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RESUMO 

O semiárido representa cerca de 12% de todo o território nacional, sendo a seca uma das 

problemáticas que mais assolam esse ambiente. Para mitigar os efeitos da seca na vida da 

população e no meio ambiente, as políticas públicas tornam-se essenciais. O Projeto de 

Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF) 

representa um marco no desenvolvimento regional e na contenção da seca. Ao analisar os 

impactos sociais e ambientais em uma escala macro micro de uma área, é possível identificar 

como as políticas públicas estão atuando dentro do contexto social e ambiental, subsidiando a 

monitoração das implementações de combate à seca e desenvolvimento sustentável em uma 

região. Deve-se considerar que alguns atores são mais atingidos que outros quando se trata de 

um projeto tão grande quanto o PISF e que, para analisar seus efeitos, é essencial buscar os 

territórios mais próximos de seu canal. O estudo objetivou a fragilidade entre a implementação 

e a monitorização dos efeitos da Transposição na área em estudo. A primeira etapa da pesquisa 

se deu a partir de imagens de satélites (Landsat 5 e Landsat 8) e com o auxílio de imagens de 

drones, foi possível observar a mudança no uso e ocupação do solo ao longo dos anos no 

município de Floresta, bem como o vigor vegetativo. Em uma segunda etapa para a 

identificação do balanço hídrico, o estudo contou com as ferramentas como Sistema de 

Unidades de resposta hidrológica para Pernambuco (SUPer) e Soil &Water Assessment Tool 

(SWAT). Os dados diários do ciclo hidrológico tornam-se fundamentais para a gestão eficaz 

dos recursos hídricos, auxiliando na interpretação de como o ciclo hidrológico está interligado 

com a vida da população. Em uma terceira etapa, o estudo realizou uma investigação através 

de questionários aplicados a cerca de 80 famílias assentadas nas margens de um trecho do eixo 

leste do PISF, além de fotografias para identificação da vulnerabilidade social. Foi realizado 

um levantamento bibliográfico como parte essencial para discussão do estudo, os resultados 

contribuem para auxiliar a gestão dos recursos hídricos, fornecendo informações que podem 

contribuir para o aprimoramento das políticas públicas voltadas para o semiárido. Concluímos 

que o uso da tecnologia pode auxiliar na monitorização das políticas públicas e que, apesar da 

transposição se apresentar como mitigadora de uma problemática, é preciso ouvir e fornecer 

informações à população que será contemplada com as águas do Rio São Francisco. 

Palavras-chave: PISF; balanço hídrico; uso e ocupação do solo; vulnerabilidade social; sertão 

 

 

 

 



 

 

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 São 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 São Francisco 

River. 

Keywords: PISF; water balance; land use and occupation; social vulnerability; sertão. 
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1  INTRODUÇÃO 

A região semiárida, marcada por chuvas escassas e irregulares, enfrenta um dos maiores 

desafios tanto para os governantes quanto para a sociedade (Pinheiro, et al., 2020). Está vasta 

área abrange partes de diversos países, incluindo o Brasil, onde se estende por parte do 

Nordeste, ocupando 12% do território nacional, segundo o Instituto Nacional do Semiárido 

(INSA). 

Segundo Silva et al., (2022) e Dos Santos et al., (2023), a quantidade, intensidade e 

variação das precipitações ao longo do tempo e em diferentes regiões exercem influência direta 

sobre a sociedade e os recursos naturais, em especial os recursos hídricos. Além disso, a 

escassez de chuvas e a irregularidade do regime pluviométrico são fatores críticos que afetam 

tanto setores econômicos como o social das pessoas no semiárido. Neste contexto, estudos que 

preveem as mitigações dos efeitos da seca na vida da população tornam-se essenciais, assim 

como pesquisas ambientais com intuito de verificar a disponibilidade hídrica e a mudança 

territorial como todo. Segundo Jardim et al., (2022) o índice de desenvolvimento humano é um 

dos mais baixos, o que eleva o grau da vulnerabilidade dessa região e encontra-se interligado 

com a disponibilidade hídrica. Já De Souza et al., (2023), reforça que oscilações meteorológicas 

são uma das principais causas das mudanças nos processos ambientais, físicos e biológicos, 

afetando diretamente a sociedade e por isso tornam-se essenciais estudos para amenizar as 

mudanças ocorridas ao longo dos anos. 

No dia 21 de outubro de 1909, o Governo criou o decreto de número 7.619, que resultou 

na criação da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), também conhecida como 

Inspetoria de Obras Contra as Secas. Essa iniciativa visou coletar dados meteorológicos, 

geológicos e outras informações para lidar com a seca. Além disso, foram criados órgãos como 

o Banco do Nordeste do Brasil (BNB) e a Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste 

(SUDENE) para modernizar a região e impulsionar a economia nordestina (Lucena et al., 

2023). 

 Soares, Martins (2023) destacam a importância de avaliar as mudanças na paisagem 

para auxiliar no planejamento e na gestão territorial, como acontece nas implementações de 

políticas públicas sociais (PPS). Para uma análise criteriosa desses processos, a utilização de 

tecnologias é fundamental. De fato, o uso das geotecnologias ganha cada vez mais espaço nas 

análises espaciais e temporais, permitindo compreender a dinâmica territorial de maneira eficaz 

e ágil (Da Silva e Da Costa, 2022). Além disto, as capacidades de processamento inteligente e 
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o poder de processamento para conjunto de dados estão 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 visão abrangente e 

informações detalhadas sobre as características e transformações da paisagem tanto em áreas 

urbanass quanto rurais. Ora, diversos métodos estão disponíveis para a detecção de áreas 

cobertas por vegetação, abrangendo desde a interpretação visual até o processamento 

automático de imagens. Estes incluem técnicas como classificação supervisionada e não 

supervisionada, bem como a geração de imagens e índices. Recentemente, os drones (veículos 

aéreos não tripulados UVANs) têm ganhado destaque e são esperados para serem empregados 

em diversos domínios de pesquisa, incluindo a dinâmica ambiental e social em estudos e 

monitorizações (Yankovich, Yankovich, Baranovskiy, 2023), (Pertuack, Latue 2023). 

 O Projeto de Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do Nordeste 

Setentrional (PISF) originalmente previa aproximadamente 699 km de canais. No entanto, em 

2013, ocorreu uma redução para 477 km de canais. Segundo o Governo Federal, cerca de 390 

municípios são beneficiados pelas águas da transposição, abrangendo aproximadamente 12 

milhões de pessoas em 2023, distribuídas entre os dois eixos Norte e Leste.  

O eixo leste foi projetado com uma infraestrutura hídrica para atender aproximadamente 

161 cidades nos estados da Paraíba e Pernambuco. Atualmente, o trecho beneficia cerca de 21 

cidades em Pernambuco e 36 no estado da Paraíba. O eixo tem início no município de Floresta 

(PE) e se estende até Monteiro (PB), totalizando aproximadamente 271 quilômetros. 

Informações adicionais podem ser verificadas em: 

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

O município de Floresta está situado no sertão pernambucano, com seu processo de 

povoamento iniciado no século XVII, especificamente na Fazenda Grande, localizada às 

margens direitas do Rio Pajeú. Floresta abrange uma área de 3.644 km², conforme dados da 

prefeitura da cidade, classificando-se como o segundo maior município do estado. Com uma 

altitude de 316 metros, integra a Mesorregião do São Francisco e a Microrregião de Itaparica. 

 

De acordo com informações do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 

de 2022, a população de Floresta é de 30.137 habitantes, apresentando uma densidade 

demográfica de 8,36 habitantes por km². A área urbana abrange 4,56 km², e em 2010, o 

município registrava 40,3% de esgotamento sanitário adequado, inserindo-se no bioma da 

caatinga. 

 

https://transposicaosaofrancisco.com.br/index.php/obras/
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Este estudo concentra-se na análise do município como área focal. 

O trabalho se divide em três capítulos, onde estes estão estruturados como artigos 

científicos, o primeiro capítulo encontra-se publicado na Revista Brasileira de Geografia Física, 

o segundo está publicado na revista Applied Sciences. Alguns tópicos são intencionalmente 

reiterados, visando permitir que o leitor acompanhe a discussão sem a necessidade de voltar às 

páginas iniciais. A revisão de literatura analisa os processos que se configuraram como base 

para realização da pesquisa, visando a metodologia utilizada a exemplo dos pilares sociais, 

educação, economia e água (dado que se trata de um estudo realizado no semiárido) e análise 

ambiental com foco na hidrologia, uso e ocupação do solo, por fim, políticas públicas voltadas 

para a seca. Os métodos de análises estão descritos na metodologia de cada capítulo, que vão 

de análise de satélites até fotografias com uso do celular. Maiores detalhes poderão ser vistos a 

partir da leitura dos capítulos. 
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1.1 OBJETIVO GERAL: Avaliar as condições sociais e ambientais em um trecho do eixo 

leste da Transposição do São Francisco. 

1.1.1  Objetivos específicos: 

Avaliar as mudanças no uso da terra e ocupação e sua relação com a disponibilidade de água 

no município de Floresta, região semiárida no Nordeste do Brasil. 

 

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

 

Compreender a vulnerabilidade social no assentamento Serra Negra. 
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Hipótese: É possível que o uso de ferramentas tecnológicas, imagens de drones, 

imagens de satélites e modelagem hidrológica facilite a avaliação de políticas públicas. 

Acredita-se que, ao atender solicitações sociais durante o processo de tomada de decisões, a 

implementação de política pública seja mais efetiva. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1  ANÁLISE SOCIAL 

Conforme apontado por Martins (2013), o conceito de sociedade está em constante 

evolução, derivando principalmente de uma análise empírica que reconhece o Estado-nação e 

suas fronteiras territoriais como unidades fundamentais. A partir dessa premissa, torna-se 

evidente que a mudança social é um processo contínuo moldado pelas ações da sociedade. 

Entender o que se passa em uma sociedade é essencial para compreender o seu 

comportamento e as influências resultantes de suas ações dentro de seu território. Conforme 

Raffestin (2009, p. 24), os territórios se transformam à medida que novas técnicas são aplicadas, 

refletindo esse ritmo de mudança tanto nas áreas urbanas quanto nas rurais. Nesse contexto, a 

análise da sociedade e de seus fatores influentes é necessária para compreender sua dinâmica 

comportamental. 

Mattos (2023) reforça que a sociedade brasileira é moldada por suas raízes históricas, 

como o período de colonização, e, portanto, abriga profundas desigualdades. A partir dessa 

concepção, pode-se inferir a existência de pilares fundamentais que regem a sociedade 

brasileira e que são cruciais para a análise de seu comportamento no espaço, além de evidenciar 

possíveis disparidades. 

Rivero (2022, p. 1) aborda a questão da sociedade e destaca as violações dos direitos 

sociais fundamentais que estão sendo amplamente noticiadas, evidenciando as diferenças 

existentes dentro da sociedade brasileira por meio das experiências individuais. A desigualdade 

no Brasil se reflete no comportamento dos cidadãos, tornando evidente a urgência de ações para 

mitigar essa disparidade. 

Uma análise social representa uma abordagem capaz de explicar fenômenos sociais a 

partir de diversas perspectivas teóricas e metodológicas. Pode ser aplicada a uma ampla gama 

de campos sociais, como política, economia, educação, saneamento básico, entre outros. Reyna 

et al., (2022) demonstram que as políticas sociais representam uma das alternativas para 

promover mudanças sociais, uma vez que têm um impacto direto nas condições de vida e 

reprodução das pessoas. 

A análise social, embasada em diversas perspectivas teóricas, demonstra ser uma 

ferramenta valiosa para compreender fenômenos sociais em áreas diversas, destacando as 

políticas sociais como um meio eficaz para promover mudanças sociais e melhorar as condições 

de vida da população. 
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2.1.1 Variável Educação 

 A educação desempenha um papel fundamental na análise da sociedade, pois está 

intrinsecamente ligada ao desenvolvimento e a estrutura social. Segundo Pires (2015), a 

educação é um direito que não compreende apenas o indivíduo, pois a formação de cada cidadão 

é influenciada no desenvolvimento de uma sociedade. As desigualdades presentes nos níveis 

anteriores exercem uma influência significativa nas disparidades na distribuição de 

oportunidades educacionais, abrangendo desde o ensino básico até o ensino superior no Brasil. 

(Silva, González, 2023). 

O Art. 205 da constituição de 1988, elucida que a educação é 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 história do sistema 

educacional e afetando todas as regiões do país, o que causa um impacto abrangente em sua 

sociedade (Nogueira, Aguiar, Gisi, 2023). Para Freire (1994), é por meio da análise crítica das 

práticas passadas que se torna possível aprimorar as futuras gerações. 

Dos Santos, Dos Reis (2023), elucida que o sistema educacional brasileiro vive em um 

constante desafio que parte de alcançar uma educação mais igualitária que contemple a 

diversidade da condição humana, capaz de minimizar a exclusão social. O semiárido é uma 

região que apresenta particularidades socioeconômicas e culturais que podem influenciar o 

acesso, a qualidade e o desempenho educacional. As escolas tornam-se espaços propícios para 

o desenvolvimento da formação identitárias de bastante relevância para os indivíduos que 

vivem no semiárido (De Souza et al., 2023). 

Vieira et al., (2023), enfatizam que os problemas “básicos” que ocorrem no semiárido 

afetam a realidade econômica e social dessas regiões, gerando impacto negativo aos indicadores 

sociais de educação, saúde, analfabetismo, entre outros. Partindo dessa perspectiva, é 

importante frisar que alternativas para modificar e melhorar o ambiente trazem consigo ações 

em espaços coletivos. Estudo como de Vieira et al., (2023), analisou a integração do programa 

“cisternas nas escolas” no semiárido que integra o programa um milhão de cisterna (P1MC), 

concluindo que a implementação de estratégias coletivas contribui para a modificação 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 ÁGUA na grade curricular da 

educação ambiental nas escolas é essencial para que desde pequenos se tenha conscientização 

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

Pereiros, em Nova Russas (CE). 

 

Fonte: Agência Brasil, 2016. 

2.1.1.1 Variável Água 

 Segundo Da Costa (2020), o programa de construção de cisternas reconfigurou as 

condições de acesso à água no semiárido, ainda que a cobertura de domicílios ligados ao 

abastecimento de água na rede pública seja baixa. Outro fator importante é que o programa 

“Um milhão de Cisternas” incluiu iniciativas de educação, formação e mobilização das famílias 

rurais. O fio condutor para as diversas concepções de desenvolvimento na região semiárida são 

as políticas públicas que buscam a melhoria do acesso à água. (Nogueira, Milhorance, Mendes 

2023). 

A água encontra-se na configuração do direito básico de uma população. De acordo com 

as conclusões de De Souza e Ramalho (2022), é ressaltada a grande importância do acesso aos 

serviços de abastecimento de água como um fator determinante na batalha pela redução das 

disparidades sociais e econômicas. Tendo isso em mente, propõe-se a descentralização do 

acesso à água seja considerada uma medida crucial no sentido de promover a democratização 

desse recurso essencial, permitindo que todas as camadas da sociedade tenham igualdade de 

oportunidades no que tange ao seu acesso e utilização. 

Segundo Ferreira et al., (2023) a escassez hídrica do semiárido assume um papel de 

bastante relevância, que vai desde as condições naturais do próprio bioma e da densidade 
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populacional até a infraestrutura e carrega consigo, além do histórico de grandes secas, a má 

distribuição no acesso aos recursos hídricos. Um dos maiores desafios da humanidade no século 

XXI reside no desenvolvimento da sustentabilidade dos recursos hídricos, com objetivo de 

assegurar a disponibilidade e qualidade dos mesmos, promovendo assim o equilíbrio entre 

humanos e natureza (Mariz et al., 2022). As análises e estudos realizados em bacias 

hidrográficas representam ferramentas essenciais na gestão e administração dos recursos 

hídricos (Martins et al., 2020). 

Estudos como o de Villa et al, (2022) mostraram que pesquisas com a determinação do 

balanço hídrico, assim como controle das entradas e saídas, de água do sistema, são imperativos 

para um planejamento agrícola eficaz, além de promover a segurança hídrica do meio ambiente. 

Lautze e Manthrithilake (2012), desenvolveu cinco indicadores que corresponde a fatores de 

risco a segurança hídrica são eles: necessidades básicas (1), produção agrícola (2), meio 

ambiente (3), gestão de risco (4), independência (5). Critérios técnicos de avaliação de volume 

das chuvas, estiagem prolongada, servem como medida de delimitação do semiárido e 

ferramentas para o desenvolvimento de políticas públicas na região. (Galindo, 2023). 

As primeiras políticas públicas adotadas para a mitigação da seca no semiárido tinham 

caráter assistencialista (Nascimento, Santos 2022) e foram moldadas ao longo dos anos. Dentre 

as políticas públicas desenvolvidas para a região, o Programa Uma terra e duas Águas (2007), 

tinha como objetivo gerar emprego e renda, através da utilização das tecnologias: cisterna-

calçadão, cisterna enxurrada, barragem subterrânea entre outros (Fernandes et al., 2023). As 

políticas públicas enfatizam a importância da convivência com o clima árido do semiárido, 

promovendo a adoção de práticas agrícolas sustentáveis, armazenamento de água e visando a 

segurança hídrica. 

Uma das maiores obras de investimento ao desenvolvimento regional no sertão, é a 

implementação da Transposição do São Francisco. O projeto tem como objetivo proporcionar 

acesso à água para aproximadamente 12 milhões de pessoas que residem na região, além disso 

uma parte da população afetada por esse empreendimento também possui o potencial de se 

beneficiar com as águas do velho chico (Da Silva, 2022). A chegada dos eixos Leste e Norte, 

trouxeram consigo a esperança de melhoria para os sertanejos (Figura 2), sendo conhecida como 

um dos principais investimento do Governo Federal na luta pela segurança hídrica. 
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Figura 2. Parte do canal do eixo Leste da Transposição do São Francisco 

 

Fonte: Autora, (2021) 

2.1.1.1.1 Variável Economia 

A economia desempenha um papel fundamental na sociedade, capaz de moldar o 

desenvolvimento social, a distribuição de recursos, influenciando o bem-estar das pessoas. Para 

estudar a economia brasileira algumas variáveis se tornaram essenciais para compreensão do 

desenvolvimento econômico em consenso (Ferreira 1998). Segundo Furtado 2005 (p32), o 

início da ocupação econômica no Brasil é uma consequência no que tange a pressão política em 

cima de Portugal e Espanha pelas outras nações europeias. É importante frisar que o Brasil é 

um país seguidor, ou seja, reproduz, em atraso de escala temporal, as mudanças institucionais 

a partir das observações de países líderes, como explica Marquetti (2023). O capitalismo é o 

sistema que rege a sociedade atual, portanto, há uma organização institucional entre o Estado e 

o mercado que semeia o processo de produção e faz distinção entre as classes. Na 

contemporaneidade, países como o Brasil, considerados em desenvolvimento, encontram-se na 

aposta na convergência entre economia e cultura, sendo a criatividade, a principal ferramenta 

nesse novo desenvolvimento econômico, como descreve Dravet, Silva, Chaves (2022). 

Reforçando que a partir dessa perspectiva vem gerando reflexões nos meios acadêmicos e no 

poder público para realização de estudos econômicos que visem melhorar a qualidade de vida 
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do indivíduo. Segundo Rocha, Pereira, Nascimento (2022), os Conselhos de Políticas Públicas 

proporcionam, uma troca entre a sociedade e o Estado em decisões econômicas que vão gerar 

mais oportunidades, no entanto, a fiscalização das políticas sociais ainda é falha. No entanto, 

essa nova dinâmica de relacionamento demanda uma sociedade ativamente organizada, 

evidenciando, ao longo do processo histórico do Brasil, as dificuldades tanto na esfera cultural 

quanto política de estabelecer uma sociedade participativa. Conceitos foram exemplificados 

para lidar com questões como o território e suas condições para gerar conhecimento e como o 

território apresenta processos para o aprendizado organizacional. Partindo dessa perspectiva 

compreende-que o território molda as ações das pessoas e podem servir como ponte de 

organização e reivindicação para o melhoramento da qualidade de vida das pessoas e a 

diminuição da desigualdade. 

“Grande parte dos problemas, principalmente em relação à renda, é causada pelos 

longos períodos de seca, entretanto, o grande problema nordestino é o descaso público 

e a presença dos grandes empresários (latifundiários) que se aproveitam da seca para 

ampliarem seu poder e riqueza, além de se beneficiarem das reservas de água que 

deveriam ser destinadas à produção familiar para continuarem produzindo e 

fortalecendo a indústria da seca.” (Silva e Lima 2019) 

Outro ponto a ser destacado em uma análise econômica é o setor financeiro da região 

em estudo, para isso é fundamental um levantamento do rendimento salarial das pessoas que 

compõem aquela localidade. Sobre a fonte de renda da população mais carente do Nordeste 

Manso, Barreto, Tebaldi (2006) indaga que a agricultura familiar é a base, porém a prestação 

de serviços a grandes fazendeiros e empresários da própria região passou a ser outra forma de 

rendimento salarial que rege a economia local. 

A agricultura familiar desempenha um papel de destaque na construção de uma 

sociedade mais justa, mesmo enfrentando constantes ataques por parte do agronegócio 

conservador que busca manter sua hegemonia no campo (Henig, 2023). Ela se torna uma das 

principais fontes da economia local do sertão, desempenhando um papel crucial no cuidado 

socioeconômico e ambiental (Stroparo, Suchodoliak, Suchodoliak, 2023 p.250). 

 

 

 



25 
 

 

2.2 ANÁLISE AMBIENTAL 

 O conceito de meio ambiente engloba uma variedade de fatores, incluindo elementos 

químicos, físicos, biológicos e sociais, formando um ambiente complexo. A Constituição 

Brasileira de 1988, em seu artigo 225, estabelece o direito de todos a um meio ambiente 

equilibrado e a capacidade de usufruí-lo, ao mesmo tempo em que coloca a responsabilidade 

do Poder Público em sua defesa e preservação.  

De acordo com Zulauf (2000), a Agenda 21 é notável por sua ambição ao planejar metas 

de longo prazo para o futuro, reconhecendo a necessidade de adaptação ao longo do percurso, 

mas considerando-a um marco significativo na preservação ambiental. Os estudos relacionados 

ao meio ambiente são diversos e incluem abordagens como zoneamento, ordenamento 

territorial, avaliação de impacto ambiental, entre outros, cada um empregando metodologias 

específicas para atender a diferentes objetivos de pesquisa. O aumento das atividades humanas 

ao longo dos anos resultou em uma série de impactos negativos devido à exploração dos 

recursos ambientais (Rodrigues et al., 2019). 

“Para avaliar este objeto ambientalmente, no sentido lato sensu, significa 

compreendê-lo e mensurá-lo segundo as relações mantidas entre seus elementos e 

aspectos físicos, bióticos, econômicos, sociais e culturais, desde que esse objeto seja 

assim constituído. (Macedo, 1995, p16.)” 

 Estudos como o de Peruzzo et al., (2019) conduziram análises ambientais utilizando 

sensoriamento remoto em uma bacia hidrográfica. Os autores justificam essa pesquisa 

ressaltando o papel crucial dessa bacia não apenas no contexto ambiental, mas também em 

termos econômicos e sociais, destacando seus reservatórios como fontes de água significativas, 

como um açude, por exemplo. Além disso, o licenciamento ambiental trata-se de um processo 

administrativo no qual o poder público concede sua aprovação para atividades que estão sujeitas 

à regulamentação do Estado, devido ao seu potencial de causar impactos ambientais 

substanciais (Almeida, Martins, 2023). A relevância da caracterização dos componentes do 

meio físico em estudos ambientais é justificada pela sua capacidade de subsidiar a identificação 

e compreensão das potencialidades e restrições (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 ocupação do solo. 
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2.2.1 Análise Hidrológica 

A modelagem ambiental refere-se ao processo que engloba a utilização de dados, 

modelos de natureza matemática, estatística ou computacional para representar e/ou simular 

fenômenos e processos ambientais. Um exemplo prático dessa abordagem é a identificação de 

áreas degradadas com potencial para recuperação da vegetação, como o reflorestamento em 

uma determinada bacia hidrográfica, utilizando a modelagem espacial multicritério, como 

demonstrado no estudo realizado por Santos et a., (2022). 

Sales et al., (2022) explicam que o comportamento hidrológico desempenha um papel 

fundamental na tomada de decisões relacionadas à gestão de recursos hídricos. Eles mencionam 

que modelos como o Soil & Water Assessment Tool (SWAT) são ferramentas valiosas para 

compreender o funcionamento de uma bacia hidrográfica. Uma variedade de modelos está 

sendo empregada para apoiar um planejamento mais sustentável e menos prejudicial ao meio 

ambiente, contribuindo assim para uma gestão mais eficaz dos recursos hídricos. No campo dos 

estudos de modelagem hidrológica, é possível encontrar uma ampla gama de pesquisas que 

avaliam a confiabilidade de diversos conjuntos de dados pluviométricos de última geração em 

diversas regiões, como ilustra o trabalho de Wang (2023). 

Além disso, é importante destacar que uma previsão precisa e confiável de eventos como 

inundações, desempenham um papel de extrema importância e oferecem benefícios 

significativos, tanto para a bacia hidrográfica em questão quanto para o país em geral, como 

enfatizado por Zhou (2022). Portanto, os modelos hidrológicos desempenham um papel 

fundamental na previsão e compreensão dos processos que ocorrem em uma bacia hidrográfica, 

e como esses processos podem afetar não apenas o meio ambiente, mas também a população. 

Outro aspecto relevante é a análise do escoamento, que é fundamental para fornecer 

uma compreensão científica abalizada do sistema hidrológico. Estudos desse tipo contribuem 

para o estabelecimento de uma base teórica sólida que é essencial para a gestão dos recursos 

hídricos, como exemplificado no estudo realizado por Wang, et al., (2022). 

Os modelos hidrológicos desempenham um papel fundamental na previsão de secas. A 

avaliação da seca é uma metodologia prévia de grande importância para analisar as mudanças 

no regime hidrológico e seus impactos multifacetados, proporcionando insights valiosos para a 

implementação de medidas de mitigação, conforme destacado por Wang et al., (2023). 

A precipitação desempenha um papel essencial na avaliação da tendência de seca em 

uma determinada região, e a precisão da medição da precipitação por meio de imagens de 

satélites é avaliada com base na capacidade de reprodução dos fluxos hidrológicos, como 

observado por Liu et al., (2022). Essa capacidade de monitorar e prever secas é crucial para a 
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gestão sustentável dos recursos hídricos e a redução de impactos adversos em áreas afetadas 

pela escassez de água. 

É relevante destacar que esse método se tornou um complemento altamente eficaz na 

avaliação de dados de precipitação, por meio do uso de sensoriamento remoto. Além disso, é 

preciso considerar que diversas alterações significativas ocorreram nos sistemas hidrológicos 

devido ao aumento da urbanização, industrialização, desmatamento, práticas de irrigação e 

mudanças no uso da terra, como observado por Devia, Ganasri, Dwarakish (2015). 

Nessa perspectiva, a modelagem hidrológica se torna um elemento fundamental não 

apenas para a preservação do meio ambiente, mas também para o bem-estar da população como 

um todo. A precisão dos modelos hidrológicos é de suma importância para garantir tomadas de 

decisão eficazes no pós-análise. Estudos como o de Melsen (2022) têm se concentrado em 

aprofundar a compreensão das decisões tomadas pelos modeladores hidrológicos ao selecionar 

e configurar seus modelos, o que contribui para o aprimoramento da aplicação desses modelos 

na gestão de recursos hídricos e na mitigação de impactos adversos. 

 

2.2.1.1 Uso e ocupação do Solo 

 

O uso e ocupação do solo é um elemento fundamental na configuração e planejamento 

das áreas urbanas e rurais em todo o mundo. Segundo Silva et al., (2020), o uso do 

sensoriamento remoto como uma das geotecnologias para análise ambiental tem diversas 

vantagens além do custo-benefício, e quando aliado a outras informações a exemplo de 

meteorológica e/ou morfologia possibilita resultados relevantes. Outrossim, compreender como 

o solo é utilizado e ocupado é essencial para uma série de razões, como mostra Rodrigues, 

Rodrigues, Vendramini, (2023), entre elas o manejo sustentável dos recursos naturais, 

adaptação às mudanças climáticas, preservação da biodiversidade etc. 

Para Pinheiro et al., (2020), apesar da caatinga deter grande representatividade 

conservacionista, existe uma ameaça na biota através das várias ações humanas, onde se pode 

observar que a retirada da cobertura vegetal é o fator inicial para degradação ambiental. As 

alterações na paisagem através da degradação ambiental são bastante visíveis na caatinga. 

Estudos como o de Jardim et al., (2022), evidenciaram a redução da vegetação herbácea nativa, 

numa escala temporal, utilizando o sensoriamento remoto como uma das ferramentas na 

avaliação da mudança no uso e ocupação do solo. 

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

através do uso e ocupação do solo, essa avaliação é de bastante relevância para compreender os 
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impactos ambientais causados pela ação antrópica e natural ao longo do tempo. Fistarol e 

Santos, (2020), elucida que áreas com coberturas do solo de forma inadequada apresentam 

índice erosivo bem elevado, e o monitoramento do uso e ocupação do solo torna-se uma 

ferramenta fundamental para análise dos processos de mudanças ambientais. Segundo Silva et., 

al. 2020, existe uma quantidade significativa de estudos envolvendo o uso do sensoriamento 

remoto, geralmente avaliando e monitorando riscos de desertificação e degradação. Uma 

análise ambiental do uso e ocupação do solo é um processo contínuo e iterativo, e pode ser 

realizado em diferentes escalas, desde uma região específica até um município inteiro e/ou uma 

bacia hidrográfica. É importante frisar, que a avaliação da evolução do uso e ocupação do solo 

é bastante relevante para o planejamento do uso de recursos hídricos, Preis, Franco, Varela, 

(2021), dizem que essa justificativa se eleva pelo fato dos cursos d’água e ocupação do solo 

estarem interligados, e as atividades antrópicas têm afetado a qualidade de água e a degradação 

do solo. 

 

2.2.3 Políticas Públicas 

 

 Pode-se compreender por políticas públicas decisões e ações tomadas por parte do 

governo para conter questões sociais, econômicas e políticas que afetam toda sociedade. É 

importante frisar que para solucionar os problemas no que tange a política como uma ação 

pública, é indispensável a presença de vários elementos da sociedade que sejam parte da escuta 

dos gestores (Social, 2011 p. 26). A política pública (PP) passa por diversas fases até a sua 

materialização, como mostra Lotta (2019). Tais fases podem ser avaliadas da seguinte maneira: 

definição de agenda, formulação, implementação da política, avaliação da política, revisão. 

Vale ressaltar que tais fases não necessariamente são lineares. Uma decisão pública considerada 

boa é aquela que se baseia em informações e análises de confiança, que traz consigo os efeitos 

desejados pelos indivíduos de uma sociedade (Secchi, 2020). Pensar alternativas que perpassam 

e impactem a forma de agir de uma gestão pública que seja ágil e coerente, visando o controle 

e redução das disparidades sociais e econômicas, elaborando estratégias de desenvolvimento de 

longo alcance é parte das políticas públicas (Marin, Farfán, Sierra, 2020). 

 No Brasil, país de dimensões continentais e diversidade socioeconômica, as políticas 

públicas têm o desafio primordial de enfrentar problemas complexos e atender às demandas de 

uma população numerosa dentro das disparidades regionais. Na região Nordeste do país, 

especificamente no semiárido, a seca é uma problemática de anos, ao longo do século XX, 

foram realizadas ações de prevenção a seca através da criação de algumas instituições a 
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exemplo de: DNOCS e SUDENE (Nascimento, Santos, 2022). É importante frisar que o 

Departamento Nacional de Obras Contra As Secas (DNOCS), foi primordial no início do 

conhecimento técnico-científico do semiárido no que tange a sua capacidade hídrica (Patricio, 

Lima, 2000). Além disso, o DNOCS realizou estudos a respeito do meio físico e social, além 

de planejamento e execução de projetos com ênfase em caráter hídrico, viário, agrícola, dentre 

outras obras para haver um desenvolvimento social e econômico na região (De Queiroz, Costa, 

Almeida, 2023). 

 A Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), foi a primeira 

criação no que tange ao planejamento regional, além disso, a SUDENE trata-se de uma 

conjunção entre forças políticas, que tinham como objetivo a superação de desigualdades 

econômicas e sociais (Pinto, 2022). Pode-se entender que se trata de um órgão de planejamento 

e execução de Políticas Públicas Sociais (PPS) com enfoque no Nordeste. Segundo Souza, 

Sousa, Sousa (2022), uma das PPS que norteia a região semiárida se trata da criação de açudes, 

todavia não foi o suficiente, ressaltando a necessidade de conhecer, conviver e intervir a partir 

de ações que integrem todo o contexto físico-natural de uma região como o semiárido. Ainda 

existem problemas relacionados à seca nos Estados que compõem o semiárido, no entanto, 

novas práticas e políticas estão sendo implementadas visando uma sinergia com o contexto 

local (Sampaio, 2020).  

O Projeto Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do Nordeste 

Setentrional (PISF) consiste na construção de dois canais NORTE e LESTE de transposição 

para desviar das águas do velho Chico e levá-las para auxiliar na distribuição de águas de alguns 

municípios. O projeto prevê a melhoria do acesso à água para uma população de 12 milhões de 

pessoas que fazem parte do sertão nordestino (Silva, 2022). Segundo Santos, Pedrozo (2023), 

o PISF para realização de sua implementação, realizou a desterritorialização de diversas 

famílias, aonde algumas foram territorializadas em vilas rurais às margens do empreendimento. 

Partindo dessa perspectiva, os autores elucidam a importância de estudos que visem trazer o 

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS)6.  

O ODS6, busca garantir o acesso universal e equitativo à água potável e segura para 

todos, ou seja, isso perpétua para a melhoria da qualidade de vida, principalmente das pessoas 

em áreas rurais. 
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Figura 3. Imagem aérea de um trecho do eixo leste da Transposição do São Francisco 

 

Fonte: autora (2022). 

O município de Floresta é um dos municípios contemplados pela transposição, o eixo 

leste passa em um dos assentamentos da zona rural do município, Serra Negra. Em estudo 

realizado em campo por Ataíde, Gonçalves, (2012), afirmam que as obras da transposição 

trouxeram uma promessa de modificação 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 efetivação. Tosold, Bessi (2013), afirma que o assentamento depende de 

carros pipa para o abastecimento das cisternas, a autora também discorre a respeito do preço 

alto desses carros e a água como imprópria para o consumo. 

Esta dissertação apresenta três artigos científicos com intuito de atender ao objetivo 

geral e objetivos específicos, levando em consideração as escalas espaciais e temporais de 

análise. Primeiro, trabalhou-se com o município de Floresta que possui uma área de 

3.604,948km2, compondo o primeiro artigo e sendo a maior área em estudo. Segundo, 

trabalhou-se com uma sub-bacia que possui área de 236,02km2, compondo o segundo artigo 

e sendo a segunda maior área em estudo. O terceiro trabalhou-se com o assentamento Serra 

Negra, com 0,22km2 sendo a menor área em estudo. A dissertação trouxe uma discussão em 

diferentes escalas espaciais, fazendo um downscale espacial. O capítulo a seguir corresponde 

a maior área analisada neste estudo. 
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3 CAPÍTULO 1 DINÂMICA DO USO DO SOLO, BALANÇO HÍDRICO E NDVI 

NO MUNICÍPIO DE FLORESTA-PERNAMBUCO, BRASIL 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

Na região semiárida do Brasil, assim como em outras partes do mundo, as condições 

climáticas exercem controle sobre a evolução da paisagem e a distribuição da população. O 

crescimento populacional pode ser uma das principais causas de impacto no uso e ocupação da 

terra, uma vez que frequentemente falta um planejamento adequado. Áreas em 

desenvolvimento ou de interesse econômico geralmente sofrem com desmatamento ou 

mudanças na utilização da ocupação e uso do solo, resultando em alterações nos recursos 

hídricos e potencialmente comprometendo a segurança hídrica para as gerações futuras. Fatores 

antropogênicos e naturais desempenham um papel significativo nas mudanças no uso da terra. 

Explorações intensivas de áreas agrícolas e de pecuária são comuns na região semiárida do 

Nordeste do Brasil, onde o histórico de secas e a falta de água são preocupações constantes nas 

esferas acadêmica, científica, de gestão e de políticas públicas (Maldonado, Carvalho, 2010), 

(Zanella, 2014) (Fiorese, 2021). 

A avaliação do uso da terra e ocupação na região semiárida é de extrema importância 

devido às características específicas dessa área, onde a escassez de recursos hídricos e as 

condições climáticas representam desafios significativos para o desenvolvimento sustentável. 

Mudanças na paisagem podem ser analisadas por meio de estudos, como demonstrado por 

Noronha, Freitas, Solórzano (2022), onde o mapeamento das alterações de terras permitiu 

afirmar que a modificação do espaço ocorre de acordo com demandas históricas, sociais, 

econômicas e políticas públicas. Uma análise do das alterações da utilização do espaço em um 

determinado território pode auxiliar em um planejamento adequado e contribuir para a proteção 

dos recursos naturais, reduzindo conflitos no uso da terra. 

É importante ressaltar que a modelagem de dados pode ser utilizada no processo de 

investigação em áreas, em uma escala de tempo que determinará diferentes tipos de ocupação 

(Santos, Feitosa, 2022). O sensoriamento remoto auxilia no desenvolvimento de estudos que 

avaliam o uso da terra (Mamede, Araújo, 2021). Informações sobre uso da terra e ocupação 

podem ser obtidas por meio de diferentes metodologias que utilizam imagens de satélite (Sousa, 

et al, 2021). A observação realizada em imagens por meio da detecção remota traz a 

possibilidade de monitorar sistematicamente o crescimento da população, fontes de poluição, 

desmatamento e uso e ocupação. (Schleich, Filho, Lahm, 2023). 
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Para monitorar diferentes áreas no mundo, o Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI) tem sido amplamente utilizado e já está bem estabelecido no ambiente 

acadêmico-científico para esse fim. O NDVI refere-se à qualificação e detecção da saúde das 

plantas, utilizando a luz refletida nas bandas visíveis e no infravermelho próximo (Kumar, 

2022). De acordo com (Sales, et al, 2023) (Araújo et al., 2023), para o bioma caatinga, que 

apresenta, como uma de suas principais características, uma diversidade em sua composição 

vegetal, muitas vezes sendo arbustos espinhosos, (Sales, et al, 2023) (Araújo et al., 2023), a 

teledetecção, especialmente o NDVI, pode ser uma ótima ferramenta de análise para obter 

variações temporais e espaciais. 

A biodiversidade da fauna e flora presentes na caatinga merece destaque, e é importante 

ressaltar que a dinâmica das plantas desse bioma é principalmente afetada por fatores 

edafoclimáticos (Caetano et al., 2022). É importante destacar que o NDVI se torna atraente 

devido à sua capacidade de delimitar rapidamente a vegetação e o estresse vegetativo, o que é 

essencial em estudos de uso da terra (Huang, et al., 2020) e em áreas semiáridas. O estresse 

vegetativo está relacionado à disponibilidade de água na área. Portanto, o NDVI representa 

espacial e temporalmente as condições de água do local. Muitos elementos do ciclo hidrológico 

podem estar intimamente relacionados ao NDVI. Além disso, este índice representa e destaca 

muito bem o uso e ocupação do solo (Galvincio et al., 2022) desenvolveram um sistema que 

permite obter o NDVI de forma rápida e fácil. Neste sistema, também é possível classificar as 

imagens de NDVI para verificar as áreas com alto vigor vegetativo. Nas regiões semiáridas, no 

período seco, as plantas que se destacam com alto vigor vegetativo geralmente são as florestas 

ribeirinhas e áreas irrigadas. Assim, é possível mapear esses dois tipos de uso da terra de forma 

rápida e fácil, empregando o NDVI e imagens de satélite do período seco. 

Peixoto, Araújo, Neto (2023) explicam que as mudanças em uma determinada área estão 

diretamente relacionadas às condições ambientais e formas, tanto no passado quanto no 

presente, e, de acordo com os autores, estudos ambientais são extremamente importantes para 

entender a dinâmica de um local. De acordo com Santiago (2023), a pressão sobre os recursos 

naturais é mais evidente em regiões de seca, como o sertão nordestino, cujas características 

morfoclimáticas são frágeis e uma alta susceptibilidade a ações humanas é observada. 

Conforme Daneshi et al., (2021), a segurança hídrica é um objetivo político-chave para 

o desenvolvimento sustentável, que está sob pressão devido às mudanças no uso da terra e às 

mudanças climáticas, especialmente em áreas semiáridas. A alteração do uso da terra altera o 

escoamento superficial e afeta os processos hidrológicos e o consumo de água em toda a bacia, 

enquanto as mudanças climáticas modificam os padrões de precipitação e temperatura e, 
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consequentemente, a evapotranspiração e o suprimento de água. É importante enfatizar que a 

água é um recurso precioso em todo o planeta. O Brasil possui várias regiões que enfrentam 

sérios problemas de escassez de recursos naturais. Diante do exposto, o objetivo deste estudo 

foi avaliar as mudanças no uso da terra e ocupação e sua relação com a disponibilidade de água 

no município de Floresta, região semiárida no Nordeste do Brasil. 

 

3.1.1 Material e métodos 

 

Caracterização da área de estudo 

Esta pesquisa foi realizada no município de Floresta, localizado na região do sertão 

pernambucano, como indicado na Figura 4. O município abrange uma área territorial de 

3.604,948 km² e possui uma população estimada em 30.144 habitantes, resultando em uma 

densidade demográfica de 8,36 habitantes por km², de acordo com dados do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE). Contendo as seguintes coordenadas geográficas 8036’ de 

latitude sul e 38034’ de longitude oeste de Greenwinch (Filho, et al., 2001). Na região analisada, 

predominam cenários caracterizados por superfícies planas e relevos suaves, intercalados de 

maneira dispersa por áreas íngremes de serras e/ou serrotes. Destaca-se como elevação principal 

a Serra Negra, cujo topo apresenta um clima mais ameno e úmido, permitindo o 

desenvolvimento de uma vegetação de floresta subcaducifólia. (Filho et al., 2001). O município 

apresenta clima muito quente, semiárido, tendo estação chuvosa entre janeiro e maio. A 

temperatura média anual é de 26,1º C, sendo a vegetação predominantemente de Caatinga 

Hiperxerófila (IBGE, 2023). 

De acordo com informações da Prefeitura do Município, a caprino-ovinocultura 

desempenha um papel significativo no desenvolvimento econômico local, seguido pela 

pecuária, agricultura de subsistência e agricultura irrigada, que se concentram às margens dos 

rios Pajeú e Riacho do Navio, bem como nas áreas próximas ao Lago de Itaparica. Além disso, 

a construção do eixo Leste da Transposição do Rio São Francisco trouxe consigo vastas 

oportunidades de crescimento econômico, por meio da irrigação, tanto em escala empresarial 

quanto agroindustrial. Para obter mais informações detalhadas sobre a economia do município, 

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

Figura 4. Localização do município de Floresta-PE 

https://floresta.pe.gov.br/economia/
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Fonte: Autora, 2023. 

Obtenção de dados: 

Inicialmente, foram utilizados dados de uso e ocupação do solo, fornecidos pela 

categoria 07 do MapBiomas, acessíveis por meio do link 

[https://brasil.mapbiomas.org/download]. O mapeamento produzido por essa plataforma é 

dinâmico e atualizado sempre que ocorrem melhorias no algoritmo. O MapBiomas é uma rede 

colaborativa brasileira composta por Organizações Não Governamentais (ONGs), 

universidades e empresas de base tecnológica (startups), que oferece informações sobre o uso 

do solo no território brasileiro, visando promover a conservação dos recursos naturais e 

contribuir para o combate às mudanças climáticas, por tanto as imagens são 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 disponível na base de dados do MapBiomas). 

As classes que tiveram mais significância depois da quantificação foram: formação 

florestal, formação savânica, formação campestre, pastagem, mosaico de usos, áreas urbanas, 

outras áreas não vegetadas, mineração, rio, lago, oceano, outras culturas temporárias e outras 

culturas perenes. 

Informações: 

Base de dados: IBGE, 2023. 

Sistema Coordenadas SIRGAS 2000 

Zona: 24N 

Elaboração: Luz, G. G. 2023 
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Após classificação, foi realizado o cálculo de cada raster através da ferramenta “r.report” 

disponível no Qgis GRASS, os únicos paramentos alterados foram: Unidades “selecionando K 

(quilômetros quadrado)” e selecionando a opção não reportar nenhuma cédula de dados, 

utilizado para retirada dos valores sem dados e executar. Após a execução, foi feita a tabulação 

dos valores no Excel, para calcular a diferença foi realizado a seguinte fórmula: Valor do ano 

final (2021) subtraído pelo valor do ano inicial. 

A análise baseada em dados obtidos por meio de imagens dos satélites Landsat 5 e 8, 

disponíveis para acesso no site [https://earthexplorer.usgs.gov/]. O critério utilizado para a 

seleção das imagens foi uma cobertura de nuvens de até 30%. Foram escolhidas datas 

específicas 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 à menor presença de nuvens nas imagens, 

garantindo uma maior clareza e precisão na análise das áreas de interesse. 

Imagens dos satélites Landsat 5 e 8 foram utilizadas para calcular o Índice de Vegetação 

por Diferença Normalizada. É importante destacar que em ambos os critérios de seleção para 

esses processos, o estudo teve como objetivo analisar as possíveis mudanças relacionadas à 

implementação do Projeto de Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do 

Nordeste (PISF) no município de Floresta. 

Quanto ao desempenho do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada, as imagens 

foram processadas utilizando o software Análise do Índice de Vegetação e Água (ADIVA). O 

ADIVA permite estimar rapidamente e com precisão índices de vegetação e água, avaliar as 

condições físicas e hídricas da vegetação, bem como avaliar o vigor da vegetação. Após 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 balanço hídrico anual e mensal da área de estudo foi obtido utilizando o Sistema de 

Unidades de Resposta Hidrológica de Pernambuco, disponível em 

https://super.hawqs.tamu.edu/. Este sistema utiliza o modelo SWAT (Soil & Water Assessment 

Tools) para avaliar o balanço hídrico, possibilitando a avaliação da qualidade e quantidade de 

água em uma bacia hidrográfica. 

Nas variáveis de balanço hídrico, como Precipitação, SW-água do solo, W_STRS 

(número de días sob estresse hídrico), TEM_STRS (número de dias sob estresse térmico), 

biomassa e IAF (Índice de Área Foliar) foram aplicadas estatísticas de similaridades com 

distância quadrada euclidiana e o método de agrupamento de Ward. O intuito foi avaliar as 
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semelhanças entre as variáveis de balanço hídrico e a cobertura vegetal, e, consequentemente, 

o uso e ocupação do solo. 

Figura 5. Fluxograma da metodologia utilizada neste estudo. 

 

Fonte: autora, 2023. 
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3.2 Resultado e Discussão 
 

Neste estudo, destaca-se que a maior degradação ambiental ocorreu na região com 

formação savânica, conforme demonstrado na Tabela 1. Além disso, houve um aumento 

significativo na diversidade de padrões de uso da terra. Essa diversificação no uso da terra 

destaca a complexidade crescente na gestão e no planejamento ambiental da região. Apesar 

das perdas significativas, é importante notar que a formação savânica desempenha um papel 

importante na paisagem municipal (Figura 6), embora esteja sendo gradualmente substituída 

por diversos padrões de mosaicos de uso da terra que corresponde a áreas de uso agropecuário 

onde não é possível distinguir entre pastagem e agricultura. A perda significativa da formação 

savânica não é um caso isolado no município em estudo, pois encontra-se também 

acontecendo em várias cidades que compõem o bioma caatinga, e podem estar ligados a fatores 

climáticos e/ou socioeconômicos como mostrado por Farias, Silva, Barros (2022). 

Conforme destacado por Alves, Martis, Morais (2023), o bioma caatinga, de modo geral, 

caracteriza-se por uma vegetação com elevada frequência de elementos xerófitos. Essa 

característica exemplifica a fitofisionomia da savana estépica e contribui para explicar o 

aumento observado na formação florestal (tabela 1). 

Tabela 1. Variação do uso e cobertura do solo e mudanças de uso (km2), no período 

1985-2021. 

Classes 1985 1990 1995 2000 2005 2015 2021 Alteração    km2 

Formação 

Florestal 

5.600 6.859 7.897 6.757 3.417 5.834 6.395 0.795 

Formação 

Savânica 

2590.040 2431.625 2663.074 2325.635 2240.584 2465.856 2205.955 -384.08 

Formação 

Campestre 

27.520 7.327 7.274 7.888 8,453 15,183 15,766 -11,754 

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 

Área Urbana 1,904 2,251 2,375 2,494 2,883 3,415 4,439 2,536 

Outras áreas não 

vegetadas 

8,776 27,542 37,042 22,597 27,944 43,742 55,434 46,657 

Mineração 0,074 0,117 0,132 0,132 0,132 0,132 10,133 10.059 

Rio, Lago, 

Oceano 

31.888 174.541 174.364 172.452 182.150 145.843 158.483 126.596 

Outras culturas 

temporarias  

    0.005 0.397 0.097 0.097 

Outras Culturas 

Perenes 

0.318 0.010 0.005 0.094 0.552 3.723 3.485 3.166 

 

 



38 
 

 

Figura 6. Uso e ocupação do solo  
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O município de Floresta, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística, experimentou um aumento populacional de 2,93% em 2022 em relação ao censo de 

2010. Além disso, segundo o Instituto de Águas e Saneamento, com dados de 2020, cerca de 

68,2% da população vive em áreas urbanas, enquanto apenas 31,08% da população do 

município reside em áreas rurais. Esse crescimento populacional é um dos fatores que 

contribuem para o aumento das áreas urbanas nos municípios do semiárido e pode ser observado 

esse aumento no município através da figura 6. 

Após a avaliação do uso e ocupação do solo na base de dados do MapBiomas, analisou-

se o Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) no período de 1988 a 2023 

(Figura 7 A). É notável a variação do vigor vegetativo na área em estudo. Sabe-se que a 

distribuição espacial e temporal do vigor vegetativo em uma região semiárida está diretamente 

relacionada à disponibilidade de água, que é influenciada pela precipitação. É possível observar 

um maior vigor vegetativo entre os seguintes anos: 2014, 2021 e 2023, bem como um maior 

estresse hídrico da vegetação em 1988 e 2019. É importante mencionar que alguns desses anos 

foram marcados pelo fenômeno climático El Niño (Galvincio e Souza, 2002) (Barbosa Junior 

e Galvincio, 2009). O El Niño é conhecido por causa da alteração climática, no semiárido isso 

pode significar períodos de secas mais prolongadas e intensas, afetando diretamente a 

disponibilidade hídrica, agricultura. O aumento da intensidade ocorreu nos anos de 2014 e 2016 

(tabela 2), medidas de conservação de água, diversificação das fontes de abastecimento e 

investimentos em infraestrutura hídrica podem se tornar ainda mais urgentes nessas condições. 

Tabela 2. Anos de El Niño 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 relação com a disponibilidade de água, foi utilizado os balanços hídricos 

de alguns anos para comparação com o vigor vegetativo e as mudanças no uso e ocupação do 

solo. Além disso, sobrevoos com drones foram realizados em uma pequena área 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. Variação espacial e temporal do NDVI, imagem UVA na sobreposição e validação 

do NDVI. 
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Fonte: autora, 2023. 

A disponibilidade hídrica anual (Tabela 3) durante os anos em estudo revela algumas 

características distintas. O ano de 1998 se destaca pela extrema escassez hídrica, com uma 

precipitação total anual de apenas 182,8 mm e uma alta evapotranspiração potencial de 2133,4 

mm (ver tabela 3). Mesmo com a ocorrência do fenômeno El Niño em 2019, o impacto no 

balanço hídrico não foi tão significativo. No entanto, em 2014, ano em que foi observado um 

maior vigor vegetativo (Figura 7), o balanço hídrico não apresentou a maior precipitação, mas 

o escoamento lateral mostrou-se significativo (ver tabela 3). Portanto, ao planejar o uso de uma 



42 
 

 

bacia hidrográfica no semiárido, é essencial considerar as variáveis de vazão abaixo da 

superfície para uma gestão mais eficaz dos recursos hídricos. 

Ao analisar a umidade do solo, observa-se que nas décadas de 1990 a 2000 houve uma 

escassez de água significativa no solo (Figura 8). Isso teve um impacto direto na cobertura 

vegetal (Figura 7) e nas mudanças no uso e ocupação do solo (Figura 6), resultando em uma 

perda acentuada da formação savânica. É relevante destacar que o fluxo de retorno de água 

diminuiu em 2019. Esse fluxo de retorno é influenciado pelas plantas através de suas raízes e 

percolação. A redução na cobertura vegetal pode estar afetando negativamente esse fluxo. Essa 

variável é importante em regiões semiáridas, onde a agricultura familiar depende desse recurso 

hídrico. Portanto, é crucial a implementação de políticas públicas que visem à restauração desse 

recurso natural, garantindo segurança hídrica para a agricultura familiar. Nesse contexto, este 

estudo, juntamente com o trabalho de Vigerstol e Aukema (2011), que utilizou a ferramenta 

SWAT, ressalta a importância de obter informações detalhadas sobre o ciclo hidrológico para 

embasar a tomada de decisões. 

 

Tabela 3. Balanço hídrico anual na área em estudo em milímetros.  

DADOS 1987 1988 1998 2005 2014 2019 

Evaporção e 

transpiração 

557,1 522,2 206,7 467,3 520,2 532,9 

Precipitação 

Evapotranspiração 

potencial 

794,4 

 

2.098,4 

 

807,0 

 

1.788,5 

182,8 

 

2.133,4 

822,2 

 

1.579,8 

807,0 

 

1.737,8 

794,4 

 

1.827,1 

Fluxo lateral 24,0 25,0 5,5 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. Água no solo 

 

Ao analisar quais variáveis do balanço hídrico que estão mais relacionadas com a 

cobertura vegetal e o uso da terra, identificou-se que a biomassa e o Índice de Área Foliar (IAF) 

apresentam maior semelhança com os dias de estresse hídrico (Figura 9). O estresse hídrico 

ocorre quando a demanda por água ultrapassa a disponibilidade desse recurso em uma região 

ou sistema específico. Essa escassez de água 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 agrícola e o 

uso correto do solo relacionado ao clima é a utilização do balanço hídrico (Oliveira, Assunção, 

2013). Isso indica que as variáveis relacionadas à cobertura vegetal têm uma correlação mais 

forte com o número de dias sob estresse hídrico, fator observado em estudos como o de Santana, 

Batista (2022). Essa informação sugere que as mudanças climáticas na área podem impactar 

substancialmente a cobertura vegetal devido ao aumento no número de dias de carência de água. 

Isso ressalta que não apenas a quantidade total de água disponível, mas também a 

distribuição temporal da água, desempenha um papel significativo na dinâmica da cobertura 

vegetal na região. Ao observar a figura que representa os dias de desfalque hídricos (figura 10), 

são mais intensos e prolongados na área em estudo. 
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Figura 9. Dendrograma. SW - Água no Solo, Precip - Precipitação, W_STRS - Número de dias 

sob estresse hídrico, TEM_STRS - Número de dias sob estresse de temperatura, biomassa e 

LAI - Índice de Área Foliar. 

 

Fonte: autora, 2023 

Figura 10. Número de dias sob estresse hídrico 

 

Fonte: autora, 2023 

O Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) desempenha um papel 

fundamental nas políticas públicas de segurança hídrica na área em análise. Conhecido 

também como o canal leste da Transposição do São Francisco (Figura 11), o PISF estende-se 
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de Floresta, em Pernambuco, até Monteiro, na Paraíba. Como resultado desse projeto, o 

município de Floresta obteve um acréscimo de 126.596 km² de água, aumentando a 

disponibilidade hídrica na região. No entanto, para que essa disponibilidade hídrica seja 

eficaz, é necessário que a distribuição da água, tanto em termos espaciais quanto temporais, 

seja eficiente, a fim de lidar com o aumento do número de dias de estresse hídrico. 

O reservatório Barra do Juá, localizado no município em análise, é o principal 

beneficiário das águas provenientes do PISF e tem como finalidade o abastecimento de água 

para a irrigação na região. Em 2021, o Ministério do Desenvolvimento Regional autorizou a 

transferência de água do reservatório de Muquém para a represa de Juá, ambas situadas no 

município de Floresta, em Pernambuco. Essa ação teve como objetivo fornecer água para 

cerca de 800 propriedades no sistema Reservatório Barra do Juá-Riacho do Navio. 

A liberação da água foi realizada de forma gradual, atingindo um fluxo de 3m³/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 vários anos, voltasse a ter um 

fluxo de água. Essa iniciativa faz parte do Projeto de Integração do Rio São Francisco, que já 

está com mais de 97% de avanço operacional nos eixos norte e leste. 

No Eixo Leste, mais de 57 municípios se beneficiam do abastecimento de água do Rio 

São Francisco desde 2017, dos quais 21 estão localizados em Pernambuco e 36 na Paraíba. 

Mesmo em sua fase de pré-operação, essa iniciativa conseguiu evitar que a cidade de Campina 

Grande, na Paraíba, enfrentasse uma crise de escassez de água devido à pior seca registrada 

nos últimos 100 anos. 

O Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) tem como objetivo atender às 

necessidades de abastecimento de água da população do semiárido, proporcionando água para 

consumo humano e uso na agricultura. O período de seca ocorrido entre 2012 e 2017 acelerou 

a conclusão do Eixo Leste do PISF, garantindo o fornecimento de água para as cidades que 

fazem parte desse eixo. A Figura 6 demonstra um aumento no volume dos corpos d'água no 

município, após o PISF. Assim, é possível perceber a influência do PISF no uso e ocupação 

do solo na área. 

 

 

 

 

 

 



46 
 

 

Figura 11. Eixo da transposição em Floresta, os reservatórios e áreas afetadas com o 

projeto. 

 

Fonte: autora, 2023 

3.3 Conclusão 
 

Em conclusão, torna-se evidente que a promoção da segurança hídrica em regiões 

semiáridas requer uma abordagem cuidadosa nas políticas públicas de gestão da água. A 

consideração do número de dias com estresse hídrico se revela crucial nesse cenário. A 

capacidade dessas políticas de atender às demandas temporais e espaciais específicas emerge 

como um elemento determinante para enfrentar os desafios associados à escassez de recursos 

hídricos nessas áreas. Portanto, a formulação de estratégias adaptativas e resilientes, que 

respondam de maneira efetiva às particularidades desses contextos, se apresenta como um passo 

fundamental para assegurar uma gestão hídrica sustentável e eficaz. 

A degradação da formação de savanas no semiárido revela-se como um fenômeno 

intricado e diversificado, sendo o resultado da interação complexa entre elementos naturais e 

intervenções humanas. Adicionalmente, é crucial reconhecer que práticas sustentáveis 

relacionadas ao manejo do solo, conservação dos recursos hídricos e proteção da biodiversidade 

exercem um papel essencial na salvaguarda da vegetação nesse contexto. A implementação e 

promoção de abordagens que conciliem o equilíbrio ambiental com as necessidades humanas 
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emergem como estratégias indispensáveis para conter a contínua perda das savanas no 

semiárido, assegurando, assim, a sustentabilidade desse ecossistema. 

Adicionalmente, é crucial que os agricultores tenham acesso constante a informações e 

diretrizes atualizadas, a fim de otimizar os resultados em suas lavouras. A condução de estudos 

sistemáticos e o monitoramento contínuo são imperativos para validar os impactos da 

transferência de água, assegurando, assim, a sustentabilidade e o uso eficiente dos recursos 

hídricos no contexto do semiárido. Essa abordagem baseada em dados e conhecimentos 

atualizados não apenas capacita os agricultores, mas também contribui para o desenvolvimento 

de práticas agrícolas mais resilientes e adaptáveis às condições específicas dessa região. 

Além disso, a chegada das águas da transposição no município carrega consigo a 

perspectiva de impulsionar um maior desenvolvimento econômico por meio da agricultura. 

Esse cenário ressalta a importância de monitorar de perto como essas águas serão utilizadas, 

com o intuito de promover uma conscientização sobre seu uso e consumo adequados. Essa 

vigilância é essencial para garantir não apenas a eficiência na utilização dos recursos hídricos, 

mas também para orientar práticas que contribuam para um desenvolvimento econômico 

sustentável e equitativo, alinhado aos princípios de preservação ambiental e responsabilidade 

social. Maiores detalhes sobre a importância dessa conscientização poderão ser vistos no 

próximo capítulo. 
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4 CAPÍTULO 2 AVALIAÇÃO DA DISPONIBILIDADE HÍDRICA E DA 

INFLUÊNCIA AMBIENTAL NA VIDA DAS PESSOAS EM UMA PEQUENA 

BACIA DO SERTÃO DE PERNAMBUCO, UTILIZANDO O SUPER E O VANT 

4.1 INTRODUÇÃO 

As mudanças decorrentes das alterações ambientais globais têm gerado um interesse 

significativo tanto nos órgãos governamentais como na comunidade científica, à medida que se 

torna cada vez mais evidente que este fenômeno representa uma ameaça para numerosas 

populações em todo o mundo (Karanja et al., 2011). A utilização da água depende da sua 

disponibilidade e, nas regiões semiáridas, esse fator demonstra variabilidade temporal e 

espacial, principalmente em pequenas bacias hidrográficas (Campos, Soares, 2013). Segundo a 

Agência Nacional de Águas (ANA) (2017), o PISF (Projeto de Integração do Rio São 

Francisco) visa aumentar a segurança do abastecimento de água nos reservatórios do semiárido. 

Consequentemente, o monitoramento da disponibilidade hídrica das bacias hidrográficas 

semiáridas é de extrema importância para garantir a segurança hídrica da população (Brito et 

al., 2020). 

A segurança hídrica está intrinsecamente ligada a ações crônicas e eventos extremos 

(Brito, Brito, Rufino, 2022). Nas zonas semiáridas, a segurança hídrica é perpetuamente um 

assunto controverso e vital. Uma compreensão abrangente das características hidrológicas da 

região é imperativa para decisões informadas sobre políticas públicas. Em certas ocasiões, a 

aquisição de dados detalhados no local pode ser financeiramente proibitiva. Portanto, a 

modelagem hidrológica torna-se uma ferramenta valiosa e essencial para avaliar com precisão 

as condições da água em uma determinada região. Assim, ela desempenha um papel 

fundamental nos processos de gestão e tomada de decisão relacionados à segurança hídrica em 

áreas semiáridas, auxiliando na otimização da utilização dos recursos hídricos disponíveis. 

O modelo hidrológico Soil & Water Assessment Tools – SWAT é amplamente utilizado 

no Brasil e, devido à necessidade de ajustes nos resultados obtidos por meio da modelagem e 

dos dados observados, é necessária a realização de uma calibração. Diferentes estudos foram 

desenvolvidos para calibrar o 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 intenção é fornecer um 

sistema que facilite o monitoramento e planejamento de bacias hidrográficas. Esse sistema, foi 

desenvolvido para o Estado de Pernambuco e é denominado SUPer - Sistema de Unidades de 

Resposta Hidrológica de Pernambuco. 



49 
 

 

As bacias hidrográficas podem ser consideradas sistemas naturais que desempenham 

um papel fundamental no ciclo hidrológico. É essencial destacar que o fluxo de água pode 

constituir o componente mais crítico do ciclo hidrológico e pode ser influenciado pelas 

mudanças climáticas e pelas atividades humanas (Mikaeilli, Shourian, 2022). Mudanças 

climáticas e atividades humanas são determinantes tanto da quantidade quanto da qualidade da 

água, e a análise desses dois fatores é de extrema importância na formulação de políticas 

públicas (Cão et al., 2022). 

No Brasil, os Comitês de Bacias Hidrográficas (CBHs) foram criados para implementar 

as disposições da Lei de Águas (Majeski, Trindade, 2023). Esses comitês são compostos por 

pessoas com interesses diversos que defendem, analisam e deliberam sobre os programas 

incluídos nos Planos de Bacia, representando uma iniciativa significativa para toda a 

comunidade civil. Uma bacia hidrográfica é responsável por receber a água da chuva que cai 

na superfície, que pode ser captada e armazenada em reservatórios, lagos, solo e aquíferos 

subterrâneos, conforme demonstrado por (Branchi, 2022). 

Estudos que investigam o comportamento da precipitação e da vazão em uma bacia 

hidrográfica têm chamado a atenção de pesquisadores em todo o mundo (Rosin, Amorim, 

Morais, 2015). A quantidade e distribuição temporal da precipitação são de extrema 

importância na determinação do regime de vazão dos rios, o que impacta diretamente na 

disponibilidade hídrica. Estudos como o de Ferreira e Valverde (2022) elucidam a importância 

da precipitação em conjunto com eventos extremos que impactam diretamente a vida das 

pessoas que residem em uma determinada bacia hidrográfica. Outro processo altamente 

pertinente dentro do ciclo hidrológico é a evapotranspiração, que se tornou a segunda variável 

mais crítica dentro do ciclo hidrológico (Rocha et al., 2021). Quando a demanda atmosférica 

por evapotranspiração (ET) supera a oferta de precipitação, leva a indicadores de déficit hídrico, 

potencialmente agravando a vulnerabilidade social através da redução da disponibilidade de 

água e do acesso limitado (Eakin, Lemos, Nelson 2014). 

Compreender a quantificação da Evapotranspiração (ET) é fundamental para entender 

as interações entre a energia atmosférica e a superfície terrestre, bem como para analisar os 

balanços hídricos regionais nas bacias hidrográficas (Andrade et al., 2020). 

O Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) foi executado pelo Ministério da 

Integração Nacional (Santos, Pedrozo, Ioris. 2022) e é um dos empreendimentos mais 

significativos do semiárido, visando garantir a segurança hídrica. A comunidade científica tem 

estado envolvida nas discussões sobre a eficácia desse projeto. No que diz respeito ao aspecto 

físico do PISF, ele abrange a construção de dois eixos que conectam o Rio São Francisco com 
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bacias hidrográficas intermitentes: os eixos NORTE e LESTE (Costa, Ojima 2022). A chegada 

da água do Rio São Francisco, pelo eixo leste, gerou expectativas de um aumento potencial no 

acesso à água para os municípios ao longo do canal (Silva, Almeida, 2021). Esta pesquisa 

pretende elucidar o profundo impacto do ciclo hidrológico na vida das pessoas e no meio 

ambiente. 

4.1.1 Material e métodos  

A área em estudo corresponde a sub-bacia 73 da bacia hidrográfica do Pajeú, com uma 

extensão de 236,02 km². Essa região está localizada no sertão pernambucano e possui 

características climáticas semiáridas. Além disso, está próxima ao Rio São Francisco e sofre 

influência direta do Projeto de Integração (Figura 12) Parte da bacia inclui áreas indígenas, e 

de assentados. Suas coordenadas UTM são -8.526, -38.124. Quanto ao uso da terra na bacia, 

predominam as categorias SPAS-pastagem e CRWO-mosaico de cultivo. 

Figura 12. Área de estudo sub bacia 73 

 

Fonte: autora, 2023 

Processamento dos dados: 

Neste estudo, foram utilizados 61 anos de dados em escala diária, cobrindo o período 

de 1961 a 2021. Esses dados diários estão disponíveis no modelo. Os dados diários do ciclo 

hidrológico contribuem para a gestão eficaz dos recursos hídricos em uma região. Isso abrange 
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o monitoramento dos níveis de água em rios, lagos e aquíferos, bem como a medição das taxas 

de precipitação e evaporação. Essas informações são indispensáveis para o planejamento e 

alocação de recursos hídricos para o abastecimento de água potável e a irrigação agrícola. Para 

aquecer o modelo SWAT, foram usados cinco anos. 

O modelo SWAT, disponível gratuitamente em http://swat.tamu.edu/) tem 

gradualmente expandido suas fronteiras, pois possui um perfil de modelos variados para os 

interesses tanto de empresas privadas quanto de órgãos públicos (Bressiani et al., 2015b). O 

SWAT é um modelo semi-distribuído no qual uma bacia de destino é dividida em várias sub-

bacias, que por sua vez são subdivididas em unidades de resposta hidrológica (HRUs) que 

consistem em áreas homogêneas em relação ao uso da terra, relevo e características do solo. As 

HRUs são representadas no modelo como uma porcentagem da área da sub-bacia e podem ou 

não ser espacialmente explícitas, dependendo do número delas por sub-bacia. O modelo SWAT 

possui cinco componentes principais: hidrologia, solo, clima, vegetação e gerenciamento da 

terra; e é capaz de fornecer resultados em quatro resoluções temporais: anual, mensal, diária e 

subdiária (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 

missão NASA SRTM (Shuttle radar topography), que tem como objetivo mapear a topografia 

da superfície da Terra. Os dados deste modelo estão em formato de imagem, com pixels de 

resolução espacial de 90 m e altitude (m).  

Clima: os dados climáticos da série, ou seja, precipitação, radiação global, umidade 

relativa, temperatura do ar ou ponto de orvalho, temperatura média do ar, temperaturas máximas 

e mínimas 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 informações da vazão da estação 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 código da estação é 48860000 para o escoamento obtido na agência 

brasileira de águas. O município de Floresta foi escolhido porque era a estação mais próxima 

da sub-bacia 73 em estudo, permitindo assim uma calibração e ajuste melhores do modelo para 

essa área. Por causa disso, aqui avaliamos os dados do SUPer com dados observados. Para 

avaliar a calibração do modelo, foi utilizado o coeficiente de determinação. 
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Solos: As características espaciais dos solos foram obtidas por meio de duas bases de 

dados: (i) o mapeamento espacial dos solos veio do Zoneamento Agroecológico do Estado de 

Pernambuco (ZAPE). Esses dados estão disponíveis 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 às 

medições físico-químicas das características 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, 

disponíveis em https://earthexplorer.usgs.gov/ e www.dgi.inpe.br/CDSR/. Os produtos foram 

baixados com base na qualidade radiométrica e na ausência 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) disponível 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 disponível 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 dinâmica 

de cobertura da terra no SWAT. Detalhes sobre o software podem ser obtidos em Pai and 

Saraswat (2011). Cada projeto corresponde a uma única bacia. O ArcSWAT foi configurado 

para delimitar sub-bacias ou áreas de drenagem de aproximadamente 10.000 hectares, gerando 

sub-bacias e HRUs (Unidades de Resposta Hidrológica); Range Brush era o tipo de vegetação 

disponível no banco de dados do SWAT e foi escolhido para representar a Caatinga devido à 

proximidade em termos de características físicas. Inicialmente, os dados disponíveis no banco 

de dados em relação ao Range Brush não foram modificados, exceto a classe de vegetação, que 

foi alterada para leguminosa anual de estação quente para evitar dormência da vegetação. Foram 

usados cinco anos para aquecer o modelo. Nesse ano de aquecimento, o SWAT simulou dados 

climáticos usando a ferramenta geradora de clima. 

Calibração e Validação 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 saídas do modelo 

SWAT e cinco algoritmos de calibração, incluindo o SUFI2 (Sequential Uncertainty Fitting 2; 

Abbaspour; Johnson; Van Genuchten, 2004), que se destaca por sua rapidez e precisão no 

processamento, consistindo em três etapas principais: modificação dos valores de entrada do 

https://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br/consulta_publica.html
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SWAT, execução do SWAT e extração dos valores de saída desejados. Detalhes sobre o 

funcionamento do SWAT-CUP são descritos por Rouholahnejad et al., (2012). 

Dados observados: A calibração ocorreu no nível de escoamento. 

Análises estatísticas 

O desempenho do modelo foi obtido a partir de valores observados e simulados, 

utilizando os seguintes métodos estatísticos: coeficiente de eficiência Nash-Sutcliffe (NS) (Zar, 

1996). O NS varia de ∞ a 1 (Nash; Sutcliffe, 1970), onde 1 indica uma simulação perfeita. 

Após a calibração, o modelo foi carregado no SUPer - Sistema de Unidades de Resposta 

Hidrológica para Pernambuco, link https://super.hawqs.tamu.edu/. 

Neste estudo, o sistema SUPerfoi utilizado para o modelo de simulação da quantificação 

e qualidade da água na bacia. 

A base metodológica do SUPer é o SWAT. O SUPer tem sido usado para simular 

diversas bacias no estado de Pernambuco para avaliações de recursos hídricos e solo. O SUPer 

é um modelo eficiente que simula continuamente uma ampla variedade de processos de bacias 

para um período de registro definido. O SUPer permite estimar a umidade do solo em detalhes 

espaciais e temporais. Portanto, acredita-se que o SUPer seja muito útil na indicação de 

desastres que têm uma boa relação com o balanço hídrico e a umidade do solo. 

No SUPer, o modelo foi executado em escala diária, o período de aquecimento foi de 

cinco anos e a versão do modelo SWAT foi SWAT2012. O projeto no SUPer para a sub-bacia 

73 possui sete Unidades de Resposta Hidrológica (HRU). 

Cenários 

1. Atual 

2. Diminuição semiárida de 15% nas chuvas e aumento de 2 graus Celsius na 

temperatura (mudanças climáticas) 

Os critérios para a configuração do cenário foram sem quaisquer mudanças para 

considerar a situação atual. O segundo critério considera o estudo de Galvincio e Luz (2021). 

O sistema de modelo hidrológico usado para avaliar a disponibilidade de água foi o 

SUPer.  Além disso, esse sistema ajudou a compreender as mudanças que ocorreram na sub-

bacia estudada. O estudo pôde obter informações precisas e necessárias para compreender a 

dinâmica hidrológica. 

Para uma melhor análise dos impactos das mudanças climáticas nas condições 

ambientais da vegetação, foi usada a análise da biomassa por uso da terra, onde SPAS - 

pastagem de verão e CRWO - mosaico de cultivos/área florestada, tipos de solo são RQ - 
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Quociente de Risco (representa as atividades relativas do metabolismo microbiano aeróbico e 

anaeróbico) e TC - solo eutrófico e declive 0-3, 3-8, 8-20, 20-45. 

Neste estudo, imagens de fotografia aérea obtidas com um Veículo Aéreo Não Tripulado 

(UAV) em 28/09/2023 foram usadas para visualizar as mudanças na vegetação e na temperatura 

da superfície em áreas com condições variáveis no projeto de desvio de água do Rio São 

Francisco. Ou seja, uma área com entrada de água no sistema hidrológico. 

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

fenômeno está interconectado com a população residente na área de estudo. 

 

4.2 Resultados 

 

Calibração da Bacia 

O modelo foi calibrado usando o modelo SWAT. Observa-se que os pontos de controle 

de calibração do modelo (Ver figura 13) apresentaram r2 acima de 0,67. Diferentes estudos já 

foram desenvolvidos para a bacia do Pajeú com o objetivo de contribuir para um melhor 

gerenciamento dos recursos hídricos, conforme Porto et al., (2022). 

Figura 13. Relação entre escoamento superficial observado e simulado para a bacia do Pajeú. 

 

Fonte: autora, (2023). 

O balanço hídrico médio anual da bacia 73 apresenta uma precipitação média anual de 

661mm, escoamento superficial de 73mm, fluxo lateral de 20mm, fluxo de retorno de 67mm, 

evaporação e transpiração de 459mm e evapotranspiração potencial de 1788mm, conforme a 

Figura 14. As estatísticas do balanço hídrico médio anual são apresentadas na Tabela 4. 

Observa-se que 69% da precipitação se destina à evapotranspiração 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 infiltração/captação pela 

vegetação/redistribuição da umidade do solo, que se transforma em fluxo lateral. O escoamento 

de superfície representa 24% da precipitação, ou seja, 24% da precipitação é transformada em 

escoamento. A percolação para o aquífero raso representa 16% da precipitação, enquanto o 

fluxo de base equivale a 13%. O escoamento de superfície corresponde a 11%. Ao simular as 

mudanças climáticas, o balanço hídrico é significativamente alterado, com uma redução no 

fluxo de base, como mostrado na Figura 15. É importante ressaltar a importância do fluxo de 

base em áreas semiáridas. 

Figura 14. Balanço hídrico médio anual da sub-bacia 73 da bacia do Pajeú-PE. 

 

Tabela 4. Índices de Balanço Hídrico. 

Escoamento de superfície/Precipitação 0.244 

Fluxo de base/Fluxo total 0.545 

Escoamento superficial/fluxo total 0.455 

Percolação/Precipitação 0.163 

recarga profunda/ Precipitação/ 0.008 

Evapotranspiração/Precipitação 0.695 

Fonte: autora, (2023). 
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Cenário de Mudanças Climáticas 

Figura 15. Balanço hídrico médio anual, situação mudança climática. 

 

Fonte: autora, (2023). 

Cenário Atual 

Na Figura 16, observa-se que os 25% do ano com vazão acima de 1m3/s. A decisão de 

aumentar a vazão para 6m3/s tem como objetivo assegurar a segurança hídrica ao longo do ano. 

No entanto, as mudanças climáticas apresentam um desafio significativo, reduzindo a 

disponibilidade de água para apenas 15% do ano, o que corresponde a 36 dias anuais. Diante 

desse contexto, torna-se evidente que o projeto do PISF desempenhará um papel crucial na 

mitigação dos impactos das mudanças climáticas. Ao aumentar a vazão, busca-se garantir um 

suprimento mais estável de água, minimizando os efeitos adversos da redução na 

disponibilidade hídrica ao longo do ano. Porém pode-se questionar se o aumento da vazão pelo 

PISF servirá apenas para mitigar o efeito das mudanças climáticas? 
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16. Curva da duração da vazão na sub-bacia 73, no âmbito da bacia do Pajéu. 

 

Fonte: autora, (2023). 

Nas condições atuais, a vegetação na sub-bacia 73, objeto de estudo, enfrenta sete dias 

de estresse de temperatura média, 70 dias de estresse hídrico, 30 dias de estresse de nitrogênio 

e 43 dias de estresse de fósforo, conforme mostrado na tabela 2 e Figura 17. Com as mudanças 

climáticas (Figura 18), o número de dias com estresse de temperatura diminui para 2, enquanto 

os dias com estresse hídrico aumenta para 83. Além disso, os dias com estresse de nitrogênio 

caem para 18 e os dias com estresse de fósforo caem para 29. Em outras palavras, é possível 

observar um impacto significativo nas condições do solo devido às mudanças climáticas na 

região. 

A redução no número de dias com estresse térmico pode ser prejudicial para diversas 

espécies de plantas nativas da região. Além disso, a diminuição dos níveis de fósforo e 

nitrogênio também pode afetar os níveis de sobrevivência das espécies vegetais. Isso pode afetar 

a agricultura familiar na área, que depende das condições hídricas. Essas condições também 

podem ter impactos na qualidade de vida das pessoas que vivem na região. 

É importante ressaltar que os impactos das mudanças climáticas variam de acordo com 

o uso da terra, tipo de solo e declividade. No caso do uso de SPAS (pastagem), solo TC 

(eutrófico) e declive de 3-8 neste estudo, as mudanças climáticas podem levar a um aumento 

na biomassa, conforme mostrado na Figura 19. Esse efeito é mais pronunciado em áreas com 

declives mais suaves, como demonstrado na Figura 20. Isso pode ser explicado pelo fato de que 

essas áreas possuem uma maior disponibilidade de água. 

As condições do solo, por exemplo, o RQ do solo que representa as atividades 

relacionadas ao metabolismo microbiano aeróbio e anaeróbio, e áreas com declividades mais 

destacadas mostraram um aumento significativo na biomassa, conforme indicado nas Figuras 

21 e 22. No entanto, no caso do mosaico de áreas agrícolas/florestas, solos do tipo TC 
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(eutrófico) e declives de 0-3, espera-se uma diminuição na biomassa no futuro, como 

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

 

Figura 17. Condições ambientais anuais da vegetação, situação atual. 

 

Fonte: autora, (2023) 

Figura 18. Condições ambientais anuais da vegetação, situação das alterações climáticas. 

 

Fonte: autora, (2023). 

Os solos do tipo SPAS TC (ver figuras 19 e 20) correspondem a pastagens em solos 

eutróficos. Solos eutróficos são caracterizados por possuir níveis adequados de nutrientes 

essenciais para promover um saudável crescimento vegetal. A eutrofização está associada ao 

estado de fertilidade do solo, indicando um equilíbrio satisfatório de nutrientes necessários para 

o desenvolvimento das plantas. Notavelmente, observa-se que em áreas de menor declividade 

(ver figura 19), há um aumento na biomassa, ultrapassando 30 toneladas por hectare. 

Os solos classificados como RQ são solos que demandam suplementação de nutrientes. 

É evidente que em áreas de menor declividade, há um incremento notável na biomassa, 

conforme ilustrado na Figura 21, atingindo quase 30 toneladas por hectare. No entanto, mesmo 

 

Mensagem de alerta 
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com esse aumento, os solos de menor declividade (ver Figura 22) não ultrapassam a marca de 

23 toneladas por hectare. 

Os solos classificados como CRWO RQ constituem um "mosaico de uso do solo" que 

demanda suplementação de nutrientes, enquanto os CRWO TC representam um mosaico de uso 

do solo rico em nutrientes. Notavelmente, o aumento da biomassa é mais expressivo em áreas 

de menor declividade, conforme ilustrado na Figura 23, alcançando valores que ultrapassam as 

30 toneladas. A análise das médias, valores mínimos e máximos (ver Figuras 24, 25 e 26 para 

CRWO) reforça de maneira evidente esse aumento significativo na biomassa. Esses resultados 

indicam a influência significativa da topografia e do estado nutricional do solo na 

produtividade, destacando a necessidade de considerar esses fatores ao planejar estratégias de 

manejo agrícola na região em estudo. 

 

Figura 19. Variação temporal da biomassa na sub-bacia 73, solos TC- declividade 0-3 
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Figura 20. Variação temporal da biomassa na sub-bacia 73, solos TC- declividade 3-8 

 

Figura 21. Variação temporal da biomassa sub-bacia 76, solos pobres em nutrientes. 

Declividade 8-20. 
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Figura 22. Variação temporal da biomassa sub-bacia 76, solos pobres em nutrientes. 

Declividade 20-45. 

 

 

Figura 23. Variação temporal da biomassa sub-bacia 76, mosaico de uso/ solos RQ, declividade 

3-8. 
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Figura 24. Variação média temporal da biomassa sub-bacia 73. Mosaico de uso/ TC. 

Declividade 0-3. 

 

Figura 25. Variação máxima temporal da biomassa. Solo CRWO/TC declividade 0-3. 

 

 

 

 



63 
 

 

Figura 26. Variação mínima temporal da biomassa. Solo CRWO/TC declividade 0-3. 

 

É possível observar a influência do canal na temperatura da superfície. Também é 

possível ver a influência da vegetação verde próxima às residências, como mostrado nas Figuras 

27 (A a F). Essa vegetação verde influencia a temperatura da superfície e, consequentemente, 

a temperatura das residências, proporcionando uma melhor qualidade de vida em relação às 

condições de temperatura. Diante do que foi apresentado neste estudo, que as áreas de CROW 

com mudanças climáticas aumentarão a biomassa, acredita-se que a temperatura da superfície 

nessas áreas onde há aumento de biomassa será mais amena. O aumento no abastecimento de 

água por meio do canal do Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) terá influência 

na cobertura vegetal, com um aumento na biomassa, especialmente nas áreas de CROW. 

Portanto, conclui-se que as mudanças climáticas terão impactos diferentes em pequenas escalas. 
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Figura 27. Imagens RGB e temperatura superficial em pequena área da sub-bacia 73. 

 

Fonte: autora, (2023). 

4.2.1  Discussão  

As conclusões deste estudo revelaram um estado profundamente preocupante dos 

recursos hídricos na região investigada, motivando a ativação de um sistema de alerta, 

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

hídrico superior a 100 dias. Importante salientar que o estresse hídrico representa uma ameaça 

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

crescimento e desenvolvimento de algumas plantas por isso é importante sua monitorização 

(Wahab, et al., 2022) (Muhammad, et al., 2022) (Yahaya, Shimelis, et al., 2022). 
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Episódios prolongados de stress hídrico têm implicações profundas, especialmente 

numa região caracterizada por disponibilidade de água severamente limitada. A escassez 

prolongada de água pode precipitar uma escassez de água potável, afetando assim 

negativamente o abastecimento público de água e tornando a água imprópria para consumo, 

uso culinário e higiene pessoal. O controle quantitativo e a exploração segura dos recursos 

hídricos são elementos fundamentais para o desenvolvimento sustentável em regiões com o 

estresse hídrico elevado. (Nassery et al., 2017). Medidas de contingência, tais como estratégias 

de racionamento de água que envolvam restrições de utilização e distribuição controlada de 

água, podem ser aplicadas como resposta a tais circunstâncias e gerar um equilíbrio entre a 

oferta e a demanda (Mirdashtvan et al., 2021). 

Além disso, a agricultura representa uma pedra angular da subsistência das 

comunidades rurais que habitam a região semiárida em análise. Serve como principal fonte de 

renda para as famílias locais. Períodos prolongados de stress hídrico representam uma ameaça 

significativa aos esforços agrícolas, resultando potencialmente em danos nas colheitas, 

diminuição da produção agrícola, aumento dos preços dos alimentos e até mesmo aumentos nas 

taxas de desemprego. Além disso, a escassez de recursos hídricos pode induzir a migração 

forçada, fenômeno que já se manifestou na região 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, é importante observar que a eficácia do sequestro de carbono não se manterá 

consistente. Resultados análogos foram corroborados em publicações relacionadas aos 

ecossistemas florestais nos Estados Unidos, como exemplificado por Zhu et al., (2018). A 

trajetória de recuperação florestal depende de dois parâmetros cruciais: a saturação assintótica 

da biomassa acima do solo e a idade em que o stand atinge a metade da saturação. Ambos os 

parâmetros são presumidos como dependentes das condições climáticas. Em todos os tipos de 

florestas, temperaturas elevadas geralmente estimulam níveis mais altos de biomassa saturada 

acima do solo, ao mesmo tempo em que diminuem a idade em que a metade da saturação é 

alcançada. Por outro lado, o aumento da precipitação exerce uma influência positiva tanto nos 

níveis de biomassa saturada quanto na idade em que a metade da saturação é alcançada. Os 

parâmetros estimados derivados do modelo fornecem métricas quantificáveis para a biomassa 

saturada e a idade do ponto médio, como elucidado por Zhu et al., (2018). 
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4.3 Conclusão 

Portanto, pode-se concluir que a diminuição da cobertura vegetal na área tem um 

impacto significativo no sistema hídrico. Isso pode levar à perda de solo fértil, à redução da 

qualidade do solo e ao aumento da sedimentação nos cursos d'água à medida que a água da 

chuva escoa. Esse aumento no escoamento pode transportar partículas de solo, nutrientes, 

pesticidas e poluentes para corpos d'água, prejudicando a qualidade da água. 

Também fica evidente que a disponibilidade de água está diminuindo, o que pode causar 

escassez de água potável, essencial para a saúde e higiene. A agricultura, a produção de cultivos 

e a criação de gado também são afetadas negativamente, o que pode piorar a segurança 

alimentar e reduzir os rendimentos. Isso destaca a importância do monitoramento dos recursos 

hídricos. 

Em resumo, o estudo sugere que a qualidade de vida das pessoas nesta área pode 

diminuir devido à redução da disponibilidade de água e à má saúde da vegetação. Para lidar 

com esses problemas, são necessárias políticas públicas eficazes para mitigar o impacto das 

mudanças climáticas nos recursos hídricos e no bem-estar dos moradores. Além disso, este 

estudo enfatiza a necessidade de políticas públicas bem executadas e monitoradas de perto para 

proteger o meio ambiente e melhorar a vida das pessoas mais detalhes em uma escala micro 

pode ser observada no capítulo a seguir. 
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5 CAPÍTULO 3 CARACTERIZAÇÃO DA VULNERABILIDADE SOCIAL EM UM 

ASSENTAMENTO ÀS MARGENS DA TRANSPOSIÇÃO DO SÃO FRANCISCO 

5.1 INTRODUÇÃO 

A região semiárida do Brasil é caracterizada por condições climáticas singulares, com 

chuvas escassas e irregulares ao longo do ano, além de temperaturas elevadas. Esses fenômenos 

climáticos estão ligados aos inúmeros problemas socioambientais que se acumularam ao longo 

da história (José et al., 2022). No sertão nordestino, o acesso limitado à água de qualidade está 

interligado às condições socioeconômicas e ambientais, bem como à infraestrutura hídrica 

disponível (Tomaz, Santos, Jepson, 2023). Diante desse contexto desafiador, torna-se evidente 

a necessidade premente de abordar questões relacionadas à gestão sustentável dos recursos 

hídricos nessa região. A escassez de chuvas e as altas temperaturas demandam estratégias 

eficazes para o manejo racional da água. 

O primeiro registro de seca data do período da colonização portuguesa, documentado 

pelo jesuíta Fernão Cardim, descreveu o fenômeno migratório dos indígenas diante da fome 

instaurada devido ao processo de seca no Nordeste brasileiro (Campos, 2014). O semiárido é 

caracterizado por um histórico de secas, cujos efeitos se manifestam de diversas formas, 

incluindo a perda de safra, o aumento do desemprego rural, a falta de água para as comunidades 

e o crescimento da vulnerabilidade (Zanella, 2014). É fundamental compreender que a seca é 

um fenômeno natural, resultante de alterações no regime hidrometeorológico (Marengo, Cunha, 

Alves, 2016). 

Os principais sistemas que influenciam as chuvas no Nordeste brasileiro são: a Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT), sistemas frontais ou frentes frias, o Vórtice Ciclônico de 

Altos Níveis (VCAN), linhas de instabilidade (LI), ondas de leste (OL), complexos convectivos 

de mesoescala (CCMS), brisa marítima e brisa terrestre, bem como a influência dos oceanos 

Pacífico e Atlântico, incluindo eventos climáticos como El Niño, La Niña e o Dipolo (Moura, 

Sobrinho, Silva, 2019). O clima é a característica mais marcante do semiárido, e apesar de sua 

vasta extensão territorial, essa região possui um clima relativamente uniforme. No entanto, as 

secas não ocorrem de maneira homogênea, 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 região. 

Os recursos hídricos são de extrema importância global, desempenhando um papel vital 

tanto na economia quanto na sobrevivência humana. Em países em desenvolvimento e em 

regiões com escassez hídrica, a água assume uma relevância ainda maior nos setores social e 

econômico (Silveira et al., 2018). Devido às estiagens prolongadas, as pessoas que vivem no 
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semiárido muitas vezes precisam migrar para outras regiões, conforme discutido por Rabelo e 

Neto (2017). A vulnerabilidade causada pela escassez de recursos hídricos em áreas áridas e 

semiáridas é uma realidade que se acumulou ao longo da história do sertão nordestino (José et 

al., 2022). A vulnerabilidade social aumenta à medida que a insegurança hídrica persiste no 

semiárido, conforme destacado por Tomaz, Santos e Jepson (2023). 

A Transposição do São Francisco é um megaprojeto concebido para gerar 

desenvolvimento econômico na região Nordeste e atenuar as desigualdades no sertão. De 

acordo com Costa e Ojima (2022), a vulnerabilidade social ainda é uma realidade e requer 

atenção, principalmente para as comunidades mais próximas dos eixos leste e norte do PISF. A 

limitação no acesso à água de qualidade no sertão nordestino não é apenas uma questão técnica, 

mas também uma questão social, afetando diretamente a qualidade de vida das comunidades 

locais. Portanto, abordar essas questões requer uma metodologia holística que leve em 

consideração não apenas aspectos técnicos, mas também sociais e ambientais. 

A vulnerabilidade social é um tema de grande relevância e complexidade que permeia 

as sociedades em todo o mundo. Sua definição varia conforme as diversas áreas do 

conhecimento. No entanto, a vulnerabilidade sempre está relacionada à condição em que 

determinados grupos de indivíduos ou comunidades se encontram em situação de fragilidade 

diante das adversidades sociais, econômicas e políticas (Gomes, Pereira, 2005; Janczura, 2012; 

Cançado, Souza, Silva, 2014). 

Portanto, compreender a conexão entre a vulnerabilidade social e a segurança hídrica 

no semiárido é crucial para o desenvolvimento de políticas e estratégias eficazes que buscam 

melhorar as condições de vida das comunidades locais, garantindo o acesso à água potável e 

promovendo a sustentabilidade ambiental e social. 

Para desenvolver estratégias eficazes, é fundamental contar com a colaboração de 

especialistas, comunidades locais e tomadores de decisão. Partindo desse princípio, o estudo 

propôs observar as vulnerabilidades de um assentamento no semiárido pernambucano. Foi feito 

por meio da utilização de duas ferramentas principais: fotografias e questionário. O objetivo é 

entender melhor a realidade das pessoas que vivem próximas às margens de uma das políticas 

públicas mais relevantes para a segurança hídrica. As fotografias foram usadas para documentar 

aspectos importantes do cotidiano e das condições de vida da comunidade, enquanto o 

questionário permitiu coletar informações sobre percepções, necessidades e desafios 

relacionados aos moradores do assentamento. Essa abordagem participativa visava não apenas 

identificar os problemas, mas também envolver ativamente os moradores na busca por soluções 

mais adequadas e contextualizadas. 
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5.1.1 Material e métodos  

O município de Floresta está situado no sertão pernambucano. Em 2022, sua população 

era de 30.144 pessoas, de acordo com dados do IBGE, resultando em uma densidade 

demográfica de 8,36 habitantes por quilômetro quadrado. No ano de 2021, o salário médio 

mensal na região era equivalente a 1,7 salários-mínimos, e a taxa de ocupação da população era 

de 11,7% em relação ao total de habitantes. Cerca de 47,3% da população sobrevivia com renda 

de até meio salário-mínimo. Além disso, o município de Floresta é um dos maiores do estado 

de Pernambuco, abrangendo uma extensão territorial de 3.674,0 quilômetros quadrados. 

Este estudo se concentra no Assentamento Serra Negra (Figura 28), localizado às 

margens da Transposição do Rio São Francisco, precisamente no eixo leste, e faz parte do 

município de Floresta. Segundo Ataíde, Gonçalves (2012), o assentamento foi fundado em 1989 

e tem aproximadamente 192 habitantes. Sua fundação marcou um dos primeiros movimentos 

em prol da reforma agrária no estado de Pernambuco. O assentamento serra negra é uma das 

20 comunidades que ficam ao entorno do eixo leste e não recebem abastecimento de água 

potável. 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, o assentamento 

corresponde a uma área de 2.427,0000 hectares, com capacidade para 103 famílias, e possui 64 

famílias assentadas em seu registro. O ato de criação ocorreu em 04/10/1991 e a obtenção 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
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Figura 28. Localização do assentamento Serra Negra. 

 

5.2 Procedimentos metodológicos 

Na fase inicial da pesquisa, adotou-se uma abordagem empírica, utilizando a coleta de 

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

proximidade das residências em relação ao canal, os dois tipos de cisternas em utilização, a 

infraestrutura de encanação disponível para futuras conexões de água e as características das 

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

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

compreensão mais tangível e detalhada da situação em questão. 

Essa metodologia é amplamente utilizada em diversas áreas científicas, 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 visão única e 

enriquecedora para investigar as temáticas abordadas na pesquisa, conforme evidenciado por 
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Laignier e Fortes (2010). Além disso, elas desempenham um papel fundamental ao oferecer 

informações que contribuem para a compreensão e focalização das problemáticas por meio da 

visualização, como ressaltado por Ert, Fleischer e Magen (2016). Com base nesses 

fundamentos, as imagens utilizadas nesta pesquisa foram empregadas para validar as 

informações obtidas por meio do questionário aplicado aos residentes do assentamento 

Na segunda etapa da pesquisa, foi aplicado um questionário direcionado a 

aproximadamente 80 famílias, escolhidas criteriosamente para representar as primeiras famílias 

assentadas. Essa seleção estratégica permitiu uma amostragem representativa e intencional, 

visando capturar as experiências e percepções das famílias pioneiras no assentamento. 

As perguntas fechadas foram elaboradas com o intuito de coletar informações sobre a 

composição familiar e a renda predominante na região, visando compreender a situação de 

vulnerabilidade econômica existente. Por outro lado, as perguntas abertas foram formuladas 

para explorar as percepções dos moradores em relação ao Projeto de Integração do Rio São 

Francisco com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional e para compreender a 

importância da água em suas vidas. Dessa forma, através do questionário, foi possível obter 

uma visão ampla das opiniões e sentimentos dos sertanejos, refletidos nas palavras mais 

frequentemente mencionadas por eles. 

Para a condução desta pesquisa, foi empregado um drone da marca MAVIC dual, que 

está equipado com uma câmera de resolução 4056 x 3040 pixels, capaz de captar imagens nas 

faixas RGB e TERMAL. Neste estudo, optou-se por utilizar apenas as imagens da faixa visível 

(RGB). Os voos do drone foram planejados e executados com o auxílio do aplicativo 

Pix4Dcapture, o qual está disponível para dispositivos iOS e Android. Cada voo teve uma 

duração média de 20 minutos, e foram realizados quatro voos por dia. O mapeamento aéreo foi 

abrangente, cobrindo toda a extensão do assentamento Serra Negra. No entanto, houve uma 

ênfase especial na área onde o questionário foi aplicado e onde residem os primeiros moradores 

do assentamento, ou seja, a parte mais antiga do assentamento recebeu uma atenção especial no 

estudo. As análises estatísticas foram realizadas no software S tatistical Package for the Social 

Sciences, licença demonstrativa de 30 dias, para gerar os gráficos e as análises das variáveis 

pertencentes ao questionário aplicado. 
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Figura 29- Fluxograma da metodologia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.1 Resultados e discussão 

 A problemática da disponibilidade de água no semiárido emerge como um desafio 

crítico com repercussões globais. O mapeamento aéreo realizado (Figura 30) destaca de 

maneira evidente a proximidade do canal leste do Projeto de Integração do Rio São Francisco 

com as Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF), situando-se a meros 150,19 

metros das primeiras residências do assentamento Serra Negra. Contudo, a ausência de 

fornecimento de água encanada nas residências dos assentados, conforme constatado pelo 

questionário aplicado onde todos os entrevistados afirmaram não ter água encanada em sua 

residência, revela uma desconexão alarmante entre a proximidade física do canal e a falta de 

acesso a um recurso vital. 

Essa disparidade suscita a necessidade imperativa de uma avaliação mais abrangente 

das políticas de distribuição e utilização dos recursos hídricos na região. Apesar de o PISF ter 

sido concebido como uma solução para a escassez de água, a eficácia dessas medidas pode estar 

comprometida por lacunas na infraestrutura adequada ou por falhas na implementação, 

especialmente no contexto da comunidade estudada. 

Conforme destacado por Cunha, Sobral e Melo (2023), espera-se que o PISF atenda às 

demandas hídricas da população, concentrando-se em áreas urbanas, perímetros de irrigação e 

usos difusos ao longo de seus canais. A partir dessa assertiva, torna-se evidente a razão pela 

qual a comunidade em questão ainda não desfruta dos benefícios do PISF, apesar da 

proximidade física com o projeto. O trabalho de campo retratado e a análise dessa afirmação 

indicam a possibilidade de uma futura conexão direta entre o canal e as residências, 

possibilitando o transporte de água potável para os moradores que estão tão próximos do 

projeto. Entretanto, é crucial ressaltar a urgência da necessidade de água por parte dos 

assentados, que há aproximadamente 34 anos enfrentam a luta pelo direito básico à água 

potável. 
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Figura 30. Imagem aérea da área em estudo. 

 

 
Fonte: autora, 2023. 

 

Conforme observado por Soares (2013), o Eixo Leste do PISF é responsável por levar 

água para o açude de Poço da Cruz (PE) e para o rio Paraíba, desempenhando um papel crucial 

na manutenção dos níveis do açude Epitácio Pessoa (PE). Esse trecho do projeto é composto 

por 5 aquedutos, 2 túneis e 9 reservatórios. 

Analisando os registros do dia 30 de maio de 2023, é possível notar a presença de 

encanação para um possível fornecimento de água (Figura 31, A e B). Além disso, é visível a 

construção de uma caixa d’água (Figura 31, C) e uma tubulação que se estende diretamente até 

as áreas das residências (Figura 31, D). Durante a visita de campo, foi observado que o meio de 

acesso à água do PISF é por meio de bombas que são acionadas utilizando as instalações já 
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existentes. Cada morador possui sua própria bomba, e um sistema de revezamento foi 

organizado entre eles, de modo que, quando um morador está usando a bomba, os outros são 

avisados, permitindo uma distribuição equitativa, a fim de utilizar apenas quando necessário. 

É importante destacar que a questão do saneamento e seu impacto na saúde humana é 

uma preocupação antiga na história, como destacado por Araújo (2011). A falta de saneamento 

em Serra Negra parece apresentar semelhanças com outras regiões, como evidenciado em 

estudo realizado por Araújo et al., (2012) em Ibimirim, onde o saneamento está ligado 

principalmente com a falta de acesso a água de forma direta. É relevante ressaltar que o reuso 

e o armazenamento da água intensificam os impactos sociais, aumentando as vulnerabilidades, 

especialmente entre as populações que vivem em áreas rurais (Ribeiro, 2023). 

 

Figura 31. Encanação da transposição. 

 

A 
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Fonte: autora, (2023). 

No semiárido, a utilização de cisternas desempenha um papel crucial na gestão da água 

e no enfrentamento dos desafios relacionados à escassez hídrica na região. Essas estruturas 

desempenham um papel importante na superação dos desafios relacionados à falta d'água, na 

melhoria da qualidade de vida das comunidades locais, na promoção da sustentabilidade 

ambiental e no fortalecimento da agricultura familiar. Além disso, as cisternas garantem o 

acesso à água potável e apoiam as atividades econômicas em áreas afetadas pela seca. Como 

resultado, foi observado que quase todas as casas no assentamento possuem cisternas (Figura 

32). 

Quando questionados sobre a existência de poços e cisternas, cerca de 90% dos 

moradores relataram a presença de cisternas em suas residências, enquanto 8,75% afirmaram 

B 

C D 



76 
 

 

ter apenas poços, e 1,25% disseram que não possuíam nenhuma das duas alternativas, 

dependendo do fornecimento de água dos vizinhos para sobreviver. 

Estudos anteriores, como o de Sousa Jr. e Aquino (2023), destacaram a importância das 

cisternas na melhoria da qualidade de vida das pessoas, o que é conhecido como tecnologias 

sociais. No entanto, no assentamento, o abastecimento das cisternas muitas vezes ocorre por 

meio da compra de água de caminhões-pipa, que é organizada e financiada pelos próprios 

moradores. 

Segundo registros do Projeto de Cadastro de Fontes de Abastecimento por Água 

Subterrânea, 3 poços 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 operação, sendo 

utilizado uma bomba submersa como equipamento de bombeamento o uso da água do poço 

concentrava-se em utilização doméstica e animal. O valor de STD 1119,3 (mg/L), sendo 

classificada como água salobra. 

Tabela 5. Situação de Poços no Assentamento Serra Negra  

PROF.(m)  

 

 

Situação do 

Poço 

Equipamento de 

Bombeamento 

Fonte de 

energia 

STD 

(mg/L) 

Uso 

60 Abandonado Catavento    

198 Em Operação 

 

Bomba submersa  1119,3 Doméstico/Animal 

60 

 

Paralisado Bomba injetora Monofásica   

 Fonte: CPRM/2005 adaptado pela autora. 

 Na pesquisa de campo, observou-se que alguns poços ainda estão em uso, como 

demonstrado no questionário (ver Figura 32), servindo para fins domésticos e auxiliando no 

cuidado de animais. Vale destacar que a água salobra geralmente requer processos de 

dessalinização ou tratamento para torná-la adequada para outros usos. A dessalinização vem 

sendo bastante utilizada no semiárido como mostra Silva, et al., 2023, a dessalinização de fontes 

subterrâneas salobras, através da osmose reversa (OR), emerge como uma solução para a 

produção de água potável, visando atender às necessidades da população em várias localidades 

o que auxilia para mitigar o efeito das desigualdades e vulnerabilidades com relação ao acesso 

a água. 
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Figura 32. Respostas dos assentados com relação a existência de Cisternas ou Poços 

(Artesanais), em suas residências. 

 

Fonte: autora, (2023). 

Figura 33: Cisternas nas residências. (A) primeiras cisternas colocadas, (B) As cisternas atuais 

modernizadas pelo programa Um milhão de Cisterna 

 

Fonte: autora, (2023). 

Diante do questionário aplicado, foi realizada uma comparação entre a variável que 

representa a quantidade de pessoas que residem em um único domicílio e a variável que indica 

a quantidade de pessoas trabalhando e aposentadas (Figura 34). Em domicílios com 10 

membros, nenhum deles estava empregado, e apenas uma pessoa estava aposentada. No gráfico 

que representa a aposentadoria, observou-se que 51,25% dos entrevistados afirmaram que não 

havia nenhuma pessoa aposentada, 43,75% disseram que pelo menos uma pessoa na residência 

estava aposentada, e somente 5% mencionaram que duas pessoas estavam aposentadas no 

mesmo domicílio. 

A B 
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No que diz respeito ao emprego, 61,25% dos entrevistados relataram a inexistência de 

pessoas empregadas, enquanto 35,5% mencionaram que pelo menos uma pessoa na residência 

estava empregada, e 3,75% afirmaram que pelo menos duas pessoas estavam empregadas. Além 

disso, 2,5% dos entrevistados disseram que pelo menos três pessoas estavam trabalhando no 

dia da entrevista. É importante destacar que, para fins deste estudo, o termo "trabalho" se refere 

às pessoas empregadas que recebem pelo menos um salário-mínimo mensalmente. A pesquisa 

contou com a participação de 80 famílias, todas participando de forma voluntária. 

A partir dessas informações, é possível concluir que os assentados enfrentam desafios 

consideráveis em relação ao emprego e a aposentadoria. Muitas famílias não têm acesso a 

empregos formais ou benefícios de aposentadoria, o que pode levar a dificuldades econômicas 

significativas. 

Conforme observado por Stocker (2023), os assentados não 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 análise, torna-se evidente a relevância da 

agricultura familiar nos assentamentos como um meio de promover a sustentabilidade 

econômica das famílias, especialmente aquelas com grande número de residentes. A densidade 

populacional nos domicílios varia consideravelmente, carecendo de um padrão uniforme. 

Portanto, algumas famílias podem ser mais vulneráveis do que outras dentro do assentamento. 

Os entrevistados relataram que, apesar dos investimentos limitados na região, alguns 

encontraram maneiras de aumentar a renda familiar cultivando produtos agrícolas para venda 

no centro comercial de Floresta. Outros complementam sua renda com empregos temporários 

na cidade. Essas estratégias permitem que as famílias sobrevivam, apesar das disparidades 

econômicas existentes. 

É notável que, apesar das diferenças, os assentados se apoiam mutuamente em 

momentos de necessidade, seja compartilhando alimentos escassos em suas casas ou 

contribuindo financeiramente para a aquisição de água por meio de caminhões-pipa. Isso reflete 

a coesão e o espírito de comunidade presentes entre os residentes dos assentamentos. 
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Figura 34: Quantidade de pessoas por domicílio, quantidade de pessoas empregadas e 

quantidade de pessoas aposentadas  
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Fonte: autora, (2023). 

 

A vulnerabilidade social está ligada à situação econômica das famílias, sendo essencial 

analisar a renda mensal dos moradores para compreender a qualidade de vida que essa renda 

proporciona. Consoante o gráfico de renda mensal (figura 35), 55,0% dos 80 entrevistados no 

assentamento Serra Negra sobrevivem com apenas um salário-mínimo. Lemos (2020) observa 

que a economia no semiárido enfrenta uma fragilidade decorrente das disparidades na geração 

e distribuição de renda, que estão relacionadas a diversos fatores, com ênfase na escassez de 

recursos naturais, em particular, a água. Além disso, a ausência de investimentos na região 

agrava ainda mais as condições de vulnerabilidade da população. 

A análise das condições habitacionais no assentamento é demonstrada através das 

imagens (ver Figura 36), onde foram registradas 4 residências representativas da estrutura 

predominante na localidade em estudo. É observável que a maioria das casas apresenta pisos 

de chão batido, telhados simples e menos de quatro cômodos, sendo importante ressaltar que 

algumas residências abrigam aproximadamente 10 pessoas. 

Por fim, os dados aqui apresentados evidenciam a urgência de políticas e intervenções 

direcionadas à melhoria das condições de vida das famílias em situação de vulnerabilidade no 

semiárido. Tais iniciativas devem abordar questões cruciais como o acesso a recursos básicos, 
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oportunidades de emprego e educação, além de promover práticas agrícolas sustentáveis para 

aumentar a renda e garantir a segurança alimentar dessas comunidades. 

Figura 35: Rendimento mensal dos moradores do Assentamento Serra Negra-PE 

 

Figura 36. Estrutura das casas do assentamento serra negra 
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Fonte: autora, (2023). 

Duas perguntas abertas foram formuladas, indagando sobre o conhecimento prévio 

acerca da Transposição e as expectativas em relação a esse empreendimento. Observou-se que, 

apesar da relevância do Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF), os habitantes do 

assentamento apresentaram lacunas de compreensão, evidenciadas por respostas genéricas. Tal 

constatação sugere a ausência de um processo adequado de consulta e informação à 

comunidade, denotando a necessidade de um esforço mais robusto na disseminação de 

informações sobre o referido projeto. 

Ao serem indagados sobre o significado da água, mesmo entre indivíduos diversos, a 

resposta convergiu de forma unânime para a expressão "VIDA". Esta foi a palavra proferida 

por todos os 80 residentes ao serem questionados sobre a percepção pessoal acerca do 

significado da água. Tal constatação evidencia que a água representa um dos recursos mais 

inestimáveis para os habitantes sertanejos do assentamento Serra Negra. 

 

5.3 Conclusão 

A eficácia e a riqueza da metodologia fotográfica foram evidenciadas ao serem 

utilizadas como meio de complementar e validar as declarações dos residentes durante a 

pesquisa de campo. Através das fotografias, foi possível visualizar de forma direta e tangível 

as condições das habitações, a infraestrutura local e outros aspectos relevantes mencionados 

pelos moradores durante as entrevistas. Essa abordagem permitiu uma validação visual dos 

achados da pesquisa, fortalecendo a credibilidade e a consistência dos resultados obtidos. 

Conclui-se que apesar da chegada da Transposição do São Francisco, os habitantes que 

residem a uma distância aproximada de 150, 19 metros do canal do eixo leste, ainda sofrem 

com a falta de água encanada, mesmo com a infraestrutura de encanamento disponível, verifica-

se que a água não alcança as torneiras, o que implica em dificuldades substanciais no 

cumprimento das necessidades básicas de sobrevivência humana. Este cenário ressalta a 
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necessidade de abordagens e soluções mais abrangentes e eficazes para atender as demandas 

hídricas dos assentados. 

A despeito da existência de cisternas e poços nas habitações dos assentados, constata-

se que a questão da disponibilidade hídrica permanece como um dos desafios mais prementes 

na região em questão. A necessidade de abastecer as cisternas frequentemente obriga os 

residentes a recorrerem à aquisição de serviços de caminhões-pipa, um procedimento que se 

configura como um ônus considerável para muitos devido às circunstâncias econômicas 

particularmente precárias que caracterizam a comunidade. Esta situação ilustra de maneira 

eloquente a persistência das dificuldades enfrentadas pelas populações locais no tocante a 

garantia de acesso a recursos hídricos essenciais para suas atividades cotidianas e subsistência. 

Conclui-se que, os assentados subsistem com uma renda mensal equivalente ao salário-

mínimo. A renda bruta de famílias no interior do assentamento é classificada como sendo baixa 

ou mesmo muito baixa, circunstância que potencialmente compromete substancialmente o 

padrão de vida dos assentados. É necessário a implementação de ações concretas destinadas à 

melhoria da qualidade de vida nos assentamentos do semiárido. Apesar dos avanços alcançados, 

há ainda uma considerável margem para a realização de esforços adicionais e para a 

implementação de iniciativas que visem a mitigação das dificuldades enfrentadas por essa 

comunidade. 

Além disso, em relação às perguntas abertas (Apêndice E), foi possível observar a falta 

de informação por parte dos assentados quanto ao significado da obra e à importância do 

projeto. No entanto, quando questionados sobre o significado da água, a maioria respondeu com 

a palavra "VIDA". Isso indica que, apesar da conscientização sobre a importância da água, os 

sertanejos que participaram deste estudo não foram devidamente informados sobre a relevância 

do Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) em suas vidas. 
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6 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A região semiárida se destaca por suas características importantes e desafiadoras, 

tornando as políticas públicas voltadas para o seu desenvolvimento de extrema importância. 

Especificamente, no âmbito das políticas públicas, a Transposição do São Francisco emerge 

como um marco significativo para as localidades beneficiadas pelo projeto. Contudo, enfrenta-

se o desafio de garantir que o PISF atenda integralmente aos seus objetivos iniciais, visando 

efetivamente alcançar a segurança hídrica e impulsionar o desenvolvimento regional. 

A análise da estrutura do eixo leste, a partir do município de Floresta-PE, revelou 

alterações ao longo dos anos. A abordagem, fundamentada no uso e ocupação do solo e na 

interligação de imagens de satélites e drones, proporciona informações valiosas sobre o 

aumento da urbanização no município, a perda de formação savânica e o aumento do mosaico 

de uso. 

Sob a perspectiva de analisar o ambiental entrelaçado com o social, destaca-se a 

importância de uma gestão detalhada da análise do ciclo hidrológico, fornecendo informações 

relevantes e buscando minimizar a problemática da seca para o sertão. Ao investigar a partir de 

uma comunidade às margens de um trecho da transposição, concluiu-se que, apesar dos 

benefícios trazidos pelo PISF, a falta de diálogo com as comunidades evidencia a urgência de 

incorporar cada vez mais a voz da população nas decisões, onde serão os principais 

beneficiários. 

Em última análise, ressalta-se que a avaliação das políticas públicas pode e deve ser 

realizada com o auxílio de ferramentas tecnológicas, a exemplo de imagens. Para que uma 

política pública seja efetivamente implementada, é essencial caminhar de mãos dadas com a 

voz da comunidade, reconhecendo-a como peça central no processo de tomada de decisões. 
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APÊNDICE - B COMPOSIÇÃO NATURAL COLOR LANDSAT 5 E 8  

. 
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APÊNDICE C - MODELO DE PROJETO DE VOO DRONE 
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APÊNDICE D - MODELO DE QUESTIONÁRIO APLICADO 
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APÊNDICE E - NUVEM DE PALAVRAS COM AS RESPOSTAS DAS PERGUNTAS 

ABERTAS AOS MORADORES DO ASSENTAMENTO SERRA NEGRA. 
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