografia (Londrina), v. 32, n. 1, p. 31-48, 2023.

DE SAO JOSE, Rafael Vinicius et al. Hazard (seca) no semiarido da Bahia: Vulnerabilidades
e Riscos climaticos. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 15, n. 4, p. 1978-1993, 2022.

DE SOUSA JUNIOR, F. S.; DE AQUINO, J. M. Tecnologias sociais de convivéncia com o
semiarido no municipio de Upanema/RN. Revista Caribefia de Ciencias Sociales, [S. 1], v.
12, n. 1, p. 277-298, 2023. DOI: 10.55905/rcssvi2nl-016. Disponivel em:
https://ojs.southfloridapublishing.com/ojs/index.php/rccs/article/view/2608. Acesso em: 24
sep. 2023.

DE SOUSA, Maria da Conceicao et al. Spatio-temporal dynamics of land use changes of an
intense anthropized basin in the Brazilian semi-arid region. Remote Sensing Applications:
Society and Environment, v. 24, p. 100646, 2021.

DE SOUZA, Maria Aparecida, RAMALHO, Angela Maria Cavalcanti. Cenarizagio
prospectiva do acesso a agua no semiarido paraibano: entrelacamentos e desafios. Research,
Society and Development, v. 11, n. 3, p. €16011326274-e16011326274, 2022.

DE SOUZA, Maria Roberta Rodrigues et al. Desafios da educacdo inclusiva no Semiarido Brasileiro:
uma revisdo sistematica. Perspectivas em Dialogo: Revista de Educacéo e Sociedade, v. 10, n. 22, p.
159-181, 2023

DE SOUZA, Sérgio Domiciano Gomes; DE SOUZA, Anny Catarina Nobre; DE SOUSA,
Maria Losangela Martins. Politicas publicas de convivéncia com o semiarido na sub-bacia
hidrografica do Rio Figueiredo, Ceara, Brasil. 2022.



90

DEVIA, Gayathri K.; GANASRI, B. Pa; DWARAKISH, G. Sa. A review on hydrological
models. Aquatic procedia, v. 4, p. 1001-1007, 2015.

DO NASCIMENTO, Carlos Eduardo Pereira; DOS SANTOS, Maria Daniele Cruz. Estado e
Politicas Publicas: A Seca no Semiarido Nordestino. Revista Geotemas, v. 12, p. e02206-
e02206, 2022.

DO NASCIMENTO, Jennifer Marinho; FRADE, Tatiane Gomes; DA SILVA, Richarde
Marques. Modelagem da resposta do escoamento em uma bacia do semiérido da Paraiba
utilizando o modelo SWAT (Modelling of runoff response in semi-arid catchment of Paraiba
State using SWAT). Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 11, n. 3, p. 1137-1150, 2018.

DOS SANTOS Sousa, Wanderson et al. Estimativa do balanco hidrico de uma sub-bacia da
Bacia Hidrografica do Rio Ipanema com o Modelo SWAT. Journal of Environmental
Analysis and Progress, p. 146-154, 2018.

DOS SANTOS, Viviane Bras; DOS REIS, Ana Cecilia. Diversidade na escola: os caminhos da
politica de inclusdo escolar no contexto do semiarido brasileiro. Brazilian Journal of
Development, v. 9, n. 2, p. 8553-8566, 2023.

DOS SANTOS!, Savio Barbosa; FEITOSA, Ailton. Caracterizacdo da dindmica no uso e
ocupacéo do solo diante das adversidades do clima no municipio de Palmeira dos indios/AL.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 15, n. 02, p. 1053-1062, 2022.

DRAVET, Florence Marie; SILVA, Alberto Marques; CHAVES, Beatriz. Perspectivas Teodricas e
Aplicadas na Pesquisa em Economia Criativa no Brasil: Revisdo de escopo theoretical and applied
perspectives in Creative economy research in Brazil: scoping review. Revista Brasileira de Gestao e

Desenvolvimento Regional, v. 18, n. 3, 2022.

EAKIN, Hallie C.; LEMOS, Maria C.; NELSON, Donald R. Differentiating capacities as a
means to sustainable climate change adaptation. Global environmental change, v. 27, p. 1-8,
2014.

ERT, Eyal, FLEISCHER, Aliza; MAGEN, Nathan. Trust and reputation in the sharing

economy: The role of personal photos in Airbnb. Tourism management, v. 55, p. 62-73, 2016.



91

FARIAS, C., VIANA, J., Miranda, R., SILVA, S., Vasco, G., MONTEGRO, S., GALVINCIO
J, D. Técnica de calibragdo para modelagem da bacia hidrografica do Rio S&o Francisco, Brasil,
utilizando o SWAT. Revista Brasileira de Geografia Fisica. 2023, 16 (3), 1621-1628
doi:htps://doi.org/10.26848/rbgf.v16.3p1621-1628.

FERNANDES, M. R.do N.; XAVIER, A.R.; AMORIM, A. V.; LEMOS, A.B.daS.; LEMOS,
P.B.S.; CYSNE, M. do R. de F. P.; CYSNE, M. R. P.; GOMES, L. G. A. Politicas de acesso
a agua e de combate a seca no Nordeste do Brasil: do paradigma assistencialista ao modelo
sustentavel de convivéncia com o semiarido. Observatorio de La economia Latino
Americana, [S. ], v. 21, n. 1, p. 530-558, 2023. DOI: 10.55905/0elv21n1-029. Disponivel
em: https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/295. Acesso
em: 27 oct. 2023.

FERREIRA, Briane Carla Coppi; VALVERDE, Maria Cleofé. Anélise dos indices de extremos
de precipitacdo em cenarios futuros na bacia do rio Ribeira de lguape-Séo Paulo. Revista
Brasileira de Meteorologia, v. 37, p. 41-55, 2022.

FERREIRA, José Gomes et al. AGUA, Semiéarido e Sustentabilidade: Aplicando o ODS 6 aos
Municipios do Rio Grande do Norte: Water, Semi-Aribe and Sustainability: Applying SDS 6
To The Municipalities of Rio Grande do Norte. MIX Sustentavel, v. 9, n. 2, p. 75-90, 2023.

FERREIRA, Pedro C. Long-term perspectives of Brazilian economy: an exploratory analysis.
Brazilian Journal of Political Economy, v. 18, n. 4, p. 533-560, 1998.

FIORESE, Caio Henrique Ungarato. Land use and occupation in the Fundaga Stream subbasin,
Espirito Santo, Brazil. Revista Agrogeoambiental, v. 13, n. 1, p. 82-96, 2021.

FISTAROL, Pedro Henrique Bagnara; SANTQOS, J. Y. G. Implicacdes das alteracdes no uso e
ocupacdo do solo nas perdas de solo da bacia do Rio de Ondas, Estado da Bahia. Okara:
Geografia em Debate, v. 14, n. 1, p. 81-103, 2020.

Freire, Paulo, Pedagogia da Esperanca. Paz e Terra, 1994.



92

FREITAS, N. T. A;; MARIN, F. A. D. G. Educacio Ambiental e Agua: Concepcdes e Praticas
Educativas em Escolas Municipais. Nuances: Estudos sobre Educacéo, Presidente Prudente,
V. 26, p. 234-253, 2015. DOI: 10.14572/nuances.v26i0.2813. Disponivel em:
https://revista.fct.unesp.br/index.php/Nuances/article/view/2813. Acesso em: 7 out. 2023.

FURTADO, Celso. Formacédo Economica do brasil. 32. ed. Sdo Paulo: Companhia Editora
Nacional, 2005. 253 p. (2).

GALINDO, Eryka. Agua, Nosso PrimeirO Alimento: O Caso da Articulagio do Semiarido
Brasileiro (ASA). In: Encontro da Rede de Estudos Rurais, 10., 2023, Sao Carlos. Encontros.
Séo Carlos: Ufscar, 2023. p. 1-13.

GALVINCIO, J. D., LUZ, G. G. Desenvolvimento de modelo que estima o impacto do CO2
Atmosférico nas precipitacdes do estado de Pernambuco, utilizando ARIMA. Revista
Brasileira de Geografia Fisica. 2021, 14, 1840-1851.
https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.4.p1840-1851

GALVINCIO, J. D.; SOUZA, F. A. S. Relacio entre o fendmeno EI Nifio e os totais mensais
precipitados na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco. RBRH-Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, v. 7, n. 4, p. 113-119, 2002.

GALVINCIO, Josicléda. Domiciano, et al. ADIVA-Analise de indice de Vegetacdo e Agua.
2022. doi https//doi.org/10.26848/rbgf.v15.3.p1654-1659.

GOMES, M. A.; PEREIRA, M. L. D. Familia em situacdo de vulnerabilidade social: uma
questdo de politicas publicas. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 10, n. 2, p. 357-363, 2005.
GONDIM, Juliana Maria Soares et al., Praticas de uso sustentavel da agua da chuva como
meio de minimizar os impactos da crise hidrica no semiarido nordestino. Anais
CONADIS... Campina Grande: Realize Editora, 2018.

GOUVEIA, J. NASCIMENTO, C. Identificacdo operacional de &reas com potencial de
regeneracdo e/ou recuperacdo vegetal nas mesorregides do sertdo e sdo Francisco
pernambucano. Revista Brasileira de Geografia Fisica. 2023, 16 (3), 1231-1246
doi:https://doi.org/10.26848/rbgf.v16.3.p1231-1246.


https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.4.p1840-1851

93

GUENNI, L. B, CARDOSO, M., GOLDAMMER, J, Hurtt, G, MATA, L. J, EBI, K, House, J,
Valdes, J. Regulation of natural hazards: floods and fires. Ecosystems and human well-being:
current state and trends. 2005, 55. 441-454. Disponivel em:
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=repl&type=pdf&doi=c04539f206ch9d189e12ac
accel759e080e1a150

HAYRAN Cabral dos Santos, R.; EUDES Nogueira Rodrigues, M. .; SILVA, José Rodrigues
da. Anélise Temporal do Regime Pluviométrico do Municipio do Congo no Estado da Paraiba.
Revista Geoaraguaia, [S. I.], v. 13, n. 1, p. 272-287, 2023. Disponivel em:
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/geo/article/view/14518. Acesso em: 9 out.
2023.

Henig, Edir Vilmar, Esperanca no Semiarido: Apontamentos sobre a formacdo da renda de
produtores do Sertdo do Araripe/PE. Ambiente: Gestao e Desenvolvimento, [S. I.], v. 16, n.
1, p. 58-68, 2023. DOI: 10.24979/ambiente.v16i1.1044.

HUANG, Sha et al. A commentary review on the use of normalized difference vegetation index
(NDVI) in the era of popular remote sensing. Journal of Forestry Research, v. 32, n. 1, p. 1-
6, 2021.

IBGE, |Instituto Brasileiro de Geografia e  Estatistica, Portal Cidades:

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/floresta/panorama 2023.

Instituto Nacional do Semiarido - INSA. (comp.). O semiarido Brasileiro. 2022. Disponivel
em:https://www.gov.br/insa/pt-br/semiarido-
brasileiro#:~:text=0%20Semi%C3%Alrido%20Brasileiro%20se%20estende,semi%C3%A1ri
dos%20mais%20povoados%20do%20mundo.. Acesso em: 06 jun. 2023.

JANCZURA, Rosane. Risco ou vulnerabilidade social? Textos & Contextos (Porto Alegre),
v. 11, n. 2, p. 301-308, 2012.

JARDIM, Alexandre Manicoba da Rosa Ferraz et al. Using remote sensing to quantify the joint
effects of climate and land use/land cover changes on the caatinga biome of northeast Brazilian.
Remote Sensing, v. 14, n. 8, p. 1911, 2022.


https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=c04539f206cb9d189e12acacce1759e080e1a150
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=c04539f206cb9d189e12acacce1759e080e1a150
https://doi.org/10.24979/ambiente.v16i1.1044
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/floresta/panorama

94

JUNIOR, Edson Vieira Barbosa; GALVINCIO, Josicleda Domiciano. Analise Climatoldgica
da Quadra Chuvosa do Municipio de Belem de Sao Francisco—PE, para o Periodo de 1962 A
2009. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 2, n. 2, p. 31-42, 20009.

KARANJA, Diana; ELLIOTT, Susan J.; GABIZON, Sascha. Community level research on
water health and global change: where have we been? Where are we going?. Current Opinion
in Environmental Sustainability, v. 3, n. 6, p. 467-470, 2011.

KUMAR, B. Pradeep et al. Geo-environmental monitoring and assessment of land degradation
and desertification in the semi-arid regions using Landsat 8 OLI/TIRS, LST, and NDVI
approach. Environmental Challenges, v. 8, p. 100578, 2022.

LA ROVERE, Renata Lebre. The contribution of evolutionary economic geography to studies
on knowledge in firms: a research agenda for the analysis of Brazil. Revista Brasileira de
Inovacao, v. 21, p. 022007, 2022.

LAIGNIER, Pablo; FORTES, Rafael. A criminalizagcdo da pobreza sob o signo do “choque de
ordem”: uma analise dos primeiros cem dias do governo Eduardo Paes a partir das capas de O

Globo. Comunicagéo & Sociedade, v. 31, n. 53, p. 53-78, 2010.

LANG, Yanging; SONG, Wei; ZHANG, Ying. Responses of the water-yield ecosystem service
to climate and land use change in Sancha River Basin, China. Physics and Chemistry of the
Earth, Parts A/B/C, v. 101, p. 102-111, 2017.

LAUTZE, Jonathan; MANTHRITHILAKE, Herath. Water security: old concepts, new
package, what value?. In: Natural resources forum. Oxford, UK: Blackwell Publishing Ltd,
2012. p. 76-87.

LEGESSE, Dagnachew; VALLET-COULOMB, Christine; GASSE, Francoise. Hydrological
response of a catchment to climate and land use changes in Tropical Africa: case study South
Central Ethiopia. Journal of hydrology, v. 275, n. 1-2, p. 67-85, 2003.

LEMOS, J. de J. S. Vulnerabilidades induzidas no Semiarido Brasileiro. DRd -
Desenvolvimento Regional em debate, [S. I], v. 10, p. 245-268, 2020. DOI:



95

10.24302/drd.v10i0.2728. Disponivel em: http://ojs.unc.br/index.php/drd/article/view/2728.
Acesso em: 2 out. 2023.

LESSA DA SILVA, . .; SILVA, . R. da; RIBEIRO DE HOLANDA, . A. C.; SOARES, . de A,
GONDIM, . V. S.; ANTONINO, . C. D. Eficiéncia de dessalinizadores na remocéo de sais de
agua salobra no semiarido pernambucano: desalter efficiency in removing salts from brackish
water in pernambuco’s semi-arid region . MIX Sustentavel, [S. 1.], v. 9, n. 5, p. 17-27, 2023.
DOl: 10.29183/2447-3073.M1X2023.v9.n5.17-27. Disponivel em:
https://ojs.sites.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/article/view/5891. Acesso em: 5 fev. 2024.

LIQUETE, Camino et al. Securing water as a resource for society: an ecosystem services
perspective. Ecohydrology & Hydrobiology, v. 11, n. 3-4, p. 247-259, 2011.

LIU, Yi et al. Evaluating the performance of satellite-based precipitation products using gauge
measurement and hydrological modeling: A case study in a dry basin of Northwest China
Journal of Hydrometeorology, v. 23, n. 4, p. 541-559, 2022.

LOTTA, Gabriela. A politica publica como ela é: contribuicdes dos estudos sobre
implementacdo para a andlise de politicas publicas. Teoria e andlises sobre implementacéo
de politicas publicas no Brasil. Brasilia: Enap, p. 11-38, 2019.

LUCENA, Rebecca Luna et al. Métodos estatisticos na andlise interanual das chuvas: uma apreciacao
da série histérica do municipio de Caicd/RN. Cadernos do IME-Série Estatistica, v. 54, p. 43-62,
2023.

LUZ, G. G, GALVINCIO, J. D.. Balanc¢o hidrico superficial da bacia hidrografica do riacho
Milagres-PE, utilizando o SUPer. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 15, n. 2, p. 1094-
1107, 2022.

MACEDO, Neusa Dias de. Iniciacao a pesquisa bibliogréafica. Edi¢bes Loyola, 1995.
MAJESKI, J. C. L., & TRINDADE, L. de L. Lacunas de governanca da agua nas bacias
hidrograficas da vertente Atlantica do Estado de Santa Catarina. Engenharia Sanitaria E
Ambiental. 2023, 28, €20220231. https://doi.org/10.1590/S1413-415220220231.

MALDONADO, Francisco Dario; SANTOS, JR Dos; DE CARVALHO, Vitor Celso. Land use

dynamics in the semi-arid region of Brazil (Quixaba, PE): characterization by principal


https://doi.org/10.1590/S1413-415220220231

96

component analysis (PCA). International Journal of Remote Sensing, v. 23, n. 23, p. 5005-
5013, 2002.

MANSO, Carlos Alberto; BARRETO, Flavio Ataliba; TEBALDI, Edinaldo. O desequilibrio
regional brasileiro: novas perspectivas a partir das fontes de crescimento “pro-pobre”. Revista

Econdmica do Nordeste, v. 37, n. 3, p. 307-328, 2006.

MapBiomas. 2022. Relatdrio Anual do Desmatamento no Brasil 2021 —p.49. 2022. Disponivel

em: http://alerta.mapbiomas.orq.

MARENGO, José A.; CUNHA, Ana P.; ALVES, Lincoln M. A seca de 2012-15 no semiarido

do Nordeste do Brasil no contexto histérico. Revista Climanalise, v. 3, n. 1, p. 49-54, 2016.

MARIN Lefont, Lisandra; FARFAN, Alvarez Mariano P.; SIERRA, Ramirez Juan Carlos.
Politicas pablicas, cultura del debate y nueva gobernanza: valoraciones minimas. Alcance, v.
9, n. 23, p. 110-131, 2020.

MARIZ, Jonas Alves et al. Analise sustentavel da pegada hidrica total na sub-bacia do Rio
Paraiba, localizado no Semiarido Nordestino, Brasil. Natural Resources, v. 12, n. 1, p. 75-90,
2022. https://doi.org/10.6008/CBPC2237-9290.2022.001.0008

MARQUETTI, Adalmir et al. Uma interpretacdo da economia brasileira a partir da taxa de
lucro: 1950-2020. Brazilian Journal of Political Economy, v. 43, p. 309-334, 2023.

MARTINS, Carlos Benedito. Em defesa do conceito de sociedade. Revista brasileira de
ciéncias sociais, v. 28, p. 229-234, 2013.

MARTINS, Leticia Lopes et al. Calibracdo hidrologica do modelo SWAT em bacia
hidrogréafica caracterizada pela expansao do cultivo da cana-de-agucar. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 13, n. 2, p. 576-594, 2020.

MATTOQOS, Leandra Iriane. As desigualdades sociais como reflexo da falta de politicas publicas.
Revista Avant, [S. 1], V. 7, n. 1, 2023. Disponivel em:
https://ojs.sites.ufsc.br/index.php/avant/article/view/6370. Acesso em: 3 nov. 2023.


http://alerta.mapbiomas.org/
https://doi.org/10.6008/CBPC2237-9290.2022.001.0008

97

MCPHILLIPS, Lauren E. et al. Defining extreme events: A cross-disciplinary review. Earth's
Future, v. 6, n. 3, p. 441-455, 2018.

MELSEN, L. A. It takes a village to run a model—the social practices of hydrological
modeling. Water Resources Research, v. 58, n. 2, p. e2021WR030600, 2022.

METYCH, Michele. "natural disaster"”. Encyclopedia Britannica, 27 Mar. 2023, Acessado em
31 junho 2023. Disponivel em: https://www.britannica.com/science/natural-disaster.

MIKAEILI, Omidreza; SHOURIAN, Mojtaba. Assessment of the analytic and hydrologic
methods in separation of watershed response to climate and land use changes. Water
Resources Management, v. 37, n. 6-7, p. 2575-2591, 2023.

MIRDASHTVAN, Mahsa et al. Sustainable water supply and demand management in semi-
arid regions: optimizing water resources allocation based on RCPs scenarios. Water Resources
Management, v. 35, p. 5307-5324, 2021.

MUHAMMAD ASLAM, Mehtab et al. Mechanisms of abscisic acid-mediated drought stress
responses in plants. International journal of molecular sciences, v. 23, n. 3, p. 1084, 2022.

MUNANG, Richard et al. The role of ecosystem services in climate change adaptation and
disaster risk reduction. Current Opinion in Environmental Sustainability, v. 5, n. 1, p. 47-
52, 2013.

NASCIMENTO, C. E. P. do .; SANTOS, M. D. C. dos . EstadO e Politicas Publicas: A seca no
Semiarido NordestinO. Revista Geotemas, Pau dos Ferros, v. 12, p. e02206, 2022. Disponivel
em: https://periodicos.apps.uern.br/index.php/GEOTemas/article/view/3887. Acesso em: 27
out. 2023.

NASSERY, Hamid Reza et al. Water management using system dynamics modeling in semi-
arid regions. Civil Engineering Journal, v. 3, n. 9, p. 766-778, 2017.

NOGUEIRA, Daniela; MILHORANCE, Carolina; MENDES, Priscylla. Do Programa Um
Milh&o de Cisternas ao Agua para Todos: divergéncias politicas e bricolagem institucional na

promocdo do acesso a agua no Semiarido brasileiro. IdeAs. Idées d'Amériques, n. 15, 2020.


https://www.britannica.com/science/natural-disaster.%20Acessado%20em%2031%20junho%202023
https://www.britannica.com/science/natural-disaster.%20Acessado%20em%2031%20junho%202023
https://www.britannica.com/science/natural-disaster

98

NOGUEIRA, H. A. S.; AGUIAR, R. de S.; GISI, M. L. A importancia dos Institutos Federais
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia para a reducdo da desigualdade educacional no Brasil.
Revista on line de Politica e Gestdo Educacional, Araraquara, v. 27, n. 00, p. e023029, 2023.
DOl: 10.22633/rpge.v27i00.18005. Disponivel em:
https://periodicos.fclar.unesp.br/rpge/article/view/18005. Acesso em: 26 out. 2023.

NORONHA, Felipe; FREITAS, Marcelo Motta de; SOLORZANO, Alexandro. Os Novos
Ecossistemas do “Sertdo Carioca”: Transformagdo da Paisagem e Historia de Uso da Terra na

Bacia do Rio Piabas (1968-2018), Rio de Janeiro. Sociedade & Natureza, v. 34, 2022.

PACHECO, Clécia Simone Goncalves Rosa et al. O controle social e extensdo rural: seus
desafios e avancos no desenvolvimento rural brasileiro sob uma revisao narrativa. In: Extensao
Rural: Desafios e Perspectivas para o Fortalecimento de Préaticas Agricolas Sustentaveis.
Capitulo 17. P. 236. ANO: 2022 .Doi: 10.37885/221110747.

PATRICIO, Sandro Marcelino; DE LIMA, Damido. Caminhos e Descaminhos do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas—DNOCS. Associagdo Nacional de
Historia de Pernambuco-ANPUH-PE. 2000.

PERTUACK, Stewart; LATUE, Philia Christi. Geographic Artificial Intelligence and
Unmanned Aerial Vehicles Application for Correlation Analysis of Settlement Density and
Land Surface Temperature in Panggang Island Jakarta. Buana Jurnal Geografi, Ekologi Dan
Kebencanaan, v. 1, n. 1, p. 39-47, 2023.

PERUZZO, Jeremias Sousa et al. Sensoriamento remoto aplicado ao monitoramento ambiental
da bacia do Alto Piranhas, Semiarido Nordestino (Brasil). Revista Brasileira de Meio
Ambiente, v. 7, n. 3, 20109.

PINHEIRO, Katarina Roménia et al. Impacto da precipitacdo e do uso e ocupacgéo do solo na
cobertura vegetal na Caatinga. Journal of Environmental Analysis and Progress, v. 5, n. 2,
p. 221-231, 2020.


https://www.pe.anpuh.org/
https://www.pe.anpuh.org/

99

PINHEIRO, Lidiane Gomes et al. Avaliacdo da sustentabilidade do processo de dessalinizacdo
de &gua no semiarido potiguar: Estudo da comunidade Caatinga Grande. Sociedade &
Natureza, v. 30, p. 132-157, 2020.

PINTO, Gustavo Louis Henrique. Politica agréaria no primeiro Plano Diretor da SUDENE:

fome, abastecimento e politica. Revista Katalysis, v. 25, p. 517-527, 2022.

PIRES, Daniela de Oliveira. A construcdo histérica da relagdo publico-privada na
promocdo do direito a educagdo no Brasil. Dissertacdo de mestrado, Pds-graduacdo em

educacdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, pagina 2. 2015.

PORTELA, B., ALVES, G., SILVA, S., LAFAYATTE, K. Andlise da vulnerabilidade a
inudacBes na bacia hidrografica do Rio Sirinhaém, utilizando o modelo de analise hierarquia.
Revista Brasileira de Geografia Fisica. 2023, 16(3), 1247-1262.
Doi:https://doi/10.26848/rbgf.v16.3.p1247-1262.

PORTO, Amaurayany VS et al. Analysis of future climate projections for the Pajed River basin
simulated by the regional model Eta-Hadgem2-ES. Journal of Hyperspectral Remote
Sensing v, v. 12, n. 1, p. 1-9, 2022.

Prefeitura de Floresta. Economia, 2023 Disponivel em: https://floresta.pe.gov.br/economia/
Acesso em: 01/10/2023

PREIS, Christian Milanez; FRANCO, Davide; VARELA, Sophia Cavalcante. Avalia¢do do
Uso e Ocupacdo do Solo na Bacia Hidrografica do Rio Itajai e Simulacdo para
2027. Geosciences= Geociéncias, v. 40, n. 02, p. 407-414, 2021.

RABELO, Udinart Prata; LIMA NETO, Iran Eduardo. Efeito de secas prolongadas nos recursos

hidricos de uma regido semiarida: uma analise comparativa para o Ceara. 2018.

RAFFESTIN, Claude. A producao das estruturas territoriais e sua representacao. Territorios e

territorialidades: teorias, processos e conflitos, v. 1, p. 17-35, 2009.

REYNA, Cecilia et al. Atitudes em relagdo as politicas sociais: dos indicadores individuais aos

construtos latentes. Ciencias Psicoldgicas, v. 16, n. 2, 2022.


https://floresta.pe.gov.br/economia/

100

RIBEIRO, M. V. Aplicacdo e acompanhamento de um sistema de reuso de &guas cinzas:
Alternativa sustentdvel em comunidade do semiarido piauiense. In: Encontro Latino-
Americano e Europeu Sobre Edificacdes e Comunidades Sustentaveis, 5., 2023. Anais [...]. [S.
I.], 2023. Disponivel em: https://eventos.antac.org.br/index.php/euroelecs/article/view/3061.
Acesso em: 5 fev. 2024.

RIVERO, Carolina Cislaghi. Direitos Fundamentais Sociais e o Principio da Igualdade. p.
1, Editora Dialética, 2022.

ROCHA JUNIOR, Rodrigo Lins da et al. Long-Term Change and Regionalization of Reference
Evapotranspiration in the Brazilian Northeast. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 35, n.
SPE, p. 891-902, 2020.

ROCHA, Daniel de Souza; PEREIRA, Layll Karollynny de Oliveira; NASCIMENTO, Diego
Coelho do. Desafios da Participacdo Social: A Gestdo Municipal sob a 6ética dos atores
politicos-institucionais de Juazeiro Do Norte no periodo de 2010 a 2020. Encontro Brasileiro
de Administracdo Publica, 2022.

RODRIGUES, Diego; RODRIGUES, Jessicleide Azevedo Lira; VENDRAMINI, William
James Vendramini. ART Mapeamento do Uso e Ocupacéo do Solo de Novo Horizonte do Norte
— MT de 1986 A 2020. Revista de Comunicacdo Cientifica, [S. I.], v. 1, n. 13, 2023,
Disponivel em: https://periodicos2.unemat.br/index.php/rcc/article/view/11691. Acesso em: 16
out. 2023.

RODRIGUES, Jéssica Assaid Martins et al. Hydrological modeling in the Sono river basin,

environmental protection region of the Jalap&o, Brazilian savanna. 2021.

RODRIGUES, Suzi Carolina Moraes et al. Os recursos naturais no processo de

desenvolvimento econdmico capitalista. Semioses, v. 13, n. 4, p. 50-68, 2019.

ROSIN, Céssia; AMORIM, Ricardo Santos Silva; MORAIS, T. S. T. Andlise de tendéncias
hidrologicas na bacia do rio das Mortes. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 20, n. 4,
p. 991-998, 2015.



101

ROUHOLAHNEJAD, Elham et al. A parallelization framework for calibration of hydrological
models. Environmental Modelling & Software, v. 31, p. 28-36, 2012.

SACO, P. M. et al. The role of soils in the regulation of hazards and extreme events.
Philosophical Transactions of the Royal Society B, v. 376, n. 1834, p. 20200178, 2021.

SALES, Francisco das Chagas Vieira et al. Caracterizacdo Arborea na Caatinga Pelo Método
de Parcela Fixa e Ponto Quadrante. Boletim Paulista de Geografia, v. 109, n. 1, p. 172-187,
2023.

SAMPAIO, Rarisson Jardiel Santos. Governancga e Integracdo Das Politicas Publicas de Adaptacdo as
Mudanc¢aS Climaticas para o Desenvolvimento Sustentdvel No Semiarido brasileiro. Meeting of

researchers in law and Sustainability, Il, Universidade do Vale do Itajai, 2022.

SANTIAGO, Cristiane Maria Cordeiro; DA SILVA, Edson Vicente; SOARES, Leonardo
Silva. Capacidade de Suporte dos Sistemas Ambientais da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Nicolau (BHSN)-Piaui. Geografia, v. 48, n. 1, p. 1-24, 2023.

SANTOS, Jaqueline Guimaraes; PEDROZO, Eugenio Avila. Projeto de Integracdo do Rio Sédo
Francisco: Aguas Para Quem? Uma Andlise a Partir dos Atores AtingidoS. Revista Gest&o
Organizacional, v. 16, n. 3, p. 22-40, 2023.

SANTOS, Samuel Dias et al. Identificacdo de areas prioritarias para a recuperacdo da vegetacao
nativa, com o auxilio da modelagem espacial multicriterial, na bacia do rio Buranhém-Minas

Geralis e Bahia. Geografia Ensino & Pesquisa, v. 26, p. e6-e6, 2022.

SCHLEICH, Alisson Passos; DA ROCHA FILHO, Joao Bernardes; LAHM, Regis Alexandre.
AplicagcOes do Sensoriamento Remoto em Estudos Ambientais. Educacdo Ambiental em
Acéo, v. 20, n. 78, 2022.

SECCHI, Leonardo. Anélise de politicas publicas: diagndstico de problemas,

recomendacéo de solucdes. Cengage Learning, 2020.



102

SELL, Bruna Moreira; BRESSIANI, Danielle; TOLENTINO, Samanta. Desempenho
Estatistico do SWAT+ na Modelagem Hidrologica de Uma Grande Bacia do Pampa Brasileiro.
XXIV ENPOS- Encontro de p6s-graduacéo, UFPEL, 2022.

SILVA, J. L. B. et al. Spatial-temporal monitoring of the risk of environmental degradation and
desertification by remote sensing in a Brazilian semiarid region. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 13, n. 2, p. 544-563, 2020.

SILVA, Jose Irivaldo Alves Oliveira; DE ALMEIDA, Poliana Lourenco Ribeiro. Gestéo,
Governanca e Compliance: O caso da transposi¢do do S&o Francisco. Revista Direito em
Debate, v. 31, n. 57, p. €12015-e12015, 2022.

SILVA, M. A. ; LIMA, L. F. A seca na economia nordestina e a transposi¢do do Rio Sao
Francisco. In: XIII Encontro Nacional da Sociedade Brasileira de Economia Ecologica
(ECOECO), 2019, Campinas. Anais do XIII Encontro Nacional da Sociedade Brasileira de
Economia Ecologica (ECOECO), 2019.

SILVA, M. do S. B. e .; GONZALEZ, J. A. T. O Desafio do Ingresso e a Batalha pela
Permanéncia Discussdes sobre a Educacdo Superior no Brasil. Revista Cientifica FESA, [S.
], v. 3, n. 3, p. 91-100, 2023. DOI: 10.56069/2676-0428.2023.265. Disponivel em:
https://revistafesa.com/index.php/fesa/article/view/265. Acesso em: 26 out. 2023.

SILVA, Margareth Correa; DA SILVA MENEZES, Janaina Specht. Educacdo, desigualdade e
protecdo social. O Social em Questéo, v. 1, n. 52, p. 131-154, 2022.

SILVA, T. J. R. D. da; MEDEIROS, J. L. da S.; NASCIMENTO, M. B. do; CEZARIO, J. A;;
CARREIRO, D. de A.; SANTOS, L. L. dos; PAIVA, W. de. Anélise estatistica da precipitacdo
e da erosividade das chuvas no semiarido paraibano, Nordeste do Brasil. Revista AIDIS de
Ingenieria y Ciencias Ambientales. Investigacion, desarrollo y practica, [S. |.], v. 15, n. 2,
p. 941-956, 2022. DOI: 10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.2.79997. Disponivel em:

https://revistas.unam.mx/index.php/aidis/article/view/79997. Acesso em: 21 oct. 2023.



https://revistas.unam.mx/index.php/aidis/article/view/79997

103

SILVEIRA, Adriana A. Dragone. A busca pela efetividade do direito a educacdo: analise da
atuacdo de uma Promotoria de Justica da Infancia e Juventude do interior paulista. Educar em
Revista, p. 233-250, 2010.

SOARES, Cleonice Batista Regis; MARTINS, Alécio Perini. A informacdo geografica na
analise das alteracOes de uso da terra e cobertura vegetal na microrregido Rio Vermelho (GO).
Cerrados, v. 21, n. 1, p. 320-349, 2023.

SOARES, E. Seca no Nordeste e a transposicao do rio S&o Francisco. Revista Geografias, [S.
I.],v.9,n.2,p. 75-86, 2013. DOI: 10.35699/2237-549X.13362.

SOARES, Rogério Barbosa; CAMPQOS, Kilmer Coelho. Uso e disponibilidade hidrica no
semiarido do Brasil. 2013.

SOCIAL, Informe Final de Servicio. Politicas publicas. Centro de Analisis de Politicas
Publicas, U. De Chile. Santiago, Chile, 2011.

STROPARO, Telma Regina, SUCHHODOLIAK, Maxwell Alexandre da Silva,
SUCHODOLIAK, Luana Stefany Schirlo Ternovski. Diversificacdo e desenvolvimento rural:
agricultura familiar, erva-mate e mel. Open Science Research X. led.: Editora Cientifica, v.
10, p. 2047-2058, 2023. Doi: 10.37885/221211495. Capitulo, 142, pagina. 2050.

TAUK-TORNISIELO, S&mia Maria. Analise ambiental: uma visdo multidisciplinar. In:

Analise ambiental: uma visao multidisciplinar. 1995. p. 206-206.

TAVARES, Valter Cardoso; DE ARRUDA, Italo Rodrigo Paulino; DA SILVA, Danielle
Gomes. Desertificacdo, mudangas climéaticas e secas no semiérido brasileiro: uma revisdo
bibliografica. Geosul, v. 34, n. 70, p. 385-405, 2019.

TEIXEIRA, N. F. F.; MOURA, P. E. F.; DA SILVA, E. V. Caracterizacdo ambiental do
municipio de Pentecoste-CE como aporte ao planejamento ambiental e ordenamento territorial.
Observatorio de la economia latino-americana, [S. I.], v. 21, n. 9, p. 11677-11699, 2023.
DOI: 10.55905/0elv21n9-063.



104

TOMAZ, Paula Alves; DE OLIVEIRA Santos , Jader; JEPSON, Wendy. Inseguranca Hidrica

Domiciliar e Vulnerabilidade Social em Contexto Municipal do Semiarido Cearense.

TOSOLD, Léa; BESSI, Renata. Entre mar e sertdo. Pagina 22, n. 80, p. 26-31, 2013.

TRENTIN, Romario; LAURENT, Francois; DE SOUZA ROBAINA, Luis Eduardo. Vazdo e
Balanco Hidrico Relacionado a Mudangas no Uso da Terra em uma Bacia Hidrografica de
Meédio Porte no Bioma Pampa do Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 16, n. 02,
p. 873-893, 2023.

VALENTINI, Marlon Heitor Kunst et al. Overview on the historical series of annual maximum
streamflows in Brazil: analysis based on temporal and statistical criteria.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 16, n. 02, p. 837-846, 2023.

VIANA, Jussara Freire de Souza et al. Modelagem hidrologica da Bacia Hidrografica do Rio
Pirapama-PE utilizando o modelo SWAT. Journal of Environmental Analysis and Progress,
p. 155-172, 2018.

VIEIRA, Naldeir dos Santos et al. Governanca Participativa e Inovacdo Social: Anélise do
Programa Cisternas nas Escolas na Regido Semiéarida Brasileira. Revista Brasileira de Gestéo
e Desenvolvimento Regional, v. 19, n. 1, 2023.

VIGERSTOL, Kari L.; AUKEMA, Juliann E. A comparison of tools for modeling freshwater

ecosystem services. Journal of environmental management, v. 92, n. 10, p. 2403-2409, 2011.

VILLA, B. de; PETRY, M. T.; MARTINS, J. D.; TONETTO, F.; TOKURA, L. K.; MOURA,
M. B. de; SILVA, C. M. da; GONCALVES, A. F.; CERVEIRA, M. P.; SLIM, J. E.; SANTOS,
M. S. dos; BELLE, M. G.; JIMENEZ, D. H. Climatological water balance: a review. Research,
Society and Development, [S. I.], v. 11, n. 6, p. €50211626669, 2022. DOI: 10.33448/rsd-
v11i6.26669. Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/26669. Acesso
em: 26 oct. 2023.



105

WAHAB, Abdul et al. Plants’ physio-biochemical and phyto-hormonal responses to alleviate
the adverse effects of drought stress: A comprehensive review. Plants, v. 11, n. 13, p. 1620,
2022.

WANG, Jiao et al. Hydrological model adaptability to rainfall inputs of varied quality. Water
Resources Research, v. 59, n. 2, p. e2022WR032484, 2023.

WANG, Shuo et al. Analysis of runoff generation driving factors based on hydrological model
and interpretable machine learning method. Journal of Hydrology: Regional Studies, v. 42,
p. 101139, 2022.

WANG, Yibing et al. Accelerated hydrological cycle on the Tibetan Plateau evidenced by
ensemble modeling of Long-term water budgets. Journal of Hydrology, p. 128710, 2022.

WANG, Zhengrong et al. Historical and future Palmer Drought Severity Index with improved
hydrological modeling. Journal of Hydrology, v. 610, p. 127941, 2022.

YAHAYA, Muhammad Ahmad; SHIMELIS, Hussein. Drought stress in sorghum: Mitigation
strategies, breeding methods and technologies—A review. Journal of Agronomy and Crop
Science, v. 208, n. 2, p. 127-142, 2022.

YANKOVICH, Elena Petrovna; YANKOVICH, Ksenia Stanislavovna; BARANOVSKIY,
Nikolay Viktorovich. Dynamics of Forest Vegetation in an Urban Agglomeration Based on
Landsat Remote Sensing Data for the Period 1990-2022: A Case Study. Remote Sensing, V.
15, n. 7, p. 1935, 2023.

ZANELLA, M. E. Considerages sobre o clima e os recursos hidricos do semiarido nordestino.
Caderno Prudentino de Geografia, [S. I.], v. 1, n. 36, p. 126-142, 2014. Disponivel em:
https://revista.fct.unesp.br/index.php/cpg/article/view/3176. Acesso em: 12 set. 2023.

ZHANG, Bing et al. Progress and challenges in intelligent remote sensing satellite systems.
IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, V.
15, p. 1814-1822, 2022.



106

ZHOU, Yanlai et al. Short-term flood probability density forecasting using a conceptual
hydrological model with machine learning techniques. Journal of Hydrology, v. 604, p.
127255, 2022.

ZHU, Kai et al. Limits to growth of forest biomass carbon sink under climate change. Nature

communications, v. 9, n. 1, p. 2709, 2018.

ZULAUF, W. E. O meio ambiente e o futuro . Estudos Avancados, [S. I.], v. 14, n. 39, p. 85-
100, 2000. Disponivel em: https://www.revistas.usp.br/eav/article/view/9530. Acesso em: 3
nov. 2023.



APENDICE A - PARECER DO COMITE DE ETICA

CEP Q UNIVERSIDADE FEDERAL DE
|(7 PERNAMBUCO CAMPUS %"W“M e
- . RECIFE - UFPE/RECIFE
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: ANALISE SOCIAL E AMBIENTAL NO EIXO LESTE DA TRANSPOSICAO DO SAO
FRANCISCO, UTILIZANDO A TECNOLOGIA DRONES
Pesquisador: GABRIELLY GREGORIO DA LUZ
Area Tematica:
Verséo: 4
CAAE: 67670423.5.0000.5208

Instituigdo Proponente: CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.038.272

Apresentagéo do Projeto:

Projeto de pesquisa para Di: do Programa de p! em D i e Meio
Ambiente da Universidade Federal de Pernambuco, “ANALISE SOCIAL E AMBIENTAL NO EIXO LESTE DA
TRANSPOSIGAO DO SAO FRANCISCO, UTILIZANDO A TECNOLOGIA DRONES” de GABRIELLY
GREGORIO DA LUZ, sob orientaciio do Profa Dra. Josicéda Domiciano Galvincio.

Compreendendo que "o rio s3o Francisco & um dos rios mais importante do Brasil, a transposicao faz parte
dos planos plurianuais da constituicdo de 1988 com intuito de gerar desenvolvimento para a regido
semiarida do Nordeste. Entender o que acontece nos municipios por onde passa o canal da transposicio &

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO CAMPUS

R o™
RECIFE - UFPE/RECIFE

‘Continuas3o do Parecer: 6.038.272

3. Identificar 4reas imigadas com imageamento através de imagens de drone.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:
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APENDICE C - MODELO DE PROJETO DE VOO DRONE
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APENDICE D - MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO

QUESTIONARIO — ANALISE SOCIAL-
FLORESTA-PERNAMBUCO

INFORMACOE GERAL

IDADE:

SEXO:

Escolaridade:

INFORMACOES DA RESIDENCIA
Tipo de residéncia () propria (__ ) alugada
Qual tipo de chdo da residéncia () batido  (__ ) barro (___ ) ceramica
Teto: telha embutido (___ ) telhado tradicional (___ )outros (___ )
INFORMACOES RENDA
Quantas pessoas estao empregadas: (_ ) 1 (_)2(_)3(_ )4+
Quantas pessoas estdo aposentadas: (_ )1 (_ )2 (_)3( )4+
Qual a renda mensal juntando toda as pessoas que residem na mesma casa:
(__ ) Até meio salario-minimo (_) Mais que dois salarios-minimos
(__) Um salério-minimo (__) sem renda mensal definida.
Quantidade de pessoas que moram com vocé? ( )
Quantidade de pessoas que trabalha? ( )
Quantidade de pessoas que estuda? (__ )
A
Existe poco em sua residéncia? () NAO (_ ) SIM
Existe Agua encanada em sua residéncia (_ ) NAO (_ ) SIM, se sim quantas vezes.
O que vocé sabe a respeito da transposicao?
O que vocé espera da transposicao?

O que é agua para vocé?

Data e horario da entrevista:




111

APENDICE E - NUVEM DE PALAVRAS COM AS RESPOSTAS DAS PERGUNTAS
ABERTAS AOS MORADORES DO ASSENTAMENTO SERRA NEGRA.

Hvai trazer )
)\ agua
\[>

/ Que
melhore nossa
vida

0 que voct € éjua Fam vocg ¢
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