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Diagndstico ambiental da regiao geografica
imediata de Cajazeiras-PB: aplicagao de
geotecnologias e indicadores ambientais

RESUMO

Este estudo investiga as vulnerabilidades socioambientais da Regido Geografica Imediata de
Cajazeiras-PB, analisando quatro eixos principais: (1) aspectos climaticos, (2) meio fisico
(geologia, geomorfologia, hidrografia e vegetacdo), (3) disponibilidade hidrica e (4)
ocorréncias de desastres naturais, além de fazer uma analise descritiva e técnica da area de
estudo. Através do uso de geotecnologias e indicadores ambientais, o estudo mapeia as
areas de maior vulnerabilidade, integrando dados para a construgdo do indice de
Vulnerabilidade Ambiental (IVA). Como resultado, o estudo mostrou que a regido semiarida
de Cajazeiras apresenta desafios como irregularidade das chuvas e deficiéncia hidrica, que
interagem com fatores socioecondmicos e acentuam os riscos locais. Neste sentido, conclui-
se que esta pesquisa oferece uma base para o desenvolvimento de politicas publicas
externas a mitigacdo de riscos, considerando as particularidades do semiarido e
promovendo a resiliéncia nas comunidades locais da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Diagndstico Ambiental. Indicadores Ambientais. Geotecnologia.
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INTRODUCAO

O semidrido brasileiro € uma area marcada por desafios criticos, como a
irregularidade das chuvas, o acesso limitado a recursos hidricos e elevados indices
de vulnerabilidade socioeconémica. Esses fatores sdao agravados pela deficiéncia
de politicas publicas e pela infraestrutura limitada, que afetam diretamente a
qualidade de vida das comunidades locais.

A escolha de Cajazeiras como locus da pesquisa deve-se a sua localizagdo
geografica e as condi¢cbes ambientais tipicas do semidrido, representando um
cendrio emblematico para o estudo dessas vulnerabilidades. A analise dos
aspectos ambientais, como a geologia, a hidrografia e a vegetacdo, juntamente
com a disponibilidade hidrica, sdao fundamentais para compreender as
caracteristicas da regido. Utilizando geotecnologias para a andlise de dados
geoespaciais, a pesquisa busca oferecer uma visualizacdo integrada dos fatores
gue afetam a vulnerabilidade local. Com esse estudo, fornecemos subsidios
detalhados para politicas publicas regionais que visam a mitigacdo dos riscos
socioambientais enfrentados pela populacdo de Cajazeiras e dreas semelhantes no
semidrido brasileiro.

Nos ultimos anos, o uso de geotecnologias na avaliacdo das vulnerabilidades
regionais ganhou destaque na literatura cientifica. A integracdo de dados
socioeconOmicos e ambientais por meio de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) permite mapear aspectos como distribuicdo populacional, acesso a servigos
publicos, condicGes de moradia e cobertura vegetal, facilitando o entendimento
das complexas inter-relacbes entre o meio ambiente e as condi¢des
socioecondmicas da populacgdo.

Conforme Tavares e Silva (2008), essa abordagem é essencial para regiGes
semidridas, onde a confluéncia de fatores como desertificacdo, deficiéncia hidrica
e falta de infraestrutura basica aumenta a vulnerabilidade de comunidades que ja
enfrentam altos indices de desigualdade.

O conceito de vulnerabilidade socioambiental reflete as interacGes
dindmicas entre fatores sociais e ambientais que podem expor uma populacdo a
situacGes de risco (Cuttler et al,.2003). Para os autores, essa propde uma visao
abrangente da vulnerabilidade, incorporando dimensdes sociais, econdmicas e
ambientais para compreender o impacto dessas interagdes nas comunidades.

Na regido de Cajazeiras, a vulnerabilidade pode ser ampliada por
caracteristicas socioecondGmicas, combinadas com fatores ambientais, como
variabilidade climatica, suscetibilidade a desertificacdo e escassez de recursos
hidricos. Esses aspectos sdo criticos para compreender a situagdo de
vulnerabilidade da regido e fundamentar a analise proposta por esta pesquisa.

Assim, o uso de geotecnologias é justificado pela necessidade de uma
analise multidimensional e precisa de indicadores sociais e ambientais, permitindo
ampliar essa o6tica de estudo em diferentes escalas. Segundo a metodologia do
IPEA, a criacdo de um indice de vulnerabilidade, como o indice de Vulnerabilidade
Ambiental (IVA), requer uma integracdo de dados variados. O uso de ferramentas
como o SIG QGIS possibilita uma representacdo espacial clara e intuitiva dos
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resultados. Essa técnica é de fundamental importancia, pois, ao permitir a
visualizagao e a compreensao das vulnerabilidades, facilita a tomada de decisGes
e a implementacdo de politicas publicas mais adequadas as necessidades da
regiao.

Considerando a falta de dados organizados em bases integradas e a escassez
de analises de vulnerabilidade especifica para o semidrido nordestino, agrava-se a
compreensdo e gerenciamento dos desafios enfrentados pelas populac¢des locais.
A questdo central desta pesquisa, portanto, foi investigar se a aplicacdo de
geotecnologias na construcao de um indice de vulnerabilidade pode realmente
fornecer informacgdes Uteis para o desenvolvimento e a implementacdo de
politicas publicas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar, por meio do
IVA, as vulnerabilidades ambientais da Regido Imediata de Cajazeiras-PB,
fornecidas uma ferramenta estratégica para a tomada de decisGes e no
enfrentamento dos desafios socioambientais locais.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi estruturada para avaliar a vulnerabilidade
ambiental da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB, com foco em 04
(quatro) aspectos fundamentais: (1) aspectos climaticos, (2) meio fisico (geologia,
geomorfologia, hidrografia e vegetacdo), (3) disponibilidade hidrica e (4)
ocorréncias de desastres naturais. Esses componentes foram analisados por meio
de geotecnologias, integrando indicadores ambientais, com o objetivo de mapear
as areas de maior vulnerabilidade e fornecer subsidios para a formulacdo de
politicas publicas.

Para a coleta de dados, foi empregada uma abordagem diversificada. Os
dados climaticos, como previsdes e temperatura média, foram extraidos de fontes
como o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), que registram padrdes climaticos
e variagGes fundamentais para a compreensdo das aguas secas e inundacdes
frequentes na regido. O meio fisico, incluindo a geologia, hidrografia e vegetacao,
foi analisado com base em dados fornecidos pelo Banco de Dados de Informacdes
Ambientais (BDIA) do IBGE e pelo Instituto de Desenvolvimento Municipal e
Estadual (IDEME - PB). Esses dados permitiram detalhar a configuracdo geoldgica
e a cobertura vegetal, ambos importante para avaliar a estabilidade do solo e a
capacidade de retengao hidrica.

A analise da disponibilidade hidrica incluiu o mapeamento das principais
bacias hidrograficas e reservatdrios, como agudes, obtidos na AESA e do IBGE, para
identificar as areas com maior deficiéncia hidrica. Para os desastres naturais,
utilizou-se o Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD) para avaliar
a frequéncia e o tipo de eventos climaticos extremos, como enchentes e secos, que
afetam diretamente as condi¢Ges de vida locais.

Com os dados coletados, foi construido o indice de Vulnerabilidade Ambiental
(IVA), onde cada indicador foi normalizado e recebeu um peso proporcional a sua
influéncia sobre a vulnerabilidade ambiental.

A construcdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) é realizada por
meio da integracao dos dados normalizados, variando de 0,0 a 1,0, em que valores
mais elevados representam niveis mais altos de vulnerabilidade, o referido indice
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¢é divido em quatro classes, sendo: baixo (0 a 0,4); médio (0,41 a 0,49); alto (0,5 a
0,6) e muito alto (0,61 a 1). O IVA sintetiza as informac¢des em nivel municipal e
possibilita uma andlise comparativa de cada municipio, identificando os fatores
que sdo mais importantes para a vulnerabilidade local. Os dados climaticos,
cobertura vegetal e uso do solo se destacam como os mais determinantes,
influenciando a suscetibilidade a desastres naturais na regido.

Os resultados da andlise espacial do IVA sdo interpretados com base na
identificacdo de areas criticas. A correlacdo entre baixa cobertura vegetal, uso
intensivo do solo para agropecudria e maior ocorréncia de desastres naturais
destacam-se em dareas onde as condicdes ambientais e socioeconOmicas
aumentam a vulnerabilidade.

Para o processamento e andlise de dados, foi utilizado o SIG QGIS 3.0 para o
georreferenciamento e visualizacdo, sensoriamento remoto para avaliacdo da
cobertura do solo e imagens de satélite que identificaram mudangas na paisagem
ao longo dos anos. Por fim, técnicas de estatistica descritiva e inferencial foram
aplicadas para correlacionar os diferentes indicadores com a vulnerabilidade
ambiental, possibilitando uma compreensdao mais ampla dos fatores que afetam
cada municipio.

Ponderando e simplificando cada indicador, atribuimos pesos equivalentes a
cada um, permitindo que cada indicador contribuia de igual forma para o indice,
segue o cdlculo:

(wi) =1/7 = 0,142857

Ja para realiza¢do da padronizacdo dos valores dos indicadores, utilizamos a
seguinte formula aritmética:

, _ X—Xmin

Xmax—-Xmin
Sendo o Xmin e Xmax os valores minimos e maximos de cada indicador.

Para o calculo do IVA de cada municipio, foi realizado a soma ponderada de
cada indicador ja com os valores padronizados, através da férmula:

n
VA = ) wi. X
i=1
Onde:
n = 7 (nimero de indicadores);
W;é o peso do indicador i;

X' é o valor padronizado do indicador i.

Usando os dados do municipio de Bom Jesus, apresentamos o exemplo da
realizacdo do calculo:

WA =w - (XI'+X2'+ X3+ X4'+X5'+X6'+X7')
Fazendo a substituicdo dos valores:

VA =0,142857-(0,770 + 0+ 0+ 0+ 0,381 + 0,535 + 0,167)
1VA=0,142857- 1,853
IVA = 0,265
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Levando em consideracdo que a escala do IVA varia de 0 a 1, o municipio de
Bom Jesus destaca-se na faixa de IVA Baixo, ou seja, ndo ultrapassa a média de 0,4.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ciéncias, Tecnologia e Sociedade e a leitura critica do territorio: perspectiva
epistemoldgica para a analise socioambiental

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) consolida-se como um
campo tedrico e epistemoldgico que rompe com a visdo tradicional de ciéncia e
tecnologia como praticas neutras, objetivas e universais. No contexto latino-
americano, especialmente no Brasil, a perspectiva CTS propde uma leitura critica
gue integra os aspectos sociais, histéricos, culturais e politicos na compreensao
das praticas cientificas e tecnolégicas, enfatizando que tais praticas sdo mediadas
por relacdes de poder, disputas de sentidos e estruturas sociais desiguais
(MORTIMER; SANTOS, 2000).

Nesse horizonte critico, torna-se essencial compreender que o saber
técnico ndo se constréi em abstrato, mas em didlogo, ou, muitas vezes, em
conflito, com realidades concretas. As escolhas sobre o que investigar, como medir
e quais tecnologias utilizar sdo sempre atravessadas por valores, limitacOes
institucionais e interesses diversos. Assim, ao trazer o CTS para o centro da
discussdo, reafirma-se a necessidade de uma ciéncia comprometida com a
transformacao social, sensivel as experiéncias e vozes historicamente silenciadas.

Nesse sentido, compreender o territério por meio da lente CTS implica
reconhecer que os instrumentos técnicos, como as geotecnologias e os indicadores
ambientais, ndo sdo apenas representacdes da realidade, mas também formas de
a construir, revelando escolhas metodoldgicas, omissdes e interesses. Como
defendem Bazzo e Colombo (2001), a educacdo tecnoldgica, e, por extensao, o uso
da tecnologia na analise territorial, s6 é efetiva quando é contextualizada e
orientada por uma perspectiva critica e socialmente comprometida. A leitura
critica do territério, portanto, exige mais do que a coleta e analise de dados: requer
uma compreensdo ampliada dos processos historicos e das desigualdades
estruturais que moldam os espagos.

Esse entendimento é especialmente relevante em regiGes marcadas por
vulnerabilidades persistentes, como o semidrido nordestino. Nesses contextos, os
mapas, graficos e indices ndo podem ser analisados apenas em termos
quantitativos, pois expressam condi¢des de vida, trajetérias coletivas e histdrias
de resisténcia. O territdrio, nesse caso, é mais do que solo, relevo ou vegetacdo: é
espaco vivido, permeado por experiéncias, afetos e exclusdes. Portanto, o uso das
geotecnologias precisa ser reinterpretado a luz das realidades humanas que elas
pretendem representar.

Essa visdo é reforcada por Cortinhas e Dias (2023), ao evidenciarem que a
ciéncia ndo pode ser apartada das subjetividades e das experiéncias dos sujeitos
sociais. Na andlise socioambiental, isso significa que o uso de dados e mapas deve
estar atento as dimensdes simbdlicas, culturais e politicas do territério,
reconhecendo que os processos de vulnerabilidade nao sao apenas ambientais ou
econdmicos, mas também subjetivos e histdricos. Leal e Gouvéa (2001), por sua
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vez, argumentam que a aproximagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade
contribui para a formacdo de sujeitos criticos e para o fortalecimento da justica
social por meio da apropriacdao consciente do conhecimento.

Essa aproximacao também exige um deslocamento metodolégico: de uma
andlise que objetiva descrever o territério para uma andlise que busca
compreendé-lo a partir de multiplos pontos de vista, inclusive aqueles que vém de
fora da academia. Valorizar os saberes locais, as praticas tradicionais e os modos
de existéncia das populagdes que habitam os espacos vulnerabilizados é
reconhecer que ha outras formas legitimas de produzir conhecimento. Ao fazer
isso, ressignificamos o papel das tecnologias: de instrumentos de controle, passam
a ser ferramentas de escuta e didlogo.

No campo da formacdo docente e da investigacdo critica, Adams e Nunes
(2023) demonstram como a inser¢do da abordagem CTS transforma o modo como
se pensa a producdo e aplicacdo do conhecimento cientifico, promovendo a
reflexao sobre sua fungdo social e seu impacto na vida concreta das populagdes.
Essa dimensdo é fundamental para andlises como a proposta neste artigo, cujo
foco na vulnerabilidade socioambiental requer uma abordagem que va além da
técnica, dialogando com as vivéncias e desigualdades enfrentadas pelas
comunidades do semiarido.

Em ultima instancia, a escolha por uma abordagem CTS representa um
compromisso ético com a ciéncia como pratica socialmente situada e responsiva
as necessidades do territério. Mais do que produzir diagndsticos, é necessario
construir caminhos para que o conhecimento gerado possa fortalecer a autonomia
das populagdes, subsidiar politicas publicas coerentes com as realidades locais e
abrir espaco para outras narrativas sobre o desenvolvimento, a sustentabilidade e
a justica ambiental.

Assim, adotar a abordagem CTS neste estudo ndo é apenas um recurso
metodolégico, mas uma escolha politica e epistemoldgica que fortalece a analise
critica do territério, reconhecendo-o como espaco de conflito, resisténcia e
possibilidade de transformacao social.

Geotecnologias e Indicadores socioambientais

No cenario atual, a geotecnologia surge como uma ferramenta
indispensavel para a compreensdo e analise das dinamicas da sociedade e o do
meio feio a qual estd inserida. Essa tecnologia, que incluem sistemas de
informagdes geograficas (SIG), sensoriamento remoto e cartografia digital,
permitem a visualizacdo e a interpretacdo de dados espaciais de maneira eficiente
e acessivel (FITZ, 2005).

A capacidade de representar informag¢des em um formato visual facilita ndo
apenas a compreensao das relagdes espaciais, mas também a identificacdo de
padrdes e tendéncias que poderiam passar despercebidos em andlises reveladas
(ROSA, 2005). Ademais, a integracdo de dados geograficos com indicadores
ambientais pode fornecer um panorama abrangente das realidades locais,
essencial para a formulacdo de politicas publicas que atendam as necessidades de
uma determinada populagao.
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Nesse viés, um dos aspectos relevantes do uso de geotecnologias é sua
capacidade de identificar desigualdades sociais, econdmicas, vulnerabilidades
remotas aos meio fisico-geografico em diferentes regides, podendo aumentar ou
diminuir a escala de analise.

A sobreposicdo de dados ambientais a mapas geograficos ndo apenas facilita
a visualizacdo das disparidades, mas também permite que as decisGes sejam
orientadas por evidéncias concretas, o que é fundamental em um contexto em que
as politicas sociais sdo demonstradas por um embasamento sélido (CARTIER et al.,
2009).

Esse processo de mapeamento é importante para identificar areas
vulneraveis, onde a combinac¢do de fatores como baixa renda, acesso limitado a
educacdo, servicos de saude deficitdrios e ocupacdo de areas ambientais
inadequadas se tornam evidentes, além dos registros cartograficos de indicadores
ambientais para andlise de &areas e/ou regides suscetiveis a causalidades de
critérios do meio fisico-geografico. Consequentemente, a andlise geoespacial
torna-se um recurso importante para direcionar intervengdes que busquem
reduzir essas disparidades e promover um desenvolvimento inclusivo e equitativo,
permitindo um estudo preditivo de possiveis danos (BIRKMANN, 2016).

Além disso, uma analise de indicadores ambientais por meio de
geotecnologias pode oferecer uma visdo mais clara sobre os impactos de
caracteristicas ambientais, utilizando critérios ou indicadores, por exemplo:
geologia, geomorfologia e drenagem, permitindo o desenvolvimento de planos de
intervencdes para a ndo ocupacao e fixacdo humana em areas de vulneraveis.

Nesse sentido, a mobilidade populacional, muitas vezes impulsionada por
condicBes socioeconOmicas adversas, representa um desafio significativo para a
meio fisico-geografico, gerando pressdo sobre regides que necessitam de um
estudo prévio para a sua possivel ocupacdo (SILVA; GOMES, 2001). Por esta
condicdo, a rapida inser¢cdo humana e a dinamica ambiental, propiciam
condicionantes mudancgas no meio natural, tornando-se necessario o uso de meios
de compila¢des de dados e informacGes geograficas de resultados instantaneos,
principalmente quando se tem como objeto de analise uma gama de indicadores
heterogéneos (SEABRA, 2009).

Destarte, por meio da sobreposi¢cao de dados ambientais com indicadores
de desenvolvimento/suscetibilidade de vulnerabilidades em determinadas &reas,
é possivel entender melhor as dindmicas regionais e as necessidades emergentes
de um determinado local, permitindo uma resposta mais agil e eficaz por parte dos
gestores publicos (MARANDOLA JUNIOR; HOGAN, 2006).

Outro ponto importante a ser considerado é a utilizacdo de geotecnologias
na avaliacdo dos diversos tipos de vulnerabilidades. A capacidade de integrar
indicadores ambientais com dados sociais e econ6micos é fundamental para a
identificacdo de areas de maior risco e para a formulacdo de estratégias de
mitigacdo, principalmente ao que se concerne ao meio ambiental, permitindo a
construcdo de uma rede de informacGes compiladas e cartografadas para um
estudo eficaz e mais assertivo de problemas pautados (COSTA; VIEIRA, 2018).

Em contextos onde a desigualdade é acentuada, como regides afetadas por
crises ambientais, as comunidades mais vulneraveis enfrentam os maiores
desafios, necessitando de politicas que considerem as especificidades locais e as




RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 311

condicBes socioecondmicas de cada area (LOPES, 2019). A andlise geoespacial,
portanto, ndo s6é pode contribuir para a compreensao das realidades locais, mas
também permite desenvolver estratégias de adaptacdao que busquem atender as
demandas da populac¢do de maneira eficaz.

Nesse pensamento, a aplicacdao de geotecnologias em gestdo publica pode
revelar uma ferramenta poderosa para o controle e a transparéncia das politicas
inovadoras. Assim, o monitoramento de programas sociais e projetos de
desenvolvimento, aliado a andlise de dados ambientais, pode possibilitar uma
gestdo mais responsiva e adaptativa (FERRAZ et al., 2015).

Com informacdes precisas e em tempo real, os gestores publicos podem
tomar decisdes fundamentadas, promovendo um uso mais eficiente dos recursos
e aumentando a eficdcia das acGes governamentais (ALBUQUERQUE et al., 2012).
Essa integracdo entre geotecnologias e gestdo publica ndo apenas otimiza o
processo de tomada de decisdes, mas também contribui para a construcdo de um
governo mais transparente e responsavel, capaz de atender as necessidades da
sociedade de forma agil e eficaz.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados ambientais da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-
PB permitiu compreender os diferentes aspectos que compdem o cendrio de
vulnerabilidade socioambiental, abrangendo desde fatores climaticos até os
desastres naturais recorrentes. A seguir, os resultados sdo apresentados conforme
os eixos definidos na metodologia e articulados com o referencial tedrico do
presente estudo, levando em consideragdo a perspectiva da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

Aspectos climdticos

A Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB ndo dispde de estagdes
meteoroldgicas convencional ou automadtica do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, e tal fato limita a analise do clima da regido. Porém, é
possivel utilizar os dados disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas do Estado da Paraiba — AESA, que se referem as precipitacdes.

Embora existam limitagdes de dados coletados por érgdos locais, o site
Climate Data apresenta o climograma do municipio de Cajazeiras (Figura 1), Unico
da regido disponibilizado no site, que utiliza dados fornecidos por 6rgaos como a
AESA e por estimativas ja validadas pelos pesquisadores em Climatologia.

De acordo com os dados disponibilizados no site, o més mais chuvoso do
ano em Cajazeiras é mar¢o, com média de pouco mais de 150 mm de chuva,
seguido por fevereiro, abril, janeiro e maio. Trata-se, assim, dos 5 meses mais
chuvosos da regido, correspondendo ao inicio do ano, época de predominio da
atuacdo de sistemas meteoroldgicos como a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e do avango de massas de ar do continente, como a Massa Tropical
Continental (MTC), que se forma na Amazoénia e pode avancar até a regido oeste
da Paraiba.
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Figura 1: Climograma do municipio de Cajazeiras-PB.

°F "C Altitude: 302m Climate: BSh “C: 27.3 / °F: 81.1 mm: 630 / inch: 24.8 mm inch
95 a5 175 6.9
86 30 150 5.9
77 25 125 4.9
68 20 o0 3.9
59 15 75 3.0
50 10 50 2.0
41 5 25 1.0
3z 0 1] 0.0
o1 02 0z 04 05 06 o7 08 08 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: Climate Data (2021). Adaptado pelo autor, 2021.

Na figura acima a linha vermelha representa a média mensal da
temperatura, as barras verticais em azul representa a média pluviométrica mensal.
Por seguinte, as temperaturas médias mensais, nota-se a estabilidade térmica do
municipio de Cajazeiras, sempre com registros acima de 25 °C e abaixo de 30 °C.
Os maiores registros ocorrem nos meses de setembro, outubro e novembro (maior
registro), iniciando a diminui¢do a partir de dezembro, periodo que coincide com
o inicio das chuvas. Os menores registros médios de temperatura ocorrem entre
os meses de abril e julho.

Partindo para uma analise composta por todos os municipios da regido, foram
inseridos nesta discussao os dados de precipitacao disponibilizados pela AESA. As
precipitacdes de uma regido sdo determinantes para a ocorréncia de situacdes
sociais de excesso ou insuficiéncia, sempre gerando impactos na sociedade; ou
seja, em periodos de excesso de chuva, podem ser registrados impactos como
inundacdes, alagamentos, desabamento de residéncias, colapsos de barragens,
dentre outros.

Por outro lado, existem os impactos dos periodos de estiagem que podem
limitar o acesso das pessoas a recursos basicos como agua, alimentacdo e trabalho.
Trata-se de realidades diferentes que sdo vivenciadas pelos mesmos grupos sociais
ha décadas.

O Quadro 1, bem como a Figura 1, apresentam os dados totais anuais de
precipitacdo, da média histdrica de cada municipio e da média anual da regido,
promovendo a distribuicdo espacial das chuvas na regido, de acordo com os
registros médios municipais.
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Quadro 1: Dados de precipitacdo da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB.

MUNICIPIOS .
ANO | Bom Bonitodz | Cachoeira o ; Mente | PogodeJose | Samia |Sdo Joiodo |Sdo Jozéde | Serra - CLOlE
Jesus Semta Fé | dos Indies S [ Horebe de Mours Helems |Rio do Peive | Piranhas | Grande Triunfo | ANUAL
1954 O3 13128 Corro 9313 e Conrl e e oeg7 11732 10634 | *+o* 11855
1983 shes 1010,2 Shes ELE e shes wawe wawe [ ogzd CEREN A 76,1
1958 1336,6 353,00 12858 13408 1383 4 1066,6 e 0235 10860 1286,5 3647 | 10633 | 1110.1
1987 1118,8 Tigl 10822 11513 0873 2569 L 026, [N 836,3 Tig8 | To0,1 9387
1983 3304 4713 6337 G633 046 5166 wawe 5110 I 546,80 4300 | 3354 550,5
1958 EREN T46,6 86,1 9353 10042 B58.3 e 02,9 806,2 11271 T2 | 3715 3301
2000 1386,1 930,21 11105 1331,1 1057,1 2456 B 1243 9 13353 1130,0 9343 | 12131 | 11480
001 6611 6756 B10.4 &350 6054 B37.6 wawe 577,8 2064 37E,5 6750 | §11,1 G304
002 1011,0 85,7 860,0 1016,7 10635 T62.0 R 038,1 10370 1021,5 3503 | 3118 9164
003 1004,0 3543 1922 so0.1 T4 7194 e 870,0 T80.8 L7 7188 | 3370 T13.5
004 1308, | 11129 10518 12348 0336 10705 Lo 10114 1080,6 11386 TH41 | 11658 | 10776
003 4073 T34,1 650.7 TiET a20,1 606.4 T1E,3 637,7 650,5 [T 3301 | i639 Td7,2
1006 11326 S 8893 12318 1231,1 2430 04 4 11147 12416 12909 1085,1 | 9358 | 10896
007 O35 301,T 4453 3350 687,3 555.8 539,1 67,5 650,5 45,8 7351 | 6656 616,1
003 1505, | 12332 1540,1 1324,0 12783 13254 [TEE] 1646, 15103 15706 15430 | 12001 | 14402
009 1075,8 o186 11765 1535,6 1077,2 10574 13018 1052,9 13330 11919 1011,7 | 11388 | 11845
010 G36,3 2033 T34 7013 Ti06 106.2 0257 680,2 FEER ] GB6,16 374 | 032 ThE,3
011 1436,3 | 11383 1020,7 1723,0 10174 1060,0 T62,3 10464 10342 11710 aoeg | 11317 | 11380
012 675,00 3159 4803 Ti40 4606 5487 48E,1 3740 501,35 45,0 04,1 | 3178 HEK]
013 6451 o 5738 TERS T02,3 E172 645,16 1453 T67,3 13,0 7320 | £T0,6 T10.6
014 3316 3313 8075 0353 380,00 6933 172,3 863,1 7443 10716 7853 | €TTZ 04,7
013 435 1 383,86 4503 365,T7 7,3 5751 61,7 477,0 4383 22,0 T03,0 | 4427 5453
016 2683 4414 ol G434 G4E,3 4413 G440 66,2 740,1 617,1 4054 | 7149 673,1
017 O3 618,00 90,7 ane4 R 1232 304,35 60,7 562,06 61,5 Ti6,8 | 693.1 [{1K]
013 O3 10626 0441 13002 14,3 16,7 52,3 730,1 8384 12009 355,7 | 30,7 91,5
MEDIA 9754 3024 3614 19457 3631 8147 7307 5149 580,1 [HX] 310,21 | §14,7 366,7

Fonte: Climate Data (2021). Adaptado pelo autor, 2021.

Conforme exposto no Quadro 1, os dados foram apresentados do ano de
1994 até o ano de 2018, com algumas auséncias dos dados, estas que ndo afetam
diretamente a perspectiva da pesquisa. Sendo assim, o municipio mais chuvoso é
Cajazeiras, com média historica de 1045,7 mm anuais (Unico municipio da regido a
apresentar média acima dos 1.000 mm), seguido por Bom Jesus (975,4 mm) e Sdo
José de Piranhas (956,0 mm). As menores médias pluviométricas ocorrem nos
municipios de Poco de José de Moura (739,7 mm), Bonito de Santa Fé (802,4 mm)
e Monte Horebe (814,7 mm).

Na distribuicdo espacial (Figura 2), nota-se que os maiores indices de
precipitacdo da regido ocorrem na parte central, principalmente no municipio de
Cajazeiras, enquanto que os menores registros sdo apresentados nas por¢oes
extremas do sul e do norte, com destaque para o municipio de Poco de José de
Moura.
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Figura 2: Mapa de precipitacdo dos municipios que compdem a Regido Geografica
Imediata de Cajazeiras-PB.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

As precipitacdes reduzidas, sobretudo na média, implicam em impactos
sociais e naturais relevantes, como as secas e/ou estiagens, problema que afeta a
sociedade de forma generalizada, seja no processo produtivo da zona rural ou na
disponibilidade de recursos hidricos nas regides urbanizadas, por exemplo.

Na escala temporal, os registros pluviométricos ocorrem com uma
variabilidade notdvel; destacam-se os sete Ultimos anos da série, que
apresentaram registros médios abaixo dos 1.000 mm. Os anos mais chuvosos
foram 2008 (média de 1440,2 mm), 2009 (média de 1164,5 mm) e 2011 (média de
1130,0 mm). Embora tenhamos os maiores registros em um periodo recente da
série analisada, nota-se que os menores registros ocorreram de forma mais
comum nos ultimos anos da série, com destaque para 2016 (média de 545,3 mm),
1998 (média de 550,5 mm) e 2012 (média de 563,0 mm).

A variabilidade climatica observada na regido ndo é apenas um
fendmeno fisico, mas uma condicdo que interage com as estruturas sociais e
econdmicas, configurando um estressor ambiental. A irregularidade
pluviométrica, com anos significativamente abaixo da média (como 2016) e
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outros com excessos (como 2008-2011), ao interagir com a estrutura
socioeconOmica local, pode ampliar a vulnerabilidade das comunidades.

Segundo Tavares e Silva (2008), eventos extremos como chuvas
intensas, combinados com urbaniza¢do desordenada e infraestrutura precdria,
intensificam os riscos de enchentes e inundacdes. Da perspectiva CTS, a
capacidade limitada de acesso a tecnologias de previsdao e mitigacao (alertas,
sistemas de drenagem eficazes) e a auséncia de politicas publicas adaptativas
robustas tornam certos grupos sociais mais suscetiveis aos impactos negativos
dessas variacdes climdticas extremas.

Nessa perspectiva, a dependéncia da agricultura local pela precipitacao
irregular torna as comunidades particularmente vulneraveis a seca e a
estiagem, impactando diretamente a seguranca alimentar e o sustento. Esta
analise reforca a necessidade de politicas publicas que considerem a interagdo
entre fatores ambientais e sociais para mitigar os impactos sobre a populacdo
(BIRKMANN, 2016).

Geologia

De acordo com o Banco de Dados de Informagdes Ambientais — BDIA/IBGE,
0s municipios que compdem a Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB
possuem 5 Provincias Estruturais, que serdo detalhadas em subprovincias neste
tépico, por municipio:

e Bom Jesus: Subprovincia Caicd, com a letra simbolo PP2cai;

e Bonito de Santa Fé: Subprovincia Itaporanga, com a letra simbolo NP2NP3(G)it;
Subprovincia Piancé, letra simbolo PP1p; Subprovincia Santana dos Garrotes,
letra simbolo NP2casg; Subprovincia de Granitdides de Quimismo
Indiscriminado, letra simbolo NP3(G)3i;

e Cachoeira dos Indios: Subprovincia Caicd, com a letra simbolo PP2cai;
Subprovincia Pogo da Cruz, letra simbolo PP3(G)pc;

e (Cajazeiras: Subprovincia Caicé, com a letra simbolo PP2cai; Subprovincia
Itaporanga, com a letra simbolo NP2NP3(G)it; Subprovincia Pogo da Cruz, letra
simbolo PP3(G)pc; Subprovincia Jucurutu, letra simbolo NP3sju; Subprovincia
Equador, letra simbolo NP3seq;

e Carrapateira: Subprovincia Seridd, letra simbolo NP3ss; Subprovincia Caico,
com a letra simbolo PP2cai;

e Monte Horebe: Subprovincia Granitéides de Quimismo Indiscriminado, letra
simbolo NP3(G)3i; Subprovincia Itaporanga, letra simbolo NP2NP3(G)it;
Subprovincia Mauriti, letra simbolo Sm; Subprovincia Piancd, letra simbolo
PP1p; Subprovincia Santana dos Garrotes, letra simbolo NP2casg;

e Poco de José de Moura: Subprovincia Antenor Navarro, letra simbolo Klrpan;
Subprovincia dos Depdsitos Aluvionares Holocénicos, letra simbolo Q2a;
Subprovincia Jaguaretama, letra simbolo PP2j; Subprovincia Souza, letra
simbolo K1rpsz;
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Santa Helena: Subprovincia Antenor Navarro, letra simbolo Klrpan;
Subprovincia Caicé, com a letra simbolo PP2cai; Subprovincia dos Depdsitos
Aluvionares Holocénicos, letra simbolo Q2a; Subprovincia Itaporanga, letra
simbolo NP2NP3(G)it; Subprovincia Souza, letra simbolo K1rpsz;

S3o Jodo do Rio do Peixe: Subprovincia Antenor Navarro, letra simbolo K1rpan;
Subprovincia Caicé, com a letra simbolo PP2cai; Subprovincia dos Depdsitos
Aluvionares Holocénicos, letra simbolo Q2a; Subprovincia Itaporanga, letra
simbolo NP2NP3(G)it; Subprovincia Po¢o da Cruz, letra simbolo PP3(G)pc;
Subprovincia Souza, letra simbolo K1rpsz;

Sdo José de Piranhas: Subprovincia Caicé, com a letra simbolo PP2cai;
Subprovincia Equador, letra simbolo NP3seq; Subprovincia de Granitdides de
Quimismo Indiscriminado, letra simbolo NP3(G)3i; Subprovincia de
Granitéides Indiscriminados letra simbolo MP(G)i; Subprovincia Itaporanga,
com a letra simbolo NP2NP3(G)it; Subprovincia Piancé, letra simbolo PP1p;
Subprovincia Santana Dos Garrotes, letra simbolo NP2casg; Subprovincia
Seridd, letra simbolo NP3ss e NP3s;

Serra Grande: Subprovincia de Granitdides de Quimismo Indiscriminado, letra
simbolo NP3(G)3i; Subprovincia de Granitdides Indiscriminados letra simbolo
MP(G)i; Subprovincia Itaporanga, com a letra simbolo NP2NP3(G)it;
Subprovincia Piancd, letra simbolo PP1p;

Triunfo: Subprovincia Equador, letra simbolo NP3seq; Subprovincia dos
Depdsitos Aluvionares Holocénicos, letra simbolo Q2a; Subprovincia
Itaporanga, com a letra simbolo NP2NP3(G)it; Subprovincia Jaguaretama, com
a letra simbolo PP2j; Subprovincia Souza, letra simbolo K1rpsz;

Considerando a diversidade geoldgica da regido, evidenciada pela descricao

acima feita de todas as subprovincias que compdem o territdrio, estdo inseridas
no Quadro 2 as quantidades de subprovincias dos municipios, enquanto que a
Figura 3 apresenta a espacializa¢ao da Geologia na regidao, de acordo com os dados
do IDEME.

Quadro 2: Quantidade de subprovincias geoldgicas dos municipios que compdem a

Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB.
Nome do municipio Subprovincias

Bom Jesus
Bonito de Santa Fé
Cachoeira dos Indios
Cajazeiras
Carrapateira
Monte Horebe
Poco de José de Moura
anta Helena
Sdo Jodo do Rio do Peixe
3o José de Piranhas
Serra Grande
riunfo

Ul oo U Ul NI N B

Fonte: BDIA/IBGE (2021). Elaboragdo: Autores, 2021.
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Figura 3: Mapa de Geologia da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB.
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A diversidade geoldgica da regido, com a presenca de multiplas
subprovincias em alguns municipios, indica uma heterogeneidade nas
condicdes do substrato rochoso. Esta heterogeneidade tem implicacdes
diretas sobre a estabilidade do terreno e a susceptibilidade a processos
erosivos. Da perspectiva CTS, é importante considerar como o conhecimento
geoldgico disponivel é (ou ndo) incorporado nas praticas de uso e ocupacdo do
solo.

Assim, a auséncia de um planejamento territorial fundamentado nas
caracteristicas geoldgicas especificas pode levar a ocupacdo de areas instaveis,
aumentando a vulnerabilidade socioambiental, especialmente em encostas ou
areas propensas a erosdo. A geologia, portanto, ndo é apenas um dado
técnico, mas um fator que influencia a seguranca das comunidades e a
sustentabilidade das atividades humanas no territorio, refletindo escolhas
tecnoldgicas e politicas de gestdo do territdrio (SEABRA, 2009).

Considerando a diversidade geomorfoldogica apresentada e suas
caracteristicas, a geomorfologia da regido ocorre em dois grandes grupos, a saber:
Depressdo Sertaneja e Planalto Sertanejo. Além disso, existem pontos onde
existem planaltos isolados denominados de Planaltos Residuais, a exemplo da
Serra do Pereiro, municipio de Triunfo. Embora se tenha dificuldades para
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compreender de forma detalhada a Geomorfologia da regido, o IDEME dispde
desses dados em uma escala maior, possibilitando uma analise que pode servir
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como uma base consistente para que estudos futuros compreendam os detalhes
da geomorfologia em suas nuances mais localizadas (Figura 4).

Figura 4: Mapa de Geomorfologia da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB.
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A compartimentacdo geomorfoldgica da regido em depressao sertaneja
e planalto sertanejo reflete diferentes graus de estabilidade e potencialidades.
Nesse pensamento, areas pediplanizadas, conforme indicadas para o centro
da regido, podem oferecer maior estabilidade para ocupacdo, enquanto areas
serranas apresentam maior risco de processos gravitacionais. Sob a dtica CTS,
€ importante analisar como a dindmica humana (expansdo urbana, atividades
agricolas) interage com essas formas de relevancia.

Assim, a limitacdo dos dados disponiveis em escalas especificas,
conforme apontado, pode comprometer a eficacia da gestdo territorial,
dificultando a identificacdo de dreas de risco e a implementagdo de politicas
publicas preventivas baseadas no conhecimento técnico-cientifico. A
geomorfologia, portanto, molda as possibilidades e restricdes do uso do solo,
influenciando diretamente a vulnerabilidade socioambiental. Segundo
(COSTA; VIEIRA, 2018), a forma como a sociedade se relaciona com a
relevancia é mediada por tecnologias de andlise e planejamento, cuja
aplicacdo (ou ndo) pode agravar ou mitigar os riscos associados
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Hidrografia

Na Paraiba, a hidrografia é dividida em dois grandes grupos de rios: os rios
litoraneos e os rios sertanejos. Os rios litoraneos tém origem no Macico da
Borborema e se direcionam no sentido oeste-leste, rumo ao Oceano Atlantico; ja
0s rios sertanejos se originam nas regides serranas do Sertdo, rumam as terras
baixas do sertdo do Rio Grande do Norte e desdguam no Oceano Atlantico.

Os rios que ocorrem na Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB sdo os rios
sertanejos. As principais bacias hidrograficas da regido sdo a do Rio Piranhas e do
Rio do Peixe.

Muitas cidades da regido cresceram as margens de rios, sendo que em
diversas vezes tal crescimento ocorreu de forma a ndo observar os aspectos
naturais dos rios e, com isso, apds a ocorréncia de eventos de chuva intensa e
extrema, podem causar desastres naturais como enchentes e enxurradas. Sendo
assim, é importante detectar a capacidade de influéncia dos rios no cotidiano das
cidades.

Na Figura 5 é apresentada a hidrografia da Regido Geografica Imediata de
Cajazeiras-PB, com destaque para os rios que cortam as cidades.

Figura 5: Mapa de hidrografia da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB.
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Fontes: IBGE (2017); AESA (2020). Elaboragdo: Autores. 2021

Na regido, sdo encontrados trés tipos de padrdo de fluxo da dgua dos rios, a
seguir:

e Sentido sul-norte (classificada como tipo 3): se trata da regido de cabeceira dos
rios, ou alto leito, onde ocorrem os fluxos mais turbulentos devido a

,

proximidade das serras. Tal fato significa que a energia cinética das aguas é
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maior, o que pode acarretar em danos as comunidades urbanas e rurais
durante eventos de chuva intensa e extrema. Este padrao de movimentacao
ocorre nos municipios do sul da regido: Bonito de Santa Fé, Serra Grande,
Monte Horebe, Sdo José de Piranhas e Carrapateira;

e Sentido norte-sul (classificada como tipo 2): presente nos municipios do norte
da regido, a saber: Santa Helena, Triunfo, Poco de José de Moura e a porc¢ao
norte e centro de S3o Jodo do Rio do Peixe, onde os rios fluem rumo ao Rio do
Peixe, afluente do Rio Piranhas. Assim como ocorre na primeira categoria de
circulacdo dos rios, o fluxo é turbulento devido a proximidade de macicos
residuais, onde surgem a maioria dos riachos que abastecem o Rio do Peixe;

e Qeste-leste (classificada como tipo 1): ocorre nos municipios do meio da
regido, onde os rios se destinam ao leito do Rio Piranhas, abrangendo os
municipios de Cachoeira dos indios, Bom Jesus, Cajazeiras e a por¢do sul do
municipio de S3o Jodo do Rio do Peixe. Nesta regidao, o fluxo é menos
turbulento devido a geomorfologia pediplanizada da regido.

No que tange a acudagem principal, se destacam quatro corpos hidricos:

e Acude PilGes, localizado entre os municipios de Triunfo e S3o Jodo do Rio do
Peixe, que possui capacidade de armazenar 7,3 milhGes de metros cubicos de
agua e atualmente se encontra com 85,8% de sua capacidade;

e Acude Lagoa do Arroz, localizado entre os municipios de Bom Jesus e
Cajazeiras, com capacidade para 80,3 milhGes de metros cubicos e atualmente
conta com 45,2% de sua capacidade hidrica;

e Acude Engenheiro Avidos, localizado no municipio de S3o José de Piranhas,
que é o maior da regido e possui capacidade de armazenamento de 293,6
milhGes de metros cubicos de dgua e encontra-se com 37,7% de sua
capacidade;

e e Acude Bartolomeu |, localizado no municipio de Bonito de Santa Fé, que tem
capacidade de 17,7 milhdes de metros cubicos de agua e encontra-se com
67,9% de sua capacidade.

A hidrografia da regido, dominada pelos rios sertanejos Piranhas e do
Peixe, é fundamental para a vida e as atividades econ6micas. No entanto, a
relagdo entre sociedade e dgua é complexa. A presenca de aglcares (como
Engenheiro Avidos e Lagoa do Arroz) representa uma tecnologia de
armazenamento importante para enfrentar a sazonalidade e a irregularidade
das chuvas no semidrido.

Nesse pensamento, é importante analisar a governanga desses recursos
hidricos: como sdo geridos, quem tem acesso prioritdrio e como sua
distribuicdo afeta a vulnerabilidade regional. Haja vista que, a ocupacdo
urbana desordenada nas margens dos rios, conforme mencionado, ilustra uma
desconexdo entre o conhecimento técnico sobre riscos hidrolégicos
(enchentes) e as praticas de uso do solo, muitas vezes impulsionadas por
fatores socioeconémicos e pela auséncia de politicas publicas efetivas de
zoneamento e gestdo de riscos (TAVARES; SILVA, 2008).

Deste modo, a configuracdo da rede hidrografica e a gestdo dos aglcares
pode afetar o acesso equitativo a agua entre municipios e entre areas urbanas
e rurais, refletindo relagdes de poder e distribuicdo de recursos. Nesse

Pagina | 320




revista
tecnologia
sociedade

pensamento, segundo (FERRAZ et al.,, 2015) a tecnologia de gestdo hidrica
precisa ser articulada com politicas sociais para garantir a seguranca hidrica.

Vegetacgao

A cobertura vegetal é um indicador fundamental para que se compreenda a
estabilidade e a exposicdao a vulnerabilidade de um determinado local. Com a
presenca da vegetacdo, o solo se torna mais firme e estdvel, dificultando a
ocorréncia de fen6menos ligados a desestabilizacdo pedoldgica como
deslizamentos, erosao e assoreamento de corpos hidricos, por exemplo.

No caso do interior nordestino, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE utiliza o termo savana-estépica para se referir ao bioma caatinga.
Criado por Trochain (1955), o binbmio se refere a uma realidade na “qual arvores,
arbustos e ervas estdo presentes de forma relevante, sem uma clara dominancia
fisiondbmica das arvores” (IBGE, 2012, p. 50).

As informagdes expostas no Quadro 3 foram extraidas do Banco de Dados
de Informacdes Ambientais — BDIA/IBGE, e apresentam o percentual da cobertura
do solo nos municipios que compdem a Regido Geografica Imediata de Cajazeiras.
J4 a espacializacdo da Figura 6 foi elaborada de acordo com os dados do IDEME

Quadro 3: Cobertura do solo nos municipios que compdem a Regido Geografica
Imediata de Cajazeiras-PB em 2021.

Savana- Agricultura e Influéncia Corpo d'agua
Municipio Espética (%) | Pecuaria (%) | Urbana(%) | continental (%)
Bom Jesus 47,63 445 0 7,87
Bonito de Santa Fé 48,71 50,26 0,38 0,65
Cachoeira dos indios 63,08 34,98 1,64 0,3
Cajazeiras 75,97 20,69 1,86 1,48
Carrapateira 81,95 14,88 3,17 0
Monte Horebe 48,37 50,22 1,15 0,26
Poco de J. de Moura 26,48 69,39 3,98 0,15
Santa Helena 33,48 59,84 6,62 0,06
S3o J. do Rio do Peixe 38,19 60,34 1,1 0,37
Sdo José de Piranhas 68,56 28,15 0,22 3,07
Serra Grande 79,77 19,73 0,5 0
Triunfo 27,54 70,21 1,65 0,6

Fonte: BDIA/IBGE (2021). Elaboragdo: Autores, 2021.
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Figura 6: Mapa de uso do solo e cobertura vegetal na Regido Geografica Imediata de

Cajazeiras-PB.
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No quadro 3, a vegetacdo natural da regido estudada é representada pela
savana-estépica, e a cobertura de vegetagdo percentual por municipio apresenta
uma variabilidade notavel, ocorrendo entre 26,48% e 81,95%. Os maiores registros
percentuais ocorrem nos municipios de Cajazeiras (75,97%), Serra Grande
(79,77%) e Carrapateira (81,95%); ja os municipios de Pogco de José de Moura,
Triunfo e Santa Helena apresentam as menores coberturas vegetais da regido, com
registros respectivos de 26,48%, 27,54% e 33,48%.

No que diz respeito aos demais tipos de cobertura do solo, destacam-se as
atividades de agricultura e agropecuaria, estas que possuem como uma de suas
etapas a remog¢do da vegetagdo nativa para insergdao de pastagens, causando
danos aos sistemas ambientais fisicos. Nesta perspectiva, os municipios de S3o
Jodo do Rio do Peixe (60,34%), Pogo de José de Moura (69,39%) e Triunfo (70,21%)
sdo 0s que apresentam maior propor¢ao do territério dedicada as atividades,
enquanto que Carrapateira (14,88%), Serra Grande (19,73%) e Cajazeiras (20,69%)
apresentam os menores registros percentuais.

Registra-se, ainda, que existem dreas de influéncia urbana e de corpo d’agua
continental que ocupam quantitativos percentuais dos territérios municipais,
porém, com quantitativos reduzidos.

A cobertura vegetal, representada pela savana-estépica, desempenha
um papel importante na manutencao da estabilidade do solo e na regulacao
hidrica local. Sob a dtica CTS, essa conversdo da vegetacdo nativa é resultado
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de escolhas tecnoldgicas e econdmicas, influenciadas por politicas agricolas e
pela légica de mercado. Aremocao da cobertura vegetal, conforme planejado,
compromete a integridade dos sistemas ambientais, aumentando a
suscetibilidade a processos erosivos e o assoreamento de corpos d'adgua.
Municipios com baixa cobertura vegetal (Poco de José de Moura, Triunfo)
enfrentam riscos ambientais mais acentuados, evidenciando a necessidade de
politicas publicas que promovam praticas de uso sustentavel da terra e da
restauracdo da vegetacdo nativa (BIRKMANN, 2016). A gestdo da vegetacdo
nativa é um processo social e econdmico que afeta a vulnerabilidade
socioambiental, refletindo desigualdades no acesso a recursos e nas decisGes
sobre o uso da terra.

Ocorréncias de desastres naturais

De acordo com dados coletados no Sistema Integrado de Informacdes sobre
Desastres —S2iD, ambiente da Secretaria Nacional de Protecdao e Defesa Civil,
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional, entre os anos de 2003 e
2016 ocorreram 178 desastres naturais na Regido Geografica Imediata de
Cajazeiras-PB, com distribuicdo municipal varidvel entre 12 e 18 registros na escala
temporal citada. Os municipios que menos apresentaram registros de desastres
naturais foram: Serra Grande (12 eventos), Bom Jesus, Carrapateira e Sdo José de
Piranhas (13 eventos cada). Ja os municipios de Monte Horebe (17 eventos) e
Triunfo (18 eventos) foram os que mais decretaram situacGes de emergéncia ou
calamidade publica, deflagrando os eventos adversos. A Figura 7 apresenta a
espacializacdo regional dos dados totais de ocorréncia de desastres.

Figura 7: Mapa da quantidade de desastres naturais nos municipios da Regido Geografica

Imediata de Cajazeiras-PB.
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Fonte: Brasil (2021). Elaboragdo: Autores, 2021.
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Tais registros possuem natureza de evento na parte climatica (estiagens e
secas) e hidrometeoroldgica (enxurradas e inundacgées). Sendo assim, os eventos
climdticos intensos e extremos sdo determinantes para a ocorréncia desses
desastres, e eles podem ser vinculados a auséncia ou ao excesso de chuvas. O
Quadro 4 apresenta os dados de desastres naturais por municipio.

Quadro 4: Ocorréncia de desastres naturais nos municipios que compdem a Regido
Geografica Imediata de Cajazeiras-PB (de 2003 a 2016).

Municipio Quantidade de desastres
Bom Jesus 13
Bonito de Santa Fé 15
Cachoeira dos indios 16
Cajazeiras 16
Carrapateira 13
Monte Horebe 17
Pogo de J. de Moura 15
Santa Helena 14
Sdo J. do Rio do Peixe 16
Sdo José de Piranhas 13
Serra Grande 12
Triunfo 18

Fonte: Brasil (2021). Elaboragdo: Autores, 2021.

Embora se tenha registro de municipios com mais ocorréncias e outros com
menos ocorréncias, nota-se certa estabilidade geral no niumero de dados, visto
que, em 14 anos de escala temporal, dois tercos dos municipios da regido
apresentaram registro de 1 ou mais desastres naturais por ano, enquanto que o
restante dos municipios apresentou média anual proxima a 1, o que torna possivel
afirmar que, de forma geral, a populagdo da regido estda exposta de forma
frequente aos desastres naturais, sejam ele vinculados a periodos chuvosos ou de
estiagem.

A ocorréncia frequente de desastres naturais (estiagens, secas,
enxurradas, inundagdes) entre 2003 e 2016 na regido evidencia uma exposicao
constante a perigos hidrometeoroldgicos. Conforme Cutter et al. (2003), a
ocorréncia de desastres é o resultado da interacdo entre o perigo natural e a
vulnerabilidade social. Assim, o nimero de decretos de emergéncia ndo reflete
apenas a frequéncia dos eventos, mas também a suscetibilidade das
comunidades locais e a sua capacidade de resposta. Municipios como Triunfo
e S3ao Jodao do Rio do Peixe, que registram mais eventos, podem estar
localizados em dareas de maior exposicdo (cabeceiras de bacia) ou apresentar
maior vulnerabilidade social e infraestrutural.

Assim, é fundamental analisar como as tecnologias de monitoramento,
alerta e mitigagdo sdo distribuidas e utilizadas, e como as politicas publicas de
gestdo de riscos e protegdo civil sdo rupturas localmente para reduzir a
vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia das populagdes. A frequéncia dos
desastres esta ligada a variabilidade climatica e as modificagdes do uso do
solo, refletindo a necessidade de uma gestao integrada dos riscos. A analise
geoespacial desses eventos é crucial para direcionar interven¢bes que
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busquem reduzir essas disparidades e promover um desenvolvimento
inclusivo e equitativo (CARTIER et al., 2009).

Sintese dos indicadores ambientais e indice de vulnerabilidade ambiental da
Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB

Apds o detalhamento dos indicadores das condicdes ambientais da regido,
os mesmos foram sintetizados para a constru¢ao do indice de vulnerabilidade
ambiental da Regido Geografica Imediata de Cajazeiras-PB, utilizando dados de
precipitacdo média (mm), quantidade de subprovincias geoldgicas, quantidade de
unidades geomorfolégicas, tipo de hidrografia, percentual municipal de cobertura
vegetal, percentual municipal de uso do solo na agropecudria e quantidade total
de desastres naturais. Sendo assim, a sintese dos dados estda disponivel na Tabela
1.

Tabela 1: Sintese dos dados ambientais da Regido Geografica Imediata Cajazeiras-PB.

Precipita¢do Subprovincias Unidades Hidrografia Cobertura Agropecuaria Desastres
Municipio média (mm) geoldgicas geomorfolégicas (tipo) vegetal (%) (%) naturais
Bom Jesus 975,4 1 1 1 47,63 44,5 13
Bonito de 802,4 4 1 3 48,71 50,26 15
Santa Fé
Cachoeira 861,4 2 1 1 63,08 34,98 16
dos indios
Cajazeiras 1045,7 5 2 1 75,97 20,69 16
Carrapateira 863,1 2 1 3 81,95 14,88 13
Monte 814,7 5 2 3 48,37 50,22 17
Horebe
Pogo de J. de 739,7 4 2 2 26,48 69,39 15
Moura
Santa Helena 824,9 5 2 2 33,48 59,84 14
SédoJ.doR. 880,1 6 3 2 38,19 60,34 16
do Peixe
Sdo José de 956,0 8 2 3 68,56 28,15 13
Piranhas
Serra Grande 820,2 1 3 79,77 19,73 12
Triunfo 816,7 5 3 2 27,54 70,21 18

Elaboragdo: Autores, 2021.

Com base nos 7 indicadores ambientais levantados, foi aplicada a
metodologia utilizada pelo IPEA para a construcdo do indice de Vulnerabilidade
Ambiental — IVA dos municipios que comp&em a Regido Geogréfica Imediata de
Cajazeiras-PB. Sendo assim, para a construcdo do indice, foram utilizados pesos
equivalentes para cada indicador, estabelecendo parametros maximos e minimos
e padronizando com valores que variam de 0,0 a 1,0; quanto menor o indice,
menor a vulnerabilidade ambiental do municipio, descritos na metodologia deste
trabalho.

O Quadro 7 apresenta os indices de vulnerabilidade ambiental dos
municipios componentes da regidao em estudo, enquanto que a Figura 8 apresenta
a espacializa¢do dos indices.
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Quadro 7: indice de Vulnerabilidade Ambiental dos municipios que comp&em a Regido
Geografica Imediata de Cajazeiras-PB.

Nome do municipio IVA
Bom Jesus 0,265
Cachoeira dos indios 0,322
Carrapateira 0,391
Serra Grande 0,416
Pogo de José de Moura 0,418
Bonito de Santa Fé 0,454
Santa Helena 0,455
Cajazeiras 0,534
Monte Horebe 0,598

Elaboragdo: Autores, 2021.

Figura 8: Mapa do indice de Vulnerabilidade Ambiental dos municipios que comp&em a
Regido Geogrdfica Imediata de Cajazeiras-PB.
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O indice de Vulnerabilidade Ambiental dos municipios que compdem a
regiao ficou entre 0,265 e 0,637, sendo os indicadores mais determinantes para
esta variacdo a cobertura vegetal, o uso do solo para agropecuaria e a ocorréncia
de desastres naturais, além da diversidade geoldgica e geomorfoldgica, fatores
que sdo importantes para determinar a capacidade de ajuste dos sistemas
ambientais fisicos e a fragilidade ambiental desses sistemas.

Trés municipios apresentaram IVA abaixo de 0,4: Bom Jesus (0,265),
Cachoeira dos indios (0,322) e Carrapateira (0,391). J4 os maiores registros de IVA
ocorreram acima de 0,6: Sdo Jodo do Rio do Peixe (0,637), Sdo José de Piranhas
(0,636) e Triunfo (0,621). Os municipios com os maiores registros obtidos de IVA
se localizam em areas de cabeceira de bacias hidrogréficas, sobretudo na parte
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norte da regido, apresentam elevados quantitativos de desastres naturais e os
menores indices pluviométricos da regido, necessitando, assim, de uma maior
atencao dos poderes publicos, planejando e implementando politicas publicas de
acordo com a necessidade local.

A construcdo do Indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) representa
uma tentativa de sintetizar complexas interagcdes socioambientais em uma
medida comparativa. Inspirado na metodologia do IPEA e utilizando
geotecnologias (como o SIG QGIS), este indice integra indicadores fisicos
(precipitacdo, geologia, geomorfologia, hidrografia) e uso do solo (vegetacdo,
agropecudria) com dados de ocorréncia de desastres. Sob a 6tica CTS, é
importante considerar que o IVA é uma construgdo técnica que envolve
escolhas metodoldgicas (indicadores selecionados, pesos atribuidos) e reflete

uma determinada visdo da vulnerabilidade.

Os resultados, que variam de 0,265 (Bom Jesus) a 0,637 (Sdo Jodo do Rio
do Peixe), indicam areas prioritarias para intervencdo. No entanto, o uso desse
indice deve ir além da categorizacdo. E fundamental que os gestores publicos
e a sociedade local utilizem essas informacdes como base para o didlogo e a
formulacdo de politicas publicas especificas e efetivas. A tecnologia
empregada (geotecnologias) torna-se, assim, uma ferramenta para a
transparéncia e a tomada de decisdo informada, desde que acompanhada de
um compromisso ético com a justica social e a participacdo das comunidades
vulneraveis no processo de planejamento. O indice reflete as perigosidades
naturais combinadas com a fragilidade social e a exposi¢cdo das populagdes
(CUTTER et al., 2003).

Assim, aplicacdo de geotecnologias na avaliacdo das vulnerabilidades
regionais ganhou destaque na literatura cientifica, permitindo mapear
aspectos como distribuicdo populacional, acesso a servicos publicos,
condicdes de moradia e cobertura vegetal, facilitando o entendimento das
complexas inter-relacbes entre o meio ambiente e as condi¢les
socioeconOmicas da populacdo. A integracdo de dados socioeconémicos e
ambientais por meio de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) é essencial
para regiGes semidridas, onde a confluéncia de fatores como desertificacao,
deficiéncia hidrica e falta de infraestrutura bdsica aumenta a vulnerabilidade
(TAVARES; SILVA, 2008).

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos aspectos climaticos, do meio fisico, da disponibilidade hidrica e
das ocorréncias de desastres naturais permitiu uma compreensao abrangente das
vulnerabilidades da Regido de Cajazeiras-PB. Verificou-se que a irregularidade das
chuvas e as altas temperaturas provocadas pelos episddios de estiagem, que
afetam a seguranca hidrica e agravam as condi¢des ambientais e sociais locais.

Os Municipios com cobertura vegetal limitada e uso intensivo para
agropecuaria, como Triunfo, Sdo Jodo do Rio do Peixe e S3o José de Piranhas
apresentaram os maiores indices de IVA, destacando-se uma alta vulnerabilidade
ambiental. Em contrapartida, locais com maior preservacdo vegetal, como
Carrapateira e Serra Grande, apresentaram indices mais baixos, sublinhando o
papel da cobertura natural na mitigacdo dos riscos.




RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 328

A aplicacdo de geotecnologias, por meio do geoprocessamento e da
construcdo do IVA, mostrou-se fundamental para uma andlise espacial precisa dos
fatores de vulnerabilidade.

Essa abordagem tecnoldgica permitiu identificar padrdes e areas criticas,
subsidiando uma gestdo ambiental mais informada. No entanto, é essencial
considerar que essa ferramenta ndo é neutra. A escolha dos indicadores, a
metodologia de construcdo do indice e a representacdo cartografica refletem uma
determinada visdo da realidade e pressupostos sobre o que constitui
vulnerabilidade.

Assim, os dados técnicos devem ser interpretados considerando as estruturas
sociais, econdmicas e politicas que moldam a realidade dos territérios especificos.
A alta vulnerabilidade identificada em alguns municipios ndo é apenas resultado
de condigGes fisico-ambientais adversas, mas também de desigualdades histdricas,
fragilidades institucionais e limitagGes de acesso a recursos e direitos.

Portanto, os resultados obtidos ndo devem ser vistos apenas como
diagndsticos técnicos, mas como insumos para uma analise critica que dialoga com
as vivéncias das comunidades locais. A perspectiva CTS reforca a necessidade de
gue politicas publicas regionais sejam formuladas com base nessas analises
espaciais, mas também fundamentadas em um compromisso ético com a justica
ambiental, a equidade social e a participacdo efetiva da populacao.

Sugere-se, assim, que as estratégias de conservacdo ambiental, manejo
hidrico e mitigacdo de desastres sejam pensadas de forma integrada, considerando
tanto os dados objetivos quanto os contextos sociais e histéricos da regido
semidrida. Além disso, o presente estudo, além de sua relevancia académica, pode
ser considerado um panorama técnico e cientifico que subsidia uma andlise critica
do espaco, fomentando politicas territoriais mais justas e eficazes para a realidade
local.
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Environmental Diagnosis of the Immediate
Geographic Region of Cajazeiras-PB:
application of geotechnologies and
environmental indicators

ABSTRACT

This study investigates the socio-environmental vulnerabilities of the Immediate
Geographic Region of Cajazeiras-PB, analyzing four main axes: (1) climatic aspects, (2)
physical environment (geology, geomorphology, hydrography and vegetation), (3) water
availability and (4) occurrences of natural disasters, in addition to carrying out a descriptive
and technical analysis of the study area. Through the use of geotechnologies and
environmental indicators, the study maps the areas of greatest vulnerability, integrating
data to construct the Environmental Vulnerability Index (IVA). As a result, the study showed
that the semi-arid region of Cajazeiras presents challenges such as irregular rainfall and
water deficiency, which interact with socioeconomic factors and accentuate local risks. In
this sense, it is concluded that this research offers a basis for the development of public
policies external to risk mitigation, considering the particularities of the semi-arid region
and promoting resilience in local communities in the region.

KEYWORDS: Environmental Diagnosis. Environmental Indicators. Geotechnology.
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