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RESUMO

Entre o meio ambiente e os seres vivos ocorre uma teia de interligacdes das bases da
manutencdo da vida no planeta Terra. Entre os seres emerge a humanidade, com o
desenvolvimento social, tecnolégico e econdmico, resultante da revolucdo industrial, onde
muitas vezes o meio ambiente perde seu papel de aliado passando a ser utilizado como objeto
de mecanizacdo e dominacdo do homem. Nesta discussdo, os recursos hidricos adquirem
importancia, tendo em vista sua utilizacao nos processos de producao do homem e como fonte
de vida. Nessa perspectiva, As bacias hidrograficas transformam-se em ponto de interacdo
entre meio ambiente e homem atuando como ponto de convergéncia de acdes e
consequéncias. Assim, elenca-se como objeto de estudo o alto curso da bacia do rio Mundau
no Estado de Pernambuco com o intuito de analisar as relacdes socioambientais a partir de
1990. Para o cumprimento desse e outros objetivos especificos estabeleceram-se diversos
procedimentos metodoldgicos associados a diferentes etapas, priorizando incialmente o
levantamento bibliogrifico e cartografico, e posteriormente a coleta de dados em gabinete
através dos orgdos oficiais da Administragdo publica direta e indireta, culminando finalmente
com o trabalho de campo. O emprego da metodologia adotada possibilitou concluir que a
dimensdo ambiental apresentou nivel alto de vulnerabilidade impulsionado principalmente
pela baixa fertilidade dos solos, acentuado indice de desmatamento, desarticulacio do Comité
de bacia, além da falta de diagndsticos sobre os recursos hidricos na drea. Na dimensao social
o nivel mostrou-se moderado, porém inspirando cuidados quanto aos baixos indices de
IDHM, altas taxas de analfabetismo e mortalidade infantil. A dimensao econdmica, pelo visto,
necessita de acdes mais urgentes, na medida em que atingiu o nivel de vulnerabilidade
maximo em todos os indicadores, a saber: baixo rendimento per capita, baixo nidmero de
empregados no setor formal, baixa produgdo agropecudria e PIB inexpressivel.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, vulnerabilidade socioambiental, sustentabilidade.
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ABSTRACT

Between the environment and living beings occurs a web of interconnections of the bases of
sustaining life on Earth. Among beings humanity emerges, with the social, technological and
economic, resulting from the industrial revolution, where frequently the environment loses its
role as ally, where it is been used as an object of mechanization and domination of man. In
this discussion, water acquires importance in view of their use in the production processes of
man and source of life. From this perspective, Watersheds become a point of interaction
between man and environment acting as a point of convergence of actions and consequences.
Thus, lists himself as an object of study the upper course of the river basin in the state of
Pernambuco in the basin water of Mundai river in order to analyze the environmental
relations since 1990. To those and other specific objectives were established several
methodological procedures associated with different stages, initially prioritizing the
bibliographic and cartographic, and later data collection in office through the official organs
of direct and indirect public administration, culminating finally with fieldwork. The use of the
methodology allowed us to conclude that the environmental dimension showed high level of
vulnerability mainly driven by low fertility soils, steep rate of deforestation, Basin Committee
disarticulation, besides the lack of diagnostics on water resources in the area. In the social
dimension, the level was found to be moderate, but inspiring care about the poor records of
HDIM, high rates of illiteracy and infant mortality. The economic dimension, it seems,
requires more urgent action, as it reached the maximum level of vulnerability in all indicators,
namely: low per capita income, low number of employees in the formal sector, low
agricultural production and GDP inexpressible.

Keywords: Watershed, environmental vulnerability, sustainability.
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrogréficas sdo fonte de vida através do seu bem mais precioso: a dgua.
Assim, desde os primérdios com o surgimento da vida e o aparecimento de grandes
civilizagdes, as bacias serviram como reservatdrios de dguas, via de transporte de mercadorias
e altar para rituais, entre outros. Os rios e a jornada da dgua até a sua foz trazem a
manifestacdo da vida em todos os sentidos, além de desenhar o relevo, influenciar o espaco e
atuar de maneira incisiva na trajetoria do planeta Terra.

O estudo do meio ambiente, a partir das bacias hidrograficas, contribui para o
desenvolvimento de uma nova concep¢do no tratamento das questdes socioambientais,
possibilitando melhorias no planejamento quanto a sua preservacdo e implementacdo de
politicas de desenvolvimento sustentdvel.

A criagdo das cidades e a crescente ampliacdo das dreas urbanas t€m contribuido para a
ampliacdo dos impactos ambientais como a poluicdo dos rios, o contidgio de doengas, o
agravamento de enchentes, entre outros. Esses impactos trazem alteragdes modificadoras da
paisagem comprometendo os ecossistemas do planeta. A¢des dessa ordem mostram que o
homem vem promovendo, consciente ou inconscientemente, uma a¢do contra si que pdoe em
risco a vida e se nao freada, pode ser irrepardvel.

Um exemplo recente destas consequéncias ocorreu no municipio de Correntes em
Pernambuco. O rio Mundau apds fortes chuvas culminou com uma série de enchentes,
destruindo boa parte da cidade, sendo este cendrio agravado pela acdo do homem através do
lancamento de vdrios residuos sélidos e liquidos em seu leito, ocasionando a ampliacdo da
enchente, além das doengas promovidas pelo contato com a dgua contaminada. Os motivos
que levam a situacdes dessa natureza, ndo sdo decorrentes apenas das questdes climaticas,
mas de uma série de outras acdes que envolvem os aspectos socioambientais, entre elas:
coleta de lixo, educagdo ambiental, fatores populacionais, planejamento territorial,
conhecimento das carateristicas da bacia, entre outros.

Assim, a presente dissertacdo justifica-se pela necessidade de melhor conhecer o
territério do alto curso da bacia do rio Mundad, em seus aspectos fisicos, sociais e
econdmicos, uma vez que tem sofrido no correr dos anos interferéncias antrdpicas sem

considerar o uso racional dos recursos naturais existentes, desencadeando com 1SS0 0S
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impactos socioambientais.

A Dissertacgao estd constituida de cinco capitulos, a saber:

Inicialmente, na parte introdutdria, fez-se um panorama geral sobre a bacia hidrogréfica,
justificando o tema e mostrando a necessidade de se realizar estudos na perspectiva da
sustentabilidade, apresentando na sequéncia os objetivos que delinearam a pesquisa, além das
questdes norteadoras e procedimentos técnicos € operacionais.

No capitulo I, para melhor situar o leitor na linha do tempo, priorizou-se fazer uma
breve caracterizagdo do objeto investigado, sem, no entanto, perder de vista o processo
histérico de ocupacgdo da drea, tomando-se como referéncia a unidade municipal.

O capitulo II, de cardter tedrico-metodoldgico apresenta uma reflexdo sobre a bacia
hidrogréfica e sustentabilidade envolvendo quatro aspectos fundamentais, tais como: a bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestdo territorial; a teoria dos sistemas e o
desenvolvimento sustentdvel; o territério como categoria geografica de andlise e o uso de
modelos e indicadores ambientais em bacias hidrogréficas.

No capitulo III, abordam-se os condicionantes do sistema ambiental fisico predominante
no alto curso da bacia, encerrando a discussdo com uma andlise sobre o planejamento e gestao
bacia do Rio Mundad.

No capitulo IV que visou a aplicacdo mais especifica da abordagem metodoldgica
mostra-se o emprego de indicadores socioambientais na drea, tomando-se como base as
dimensdes ambiental, social e econdmica.

Finalmente, no ultimo capitulo de modo conclusivo e associado ao IV capitulo fez-se
uma apreciacdo sobre o atual cendrio do recorte da bacia com o objetivo de contribuir para a

elaboracdo de metas na perspectiva da sustentabilidade ambiental.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

e Analisar as relagdes socioambientais no territério do alto curso da bacia do rio

Mundat no Estado de Pernambuco, a partir de 1990.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar os elementos naturais do sistema ambiental fisico no alto curso da bacia

do rio Mundaad.
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e Verificar o processo de uso e ocupacdo do solo, sem perder de vista o processo
histérico de ocupacgao da area em estudo.

e Verificar o nivel de vulnerabilidade socioambiental no territério do alto curso da
bacia do rio Mundau através do uso de indicadores.

e Analisar as condi¢des ambientais, sociais e econdmicas do alto curso da bacia do rio

Mundau como indicadores de qualidade de vida da populagdo inserida.

1.2. Questoes de Pesquisa

A partir da problematica apresentada surgiram os seguintes questionamentos:

e Qual o papel dos elementos naturais e socioecondmicos no territorio do alto curso da
bacia do rio Mundau?

e Como se deu o processo de uso e ocupacdo do solo no territério do alto curso da
bacia do rio Mundau?

e Quais as principais transformagdes socioambientais ocorridas no alto curso da bacia
do rio Mundaui?

e Atualmente qual é o nivel de vulnerabilidade das dimensdes social, econdmica e

ambiental no territério do alto curso da bacia do rio Mundaa?

1.3. Procedimentos técnicos e operacionais

Para concretizacdo dos objetivos desse estudo, utilizaram-se distintos procedimentos
metodolégicos associados a diferentes técnicas (figura 1.1).

Em gabinete, fez-se inicialmente o levantamento bibliografico indispensdvel para a
reflexdo tedrico-metodologica da pesquisa, buscando os autores que mais diretamente
discutem a temdtica envolvendo os tépicos: bacia hidrografica, sustentabilidade, indicadores
socioambientais, territorio e teoria dos sistemas.

Ainda nesta etapa procedeu-se o levantamento dos componentes fisicos e bioldgicos
(clima, geologia, solos, hidrografia, geomorfologia, flora e fauna) em livros, revistas, anais de
eventos e outras fontes consultivas, além da coleta de dados através dos oOrgios da

administracdo publica direta e indireta.
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Figura 1.1: procedimentos metodoldégicos da pesquisa

Pesquisa Bibliografica
v

Levantamento dos condicionantes do meio fisico e das dimensdes

v r v
Dimensiao Social Dimensao Econémica Dimensdo Ambiental
1. Indice de Desenvolvimento 1. Renda per capita 1. Fertilidade do solo
Humano Municipal 2. Empregados no setor formal 2. Cobertura de matas e
2. Taxa de analfabetismo 3. Producdo agricola florestas
3. Densidade demogrifica 4. Pecudria 3. Orgios e documentos
4. Mortalidade infantil 5. Produto Interno Bruto relacionados a bacia
5. Taxa geométrica de 4. Taxa de urbanizagio
crescimento populacional 5. Domicilios particulares com
saneamento inadequado

A

Pesquisa de campo e levantamento cartografico

v

Andlise e interpretagdo dos dados coletados

v

Diagnéstico das relagdes entre as dimensdes

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

No levantamento de dados das dimensdes envolvendo os aspectos ambientais, sociais €
econOmicos, consideraram-se as informacdes também disponibilizadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) e
Banco de Dados do Estado de Pernambuco (BDE), entre outras fontes.

No tocante aos indicadores de andlise sob a oOtica do Desenvolvimento Sustentavel,
buscou-se em Van Bellen (2005) subsidios para as discussdes a respeito das principais
metodologias que abordam esses indicadores, como: a Pegada Ecoldgica, o Painel de Controle
da Sustentabilidade e o Bardmetro da Sustentabilidade. Quanto a sustentabilidade o aporte
seguiu os principios de Sachs (1994, 1986, 2008, 2009).

Entretanto, para valorar os indicadores aqui selecionados, Van Bellen (2005) explica

que o Bardmetro da Sustentabilidade utiliza-se das escalas de performance para combinar
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diferentes indicadores, fornecendo uma medida através das extremidades da variavel, bom ou
6timo, e, ruim ou péssimo. Esta modelagem permite que as posi¢des dos indicadores possam
ser esbocadas dentro da escala de acordo com suas caracteristicas, o que leva a cada indicador
encontrar a medida apropriada dentro da escala e manter um padrio passivel de combinacao e
comparagdo com outros indicadores.

O Bardmetro da Sustentabilidade utiliza indices para a avaliagdo de seus indicadores
que sdo transferidos para um grafico bidimensional onde os estados do bem-estar humano e
do ecossistema sdo colocados em escalas relativas, que vao de 0 a 100 sendo dividida em
escalas de 20 em 20 unidades onde: 0 — 20 =» Ruim: insustentdvel; 20 — 40=» Pobre: quase
insustentavel; 40 — 60 =» médio: intermediario; 60 — 80; Bom=>» regular: sustentavel; 80 —
100 =>» boa: sustentdvel. Assim, a escala montada para a andlise dos indicadores utilizados
neste trabalho segue a divisdo em quatro niveis de vulnerabilidade : baixo, moderado, alto e
muito alto seguindo os critérios anteriormente citados.

O maior desafio, quando se discute sustentabilidade € unir crescimento econdmico,
preservacdo ambiental e as acdes antropicas, neste sentido, a utilizacdo de indicadores de
desenvolvimento sustentdvel traduz informacdes diversas com a possibilidade de interacao
formando, assim, uma visdo holistica. Esta ferramenta ¢é utilizada em diversos estudos
trazendo a tona andlises do Desenvolvimento Sustentdvel gerando um guia de acdes e
planejamento quanto ao uso dos recursos de uma bacia.

A escolha dos indicadores para o estudo do alto curso da bacia do rio Mundau fora
baseada na preservacdo e no uso sustentdvel dos recursos naturais levando-se em conta a
doutrina do Desenvolvimento Sustentdvel e os indicadores de desenvolvimento sustentdvel do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010), onde foram enfocadas as
dimensodes sociais, culturais, espaciais, econdmicas e ecoldgicas, dai a proposi¢do das trés
dimensdes: social, ambiental e econdmica, uma vez que, este tripé encontra-se no centro das
relacOes estabelecidas no territério do alto curso da bacia do rio Mundati.

Para a escolha dos indicadores seguiu-se as etapas descritas por Babbie (1989): 1.
Selecao do item =»observando a validade l6gica do mesmo dentro das caracteristicas que se
pretende mensurar; 2. Relacoes binarias=>» fazer correlagdo entre a caracteristica quantitativa
e qualitativa através de pontos ou percentual; 3. Analise multivariada=» o indicador
necessita apresentar varios niveis de classificacdo; e, 4. Pontuacdo do indicador =
determinac¢do da variacdo da pontuacao menor € maior.

Além disso, utilizou-se 0 modelo pressdo-estado-resposta proposta pela Organizacio de

Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico — OCDE (1993) que sistematiza os indicadores
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dentro dos seguintes padroes: Pressao =» representa as pressoes sobre os sistemas; Estado =»
reflete a qualidade do sistema num dado espago de tempo; e, Resposta =» respostas do
sistema as alteracoes.

Para o sistema de avaliacdo do fendmeno agregado ao indicador, levou-se em conta a
selecdo do fato, dado e tipo de informacgdo, que no todo ou na individualizacdo necessitam de
sistematizacdo, comparacdo e classificacdo, tendo como parametro a situacdo Otima do
indicador para o nivel baixo do nivel de vulnerabilidade e o seu extremo oposto, o nivel
muito alto. Dentro do parametro do indicador, foram criados intervalos relacionados aos
niveis: muito alto, alto, moderado ¢ baixo. O municipio foi classificado dentro destes
intervalos, e por fim o intervalo contendo a maior quantidade de municipios refletindo a
situagdo final do indicador no contexto do alto curso da bacia do rio Mundau.

ApOs a classificacio dos municipios dentro de cada indicador, seguiu-se para a
classificacdo da dimensdo. A vulnerabilidade encontra-se divido em 4 (quatro) niveis: baixo
cor vermelho escuro, moderado, cor vermelho claro, alto, cor alaranjado e muito alto, cor
amarela. E a classificacdo segue uma tabela de pontuacdo que varia de O (zero) a 3 (tr€s)

pontos (tabela 1.1).

Tabela 1.1: pontuacio atribuida para o nivel de vulnerabilidade por indicador

Nivel de vulnerabilidade Pontuacio
Muito alto 3
Alto 2
| 1
Baixo ‘ 0

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013.

Esta mesma classificacdo dos niveis de vulnerabilidade também foi utilizada para as
dimensdes, neste caso, em cada dimensao (social, ambiental e econémica) contém 5 (cinco)
indicadores, onde o valor méximo para cada um é de 3 (tr€s) pontos, num total de 15 (quinze)

pontos por dimensdo, assim cada intervalo possui a pontuacao de 3,75 pontos (tabela 1.2).

Tabela 1.2: pontuacio atribuida para o nivel de vulnerabilidade por dimensio

Nivel de vulnerabilidade Intervalo de pontos
Muito alto 11,25 a 15,00
Alto 7,50 a 11,25
| 3,75 27,50
Baixo \ 0,00 a 3,75

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
Com base nos resultados obtidos a partir dos 5 (cinco) indicadores de cada dimensao

elaborou-se o diagrama do nivel de vulnerabilidade socioambiental baseado na visdo

sist€émica da acdo dos condicionantes social, econdmica e ambiental no alto curso da bacia do
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rio Mundad.

No processo de pontuagdo dos indicadores fez-se necessdrio caracterizar o efeito
causado como positivo ou negativo perante a situagdo do municipio em questdo, produzindo
as devidas convengdes para que o resultado dos dados, que variam entre nimero, percentual,
auséncia ou presenca possua intervalos nos quais se possam classificar os municipios. Para
chegar ao resultado, fez-se necessdrio a descricdo dos indicadores de acordo com os

parametros utilizados e as fontes consultadas (quadros 1.1, 1.2 e 1.3).



Quadro 1-1: discriminacio dos indicadores utilizados para a dimensao ambiental

com saneamento

inadequado inadequado (%)

na mesma propor¢do em que aumenta o
percentual de domicilios prementes com
saneamento inadequado

de 12,87% para cada intervalo. Com isso distribuem-se os
municipios, e o intervalo que conter a maior quantidade de
municipios denota a situacdo do indicador.

Indicadores Parametros Niveis adotados Conversao Fonte de dados
A partir dos niveis de fertilidade do solo encontrados em cada
Nivel de fertilidade do solo “muito baixo” municipio atribuem-se os valores: 1 (um) ponto para o nivel
Nivel de fertilidade equivale ao nivel de vulnerabilidade “muito “alto”, 2 (dois) pontos para “médio”, 3 (trés) pontos para
1 —Fertilidade do solo (muito baixo, baixo, alto”, “alto” equivale “baixo”, “moderado” ao “baixo” e 4 (quatro) pontos para “muito baixo”, a presen¢a do IBAMA (2006)
médio e alto) “médio”, e “baixo” equivale ao nivel de nivel de fertilidade resulta na atribui¢do do valor ao municipio,
fertilidade “alto”. de acordo com o somatério de ponto dos niveis obtém-se o
nivel predominante
O percentual de cobertura de matas e florestas estd distribuido
Percentual de cobertura de matas e florestas - L
. . . do menor (1%) ao maior (24%) sendo dividida em 4 (quatro)
existentes. O nivel de vulnerabilidade tem seu . o . e o Censo
. . L N faixas, cada uma com 6% de intervalo. O nivel “muito alto” de .
2 — Cobertura de matas e florestas Calculo da drea (%) maior indice quanto menor for a cobertura N PR Agropecudrio
- L vulnerabilidade € atribuido ao menor percentual de cobertura
vegetal em relag@o aos municipios integrantes . e 3 e 1s (2006)
. - P vegetal e segue gradualmente até o nivel “baixo” indicando o
do alto curso da bacia do rio Mundad. .
maior percentual de cobertura.
Presenca ou auséncia do 6rgio: Comité da Bacia
e Conselho de Usudrios de A ua, e dos . . -
S £ Cada item a ser observado possui a valoragio de 1 (um) ponto,
documentos: Diagnéstico dos Recursos . o P . =
. . assim o maximo de pontos é 7 (sete), dai parte a formacgdo dos
4 Hidricos, Plano de Aproveitamento dos R R .
3 — Orgdos e documentos A P . intervalos cada um com a faixa de intervalo em 1,75 pontos, a
. N . Presenca ou auséncia Recursos Hidricos, Plano de Desenvolvimento “ - N SECTMA (20006).
relacionados a bacia P presenca” do item recebe a pontuagdo 0 (zero) enquanto sua
Sustentdvel, Plano Decenal de Recursos A, .
. . P auséncia” recebe 1 (um), a soma de pontos a ser obtido
Hidrico, e, Plano Diretor de Recursos Hidricos. e . . ..
p o . classifica o nivel de vulnerabilidade do indicador
O nivel de vulnerabilidade tornar-se maior a
medida da auséncia dos itens.
Os intervalos de vulnerabilidade estdo distribuidos da menor
O nivel de vulnerabilidade torna-se “mais alto” (26,67%) para a maior (89,14%) taxa de urbanizagio, tendo o
4 — Taxa de urbanizacdo Taxa de urbanizacdo (%) L . R percentual de 15,62% para cada intervalo. Com isto distribuem- | BDE/PE (2010)
a medida que a taxa de urbanizacdo diminui. s . .
se 0s municipios nos intervalos e aquele que conter a maior
quantidade de municipios denota a situagio do indicador.
Andlise da maior e da menor taxa de domicilios Os indices de vulnerabilidade estdo distribuidos da maior
5 - Domicilios particulares Taxa de domicilios particulares permanentes com saneamento (66,43%) para a menor (8,96%) taxa de domicilios particulares
) articulares permanentes | inadequado. O nivel de vulnerabilidade aumenta ermanentes com saneamento inadequado, tendo o percentual
permanentes com saneamento p p q P q p BDE/PE (2010)

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

€C



Quadro 1-2: discriminacio dos indicadores da dimensao social

Indicadores

(% a.a.)

crescimento populacional nos municipios entre
2000-2010 (% aa) diminui.

percentual de 0,70 % para cada intervalo. Com isto distribuem-
se os municipios, e o intervalo que conter a maior quantidade
de municipios denota a situacdo do indicador.

Parametros Niveis adotados Conversao Fonte de dados
. O indice de vulnerabilidade “muito alto” corresponde ao menor
Anilise do maior e do menor Indice de IDHM de 0,521 seguindo de maneira decrescente até o nivel
1 — Indice de ].De.senvolwmento fndice do IDHM Desenvolvnp;nto Humano Mun1c1gal. O nivel 'balxo com 1nd.1ce d? 0,§93, tendo o valqr de 0,043 Para cada BDE/PE (2010)
Humano Municipal de vulnerabilidade aumenta na medida em que | intervalo. Com isto distribuem-se os municipios, e o intervalo
diminui o IDHM. contendo a maior quantidade de municipios denota a situacio
do indicador.
Os indices de vulnerabilidade partem do nivel “mais alto” onde
N Andlise da maior e da menor taxa de estd a maior 36,29 % taxa de analfabetismos na populagdo de
Taxa de analfabetismo na . ~ . . .
2 _ Taxa de analfabetismo populaciio de 10 anos ou analfabetismos na populacdo de IQ anos ou mais 10 anos ou mais de idade, para a menor 16,23%, tendo o BDE/PE (2010)
mais (%) de idade onde o nivel de vulnerabilidade “mais | percentual de 5,02% para cada intervalo. Com isto distribuem-
S alto” esta ligado a maior taxa de analfabetismo. | se os municipios e o intervalo que conter a maior quantidade de
municipios denota a situacdo do indicador.
1 . Os indices de vulnerabilidade estdo distribuidos da maior taxa
As andlises da maior e da menor taxa de . s
. . . . e de densidade demogréfica 282,21 hab/km? para a menor 51,82
. - densidade demografica definiram a classificagdo -
. . Densidade demografica N e R hab/km?, tendo o valor de 57,60 hab/km? para cada intervalo.
3 — Densidade demogréfica do nivel de vulnerabilidade que tem seu maior . S L . BDE/PE (2010)
(hab/km?) p . . Com isto distribuem-se os municipios, e a intervalo que conter
nivel (muito alto) para a maior taxa de . X L X -
; a maior quantidade de municipios denota a situacio do
densidade. L
indicador.
os indices de vulnerabilidade estdo distribuidos da maior taxa
. Andlise da maior e da menor taxa de de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) no valor de
Taxa de mortalidade mortalidade infantil (por mil nascidos vivos). O | 23,12, para a menor taxa 4,57, tendo o valor de 4,64 para cada
4 — Mortalidade infantil infantil por mil nascidos " P L oY -2 5 P nortaxa 7, orcesop BDE/PE (2010)
vivos nivel de vulnerabilidade torna-se do “muito intervalo. Com isto distribuem-se os municipios, e o intervalo
alto” a media que a taxa aumenta. que conter a maior quantidade de municipios denota a situagdo
do indicador.
Os indices de vulnerabilidade estao distribuidos da menor (-
. O nivel de vulnerabilidade tenda ao nivel 1,51 %) para a maior (1,29 %) taxa geométrica de crescimento
o . Taxa geométrica de o  ~ . Y . N
5 — Taxa geométrica de crescimento . o muito alto” a medida que a taxa geométrica de | populacional nos municipios entre 2000-2010 (% a.a.), tendo o
populacional crescimento populacional BDE/PE (2010)

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

e



Quadro 1-3: discriminacao dos indicadores da dimensao econémica

representando o nivel “muito alto” e o maior
valor representando o nivel “baixo”.

tendo o valor de R$ 229.008.000,00 para cada intervalo. Com
isto distribuem-se os municipios, e a faixa que conter a maior
quantidade de municipios indica a situacdo da bacia

Indicadores Parametros Niveis adotados Conversao Fonte de dados
Os niveis de vulnerabilidade estdo distribuidos através do
O nivel de vulnerabilidade “mais alto” menor valo.r da renda per ca]pitaffo .55,”78, nivel “muito alto”,
1 —Renda per capita Renda per capita (R$) relaciona-se com o menor valor da renda per para  maior R$ 16.7’83’ nivel ban.(o tep d(.) o valor de R$ BDE/PE (2010)
capita 28,01 para cada intervalo. Com isto distribuem-se os
’ municipios, e o intervalo que conter a maior quantidade de
municipios denota a situagdo do indicador.
Os indices de vulnerabilidade estdo distribuidos através do
nimero total de empregados no setor formal onde o menor
Empregados 10 sctor O maior nivel de vulnerabilidade (muito alto) nimero 458, nivel de vulnerabilidade “muito alto”, e, para o
2 — Empregados no setor formal o corresponde a0 menor nimero total de maior nimero 16.154 nivel de vulnerabilidade “baixo”, tendo o | BDE/PE (2010)
formal (n°) . X L.
empregados no setor formal. valor de 3.924 para cada intervalo. Com isto distribuem-se os
municipios e o intervalo que conter a maior quantidade de
municipios denota a situagdo do indicador.
As faixas de vulnerabilidade estio distribuidas através do
menor valor da produgdo agricola R$ 527.000,00, nivel de
Producao agricola O maior nivel de vulnerabilidade corresponde vulnerabilidade “muito alto”,.para ode f“ai"r valor R$
3 — Produgio agricola (R$1.000,00) 20 menor valor da producio aericola 28.408.000,00, nivel de vulnerabilidade “baixo”, tendo o valor BDE/PE (2010)
U p ¢ g : de R$ 6.970.000,00 para cada intervalo. Com isto distribuem-se
os municipios e a faixa que conter a maior quantidade de
municipios indica a situagdo da bacia.
Os niveis de vulnerabilidade estdo distribuidos através do
O nivel de vulnerabilidade tem no menor menor mjmerq de_ cabegas d,o efetivo dos tré.s .princi‘}‘)ais.
p s PO rebanhos 7.405, indicando o nivel de vulnerabilidade “muito
4 — Pecudria Numero de cabega (n°) num_erq de Sabegas, dos“tres_ pnncq’)’als rebap hos alto”, para o maior nimero 46.377, sendo o valor de 9.743 para BDE/PE (2010)
a indicagdo de nivel “muito alto” e o maior . . Lo L ..
. e . cada faixa. Com isto distribuem-se os municipios, e a faixa que
numero, representa o nivel “muito baixo”. . . P Lo
conter a maior quantidade de municipios indica a situagio da
bacia.
Os niveis de vulnerabilidade estao distribuidos do menor valor
O nivel de vulnerabilidade segue a anélise do | do Produto Interno Bruto (PIB) R$ 33.308.000,00, nivel “muito
5 _ Produto Interno Bruto PIB (R$ 1.000.00) menor valor do Produto Interno Bruto (PIB) alto”, para o maior valor R$ 949.339.000,00, nivel “baixo”, BDE/PE (2010)

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

4



26

Na fase de trabalho de campo, foram feitas diversas observacdes in loco em cinco
momentos distintos, utilizando-se o GPS (Sistema de Posicionamento Global) como
instrumento de apoio, bem como o uso de cimera fotografica digital, além da caderneta de
campo que possibilitou descrever sobre os variados aspectos da realidade local associados ao
emprego de alguns dos indicadores analisados e o cotejo de informacdes existentes nas cartas
tematicas

Apés essa etapa, elaboraram-se as cartas temdticas especificas de clima, geologia, solos,
hidrografia, geomorfologia, entre outras, com apoio de técnicas da cartografia digital e
utilizacdo da ferramenta computadorizada. Na elaboragdo das referidas cartas utilizou-se uma
mesma base cartogréfica e fez-se uso do Software Arc View 3.2 e o Spring versao 4.3.1 para
facilitar a manipulacdo das informagdes.

A ultima fase consistiu da andlise e interpretacdo dos dados coletados em campo e em
gabinete, atribuindo tratamento estatistico na elaboracdo de diagramas baseados na relacio
existente entre as dimensdes homem, natureza e economia, que como visto, foi baseado na

classificac@o dos niveis de vulnerabilidade utilizada por Prescott-Allen.
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2.0 ALTO CURSO DA BACIA DO RIO MUNDAﬁ NO
CONTEXTO HISTORICO DA BACIA HIDROGRAFICA

2.1. Caracterizacao geografica da area

A bacia hidrografica do rio Mundat abrange os Estados de Pernambuco e Alagoas. Na
porcao do territério pernambucano ocupa a Unidade de Planejamento Hidrico -UP6. Localiza-
se entre as coordenadas geograficas de 08°41°34” ¢ 09°14°00” de latitude sul e, 36°03°36” e
36°37°27” de longitude oeste. Limita-se ao norte com a bacia do rio Una, ao sul com o Estado
de Alagoas e grupo de bacias de pequenos rios interiores, a leste com a bacia do rio Una e o
Estado de Alagoas e a oeste, com o grupo dos rios interiores € a bacia do rio Una (figura 2.1).

A extensdo dessa bacia compreende uma area de 4.090,39 km?, dos quais 2.154,26 km?
pertencem ao alto curso, correspondente a 52,2% da area drenada pela bacia, enquanto que os
47,8% restantes estdo no Estado de Alagoas. Assim, em sua drea de abrangéncia existem de
15 (quinze) municipios localizados no Estado de Pernambuco e 15 (quinze) municipios no
Estado de Alagoas, atendendo a uma populagdo total de 230.000 mil habitantes (figura 2.2)
(tabela 2.1).

Tabela 2.1: alto curso da bacia do rio Mundaii: distribuicio da area e insercao dos municipios
do Estado de Pernambuco - 2006

- Populacio | Populacido | Populacio Densid':u.le < Insercio na P.e rcent~ual 5
Municipio urbana rural Total demograf;ca Area (km?) bacia insercio na
(hab/km®) bacia (%)
Angelim 6.089 4115 10204 86,43 118,04 Totalidade 3%
Brejdo 3.571 5280 8851 55,35 159,79 Parcialmente 5%
Caetés 35.451 5335 40786 80,66 329,48 Sede na bacia 10%
Calcado 3.810 7315 11125 91,23 121,95 Parcialmente 4%
Canhotinho 14.106 10415 24521 57,96 423,08 Sede na bacia 12%
Capoeiras 6.263 13330 19593 58,26 335,26 Parcialmente 10%
Correntes 10.329 7090 17419 53,00 328,65 Totalidade 10%
Garanhuns 115.356 14052 129408 282,21 458,55 Sede na bacia 13%
Jucati 2.828 7776 10604 87,92 120,60 Parcialmente 3%
Jupi 8.356 5349 13705 130,54 104,99 Parcialmente 3%
Jurema 8.753 5788 14541 98,08 148,25 Parcialmente 4%
Lagoa do Ouro 6.029 6103 12132 61,04 198,76 Sede na bacia 6%
Lajedo 26.395 10233 36628 193,70 189,10 Parcialmente 5%
Palmeirina 5.178 3011 8189 51,82 158,02 Totalidade 5%
Sdo Jodo 9.656 11656 21312 82,50 258,33 Totalidade 7%
Total 262.170 116.848 379.018 - 3.453 - -

Fonte: SECTMA, 2006
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013



Figura 2.1: localiza¢io da bacia do rio Mundau - 2013
Figura 2.2: alto curso da bacia do rio Mundaii: localizacio da area de estudo- 2013
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O rio Mundad, que d4 nome a bacia, nasce no municipio de Garanhuns-PE e percorre
cerca de 70 km dentro do Estado de Pernambuco, adentrando o Estado de Alagoas pela
cachoeira da Escada, ao sul do municipio de Correntes-PE, e a noroeste do municipio de
Santana do Mundau, atravessando a drea central da Mata Alagoana para desembocar no
Oceano Atlantico, formando nas proximidades de sua foz a Lagoa Mundai. Apresenta como
seus afluentes principais pela margem direita os riachos Conceicao e Salgado, rio Correntes e
rio Mundauzinho, e pela margem esquerda, o rio Canhoto, que desdgua no rio Mundad em
territério alagoano, considerado o tributdrio mais importante da rede hidrografica

(figuras 2.3, 2.4).

Figura 2.3: area da nascente do rio Mundaii em Garanhuns

Neste Local na Fazenda Trindade em Garanhuns
brota a nascente do RIO MUNDAU, que percorre
os Estados de Pernambuco e Alagqa§ com

destino certo para o Oceano Atlantico. t
A. Caminhada Ecolégica Anda?, o no Patque*
-Abragando Giiranhu_ X esteve aqui junto

_ F at}zaigfes. v

0
e i

Créditos: Helber Corréa de Barros e Marcelo Siqueira de Aratjo

Figura 2.4: vista panoramica “Cachoeira Escada” em Correntes

Créditos: Helber Corréa de Barros e Marcelo icjﬁelra de Aratjo



30

Por atravessar mais de um Estado, o rio Mundad é de dominio da Unido, devendo
portanto, considerar as caracteristicas inerentes as legislacdes dos Estados de Pernambuco e
Alagoas no que diz respeito ao Plano de Recursos Hidricos da bacia. Constam, em seu Plano
Diretor, a divisdo em quatro setores ou unidades de andlises (UA1, UA2, UA3 e UA4) duas
no Estado de Pernambuco (UA1 e UA2) formando o alto curso, e, duas outras no Estado de

Alagoas (UA3 e UA4) formando o médio e baixo curso (figuras 2.5 e 2.6).

Figura 2.5: bacia do rio Mundai: unidades de analise - 2007

Fonte: SILVA et al, 2007
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Segundo a Fundacgdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) os
municipios do alto curso da bacia do rio Mundai pertencem a Mesorregido Geografica do
Agreste Pernambucano, dentro da por¢do Agreste Meridional. Observando-se a distribuicao
populacional ao longo do territério pernambucano, verifica-se que o Agreste ocupa a terceira

posicdo com 1.993.868 habitantes, o equivalente a 25% do Estado (tabela 2.2).

Tabela 2.2: Estado de Pernambuco — populacio por mesorregiao — 2013

Mesorregiao Populacio Percentual
Metropolitana do Recife 3.339.616 42%
Mata Pernambucana 1.207.274 15%
Agreste Pernambucano 1.993.868 25%
Sertdao Pernambucano 911914 12%
Séao Francisco Pernambucano 465.672 6%
TOTAL 7.918.344

Fonte: IBGE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Outra observacdo importante é a densidade populacional do Estado de Pernambuco,
onde se insere a drea de estudo, tendo a sua maior concentracdo no litoral, com média entre
2000 e 3000 habitantes por km2. Com o afastamento do litoral diminui essa concentracdo
onde a maioria dos 61 municipios apresenta densidade moderada entre 101 e 300 hab/km?,
principalmente na regido do Agreste Meridional, onde se destacam os municipios de porte

médio, como Caruaru com 275,5 hab/km? e Garanhuns com 249,2 hab/km? (figura 2.7).

Figura 2.7: vista panoramica da area central de Garanhuns

d oo

4
"
g

Créditos: Vanailson Rbdrigues e Marcelo Siqueira de AraﬁjAO -2013
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2.2. O processo histérico de ocupacao

O processo de povoamento do Agreste Meridional teve inicio com a coloniza¢do do
Brasil e a criag@o das capitanias hereditdrias, sendo as vilas de Igarassu e Olinda os primeiros
ndcleos de povoamento e ponto de partida para as expedi¢des desbravadoras do interior. A
expedicdo de Jorge de Albuquerque adentrou o sertdo até o rio Sao Francisco, com isso teve
inicio a instalacdo de engenhos de acticar da coldnia e o incentivo da plantacdo de cana-de-
acticar e algoddao. Com o sucesso dos empreendimentos, Pernambuco cresceu e gerou o
protétipo da sociedade agucareira dos grandes latifindios. Com a interioriza¢do, o Agreste
passou a abastecer a Zona da Mata de alimentos e fazer a exportacdo do agucar.

Iniciando o século XVII a regido Agreste, onde se situa a bacia do rio Mundau, é
tomada pela pastagem, cana-de-agucar, café e pelo algodao, e dentro destes a agricultura de
subsisténcia. Tornou-se a drea uma verdadeira policultura, além da producdo de leite, queijo e
manteiga, e assim, na medida em que ocorreu a interiorizacdo, criaram-se as demarcagdes das
sesmarias e expulsdo dos indios que ali viviam.

Neste processo, a Zona da Mata sofreu vdrias reparticoes das sesmarias em fazendas
com grandes dreas uma vez que mantinham os engenhos, a pecudria e as planta¢des de cana e
algoddo, além da agricultura de subsisténcia. No Agreste, estas estruturas foram diminuidas
até chegar ao ponto de abrigar somente a agricultura de subsisténcia.

Outro fator importante na ocupacdo e povoamento do Agreste fora a perseguicdo aos
negros fugitivos que encontravam apoio no Quilombo dos Palmares, ali desenvolvendo uma
economia de subsisténcia, deram origem a uma série de fazendas e sitios resultando num forte
adensamento demografico. Apdés o término da escraviddao, a mao-de-obra para as plantacdes
de cana passou a ser fornecida pelo Agreste, através de empregos temporarios, desta maneira,
os homens partiam para o trabalho nas lavouras enquanto a mulher e os filhos cuidavam da
agricultura de subsisténcia.

Esta conjuntura levou a estrutura fundidria atual, onde ocorre uma exclusio social do
trabalhador e de sua familia das oportunidades de educacdo, lazer e melhores saldrios, tendo
em vista que o trabalho inicia-se muito cedo, dai a vida social ser marcada exclusivamente
pelo fornecimento da sua forga de trabalho. Nos dias atuais este quadro vem sofrendo as
mudancas econdmicas e estruturais, além do surgimento de varios movimentos sociais,
populares e sindicais.

Assim, esta estrutura agrdria colaborou para a constituicio e estabelecimento de

relacdes sociais de dependéncia e subordinagdo, onde a Unica autoridade reconhecida era a do
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coronel e a atividade politica sendo dominada, controlada e disputada pelos chefes de grupos
locais, quase sempre grandes proprietarios ou seus mandados.

Estas mudancas sdao refletidas principalmente na dinamica populacional, como a
migracdo para a capital e até mesmo do €xodo rural para as dreas urbanas, bem como através
do auxilio de incentivos para os agricultores, e os programas de auxilio as classes mais baixas
proporcionadas pelo Governo do Estado.

Hoje, o territério do Agreste Meridional é constituido por 20 (vinte) municipios
distribuidos nas Microrregides do Vale do Ipanema, Vale do Ipojuca, Garanhuns e Sertdo do
Moxoto, sendo eles: Aguas Belas, Bom Conselho, Buique, Caetés, Capoeiras, lati, Ibimirim,
Ibirajuba, Inaj4, Itaiba, Manari, Paranatama, Pedra, Salod, Sao Bento do Una, Terezinha,
Tupanatinga, Venturosa, Angelim e Garanhuns.

As areas atuais do Agreste Meridional sdo reconhecidas economicamente pela presenca
da pecudria leiteira. Porém, as pequenas propriedades rurais, de agricultura de subsisténcia,
exploram principalmente as culturas do feijdo, mandioca e tomate, apresentando grande
importancia socioecondmica para a regido, sendo a principal atividade de exploracdo das
areas rurais.

A exuberancia natural e cultural encontra-se representada nos sitios histéricos, museus,
igrejas, grutas, cavernas, furnas, mirantes, engenho, trilhas ecoldgicas, bicas, cachoeiras,
parques de exposicoes, reservas florestais, artesanatos, festas populares, religiosas, folclores e
comidas tipicas que compdem o territorio. Entre os parques arqueoldgicos possui o segundo
maior do Brasil, o Vale do Catimbau, localizado no municipio de Buique, tem mais de
150 milhdes de anos e 23 (vinte e trés) sitios arqueoldgicos.

Garanhuns € o municipio que assume posicdo de destaque no territério do alto curso,
representando o polo econdmico ativo da regido com atividades industriais, comércio e
turismo, entre elas, o Festival de Inverno que acontece no més de julho e leva milhares de

turistas a cidade.
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3. BACIA HIDRO(,}RAFICA E  SUSTENTABILIDADE:
QUESTOES DE METODO

3.1. A bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestio territorial

A 4gua tem chamado a atencdo mundial nos dltimos anos. Os pontos das discussdes
estdo voltados para a utilizagao dos recursos hidricos, devido as a¢des humanas que aceleram
o processo de deterioracdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas afetando
diretamente a manutencdo da vida. Este fato por si sé justifica a necessidade do planejamento
e gestdo territorial das bacias hidrogréficas visando atenuar a ocupacdo do solo indevida, uso
indiscriminado da 4dgua, o desmatamento das matas ciliares, desvios de cursos d’agua, entre
outras.

A bacia hidrografica enquanto fonte de recursos naturais necessita do uso racional, da
preservacdo e manutencdo, ou seja, é preciso entendé-la enquanto unidade de planejamento e
gestdo territorial, uma vez que constitui um ecossistema e seus fatores naturais, sociais €
econOmicos necessitam de uma atuacdo balanceada a fim de promover o equilibrio.

Neste contexto, deve-se levar em conta que as mudangas do uso do solo (tais como:
desmatamento, expansdo das fronteiras agricolas, constru¢do de estradas, urbanizacdo e
pecudria, entre outras), podem afetar diretamente a conservacdo dos mananciais de recursos
hidricos, contribuindo, assim para sua degradacdo. Acrescenta-se ainda, os fatores ambientais
(regime de chuvas, pluviosidade, tipo de solo, relevo) e os fatores econdmicos (tipo de
agricultura e pecudria, mercado de consumo), ou seja, estes elementos juntos necessitam de
planejamento e gestdo territorial a fim de promover a conserva¢ao, manejo € uso racional.

Vilar et al (2009) ao refletirem sobre o uso dos recursos hidricos chamam a atengdo
para a necessidade de se levar em consideracdo a realidade local, ou seja, as demandas, os
usos e costumes da regido, uma vez que se constitui no ponto chave para se pensar na gestao e
planejamento, ja que o contato mais intimo ocorre no segmento do usudrio, sendo este quem
ird aderir ou ndo as orientagdes, se tornando o principal beneficidrio. De toda sorte, uma
mudanca brusca de principio pode acarretar a derrocada de um estilo de vida e até promover a

saida do usuario. Neste sentido,
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A bacia hidrogréfica deve ser assumida como unidade bésica de planejamento para o
manejo sustentdvel dos recursos hidricos. Dentro dessa unidade de trabalho devem-
se incluir as demandas locais e a necessidade de se reconhecer e incentivar
produtores rurais andnimos que manejam adequadamente suas propriedades rurais
contribuindo, portanto, para a sustentabilidade das bacias hidrograficas e para
manutengdo dos servigos ambientais (VILAR et al, 2009, p. 2).

No que diz respeito ao planejamento e gestdo dos recursos hidricos a bacia hidrografica
assume um papel central, uma vez que agrega informagdes vitais para o manejo, a
preservacdo e uso sustentdvel dos recursos naturais enquanto fonte de vida e suas vdrias
utilidades para as atividades humanas.

Diante disto, a bacia passa a ter um territdrio estabelecido através das divisas municipais
e estaduais, com leis, regras e acordos entre seus usudrios que interagem proporcionando
territorialidades expressas em trés dimensdes: ambiental, social e econdmica. Tais dimensdes
por sua vez, cada qual ao seu modo modifica o territério e promove conflitos de interesses
entre as demais dimensdes e o fim € a busca pelo equilibrio.

Sob a o6tica do planejamento ambiental, as bacias hidrograficas t€ém sido adotadas como
unidades fisicas de reconhecimento, caracterizacdo e avaliacdo, a fim de facilitar a abordagem
sobre os recursos hidricos. Considera-se que o comportamento de uma bacia hidrogréfica ao
longo do tempo ocorre por dois fatores, sendo eles de ordem natural, responsaveis pela pré-
disposicdo do meio a degradacdo ambiental, e antrépicos, onde as atividades humanas
interferem de forma direta ou indireta no funcionamento da bacia.

Neste sentido, o planejamento ambiental pode ser utilizado para definir todo e qualquer
projeto de planejamento de uma determinada &drea de bacia hidrogrifica que leve em
consideracgdo fatores fisico-naturais e socioecondmicos para a avaliacdo das possibilidades de
uso do territério e/ou dos recursos naturais, ainda que haja, de acordo com os objetivos e
metodologias de cada projeto, certa énfase em determinado fator (ARAUJO, 2010).

A bacia hidrogréfica compreende uma area da superficie regida pela topografia onde as
nascentes e os corpos de dgua se conectam descarregando sua vazao através de seu exultorio,
tendo como delimitagdo os divisores de dguas superficiais que em geral ndo coincidem com
os divisores subterraneos. Acrescenta-se, ainda, que a bacia hidrogrifica passou a ser
considerada uma unidade geografica, por meio da Lei Federal 9.433, de 08 de janeiro de 1997
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

Outra defini¢do para bacia pode ser extraida de Lima (2008) onde a bacia € um espago

com caracteristicas topogréficas destinadas ao fornecimento de dgua aos rios e nascentes por
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meio de processos como o escoamento superficial, infiltragdo, entre outros. Acerca da questdao
Pinto (2004) complementa esta ideia acrescentando que a bacia é um conjunto de terras
drenadas por um rio e seus afluentes e estes sdo formados nas dreas mais altas do relevo.

No entendimento de Aradjo (2010) existem diversos conceitos para bacia hidrogréfica,
porém uma ideia central permeia entre autores (Christofoletti, 1980; Cunha, 1994;
Botelho, 2004), cujo eixo central ¢ a existéncia de nascentes, divisores de aguas, curso d’agua,
afluentes e subafluentes. Na visdo de Botelho (2004) a bacia de drenagem ou bacia
hidrografica constitui-se de trés elementos: superficie terrestre, rio principal e seus afluentes.

Segundo Botelho (1999), a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
planejamento formal ocorreu nos Estados Unidos, em 1993, sendo adotada posteriormente
nos paises do Reino Unido, Franca e Nigéria, e demais partes do mundo.

De inicio a preocupacdo do planejamento e da gestdo das bacias hidrogréficas estava
restrito basicamente aos problemas relacionados a dgua, tendo sua prioridade o abastecimento
industrial e doméstico, o controle de inundacdes, a irrigacdo ou a navegacdo. Mas, entretanto,
outras questdes que merecem atencao requerem agoes eficazes, tais como o inchaco urbano, a
deficiéncia da coleta de lixo, as necessidades das atividades econdmicas, uma vez que agem
no sistema como um todo alterando as caracteristicas da bacia.

Associa-se a esta linha de pensamento a crescente demanda pelas questdes ambientais
trazendo a tona a necessidade de constru¢do de mecanismos cada vez mais sist€émicos para
andlise da bacia hidrografica. Fontes (1997) a esse respeito afirma que a bacia deve ser
entendida como uma unidade de estudo bem definida tanto do ponto de vista da integracdo,
como da funcdo de seus componentes. Com isso, a bacia hidrogrifica reflete questdes
socioambientais que necessitam da elaboracdo de instrumentos sob a forma de planejamento e
gestdo tendo em vista o uso racional, preservacdo e manutengdo dos recursos naturais.

As questdes levantadas por Silva (2003) a respeito das alteracdes de cursos d’agua e
diminui¢do dos canais de drenagem corroboram o pensamento de Fontes (1997) uma vez que
neste cendrio, integram-se também os conflitos do uso dos solos e das dguas bem como o
aumento da demanda acompanhada da eficiéncia do tratamento dos recursos hidricos,
controle de despejos de esgoto e cuidados com o saneamento basico.

Um fator imprescindivel nas etapas de planejamento e gerenciamento de uma bacia
hidrografica é a participagdo e envolvimento da comunidade, por considerar que ela estd

diretamente em contato com 0s recursos naturais.
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3.2. O Desenvolvimento Sustentavel e a Teoria Geral dos Sistemas

3.2.1. Consideracoes sobre o Desenvolvimento Sustentavel

O Desenvolvimento Sustentdvel aparece como solucdo possivel e surge para dar uma
resposta a necessidade de harmonizacdo do uso dos recursos ambientais com o0s
socioecondmicos, trazendo a eficiéncia no processo de produgdo com vistas a favorecer as
necessidades humanas presentes e futuras. Brundtland (1991) aborda o conceito de

desenvolvimento sustentavel como um

processo de transformagdo no qual a exploragdo dos recursos, a direcdo dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga
institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspiracdes humanas (BRUNDTLAND, 1991, p. 46).

No momento em que se trata de abordar os problemas ambientais, traz a tona um olhar
sobre a ligacdo entre a a¢do antrOpica € natureza num mesmo territdrio o que gera situagdes
de conflito de interesses entre 0s proprios atores, entre os atores € 0 meio ambiente e entre
atores, meio ambiente € economia dentro de suas territorialidades.

Diante disto, o desenvolvimento sustentdvel pode ser compreendido como o “grau de
evolucdo de uma dada sociedade” ou um “territério” que considera ndo somente a dimensao
econOmica, mas também a dimensao ambiental e a dimensao social. Gera-se, assim, um novo
desafio: como adotar a dindmica ambiental enquanto centro da discussdo do desenvolvimento.

Brundtland (1991) afirma que Maurice Strong lancou o conceito de
ecodesenvolvimento em 1973 e tinha como preceito um estilo de desenvolvimento adaptado
ao terceiro mundo, com vistas as areas rurais. Além disso, leva em conta a maneira como sao
utilizados os recursos naturais locais, sem promover o esgotamento da natureza. O
ecodesenvolvimento € absorvido por Sachs (1986) e passa a desenvolver, culminando com um
quadro estratégico baseado em trés pilares: eficiéncia econdmica, prudéncia ecoldgica e
justica social.

A visao sist€émica na busca de solucdes para a crise ambiental, Sachs (2009) elege como
marcos desta preocupacdo o Clube de Roma, em 1972, a Declaragao de Estocolmo, em 1972 e
a Conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992 cujo produto foi a Agenda 21. Estes abriram os
horizontes para a projecdo e implementacdo de estratégias ambientais que se adequassem a

promocdo do desenvolvimento socioecondmico culminando com o conceito de
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Desenvolvimento Sustentavel.

Este conceito € definido por Brundtland (1991) como conjunto de técnicas
preservacionistas tendo como foco impedir o desperdicio e cuidar da natureza para o uso das
geracdes futura o que para Sachs (1994) culminou com o ecodesenvolvimento sustentdvel
sendo conceituado como “um estilo de desenvolvimento, que em cada ecorregido, insiste na
busca de solugdes especificas para seus problemas particulares, levando em conta ndo s6 os
dados ecoldgicos, mas também os culturais, bem como as necessidades imediatas e de longo
prazo”.

Sachs (2008) propde cinco dimensdes a serem observadas:

a) sustentabilidade social: objetivando a reducdo das diferencas sociais através de uma
proposta de desenvolvimento que assegure um crescimento estdvel com equidade na
distribuicao de renda garantindo o direito de melhoria de vida.

b) sustentabilidade econdomica: foco na eficiéncia econé6mica com base nos cuidados
com o meio ambiente, fundamentada no fluxo entre o publico e o privado, complementado
pelo manejo dos recursos naturais.

c) sustentabilidade ecolégica: possui como meta o uso dos potenciais da natureza sem
compromete sua existéncia, aumento da capacidade de utilizacdo dos recursos naturais
disponiveis com vistas a0 menor potencial de impacto ao meio ambiente.

d) sustentabilidade espacial: evitar concentracdes geograficas de populagdes,
atividades e de poder, além do equilibrio entre zona urbana e rural, busca de novas
configuragdes para a distribui¢cdo espacial dos assentamentos e das atividades econdmicas.

e) sustentabilidade cultural: pluralidade de solu¢des que integrem as especificidades
de cada ecossistema, cultura e local. Representa a necessidade de sintonizar as mudangas com
a questao cultural vivida em cada contexto especifico.

Sachs (2009) fez uma releitura das dimensdes e prop0s outra onde resume as trés linhas
de trabalho apontando na direcio de um Desenvolvimento Sustentdvel que contemple um
desenvolvimento com eficiéncia econdOmica, justica social e prudéncia ecoldgica. Ideia
também defendida por Briiseke (1993), este traz uma visdo tridimensional do
desenvolvimento: a dimensao econdmica, a dimensao biofisica e a dimensdo sociopolitica.

a) Dimensao biofisica: definido a partir dos conceitos de ecologia, ou de um
ecossistema, contemplando os diversos fendmenos de poluicdo a conservacido de
recursos naturais e também aos aspectos sociais, ou seja, corresponde ao espaco
fisico onde se desenvolve a vida e todos os fendmenos naturais.

b) Dimensao econdmica: segue os preceitos da racionalidade capitalista do processo
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de producdo, caracterizado pela l6gica da valorizacdo onde se faz necessdrio a
inclus@o do meio ambiente dentro da relacao tradicional de custo e beneficio.

c) Dimensao sociopolitica: encontra-se no universo dos valores humanos atrelados aos

aspectos que atuam na relacio homem-homem e homem-natureza.

Diante deste quadro faz-se necessario colocar em discussao novas préticas que ampliem
os horizontes, ao invés de criticar o atual modelo de desenvolvimento procurar alavancar
mudangas que ndo sejam Uteis apenas para o hoje, mas que possam atuar em médio e em
longo prazo.

Neste contexto, se insere a visdo sistémica, baseada nos principios do desenvolvimento
sustentdvel a fim de compreender o desempenho das acdes que interferem na dinamica
ambiental, através da analise das dimensoes: social, ambiental e econdmica, visando o
planejamento e a gestdo dos recursos naturais dentro das linhas da preservacdo, conservagado e
uso racional dos recursos incrustados nas conexdes entre o ambiente fisico e as relacdes

socioambientais.

3.2.2. Consideracoes sobre a Teoria Geral dos Sistemas e Geossistemas

A introducdo da Teoria Geral dos Sistemas na andlise da paisagem possibilitou uma
nova forma de compreender como os elementos estabelecem suas relacdes de forma a
produzir e organizar o espago geografico constituindo uma nova forma de abordar a
problemadtica ambiental.

Os estudos voltados para a bacia hidrografica encontram na teoria dos sistemas a base
para a andlise de seus componentes, ultrapassando as barreiras da simples caracterizacdo dos
aspectos fisicos para ganhar status de interrelacdo de fatores sociais, econOmicos e culturais
onde todos sdo capazes de modificar o cendrio em igual potencialidade.

O geossistema por corresponder a um determinado tipo de sistema, teve seu conceito
definido pelo gedgrafo soviético Sotchava em 1963, e foi utilizado em inglés em 1967, pelo
gedgrafo Stoddart e em alemao, em 1969, por Neef. Assim, para Bolos (1992) o geossistema,
como o ecossistema, € uma abstracdo, um conceito, um modelo tedrico da paisagem. Nele
encontramos todas e cada uma das caracteristicas que definimos como préprias de todo
sistema.

Este modelo tedrico tem como caracteristica a integracao entre os elementos a partir de
suas relacdes intrinsecas e interrelagdes com outros sistemas. Sotchava (1977) caracterizou-o

como a manifestacdo dos fendmenos naturais advindos da interagcdo, na superficie da Terra,
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dos elementos constituintes da litomassa, biomassa, aeromassa e hidromassa. Além desses,
faz-se necessdrio a visualizacdo dos fendmenos sociais € econdmicos, uma vez que OS
elementos naturais sofrem modificagdes a partir da exploragao pelo homem trazendo, também
consequéncias reciprocas.

Nesta perspectiva, o geossistema apresenta-se como complexo dinamico, flexivel,
aberto e alicercado no espaco-tempo muito breve, uma vez que estd ligado ao potencial dos
elementos naturais, a sua exploragdo biolégica e dos recursos naturais, e, de maneira mais
incisiva, da ocupag¢ao antrépica.

Este conceito tem em Tricart (1977) um dos seus maiores defensores. Seguindo a linha
proposta pelo conceito de geossistema o referido autor propds o campo da Ecogeografia e a
sua utilizacdo na area de gestdo e planejamento territorial. Aqui o foco € a integracdo de
vdrias dreas cientificas em torno de um mesmo objeto de estudo.

No Brasil, a producdo geografica sistémica iniciou-se com as contribuicdes de
Christofoletti que difundiu o conceito de geossistema, tanto em nivel teérico como aplicado,
procurando avangar no papel desempenhado pela Geografia Fisica na estruturacdo do meio
ambiente e nas atuais questdes ambientais globais (ARAUJO, 2010).

Dentro desse contexto, a compreensdo de Christofoletti (1986) para o conceito de
geossistema envolve a caracterizacdo dos sistemas ecoldgicos naturais, que sdo objeto da
Geografia Fisica. Tomando o geossistema como sendo seu objetivo proprio, a Geografia
Fisica ndo contempla individualmente os componentes da natureza, mas, sim, a organizacao
espacial dos geossistemas, que se expressa pela estrutura, como resultante da dinamica dos
processos e das relacdes existentes entre os elementos (ARAUJO, 2010).

Para Bertrand (1971), a paisagem € o resultado da interacdo de elementos fisicos,
bioldgicos e antrépicos em constante evolugdo. O geossistema consiste em um sistema aberto,
hierarquicamente organizado, tendo uma combina¢do dindmica e a0 mesmo tempo dialética,
sendo assim, instavel por conta de seus fatores fisicos, bioldgicos e antrépicos.

Hierarquicamente Bertrand (1971), subdivide as unidades de paisagem em: zona,
dominio, regido natural, estas possuem como elemento fundamental o clima e as
caracteristicas estruturais. Apds a regido natural segue: o geossistema, as geofécieis e o
gedtopo, aqui o elemento fundamental sdao os fatores biogeograficos e antrépicos. A escala
destas unidades varia, em quilometros quadrados, como base na especificidade do tratamento
requisitado pela informacao.

Em 1990, o autor acrescenta ao conceito de hierarquizacdo um modelo tridimensional:

geossistema, territério e paisagem. O primeiro possui caracteristicas biofisicas, quimicas e de
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sua hidrologia, j4 o territério traz como marcas o social e o econdmico, enquanto o dltimo, a
paisagem encontra-se no campo do cultural, do patrimoénio, da identidade e das
representacoes.

De posse destas informagdes, conclui-se que é necessario um maior aprofundamento
sobre os conhecimentos dos elementos de um sistema, envolvendo suas caracteristicas e
processos constituintes, assim o geossistema possibilita diagnosticar a estrutura e mensurar a

intensidade de expressividade de cada sistema envolvido.

3.3. O territorio como categoria geografica de analise

A discussdo sobre o territorio tem inicio com a defini¢do de espago, um termo utilizado
na Geografia e que ao longo do tempo passou por vdrias ampliacdes em seu significado de
acordo com as premissas e necessidades do mundo. O termo € utilizado para indicar uma
parte especifica de um dado ambiente, por exemplo, um continente no planeta Terra, ou
mesmo um comodo de uma casa, sendo assim, o espaco também sofre influéncias da escala.
Neste ambito existem autores como Harvey (2002), Lefebvre (1999), Raffestin (1993) e
Santos (1997) que refletem sobre o conceito de territério e territorialidade levantando
caracteristicas convergentes e divergentes.

Harvey (2002) por sua vez aborda o conceito de espaco pautado numa matriz triplice:
espago absoluto, relativo e relacional. O espago absoluto “se torna uma coisa em si mesma
com uma existéncia independente da matéria”; enquanto o espago relativo compreende a
relac@o entre os objetos pelo fato dele existir, e o espago relacional resulta do espaco contido
no objeto e das relacdes estabelecidas dentro deste contexto.

Outro conceito de espago advém de Lefebvre (1999), para ele o “espaco denota e conota
todos os espacos possiveis, abstratos ou “reais”, mentais e sociais. Entre outros, esse conceito
contém dois aspectos: o espago de representacdo — a representacdo do espago”. Deste modo, o
espaco passa a contar com elementos abstratos como costumes e tradi¢des desenvolvendo
acdo e reacdo no mundo concreto.

Harvey (2002) propds uma juncdo de seu conceito de espago (absoluto, relativo e
relacional) ao conceito defendido por Lefebvre (1999) de espago (percebido, concebido e
vivido) que em partes se relacionam, mas se distanciam quanto as definicdes mais apuradas.
No que diz respeito ao espago absoluto de acordo com Lefebvre (1999) € a unido de todas as
dimensoes, ja para Harvey (2002) os trés conceitos atuam simultaneamente.

Para Raffestin (1993) “o espago ¢, de certa forma, “dado” como se fosse uma matéria-
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prima, da realidade material preexiste a qualquer conhecimento e a qualquer pratica”, este
conceito trds a ideia do espaco enquanto cendrio para a atuagdo das relacdes entre os objetos e
destes com o espaco.

Santos (1997) afirma que “o espaco ndo ¢ nem a soma nem a sintese das percepgoes
individuais. Sendo produto, isto é, um resultado da producdo, o espaco € um objeto social”.
Desta forma, o espaco passa a ser o elemento estrutural da sociedade, ou seja, a estrutura e o
funcionamento da sociedade moldam o espaco e os atores dentro deste espago criam os
territérios mediados pelas tensdes exercidas pelo poder e acabam por gerar caracteristicas
simbdlicas que levam a territorialidade.

Assim, observa-se que o espaco € parte integrante do territério, e este dltimo se constréi
dentro do espaco a partir das relacOes estabelecidas entre o homem-natureza-modo-de
producdo. Conclui-se, por conseguinte, que o espaco € mais amplo e surge antes do territorio
e da territorialidade, pois conforme preconiza Raffestin (1993) o territério resulta de uma acado
conduzida por um ator.

O territério emerge como expressdo legal e moral do Estado onde o ambiente, em unido
com a populacdo, faz surgir a sociedade. Este fato, segundo Valverde (2004) trds a tona uma
identidade especifica associada a territorialidade, fixa no tempo e no espago. Além disso, tais
caracteristicas s6 podem ser alteradas com o uso da forga.

Desta maneira, a relacdo entre os atores e o territorio instaura a territorialidade, que de
acordo com Raffestin (1993, p. 30) “reflete a multidimensionalidade do vivido territorial
pelos membros de uma coletividade, pela sociedade em geral. Os homens vivem, ao mesmo
tempo, o processo territorial por intermédio de um sistema de relagdes existenciais e/ou
produtivas”.

Haesbaert (2010) concebe a territorialidade como constituido por uma dimensdo
simbolica que contem uma referéncia a um espaco material que devera estar presente. Desta
forma, um territério mantido através das relacdes de poder pode conter vdrios tipos de
territorialidades, e neste sentido, apresenta-se as trés dimensdes propostas como andlise a
partir do territério dos municipios do alto curso da bacia do rio Mundau: ambiental, social e
econOmica, cada qual com suas caracteristicas proprias atuando ao mesmo tempo no ponto de
interseccdo: a bacia.

Neste contexto, adota-se o conceito de territério enquanto espaco de relagdes de poder
estabelecido mediante o modo de producdo, reforcado pelas regras estabelecidas pelo e para o
Estado. Este territério encontra-se localizado num espago que possui caracteristicas que lhe

sdo proprias e interagem mantendo um elo entre territério e espaco. Ainda aqui, insere-se a



44

territorialidade, fruto das relacdes sociais, ambientais, econdmicas e principalmente do tempo.

Contudo, a ideia de territério e ordenacdo territorial trds outra concepgdo:
territorialidade. De acordo com Albagli (2004) este conceito emerge a partir das relagdes
entre um individuo ou grupo social e seu meio de referéncia, tendo sua manifestacdo exposta
em vdrias escalas geogréficas e expressa um sentimento de pertencimento € um modo de

atuacao no espaco.

3.4. O uso de modelos e indicadores de sustentabilidade em bacias hidrograficas

A origem do conceito de sustentabilidade de acordo com a CONFERENCIA DAS
NACOES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO (1995),
encontra-se relacionado com a Agenda 21 no que diz respeito capitulo 40 onde se recomenda
0 uso e a proposicdo de indicadores de sustentabilidade como ferramentas para o
monitoramento da Gestao dos Recursos Naturais, eventos preocupados com o uso de forma
exploratdria dos recursos naturais € a0 mesmo tempo estruturador das bases para o uso dos
mesmos visando o atendimento das necessidades das geracdes atuais e futuras. Apoiado no
relatério Brundtland (1991) dentro do conceito de sustentabilidade e utilizacdo dos recursos
naturais recomenda o uso e a proposicdo de indicadores de sustentabilidade como ferramenta
para o monitoramento da gestdo dos recursos naturais.

Deponti et al (2002) definem indicador de sustentabilidade “como um instrumento que
permite mensurar as modificagdes nas caracteristicas de um sistema”, enquanto a Organizagdo
de Cooperacao e Desenvolvimento Economico - OCDE (1993, p. 8) trata os indicadores como
um “parametro ou valor calculado a partir de parametros dando indicacdes ou descrevendo o
estado de um fendmeno do meio ambiente ou de uma zona geografica, que tenha alcance
superior & informagao diretamente dada pelo valor do parametro”.

Desta forma, o objetivo principal dos indicadores € promover a andlise de um
determinado fendomeno de maneira a facilitar sua discuss@ao. Van Bellen (2005, p. 16)
acrescenta que “os indicadores simplificam as informagdes sobre fendomenos complexos
tentando melhorar com isso o processo de comunicacdo”. Os indicadores analisam as
condi¢cdes ambientais, sociais, econdmicas e até institucionais procurando fornecer dados para
andlise da realidade a fim de facilitar a tomada de decisoes.

Os indicadores possuem a caracteristica de um grau maior de objetividade
complementado pela sistematizacdo de informagdes de varios campos. Leal & Peixe (2009)

afirmam que os indicadores facilitam o monitoramento e a avalia¢do periddica, sendo usados
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para planejamento de acdes de médio prazo, e por isso, cabe sua aplicacdo nos estudos sobre a
gestdo e planejamento das bacias hidrograficas, possibilitando a comparagdo entre diferentes
realidades e em diversos periodos.

Sendo assim, a sustentabilidade necessita de mecanismos e metodologias que possam
quantificar e qualificar seus niveis de atuacdo, ou seja, a fim de promover agdes mais
especificas em dreas de maior impacto ambiental tornando-se necessdrio a adogdo de
indicadores adaptados a diferentes situacdes que visem o planejamento de medidas
atenuantes. Neste contexto, surgem vdrias pesquisas buscando analisar a relagdo
homem/natureza.

As pesquisas sobre os indicadores de desenvolvimento sustentdvel (IDS) tomou um
grande impulso por volta dos anos de 1980, principalmente com a conferéncia Rio 92 evento
que uniu cerca de 120 paises e cerca de 9 mil organiza¢des ndo governamentais resultando na
Agenda 21, com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentdvel, tendo como pontos
principais: dimensdes econdmicas e sociais; conservacao e gerenciamento de recursos para o
desenvolvimento; fortalecimento do papel dos grupos principais, € meios de implementacao.

Os IDS analisam as condig¢des sociais, econdmicas, de protecdo do meio ambiente e de
acordo com sua multiplicidade de adequagdes cabe perfeitamente como base para andlise do
ecodesenvolvimento dentro do territério de uma bacia, fazendo uma ponte entre as dimensoes
da natureza, do homem e da economia com vistas a entender suas relacdes de territorialidade,
o poder de atuagdo e suas implicacdes neste ecossistema.

A sua utilizacdo permite a sistematizacao de informagdes favorecendo o monitoramento
e avaliacdo periddica de situacdes localizadas fornecendo subsidios para planejamento a
curto, médio e longo prazo, ou seja, os indicadores t€ém como missdo promover a reflexao
sobre as informacOes ambientais, econdmicas e sociais para avaliacdo da eficacia do
equilibrio entre estas dimensoes.

Van Bellen (2005) fez um estudo sobre as trés principais ferramentas para sua
mensuragdo do desenvolvimento sustentdvel: Pegada Ecoldgica, o Painel da Sustentabilidade,
e o BarOmetro da Sustentabilidade. Em sua pesquisa fora utilizada a técnica Delphi na qual
especialistas em um assunto especifico sdo consultados e com estes resultados procura-se um
consenso.

A Pegada Ecoldgica foi desenvolvida por Wackermagel e Rees sendo publicada em
1996, a ideia principal € a representacdo do espacgo ecoldgico no qual um sistema sobrevive,
ou seja, a capacidade de carga do sistema. Estd baseada na energia e recursos naturais, €, na

capacidade de absorcdo de dejetos do sistema.
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Em 1998 surge o Painel da Sustentabilidade, desenvolvido pela Consultative Group on
Sustainable Development Indicators, sua base concentra-se nas trés dimensdes da
sustentabilidade: econdmica, social e ambiental, esta interrelacdo € o diferencial deste
sistema. Utiliza uma apresentacdo grafica semelhante a um painel de carro. Sua aplicacio
pode ser na comparagdo de nagdo, regides e dreas urbanas.

O Bardmetro da Sustentabilidade nasce a partir da necessidade de informacdes para
tomada de decisdes das agéncias governamentais e ndo governamentais para atuacdo a nivel
nacional, regional e/ou urbano. Fora desenvolvido pelo The World Conservation Unit (IUCN)
e o The International Development Research Centre (IDRC) tendo seu foco na avaliacdo da
sustentabilidade de um sistema econdmico. A ideia principal € combinar indicadores e chegar
aos resultados por meio de indices e assim, mensura os indicadores em duas categorias: bem
estar do meio ambiente € o bem estar da sociedade, sendo esta sua caracteristica mais
importante. Os parametros utilizados pelo Barometro da Sustentabilidade formam a base para
a formulagdo do Diagrama da Vulnerabilidade utilizada neste trabalho, tendo trés dimensoes:
social, econOmica e ambiental nas quais encontramos 5 (cinco) indicadores onde os
municipios sdo classificados dentro dos niveis de vulnerabilidade: muito alto, alto, moderado
e baixo. Como resultado tem-se o Diagrama da Vulnerabilidade com uma visdo sistémica da

situacdo do alto curso da bacia do rio Mundad.
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4. CONDICIONANTES DO SISTEMA AMBIENTAL FiSICO

4.1. Clima e condi¢ées meteorologicas

Sob o ponto de vista climético predomina no alto curso dois tipos: imido e semitimido.
O clima imido possui temperaturas elevadas no verdo podendo atingir até 40°C e no inverno
atinge até 18°C, porém na maior parte do ano concentra temperaturas elevadas. Apresenta
caracteristicas intermedidrias entre o semidrido e seco subumido, tendo como periodo
chuvoso os meses de marco a junho, com pequenos ou nenhum excesso hidrico. O alto curso
da bacia encontra-se com praticamente toda sua extensdo inserida no clima semitimido, onde
uma pequena parcela dos municipios de Lagoa do Ouro e de Correntes pertence ao clima
umido (figura 4.1).

No municipio de Garanhuns, local da nascente, o clima é do tipo Tropical Chuvoso com
verdo seco, possuindo o periodo chuvoso no outono/inverno iniciando-se em
dezembro/janeiro e terminando em setembro, com uma precipitacdo média anual de
738,87 mm. Os demais municipios inseridos na bacia apresentam variacdo dos indices
pluviométricos entre 497, 9 mm/ano em Caetés, a, 1.143,63 mm/ano no municipio de
Correntes e estes indices pluviométricos sdo os mais altos de Pernambuco.

A média de temperatura na bacia é de 22°C para a maioria dos municipios, chegando
aos 23°C em Correntes e Canhotinho. Nos brejos de altitude verificam-se as temperaturas
médias anuais mais baixas do Estado, estas ocorrem entre os meses de junho, julho e agosto,
atingindo em torno de 16°C a 20°C, como é o caso do municipio de Garanhuns. Ja as
temperaturas mais elevadas acontecem nos meses de outubro, novembro e dezembro variando

entre 24°C e 31°C (figura 4.2).



BEAETTW 3T AT ITW
|
ALTO CURSO DA BACIA DO RIO MUNDAU N
CLi
201 N
‘\1/\ ia do rio Una
faciadario Una "ijf o Lo Figura 4.1
" Jurema
% CONVENGOES

ESOrE-

iGrupo de bacias de
pEqQUENGSs Mos interores

Estado de Alagoas

¥,

("% AREADABACIA

Ll'_'_l—-| LIMITE HUNICIPAL
TIPOS CLIMATICOS

B s=mioMiDo
IOvioo

0 5 10 Km
L 1

Fonte: IBAMATZIZ
Fallppe Passoa de Meio

Crganizagao:
e Marcelo Skquela e Aradjo, 2013.

14



AT IETIATOW

IEIITW

Bacja do rio Una

ALTO CURSO DA BACIA DO RIO MUNDAL
MEDIAS TERMICAS

2013

do rio Una

Ao

Gurudebaciasde

rIrore-

<

Figura 4.2

CONVENGOES
% AREADABACIA

i LIMITE ESTADUAL
[ LIMITE MUNICIPAL

MEDIAS ANUAIS (°c)

. 2
i

o 5 10 Km
L 1

Fonte: IBAMAONG
Organizagdo: Felippe Pessoa de Meio
£ Marcely Siquela oe Araiio, 2013,

(1%



50

A comparagdo entre os dados das estacdes meteoroldgicas existentes na drea da bacia
demonstra que as taxas de: excedente hidrico, deficiéncia hidrica, evapotranspiracao
potencial, evapotranspiracdo real, armazenamento e precipitacdo total média sdo bem

superiores no médio curso (figura 4.3).

Figura 4.3: bacia do rio Mundai: dados climaticos de Garanhuns-PE - 1964-1989; Macei6 - AL -
1961-1990, e Palmeira dos Indios - 1975-1990
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Fonte: EMBRAPA, 2013

Legenda: T:= Temperatura Média Mensal do Ar; P = Precipitacdo Total Média; ETP = Evapotranspiracdo
Potencial; ARM =Armazenamento; ETR = Evapotranspira¢do Real; DEF =  Deficiéncia Hidrica; EXC =
Excedente Hidrico

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratdjo

A insolacdo atua diretamente na evaporacdo, assim, em Garanhuns esse fendmeno
geralmente perdura por 2.308 horas. Quanto a velocidade do vento ndao houve registro
apresentado pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. A andlise dos dados mostra
que a evaporagdo mensal média gira em torno de 3 a 5 mm/dia entre o alto e o baixo curso da
bacia, possuindo as menores médias no periodo das chuvas entre maio e agosto, quando
atinge em aproximadamente 2,5 mm/dia.

A média mensal da umidade do ar € superior a 75% em Garanhuns, atingindo os valores
maximos nos meses entre maio e agosto, em torno de 90%.

A pluviometria da regido Agreste € caracterizada por uma marcante periodicidade dos
eventos chuvosos nos meses de fevereiro com avangos até junho, nas dreas préximas ao
Sertdo, enquanto na drea proxima a Zona da Mata, ocorre entre abril e junho. Fortemente
influenciado pelas condi¢bes climaticas e temperatura do ar, a precipitacdo pluviométrica

apresenta-se sobre trés aspectos: baixa, média e alta precipitagdo acarretando enchentes e

deslizamentos e periodos prolongados de seca.
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Nota-se que a regido apresenta, em geral, indices pluviométricos anuais variando entre
497 — 1.143,63 mm, tendo como média 709,85 mm/ano. Merecem destaque os municipios de
Palmeirina - PE com 1.005 mm/ano e Correntes que apresenta 1.143,64 mm/ano. Apesar de
esse valor ser considerado elevado para os padrdoes do nordeste, perde-se apenas para o
Litoral, frisa-se que os maiores indices pluviométricos acontecem em apenas 4 meses do ano:
marco, abril, maio, junho, julho e agosto, provocando o baixo nivel de dgua (figuras 4.4 e
4.5).

O alto curso da bacia do rio Mundad encontra-se numa regido intermedidria entre dreas
de clima dmido (Zona da Mata) e Seco (Sertdo). A Zona de Convergéncia Intertropical -
ZCIT ¢ mais efetiva nas proximidades do Sertdo, se constituindo no principal sistema e atua
nos meses de marco e abril, ou, em fevereiro e maio, enquanto os Sistemas de Leste
interferem na fronteira com a Zona da Mata produzindo chuvas intensas também no Litoral.
Destacam-se ainda as Frentes Frias que ndo atuam diretamente no clima do Agreste, e os
Vértices Ciclonicos de Ar Superior - VCAS, estes atuam nos meses de novembro a fevereiro
com atuagdo irregular provocando tanto chuvas intensas quanto estiagens severas em qualquer
area de Pernambuco. Finalmente, restam as Brisas que agem no Litoral e Zona da Mata

durante o ano todo.



Figura 4.4: alto curso da bacia do rio Mundai: pluviometria — média mensal - 1992 a 2007
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4.2. Aspectos geoldgicos e geomorfolégicos

O alto curso da bacia do rio Mundau esta inserido no Planalto da Borborema, este
surgiu a partir da combinag¢do de fatores geoldgico-estruturais e processos de erosdo com
feicoes da idade cenozoica. No macico Pernambuco-Alagoas, a geologia apresenta formacgdes
do pré-cambriano, sedimentos do jurdssico, creticeo, tercidrio e quaterndrio com
predominancia de rochas do embasamento cristalino mais antigo. O planalto € bastante antigo
e erodido e abrange vdrios sistemas de dobramentos lineares que se separam por alto do
embasamento, relacionados ou nao a existéncia de falhas.

A geologia do alto curso da bacia abrange litologias variadas e de distintas idades, tendo
como principais unidades geoldgicas: Belém do Sdo Francisco, Cabrobd, Granitdides,
Leucocrética, Pliton Correntes, e, Pliton sem denominacgdo (figura 4.6), estas duas ultimas se
sobressaem, enquanto Belém de Sao Francisco ocorre numa pequena drea do municipio de
Correntes. Em Garanhuns registra-se a ocorréncia de rochas cristalinas onde as estruturas
geoldgicas e contatos litologicos atuam como controladores de fontes naturais de dgua
subterranea , e as fontes de contatos e regolitos sao exploradas para comercializagdo da dgua.

O relevo apresenta ainda, dreas elevadas denominadas brejo de altitude e ainda
despontam escarpas de falhas e amplos pedimentos, além de cristas residuais, sendo
denominado de relevo movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados. Destacam-
se com organizagdes diferenciadas no municipio de Angelim que apresenta superficies
retrabalhadas, relevo bastante dissecado e vales profundos, e os municipios de Garanhuns e
Canhotinho com relevo bastante dissecado e vales profundos (quadro 4.1; figuras 4.7, 4.8 e

4.9).
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Quadro 4-1: alto curso da bacia dério Mundai: caracteristicas do relevo dos municipios - 2013

Relevo Municipios

Superficies Retrabalhadas, relevo bastante dissecado e

vales profundos Angelim

Brejdo, Caetés, Calcado, Jucati, Jupi, Jurema, Lagoa do
Ouro, Lajedo, Palmeirina, Sao Jodo, Capoeiras e Correntes
Relevo bastante dissecado e vales profundos. Canhotinho e Garanhuns

Fonte: BDE/PE, 2013
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados.

Figura 4.8: aspecto morfolégico do relevo em Garanhuns

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Figura 4.9: aspecto morfolégico do relevo em Palmeirina

A altimetria do alto curso da bacia do rio Mundad apresenta 5 (cinco) faixas
apresentando intervalo entre 240 a 1000 metros de altitude. Os municipios de Brejao, Sao
Jodo, Jucati, Capoeiras, Caetés e Garanhuns situam-se na maior faixa de 848 a 1000 metros de
altitude. Os municipios que apresentam as sedes em altitudes maiores sdo: Capoeiras (888 m),

Caetés (849 m), Garanhuns (842 m), e Jucati (820 m) (figura 4.10).
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4.3. Aspectos pedolégicos

Os solos ocorrem em relevo ondulado, forte ondulado e até montanhoso,
proporcionando maiores restri¢des a sua utilizacao, devido a dificuldade para a utilizacao de
madquinas agricolas e os riscos de erosdo. A baixa fertilidade natural e o grau de acidez dos
solos completa este cendrio, sendo necesséria a corre¢do com adubagdo e calagem para a sua
utilizacdo agricola (Carvalho, 2002).

No territdrio do alto curso além da diversidade fisiografica também ocorre variacdo nos
tipos de solos. Na porcao norte predomina o regossolo secundado pelo solo podzdlico
(amarelos, vermelho-amarelos e vermelho-escuros), no trecho restante, ocorre pontos do

planossolo, solo lit6lico e do latossolo (amarelos e vermelho-amarelos) (quadro 4.2 e figura

4.11).

Quadro 4-2: alto curso da bacia do rio Mundau: caracteristicas do solo - 2013

Solo Municipio
Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo. Angelim
Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo, Planossolo Héplico Correntes
Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo. Garanhuns
Latossolo Amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo Palmeirina
Latossolo Amarelo, Neossolo Regolitico Calgado e Canhotinho
Latossolo Amarelo. Brejao
Luvissolo Lagoa do Ouro
Neossolo Litdlico, Neossolo Regolitico Caetés
Neossolo Regolitico Jucati
Neossolo Regolitico, Argissolo Amarelo Jupi e Sdo Jodo
Neossolo Regolitico, Neossolo Litélico, Planossolos Héplico e Planossolo Nétrico Capoeiras
Neossolo Regolitico. Jurema
Planossolo Héplico, Neossolo Regolitico. Lajedo

Fonte: BDE/PE 2013
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

No trecho norte da bacia apresenta o regossolo abrangendo quase 30% da é&rea
compreendendo os municipios de: Garanhuns, Sdo Jodo, Canhotinho, Calcado, Lajedo, Jupi,
Jucati, Capoeiras e Caetés. Segundo a EMBRAPA (2000) possui perfil A — C, pouco
desenvolvido, arenoso com presenca de cascalho as vezes profundos a medianamente
profundos, porosos. S@o solos com drenagem em funcdo da profundidade, sendo a caatinga a
vegetacdo predominante.

O solo tipo podzdlico apresenta caracteristicas de solos minerais com horizontes B
textural, ndo hidromérficos com profundidade entre mediana a profunda e com perfil do tipo
A — Bt —C. Apresenta textura argilosa ou média com argila de atividade baixa, bem ou
moderadamente drenados e moderadamente porosos, sobressaindo a camada superficial onde

€ observada atividade bioldgica, este tipo de solo € bastante susceptivel a erosdo e possui a
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fertilidade natural baixa (EMBRAPA, 2000). Sua abrangéncia no alto curso compreende
Garanhuns, S3o Jodo, Angelim, Canhotinho, Brejao, Palmeirina, Lagoa do Ouro, Canhotinho
e Correntes, ou seja, aproximadamente 60% do territdrio.

O planossolo ocorre em uma pequena area de Lagoa do Ouro e Correntes. Apresenta
solos com horizonte A, B, - C, com argila e drenagem imperfeita, possibilidades de
encharcamento em periodos chuvosos, além do ressecamento e fendilhamento na época seca.
Estes solos sdo moderadamente profundos e rasos.

O latossolo ocorre em relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso sendo restritos aos
municipios de Garanhuns, Sao Jodo, Palmeirina e Canhotinho, ha dificuldades quanto a
utiliza¢do da mecanizacdo agricola, sem contar da necessidade de correcdes do solo devido a
baixa fertilidade natural e alto grau de acidez. O latossolo Amarelo Vermelho situa-se em
Garanhuns, compreende solos minerais, bastante permedveis e bem drenados, possuem ainda

acidez e baixa saturacao de suas bases.
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Uma pequena drea dos municipios de Capoeiras e Caetés apresenta solo do tipo litélico,
caracterizando-se como solos pouco desenvolvidos, com profundidade entre raso e muito raso
apresentando horizonte A (figuras 4.12 e 4.13).

Figura 4.12: amostra de latossolo amarelo em Garanhuns

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013

Figura 4.13: amostra de argilossolo em Angelim

Créditos: Helber Crréa e Marcelo Siqeira de Aratjo, 2013
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4.4. Os recursos biolégicos do ambiente: flora e fauna

O Estado de Pernambuco apesar de possuir uma pequena dimensdo, apresenta segundo
Andrade-Lima (1960) quatro grandes grupos: Zona Litordnea, Zona da Mata, Zona da
Caatinga e a Zona das Savanas. Em termos de predominincia, a Zona da Caatinga ocupa a
maior parte do Estado e da bacia hidrografica do rio Mundad, praticamente a metade no
sentido norte-sul constituida por vegetacdo espinhosa de pequeno e médio porte, cujas
espécies, em sua grande maioria, perdem as folhas no periodo seco com vistas a reserva de
dgua. Um grande problema que ocorre é a substituicdo, na parte do Agreste Meridional, da
vegetacdo tipica por pastagens, extracao da madeira sem haver o processo de reflorestamento.
No curso médio da bacia encontra-se a Zona da Mata e mais precisamente a Mata Umida
correspondendo a Floresta Costeira ou Atlantica.

E importante salientar que essas trés formagdes vegetais encontram-se fortemente
alteradas em funcao das a¢des antrépicas (atividades econdmicas, ocupagdes urbanas e rurais
entre outros fatores). A producdo acucareira se apresenta como umas das acOes mais
agressivas no processo de degradacdo do meio natural ao longo da histéria da Mata
Pernambucana.

BRASIL (2011) fez uma pesquisa no territorio do Agreste Meridional em 2007 com os
atores locais visando detectar os principais problemas ambientais. O resultado desse estudo
mostrou que o desmatamento tem ocorrido em alto grau, seguido pelo lixo, queimadas e
agrotoxicos. O desmatamento e a queimada estdo intimamente relacionados com a
preservacio e manutencao dos recursos naturais, principalmente com as formacdes florestais.

De acordo com o IBAMA, o alto curso da bacia possui dois tipos predominantes de
vegetacao: a caatinga hiperxerofila ocupando o norte com aproximadamente 50% do territorio
e uma pequena por¢cdo ao sul de Lagoa do Ouro e de Correntes; e, a floresta tropical
subcaducifélia e subperenifdlia, com o restante da bacia.

A caatinga hiperxerofila € caracteristica da regido semidrida e seu xerofitismo € bastante
acentuado sendo adaptada a regides com maiores irregularidades de chuvas em relacao as
areas ocupadas pela caatinga hipoxerdfila. Sua drea de abrangéncia cobre o Sertdo
pernambucano e pequenas dreas do Agreste. A vegetacdo apresenta-se com tragos de florestas
caducifélios espinhosos possui como representantes: Aspidosperma pyrifolium (pereiro) e
Pilocereus gounellei (xiquexique), Cnidoscolus phyllacanthus (favela) e Calliandra
depauperata (carqueja). A carnaiba (Copernicea prunifera) ocorre em pequenos riachos com

solos aluviais e planossolos (EMBRAPA, 2000) (figura 4.14).
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Figura 4.14: caatinga em Angelim

Créditos: Vanailson Rodrigues e Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013

Uma formagdo vegetal que sofreu bastante com a substitui¢do por culturas diversas e
pastagens € a floresta subcaducifélia possuindo pequenas areas distribuidas pelo Estado de
Pernambuco. Possui drvores com porte em torno de 20 metros (estrato mais alto) tendo como
caracteristica a perda de suas folhas como forma de economia de 4gua no periodo seco. Esta
floresta confunde-se com a subperenifélia nos periodos de chuva. Nesta formacido podem ser
citadas espécies arboreas como Tabebuia chrysotricha (pau-d arco-amarelo), Cordia sp
(freij6), Plathymenia foliolosa Benth. (amarelo), Tabebuia avellanedae (pau-d’arco-roxo),
Pithecolobium polycephalum (camundongo) e Caesalpinia echinata (paubrasil). Esta mesma
vegetacao aparece nos pontos mais elevados do relevo sendo denominados como “brejos-de-

altitude” (EMBRAPA, 2000) (figura 4.15).
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Figura 4.15: floresta da mata imida em Garanhuns

-

Crédis: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de al’ljo 20

A floresta subperenifélia, segundo Jatoba (1986) consta de uma formacdo vegetal
florestal, densa, composta de arvores de grande porte (20 a 30 metros de altura), latifoliadas,
com a presenca de um grande nimero de epifitas ocupando tanto a zona dmida costeira
quanto o brejo de altitude. Apresenta arvores como: Parkia platycephala (visgueiro),
Bowdichia nitida (sucupira), Gallesia integrifélia (pau-d’alho). Essas arvores sdo de grande
porte, latifoliadas muitas delas, durante o periodo seco, perdem parte das suas folhas, tem
como espécies arbdreas tipicas: Tabebuia serratifolia (pau-d’arco amarelo), Caesalpinia
echinata (pau-brasil), Tabebuia serratifolia (pau-d’arco roxo), e, Manilkara amazonica
(magaranduba).

Segundo o Banco de Dados do Estado de Pernambuco (BDE/PE) o alto curso apresenta
outras trés formagoes: floresta caducifdlia, floresta hipoxerofila e capoeiras. A primeira possui
como caracteristicas seu alto grau de devastacdo. Entre as espécies antes encontradas,
atingindo até os 10m de altura, merecem citacdo: Miracrodon urundeuva (aroeira), Ziziphus
joazeiro (juazeiro), Schinopsis brasiliensis (bratina), Anadenanthera macrocarpa (angico),
Enterolobium contortisiliquum (tamboril, orelha de negro), Tabebuia chrysotricha (pau-

d’arco-amarelo); Syagrus oleraceae (catolé), Cedrela sp. (cedro) e outras (EMBRAPA,
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2000). A floresta hipoxerofila possui os tracos da caatinga, apresentando arvores e arbustos
espinhosos menos agressivos do que a Caatinga hiperxerdfila anteriormente citada. E a
dltima, capoeiras, representadas apenas no municipio de Capoeiras t€ém como caracteristicas a

ocorréncia de gramineas e arbustos esparsos (quadro 4.3; figura 4.18).

Quadro 4-3: alto curso da bacia do rio Mundai: caracterizacio da cobertura vegetal - 2013

Cobertura vegetal Municipios
Caatinga Hiperxeroéfila e Floresta Caducifélia Lagoa do Ouro
Capoeiras Capoeiras e Jucati
Floresta Subperenifdlia e Floresta Hipoxerdfila Angelim, Canhotinho, Garanhuns, Palmeirina, Sdo Jodo
Florestas Subcaducifélia e Caducifélia Brejao, Caetés, Calgado, Correntes, Jupi, Jurema, Lajedo

Fonte: BDE/PE, 2013
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Quanto as dreas de conservagdo, s@o locais criados por lei que devem permanecer
preservados uma vez que desempenha papel de proteciao do solo, dos mananciais hidricos, das
nascentes, da fauna, da flora e do patrimdnio genético. Lagoa do Ouro possui a Reserva
Bioldgica de Pedra Talhada (Mata Atlantica) e em Lajedo encontra-se a Reserva Particular do
Patrimo6nio Natural (Caatinga). O municipio de Garanhuns através do Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente - CODEMA realizou estudos sobre flora e fauna em uma das
nascentes do rio Mundat e criaram, em 2 de junho de 2011, o Parque Natural Municipal das
Nascentes do Mundau. A nascente principal situa-se na Fazenda Trindade (Garanhuns) onde o
proprietario faz a protecdo da nascente, da fauna e flora, porém ocorre a contaminacdo da
dgua através da dessedentacdo animal uma vez que os mesmos liberam a urina e fezes no

local. (figura4.16 e 4.17).

Figura 4.16: Parque Natural Municipal das Figura 4.17: nascente na Fazenda Trindade
Nascentes do Mundai Garanhuns em Garanhuns

BT
KPR - !

2

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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A fauna tipica do bioma da Caatinga é adaptada para viver em clima semidrido, segundo
o IBAMA, sdo conhecidas 40 espécies de lagartos, 7 espécies de anfibenideos (espécies de
lagartos sem pés), 45 espécies de serpentes, 4 de quelonios, 1 de Crocodylia, 44 anfibios
anuros ¢ 1 de Gymnophiona. A EMBRAPA apresenta como as principais espécies de
importancia social e econdmica, o surubim (Pseudoplatystoma corruscans), o curimata
(Prochilodus sp.), o piau (Leporinus sp.), o dourado (Salmius franciscanus) e o pacama
(Lophiosilurus alexandri) . Entre os mamiferos o destaque sdo os pequenos mamiferos como
a cotia (Dasyprocae azarae), o gambd (Didelphus sp), o pred (Cavia aperea), 0 moco
(Kerodon rupestres), o tatupeba (Euphractus sexcenctus), entre os primatas: o sagui-do-
nordeste (Calithrix jacchus); e por fim 1 cervideo o veado-catingueiro (Manzana sp) entre
outros. Quanto as aves a ararinha-azul (Cyanopsitta spixii) e a arara-azul-de-lear
(Anodorhynchus leari).

Quanto ao Bioma da Mata Umida, Moraes (2000) destacou mais de 66 espécies,
distribuidas nas classes répteis, aves e mamiferos. Os répteis s@o da ordem dos Squamata:
iguana (Iguana iguana) e o teid (Tupinambis sp.). Entre as aves ocorrem: galo-da-campina
(Paroaria dominicana), sangue-de-boi (Ramphocelus bresilius), soco (Nycticorax
nycticorax), juriti (Leptotila verreauxi), anu-branco (Guira guira), candrio-da-terra (Sicalis
flaveola), tico-tico (Zonotrichia capensis), coruja buraqueira (Speotyto cunicularia), codorna
(Nothura maculosa), beija-flor-rabo-de-tesoura (Eupetomena macroura). Na classe dos
mamiferos hd mais de 13 espécies incluindo a jaguatirica (Leopardus tigrinus e Leopardus
pardalis).

Existem vérios animais na lista de risco de extin¢do, no territério do alto curso da bacia
as aves preferenciais sdo: a ararinha-azul (Cyanopsitta spixii), capturadas e vendidas
livremente em feiras publicas. Quantos aos mamiferos, os primatas, o sagui-do-nordeste
(Callithrix jacchus), estd na lista dos mais procurados. H4 também a caca predatdria de raposa
(Vulpes vulpes), tatu (Tolypentis tricinctus), coelho do mato (Sylvilagus brasiliensis), furdo
(Mustela putorius furo) , e, cangambé (Conepatus semistriatus).

A destruicio da cobertura vegetal pela acdo antrépica atinge também a fauna
provocando a invasao dos centros urbanos, hoje é cada vez mais comum encontrar um animal
silvestre perambulando pelas ruas, ou mesmo, convivendo com a populagdo. A criagdo de
parques e reservas florestais € uma saida vidvel para amenizar a situagdo, porém mais

necessdria € a conscientizacdo da populacdo sobre as questdes socioambientais.
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4.5. Recursos hidricos superficiais e subterraneos

Os recursos hidricos da bacia do rio Mundau sao monitorados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) através das estacdes em Garanhuns e Correntes no Estado de Pernambuco. No
Estado de Alagoas localiza-se nos municipios de Santana do Mundad, Unido dos Palmares,
Murici, Rio Largo, Satuba e Santa Luzia do Norte.

O alto curso possui duas estagdes, porém nao ha dados disponiveis na ANA, assim o
ponto mais proximo € a estacdo de Santana do Mundaui-Al, uma vez que estd na divisao entre
os Estados e no inicio do médio Mundad, além dos dados disponiveis em outros 6rgaos como:
INMET, EMBRAPA, IBGE, BDE/PE e CPRM.

A bacia do rio Mundau apresenta seu indice de forma valor aproximado de 0,785,
extraido a partir da relacdo entre o comprimento axial da bacia com sua largura média,
definindo assim seu grau de alongamento. O coeficiente reflete que quanto maior for mais
irregular serd sua forma e menos sujeita a ocorréncia de inundagdo prolongada serd. Assim,
sua forma apresenta-se alongada e com uma base larga no alto curso que vai afunilando até o
baixo curso, além disso, possui um perfil longitudinal variando entre 930 metros até alcangar
o nivel do mar. Seu perfil transversal apresenta a variacdo de 750 metros a 150 metros
confirmando o achatamento de sua largura quando adentra no médio curso (figuras 4.19 e
4.20).

Figura 4.19: bacia do rio Mundai: perfil longitudinal — 2002
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Fonte: ANA, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 4.20: alto curso da bacia do rio Munda: perfil transversal - 1990 a 2012
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Quanto a vazdo, observam-se as maiores médias entre os meses de junho a agosto,
variando entre 11,59 m’/s a 13,72 m’/s. As andlises apontam para um regime fluviométrico
bastante varidvel, conseguindo manter a maior parte do ano concentrando-se em vazdes
medianas e baixas. A disponibilidade dos mananciais atualmente apresenta-se inferior a
demanda necessdria apontando, assim, para medidas de intervencdo (figuras 4.21, 4.22 e
4.23).

Figura 4.21: alto curso da bacia do rio Mundau: vazio (m¥/s) - 1992 a 2008
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Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 4.22: alto curso da bacia do rio Mundaii: vazio mensal (m/s) - 1998 a 2008
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Figura 4.23: alto curso da bacia do rio Mundai: curva de permanéncia de vazao - 1992 a 2006
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Dentro do tépico qualidade da dgua, fez-se um levantamento utilizando como
parametros: temperatura da agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido (OD),
utilizando-se os dados fornecidos pela ANA.

A temperatura da dgua exerce forte influéncia nos ecossistemas marinhos, tanto a flora
quanto a fauna sdo atingidos uma vez que atua diretamente no metabolismo e nas reacdes
quimicas organicas. Na andlise das temperaturas, a menor temperatura, entre 24°C e 26°C
ocorre no alto curso, o médio curso apresenta aproximadamente 25°C e no baixo curso a

temperatura varia entre 26°C e 27°C, este fato indica a presenca de poluentes os quais nao



72

possibilitam uma mistura das 4guas com densidades diferentes, tornando a amostra mais fria.

Observa-se também uma minima variagdo entre as temperaturas em dias com e sem chuva

(figuras 4.24 e 4.25).

Figura 4.24: alto curso da bacia do rio Mundai: temperatura da amostra (°C) - 2002 a 2012
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Figura 4.25: alto curso da bacia do rio Mundai: temperatura da amostra (°C) - 2002 a 2012
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O pH € um 6timo indicador para o nivel de poluicdao das dguas, além de interferir na
sobrevivéncia do ecossistema. Este indicador expressa o grau de acidez ou basicidade de uma
solugdo através da concentracdo de fons de hidrogénio. Seus valores variam de 0 a 14 pontos,
onde valores abaixo de 7 (sete) e proximos de O (zero) indicam aumento de acidez e os
valores entre 7 ¢ 14 apontam para o aumento da basicidade, o 0 (zero) indica o ponto neutro.
Uma de suas fungdes € determinar a qualidade da dgua onde valores muito 4cidos indicam a
presenca de despejos industriais ou de esgotos. O alto curso apresentou indices entre 6 e 8
denunciando que as dguas sdo encontram-se entre o basico e o dcido mas ao longo do tempo
apresentam-se com a predominincia do pH 4cido, e a tendéncia do pH € de diminuir apds
percorrer a bacia, o médio curso apresenta variacdo entre 7 e 8, e no baixo curso ocorre pH

entre 6 e 7 (figuras 4.26 e 4.27).

Figura 4.26: alto curso da bacia do rio Mundai: pH - 2002 a 2012
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Figura 4.27: alto curso da bacia do rio Mundai: pH - 2002 a 2012
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A condutividade elétrica retrata a capacidade que a dgua possui de conduzir correntes
elétricas e estd ligada a quantidade de {ions dissolvidos na dgua sendo diretamente
proporcional. Este pardmetro serve para indicar lancamentos de residuos poluidores. O alto
curso apresenta a condutividade elétrica bastante alta assumindo valores entre 160 uS/cm e
230 uS/cm, este fato aponta para alta concentracio de fons dissolvidos induzindo a atividade
de lancamento de residuos de esgotos e outros agentes poluidores na dgua, e este indice vai

diminuindo na medida em que o rio alcanca sua foz (figura 4.28).

Figura 4.28: alto curso da bacia do rio Mundai: condutividade elétrica — 2002 a 2012
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Fonte: ANA 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A quantidade de oxigénio dissolvido funciona de acordo com a saturagdo indicando a
ndo contaminagdo por matéria oxidavel, desta maneira, as dguas de rios em condicdes naturais
tendem a apresentar altas concentragdes de oxigénio tendendo a saturacdo. Além disso,
constitui em um fator limitante da producdo aqudtica, uma vez que baixa a concentragao de
algumas espécies apresentando dificuldade na respiracdo e proporcionando o aumento de
algas e bactérias anaerdbias, além disso, os baixos niveis de oxigénio dissolvidos atuam como
fator de mortalidade de outros seres vivos. O valor minimo de oxigénio dissolvido,
estabelecido pela Resolucdio CONAMA 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), indica
a concentracdo de 5,0 mg/L, mas existe uma variagdo na tolerancia entre os seres Vivos
aquaticos. O alto curso da bacia do rio Mundau apresenta valores entre 5 € 10 mg/L tendo,

entdo, para baixos niveis de oxigénio dissolvido e consequentemente para sinais de polui¢cdo
(figuras 4.29 e 4.30).



Figura 4.29: alto curso da bacia do rio Mundai: oxigénio dissolvido (mg/LO,) - 2002 a 2012
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Figura 4.30: alto curso da bacia do rio Munda: oxigénio dissolvido (mg/LO,) — médias
historicas - 2002 a 2012
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Os resultados desses indicadores assinalam que a parte mais poluida da bacia do rio
Mundau € o alto curso. A qualidade da dgua tem como instituicdo responsdvel a Agéncia
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - CPRH que tem como finalidade avaliar a
qualidade das dguas superficiais, subterrineas e balneabilidades. Estas informacdes sdo
disponibilizadas ao publico através de periddicos no site do CPRH, relatérios anuais e
atendimento ao publico.

A bacia hidrografica do rio Mundad possui em termos de reservatérios 0 monitoramento
executado pela SECTMA em convénio com o Servico Geolégico Brasileiro
(CPRM-SUREG/RE), onde apresenta duas principais finalidades: abastecimento e irrigacao.

Consta, ainda, o controle pelo Estado de Pernambuco e pelo Governo Federal (quadro 4.4).

Quadro 4-4: distribuicio dos reservatorios - 2007

Acude Municipio Capac(lld(::)(:)emrgl)amma Usof/finalidade Dominio
Inhumas Palmeirina 7.873 Abastecimento Estado
Mundad Garanhuns 1.969 Abastecimento Gov. Federal

Sdo Jacques Canhotinho 404 Abastecimento Estado
Cajarana Garanhuns/Capoeiras 2.594 Irrigacdo Estado

Fonte: SECTMA, 2006
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

As 4guas subterraneas no Agreste de Pernambuco possuem sua demanda predominante
para abastecimento de usudrios particulares (condominios e residéncias) abarcando 45% dos
usudrios outorgados. O abastecimento comercial aparece em segundo lugar com 20% tendo
como usudrios lojas, restaurantes, postos de combustivel, comercializacdo de dgua potavel
entre outras. O Abastecimento publico conta com 14% e finalizando com as industrias, 13%.
A oferta hidrica subterranea considerando os aquiferos intersticial, aluvial e fissural conta, de
acordo com SECTMA (2005), com 1.211,90 L/s.

O CPRM realizou o cadastramento de fontes de abastecimento por 4gua subterranea em
Pernambuco durante o ano de 2005 conferindo um total de 589 pogos divididos entre
particular com 359 e publico com 230. Um dado importante é que 48% destes pocos estdo em
operacdo, e deste a maior parcela € de uso particular. Os trés municipios com maior
quantidade de pogos sdo: Calgado com 105 pogos dos quais 60 estdo em operacdo e 70%
apresentam 4gua salobra; Garanhuns com 88 pocos dos quais 46 estdo em operacdo e 37%
apresentam agua salobra; e, Lajedo com 53 pocos dos quais 33 estdo em operagcdo e 85%
apresentam 4gua salobra. Quanto a qualidade da 4gua, hd a necessidade de intervencao
principalmente na questdo salinidade, onde 11 (onze) municipios apresentam amostras com

margem superior a 50% pocos com dagua salobra ou salina que oferece risco a saude

provocando desidratacdo, diarreia e problemas renais (figura 4.31 e 4.32).



Figura 4.31: alto curso da bacia do rio Mundai: aguas subterraneas - 2005
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Figura 4.32: alto curso da bacia do rio Mundai: qualidade da agua subterranea - 2013
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4.6. Demanda de recursos hidricos

A demanda de recursos hidricos se constitui em peca fundamental para a gestdo e
planejamento de uma bacia hidrogrifica visando a tomada de decisdo com vistas a
preservacio, manutencao e uso sustentavel.

A anélise parte do conhecimento sobre os tipos de uso da dgua, da forma deste uso e da
demanda. Assim sdo priorizadas nas dreas de: abastecimento humano, dessedentacdo animal,
irrigacdo, uso na industria, usos nao consuntivos e diluicdo de efluentes.

Pode-se elencar enquanto fatores que influenciam o consumo da dgua: clima, padroes
econOmicos e hdbitos da populacdo, a forma de fornecimento e sua qualidade, eficiéncia e
perdas do sistema, o tratamento dos esgotos entre outros. E os fatores que atuam diretamente
na demanda dos recursos hidricos no geral: quantidade e distribui¢do das chuvas, temperatura,
umidade do ar, radiacdo solar, caracteristicas do solo, entre outros.

O cendrio atual apresenta maior demanda para abastecimento humano, animal e para
irrigacdo, em ascensao, um contraponto com a situagdo do Estado onde a irrigagdo ocupa
primeiro lugar. Os poucos riachos permanentes s3o poluidos, seja por agrotéxicos, lixo
doméstico e até lixo hospitalar, comprometendo ainda mais os jd poucos recursos hidricos
disponiveis. A alternativa para armazenamento de dgua déd-se através de barragens, acudes e
barreiros, também com graves problemas de poluicao.

As nascentes do rio Mundat presentes no municipio de Garanhuns estdo a uma altitude
proxima a 930m. O rio Mundau chega a 195km de extensdo, tendo seu escoamento na dire¢ao
sudeste até desaguar no Oceano Atlantico, neste trajeto encontra declividades mais acentuadas
com desnivel de 447m em aproximadamente 20km. Estando inseridas em uma drea de
Agreste Meridional, as caracteristicas ambientais, fazem com que as nascentes possuam baixo
potencial hidrico sendo seu terco superior de pequena vazdo especifica acarretando na
insuficiéncia para o atendimento de diversas categorias de usudrios.

A utilizacdo das dguas das nascentes em Garanhuns esté restrita a dessedentag@o animal,
consumo humano, irrigagdo de hortalicas e flores e extracdo de areia. Observa-se nas
atividades desenvolvidas a partir de pequenos barramentos de nivel utilizando técnicas
antigas, um alto nivel de coliformes fecais nas nascentes ¢ ao longo do corpo d’agua
originadas da contaminacdo pelos animais e efluentes advindos dos esgotos. Verifica-se,
ainda, alto nivel de infestagdo de Schitossoma manzoni causador da doenga denominada
“barria d’dgua” combatida pela prefeitura do municipio através de campanhas contra o agente

infestador além do trabalho com moradores fornecendo o exame e o tratamento.
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O abastecimento humano pode ser dividido em duas dreas: uma concentrada, referente
as demandas dos centros urbanos, e, outra difusa, esta voltada para a zona rural do municipio,
ou instalados em pequenos aglomerados. Em termos populacionais, o IBGE através do Censo
2010 apresentou a seguinte divisdo da populacdo dos municipios integrantes do alto curso da
bacia: Garanhuns destaca-se pela maior populacdo em torno de 129.408 habitantes
aproximadamente 15 vezes maior que Palmeirina com 8.189 habitantes, sendo assim,
Garanhuns desponta como centro urbano da bacia, possuindo também a maior quantidade de
residentes na area urbana (115.356 habitantes) e na rural (14.052 habitantes). Jucati,
Capoeiras, Calcado e Brejao aparecem entre os municipios com maiores percentuais de
residentes rurais em comparacdo ao total de sua populacdo. De maneira inversa Garanhuns
possui 89% de sua populagdo concentrada na drea urbana, bem como Caetés e Lajedo que
possuem respectivamente 87% e 72%. Finalmente, verifica-se que a populagdo residente
urbana total da bacia é superiora rural, num total 262.170 habitantes com uma diferenca de

145.322 habitantes (tabela 4.1).

Tabela 4.1: alto curso da bacia do rio Mundaii: populacio urbana e rural - Censo 2010.

Al [ ITEED Area do ~ .
Municipio icipio (km? Insercao na bacia
Urbana % Rural % Total LG i)
Angelim 6089 60% 4115 40% 10204 118,04 Totalidade
Brejdo 3571 40% 5280 60% 8851 159,79 Parcialmente
Caetés 35451 87% 5335 13% 40786 329,48 Sede na bacia
Calgado 3810 34% 7315 66% 11125 121,95 Parcialmente
Canhotinho 14106 58% 10415 42% 24521 423,08 Sede na bacia
Capoeiras 6263 32% 13330 68% 19593 335,26 Parcialmente
Correntes 10329 59% 7090 41% 17419 328,65 Totalidade
Garanhuns 115356 89% 14052 11% 129408 458,55 Sede na bacia
Jucati 2828 27% 7776 73% 10604 120,6 Parcialmente
Jupi 8356 61% 5349 39% 13705 104,99 Parcialmente
Jurema 8753 60% 5788 40% 14541 148,25 Parcialmente
Lagoa do Ouro 6029 50% 6103 50% 12132 198,76 Sede na bacia
Lajedo 26395 72% 10233 28% 36628 189,1 Parcialmente
Palmeirina 5178 63% 3011 37% 8189 158,02 Totalidade
Sédo Jodo 9656 45% 11656 55% 21312 258,33 Totalidade
Total 262170 116848 379018 3453

Fonte: Censo IBGE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Baseado no Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Mundad -
PDRH/Mundau adotou-se os coeficientes de demanda onde a drea rural obteve o consumo de
100 L de agua por habitante ao dia, e a populacdo urbana apresentou a divisdo em quatro
categorias: a) até 2.500 habitantes =» coeficiente de 150 L/hab/dia; 2.501 a 12.000 habitantes
=>» 190 L/hab/dia; 12.001 a 25.000 habitantes =» 200 L/hab/dia ; e acima de 25.000 habitantes

atribuiu-se o coeficiente de demanda de 250L/hab/dia, utilizando como indice de perda de
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45%. A demanda urbana € bastante superior a rural com uma diferenca de
27.050.540 L/hab/dia, entre os municipios Garanhuns aparece com a maior demanda urbana,

com 28.839.00 L/hab/dia, e rural com 1.405.200 L/hab/dia (tabela 4.2).

Tabela 4.2: alto curso da bacia do rio Mundaa: demanda urbana e rural — 2010.

Municipio Demanda urbana L/hab/dia Demanda rural L/hab/dia
Angelim 1.156.910 411.500
Brejao 678.490 528.000
Caetés 8.862.750 533.500
Calgado 723.900 731.500
Canhotinho 3.103.320 1.041.500
Capoeiras 1.189.970 1.333.000
Correntes 1.962.510 709.000
Garanhuns 28.839.000 1.405.200
Jucati 537.320 777.600
Jupi 1.587.640 534.900
Jurema 1.663.070 578.800
Lagoa do Ouro 1.145.510 610.300
Lajedo 6.598.750 1.023.300
Palmeirina 983.820 301.100
Sao Jodo 1.834.640 1.165.600
TOTAL 33.477.180 6.426.640

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A pecudria € uma das principais atividades desenvolvidas pelos municipios do alto
curso da bacia, e sua demanda é calculada a partir dos coeficientes utilizados no PDRH/
Mundad onde bovino possui coeficiente de 50 L/cabega/dia, caprino =» 6 L/cabeca/dia,
ovino=» 4 L/cabecga/dia, equino = 30 L/cabeca/dia, e suino =» 8 L/cabega/dia, considerando
o indice de perda de 45%. Os dados apresentados apontam para Garanhuns com o maior
indicador de demanda num total de 1.081.696 L/cabeca/dia, além disso, possui a maior
quantidade de cabecas (1.993.952) dentro dos trés principais rebanhos. Analisando os trés
principais rebanhos tem-se: bovinos, sendo Garanhuns o maior criador com 38.712 cabecas;
ovinos, Garanhuns com 3.500 cabecas; e, equino, com destaque para Lajedo com 2.000
cabecas. Nesta mesma linha, o rebanho comum aos municipios é o bovino, num total de
256.684 cabegas, tendo Garanhuns em primeiro lugar com 15% do rebanho total; Canhotinho,
com 12%, e Correntes com 12%. Ja o rebanho de caprino possui como unico representante

Jurema com 462 cabecas (tabela 4.3).



Tabela 4.3: alto curso da bacia do rio Mundaii: demanda para dessedentacio animal - 2010
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. Numero de cabecas Demanda Total
MG B0 L/cabeca/dia
Caprino Bovino Ovino Equino Suino

Angelim - 6.357 710 - 338 177.867
Brejao - 14.607 780 560 - 412.649
Caetés - 17.300 1.700 - 1.780 487.322
Calgado - 5.750 2.100 - 452 164.734
Canhotinho - 31.075 800 980 - 872.493
Capoeiras - 21.564 1.800 - 4.049 614.786
Correntes - 29.828 2.210 1.620 - 851.862

Garanhuns - 38.712 3.500 - 2.140 1.081.696
Jucati - 8.240 570 - 660 230.758
Jupi - 6.800 1.200 - 1.442 195.985
Jurema 462 8.120 - - 930 228.917
Lagoa do Ouro - 23.200 1.200 670 - 651.695
Lajedo - 15.300 - 2.000 4.000 471.350
Palmeirina - 14.731 1.500 1.200 - 428.203
Sédo Jodo - 15.100 1.600 - 533 421.115

TOTAL 462 256.684 19.670 7.030 16.324 7.291.430

Fonte: censo Agropecuadrio, IBGE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A agricultura é responsavel pela maior parcela dos rendimentos econdmicos da regido,
sem contar que esta também emana uma boa parte dos recursos hidricos principalmente
quando ocorre a irrigacdo com pouca expressividade no alto curso da bacia devido em certa
parte pelo baixo potencial de irrigacdo do solo e ao relevo predominante, quando ocorre o
abastecimento € feito a partir de acudes ou pequenos riachos, Silva et al (2007) apontam para
uma demanda de 6.930.000 m*/ano.

O abastecimento industrial atinge trés setores em potencial: a agroindustria, inddstrias
leves e industrias de base, aqui se levantam duas questdes, primeiro pela alta demanda de
agua, e, em segundo, pelo alto poder poluidor. Na area do alto curso da bacia apresenta-se
com pouca expressividade perfazendo um total de 2.929.345 m’/ano segundo afirmam
Silva et al (2007).

No conjunto de atividades ndo consultivas destacam-se: geragdo de energia, navegacao,
piscicultura, turismo, recreacdo e lazer, porém a ocorréncia se di na parte da bacia em
Alagoas. Em termos turisticos a Lagoa Manguaba em Alagoas merece destaque por conta do
seu estudrio. A geracdo de energia emerge como pequenas unidades localizadas em Sao José
da Laje—AL, Santana do Mundau hoje desativada e que estava sob a gestdo da prefeitura de
Correntes-PE, além de uma tltima no Rio Largo - AL com previsdo de reativagao.

A diluicao de efluentes € um dos principais problemas enfrentados pelo rio Mundau
desde a sua nascente até sua foz. Estes apresentam origem em industrias e pela falta de
saneamento basico. Além disso, ocorre o depdsito de residuos sélidos o que ocasiona sérios

problemas proporcionando maiores riscos no momento das enchentes.
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A sintese da demanda total do alto curso da bacia mostra que o abastecimento humano
na drea urbana é a maior com 33.477.180 m*/ano, enquanto as demais apresentam valores
entre 6.930.000 m3/an0, com a irrigagdo a 2.929.345 m°>/ano utilizado pela inddstria, restando
o segundo lugar em demanda para a dessedentacdo animal com 7.291.439 m?/ano. Este

quadro aponta para um déficit de 36.623.711 m>/ano (figura 4.33).

Figura 4.33: alto curso da bacia do rio Munda: sintese das demandas (m*/ano) — 2013
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Fonte: Censo IBGE, 2010 e Silva et al, 2007
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Fazendo a correlagdo entre a disponibilidade e a demanda no alto curso da bacia ocorre
que a vazdo € reduzida 5,76 m3/s, resultando no nao atendimento as necessidades dos
municipios da bacia, além disso, possui fatores influenciadores como o clima (entre imido e
semiimido), pouca profundidade, baixa curva de permanéncia, perfil longitudinal de baixa
altitude e baixa média pluviométrica (64,53 mm/ano).

No alto curso da bacia existem quatro agudes totalizando uma reserva de 12.840.000 m’

distribuidos em quatro municipios: Garanhuns, Palmeirina, Canhotinho e Capoeiras

(quadro 4.5).



Quadro 4-5: alto curso da bacia do rio Mundai: distribuicdo dos reservatorios - 2006

Acude Municipio Capac(lii 51(;1 :nll\gl)amma Uso/Finalidade Dominio
Inhumas Palmeirina 7.873 Abastecimento Estado
Mundat Garanhuns 1.969 Abastecimento Gov. Federal

Sdo Jacques Canhotinho 404 Abastecimento Estado
Cajarana Garanhuns/Capoeiras 2.594 Irrigacdo Estado

Fonte: SECTMA, 2006
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

H4 também a presenca das barragens subterrdneas com o objetivo de criar um
isolamento impermedvel para acimulo de dgua. Na bacia do rio Mundad encontra-se
4 (quatro) no municipio de Caetés, 4 (quatro) em Jucati e 2 (duas) em Sdo Jodo.

Visando minimizar os efeitos das estiagens e do déficit da demanda BRASIL (2011)
afirma que estd em curso no Agreste a construcdo de cisternas de placas, através do Projeto de
Construcao de Um Milhao de Cisternas (PIMC), implementada pelo Programa de Articulagcdo
do Semidrido (ASA) e pelo Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural (PRORURAL),
6rgdo do Governo do Estado, com financiamento do Banco Mundial.

O alto curso da bacia encontra-se em acelerado processo de degradagdo ambiental e
apresenta um alto potencial poluidor da bacia hidrografica, além de suas caracteristicas
geoambientais denotarem para dificuldades de armazenamento, indices pluviométricos, tipos
de solos, relevo entre outros. Fazem-se necessdrias pesquisas e acdes sistemdticas de
conscientizacdo ambiental visando fornecer subsidios para o planejamento e desenvolvimento
de mecanismos de gestdo voltados para a manuten¢do da qualidade ambiental e possibilitando

o uso multiplo e racional dos recursos hidricos e ambientais presentes na bacia.

4.7. Planejamento e gestao da bacia hidrografica do rio Mundau

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Mundad (PDRH/Mundat) foi
elaborado pela Consultoria Técnica Ltda. (COTEC) contratada pela Secretaria de Recursos
Hidricos de Pernambuco, concluido em 1999. Em sua estrutura encontram-se informagodes
sobre seu diagndstico: precipitacdo, rede hidroldgica, disponibilidades hidricas atuais e
futuras; balanco hidrico, e demandas de d4gua na bacia.

Quanto aos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos (os planos de recursos
hidricos, o enquadramento dos corpos de 4gua, a outorga do direito de uso de recursos
hidricos, a cobranca pelo uso de recursos hidricos, a compensacdo a municipios e o Sistema
de Informagdes sobre Recursos Hidricos) ocorrem falhas no sistema de informagdes sobre os
recursos hidricos que inclui o Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) uma vez que nao

possuem modelos computacionais. Além disso, faz-se necessdrio a observacdo das andlises
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quanto ao enquadramento dos corpos d’agua utilizando a resolugio CONAMA n° 357, de
17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005).

No tocante a qualidade da dgua o PDRH/Mundati apresenta detalhes sobre a polui¢do
dos corpos d’agua disponiveis na Agéncia Nacional de Aguas através dos dados coletados em
suas estacdes tanto em Pernambuco quanto em Alagoas.

No PDRH/Mundad ndo consta o sistema de outorga do direito de uso dos recursos
hidricos, deixando apenas suas diretrizes. Apesar de Pernambuco jd possuir um sistema de
outorga do ano de 1998, Alagoas implantou no ano de 2001. Além disso, faltam informacdes
relacionadas a valores de referéncias para outorga e critérios e diretrizes para subsidiar o
processo de cobranca pelo uso da dgua.

Por outro lado, o PDRH/Mundat apresenta em suas diretrizes, planos de acdes para
diminuicdo dos principais problemas dos recursos hidricos através de acdo de
desenvolvimento: complementa¢do da infraestrutura hidrica, saneamento basico dos centros
urbanos, saneamento bdsico rural, irrigacdo e outras atividades rurais, perfuracdo e
recuperagdo de pogos, protecdo das nascentes e dos cursos de dgua, prevengdo e controle de
inundacdes, e, prevengdo e controle de assoreamento, estes estdo estabelecidos a curto (ano
2005), médios (ano 2010) e longo prazo (ano 2020).

Nas acdes de apoio e implementacdo tem-se: ampliagdo e melhoramento da rede
hidrometeorolégica, monitoramento da qualidade da dgua e controle da poluigdo,
monitoramento dos agudes, monitoramento da exploracio de dguas subterraneas, e, programa
de educacao ambiental.

Quanto a questdo de organizacdo, existem duas Comissdes, uma no Estado de
Pernambuco e outra no Estado de Alagoas, somada ao Conselho de Usudrios, porém a atuacao
destes ainda ndo teve inicio por falta de articulacdo com o 6rgdo federal, a Agéncia Nacional
de Aguas. Houve em 2001 a implantacio do Subcomité Pernambucano tendo sua 4rea de
abrangéncia o alto curso da bacia, este comité conta com 32 integrantes, representando 6rgaos
estaduais, municipais e sociedade civil, no entanto a Secretaria de Recursos Hidricos de
Pernambuco (SRH/PE) ndo aceitou a posse do Subcomité. Com isto, a diretoria entrou com
recurso formal a SRH/PE a homologagdo do Subcomité pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos concedida em 2002 (Resolu¢do n°04/2002), o Subcomité continua promovendo suas
reunides abordando questdes como: educacdo ambiental, saneamento ambiental, barragens

reguladoras, reflorestamento das matas ciliares e a reciclagem do lixo.
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5. INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS E O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

5.1. Dimensao ambiental

A dimensao ambiental possui caracteristicas marcantes ja que agrega as ferramentas
necessdrias a vida. O meio ambiente em outros tempos era tido como intocada mantendo uma
relacdo amigdvel com o homem, todavia o capitalismo for¢ou uma inversdo desta visdo
trazendo a tona o lado da serviddo da natureza para com o homem.

Diante disso, a natureza passou a ser consumida em velocidade e agressividade tamanha
ultrapassando o tempo necessdrio para sua renovacdo, ou melhor, daqueles itens renovéveis
enquanto os demais vao diminuindo cada vez mais suas reservas. E hoje se busca resgatar o
lugar da natureza dentro da relacio com o homem.

Esta dimensdo aborda através das caracteristicas geoambientais e caracteristicas
antrépicas a situagdo ambiental do territério da bacia, a partir do uso dos recursos naturais, a
degradacao ambiental, a territorializacdo e a institui¢ao.

Sao elencados os itens: fertilidade do solo, como foco na qualidade e eficiéncia da
producdo agricola; érgaos e documentos relacionados a bacia, de extrema importancia no
que diz respeito as tomadas de decisdes sobre a preservacdo, manuten¢do e uso dos recursos
da bacia hidrografica; cobertura de matas e florestas, a cobertura vegetal tem ampla area de
atuacdo, desde a protecdo dos corpos d’adgua até o sequestro do carbono; taxa de
urbanizac¢ido, visando o uso e a ocupagdo do territério e uso dos recursos naturais; e,
domicilios particulares com saneamento inadequado, tendo em vista a degradagdo
ambiental quanto ao despejo de esgoto, coleta de lixo e abastecimento de 4gua itens
fundamentais para a qualidade de vida da populacdo e do meio ambiente.

Na producdo agricola utilizaram-se diversos indicadores para aumentar sua eficiéncia, e
uma delas € a fertilidade do solo, uma vez que as condi¢des do Agreste impdem as vezes a
correcdo dos solos, dai a importancia de conhecer o nivel de fertilidade para o planejamento
do método mais adequado para cada cultura. Estes dados foram extraidos do mapa de solos do
alto curso da bacia do rio Mundau (2013) através dos niveis de fertilidade elencados a partir
do banco de dados do IBAMA (2006).

Numa visdo geral, a menor pontuacdo ocorre para o nivel de fertilidade alta apesar de
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aparecer em quase 50% da drea da bacia apresenta-se acompanhada pelo pior nivel de
fertilidade muito baixo, o que de certa forma anula o seu potencial.

Entre os municipios inseridos totalmente no territério do alto curso da bacia destacam-
se Correntes e Angelim pelo fato de apresentarem niveis de fertilidade que variam de muito
baixo a alto, e Palmeirina que € o inico municipio pertencente ao o nivel de médio a baixo.

Em sintese, existem 6 (seis) municipios integrando as 2 (duas) faixas de fertilidade que
varia entre muito baixo e alto, enquanto outros 5 (cinco) integram a faixa muito baixa a alta.
A predominancia do nivel baixa a média acontece em praticamente todo o territério dos
municipios pertencentes ao alto curso da bacia e tem como consequéncia o nivel de
vulnerabilidade alto, além disso, indica a necessidade de corre¢cdes do solo visando a

melhoria da producdo agricola (tabelas 5.1 e 5.2; figura 5.1).

Tabela 5.1: alto curso da bacia do rio Mundaii: convencao do nivel de vulnerabilidade para o
indicador fertilidade do solo - 2013

Nivel de fertilidade do solo — presenca por municipio

Municipio
Muito baixa (4 pontos) Baixa (3 pontos) | Média (2 pontos) | Alta (1 ponto)

w
[\
—_

Angelim 4
Brejao
Caetés
Calgado
Canhotinho
Capoeiras
Correntes
Garanhuns -
Jucati
Jupi
Jurema
Lagoa do Ouro
Lajedo
Palmeirina -
Séo Jodo -
TOTAL 32
Fonte: IBAMA, 2006
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Tabela 5.2: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador
potencial de terras para irrigacio - 2013

Nivel de vulnerabilidade | Nivel de fertilidade do solo Pontuacio Situacio do Indicador
Muito alto Muito baixo 32
Alto Baixo 45 Alto
Moderado Médio 30 (45 pontos)
Baixo Alto 8

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013
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N

A andlise da superficie quanto a cobertura de matas e florestas corresponde ao
segundo indicador da dimensdo ambiental. A drea da cobertura de matas e florestas € de suma
importancia para a manuten¢do dos recursos hidricos uma vez que participa do ciclo da dgua
além de promover a protecdo das nascentes e margens dos rios e riachos, corrobora ainda,
como habitat para a fauna além do sequestro do carbono.

A partir da observagdo dos dados disponiveis no Censo Agropecudrio 2006 tem-se a
indicacdo do nivel de vulnerabilidade muito alto, uma vez que os dados sobre a cobertura
de matas e florestas naturais e plantadas mostram-se ocupando uma pequena area em relacao
ao total territorial de cada municipio, tendo os municipios de Canhotinho, Caetés, Correntes,
Sdo Jodo, Jucati e Palmeirina apresentado indice de 1%, formando 40% do total de
municipios integrantes do alto curso. Um dos problemas relatados pela Agéncia Estadual de
Meio Ambiente € a extracdo ilegal de lenha e de serrarias, principalmente dos municipios de
Brejao e Angelim. O maior indice foi encontrado no municipio de Jupi com 24% de sua area

coberta por matas e florestas (figuras 5.2, 5.3, 5.4 € 5.5; tabela 5.3).

Figura 5.2: alto curso da bacia do rio Mundaii: cobertura de matas e florestas (%) - 2006

Pernambuco
Agreste |
Média alto curso  IEEEE———— 6%

Canhotinho 1%
Caetés 1%
Correntes 1%
S#o Jodo 1%
Jucati 1%
Palmeirina 1%
Brejdo 2%
Garanhuns 3%
Capoeiras 3%
Angelim 1 8%

Calcado 1 12%

o, ——————————————
Jupi 24%

Lajedo
Jurema

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fonte: Censo Agropecudrio, 2006
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013
Obs.: Ndo ha dados sobre os municipios de Jurema e Lajedo
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Tabela 5.3: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador
cobertura vegetal - 2013

Nivel de vulnerabilidade Percentual Quantidade de municipios Situacdo do Indicador
Muito alto 1% - 1% 9
Alto 7% - 13% 2 Muito alto
Moderado 13% - 18% - (9 municipios)
Baixo 14% - 18% 2

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Figura 5.3: desmatamento no municipio de Correntes

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013

Figura 5.4: desmatamento no municipio de Angelim

Créditos: Vanailson Rodrigues e Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013
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Figura 5.5: desmatamento da mata ciliar no rio Mundai no municipio de Correntes
) LTS
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Créditos: ﬁelbef Corréa e M »

O terceiro indicador refere-se a existéncia dos érgaos (Comité de Bacia e Conselho de
Usuario de Aguas) e documentos relacionados a bacia (Diagndstico dos Recursos Hidricos,
Plano de Aproveitamento dos Recursos Hidricos, Plano de Desenvolvimento Sustentdvel,
Plano Decenal de Recursos Hidrico, Plano Diretor de Recursos Hidricos).

O Sistema Estadual Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei n° 12.984,
de 30 de dezembro de 2005) estabelece os Comités de Bacias Hidrograficas - COBH
enquanto 6rgaos deliberativos e consultivos acerca da gestdo, protecdo e conservacdo das
4dguas e do meio ambiente. J4 o Conselho de Usudrios de Agua, é um colegiado montado a
partir dos 6rgaos publicos, entidades civis e usudrios de 4gua, sendo o foco principal a gestdo
participativa para controle e conservagdo dos sistemas hidricos além dos conflitos de uso de
dgua. E por fim, os Planos de Recursos Hidricos sdo instrumentos das Politicas Nacionais e
Estadual de Recursos Hidricos e devem conter: diagndstico atual dos recursos hidricos,
balanco hidrico, metas de racionalizacdo, estabelecendo os mecanismos necessirios a gestao e

o planejamento do uso dos recursos naturais de uma bacia (tabela 5.4).
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Tabela 5.4: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador
entidades e documentos para auxilio da gestao e planejamento da bacia - 2006

Entidade / Documento Valoracio R O0E baC}a do rio Pontuacio atingida

Mundau
Comités de Bacia 1 Presente 0
Conselhos de Usudrios de Agua 1 Ausente 1
Diagnéstico dos Recursos Hidricos 1 Ausente 1
Plano de Desenvolvimento Sustentdvel 1 Ausente 1
Plano Diretor de Recursos Hidricos 1 Presente 0
Plano Decenal de Recursos Hidricos 1 Ausente 1
Plano de Aproveitamento dos Recursos Hidricos 1 Presente 0
TOTAL 4

Fonte: SECTMA, 2006
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

O referido indicador apresenta o nivel de vulnerabilidade alto devido a auséncia do
Conselho de Usudrios de Aguas, e a falta dos documentos: Diagnéstico dos Recursos
Hidricos, Plano de Desenvolvimento Sustentavel, e, Plano Decenal de Recursos Hidricos. De
acordo com os dados fornecidos pelo SECTMA, 2006, o Comité da bacia do rio Mundau teve
sua criacdo em 09/08/2001 pelo Estado de Pernambuco contando com 14 (catorze)
municipios, porém atualmente ainda se encontra desarticulado. Quanto ao Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia este teve sua finalizacdo no ano de 1998, sendo proposta pelos
Estados de Pernambuco e Alagoas, sendo complementado com o Plano de Aproveitamento de
Recursos Hidricos. O Estado de Pernambuco produziu o Plano de Aproveitamento dos
Recursos Hidricos da Regido Metropolitana do Recife, Zona da Mata e Agreste
Pernambucano — PARH, concluido em 2005 com as demandas e balanco hidrico, além de

propostas de intervenc¢des de infraestrutura hidrica e institucional (tabela 5.5).

Tabela 5.5: alto curso da bacia do rio Mundaii: nivel de vulnerabilidade para o indicador 6rgaos
e documentos relacionados a bacia - 2013

Nivel de vulnerabilidade Pontuaciao Situacdo do Indicador
Muito alto 0,00 - 1,75
Alto 1,75 - 3,50 Alto
Moderado 3,50 -5,25 (4 pontos)
Baixo 5,25 - 7,00

Fonte: SECTMA, 2006
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A urbanizacdo engloba as vantagens dos servicos de saneamento, educagdo e satde,
além da oferta de empregos e moradia, mas para isto acontecer faz-se necessdrio: gestao e
planejamento territorial. Mesmo assim ndo deixa de ser um item importante uma vez que
atinge diretamente o equilibrio entre o meio rural e urbano.

Assim, a taxa de urbanizagdo, considerado o quarto indicador da dimensdo ambiental,

apresentou moderado nivel de vulnerabilidade exibindo uma taxa média de 51,75% para
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6 (seis) municipios que se encontram na faixa entre 57,91% a 73,52% (Correntes, Angelim,
Jurema, Jupi, Palmeirina, Lajedo e Garanhuns). Comparando a taxa média dos 15 (quinze)
municipios, com a taxa da regido do Agreste (57,78%), observa-se que os municipios estdo
bem préximos, ja que a diferenca de taxa em relacdo ao Estado de Pernambuco corresponde a
28,41%.

O distanciamento ocorre quando comparado com Jucati onde a diferenca alcanca
53,50%. Outro dado interessante é que Garanhuns € o municipio de maior taxa de
urbaniza¢do, sendo também o Unico a ultrapassar a taxa do Estado com apenas 8,97%

(tabela 5.6; figura 5.6).

Tabela 5.6: alto curso da bacia do rio Munda: nivel de vulnerabilidade para o indicador taxa
de urbanizacao-2010

Nivel de vulnerabilidade Taxa de urbanizacio (%) Quantidade de municipios Situacio do Indicador
Muito alto 26,67 —42,29 5
Alto 42,29 - 5791 3
Moderado 57,91 -73,52 6
Baixo 73,52 -89,14 1

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Figura 5.6: alto curso da bacia do rio Mundaii: taxa de urbanizacao (%) — 2010

Pernambuco 80,17
Agreste 57,78
MEédia alto curso 51,91

Jucati
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Capoeiras
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Sdo Jofio
Lagoa do Quro
Canhotinho
Correntes
Angelim
Jurema
Jupi
Palmeirina
Lajedo
Garanhuns

89,14
90 100

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013
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O ultimo indicador da dimensdo ambiental trata-se do saneamento inadequado o qual
consta de trés itens principais: auséncia de rede geral de abastecimento de dgua, tratamento de
esgotamento sanitdrio ou fossa séptica e de lixo coletado. A falta destes acarreta como
consequéncias doengas, degradagdo ambiental e a polui¢do dos recursos naturais.

Analisando a taxa de domicilios particulares permanentes com saneamento
inadequado verifica-se o predominio do nivel de vulnerabilidade moderado dentro do
intervalo de 34,70% a 45,56%. Esse indicador agregou 7 (sete) municipios: Angelim,
Palmeirina, Jurema, Correntes, Caetés, Jupi e Canhotinho, sendo este quantitativo bastante
elevado para a regido, sem contar que quando estes servicos ndo funcionam os principais
atingidos sdo os recursos naturais. Vale destacar que a média da taxa dos municipios é de
28,07% comparando com a taxa estadual que gira em torno de 12,07%, apresentando uma
diferenca na ordem de 16%. Outro destaque importante ¢ o municipio de Capoeiras que
apresenta o maior indice (60,43%), com 48,36% de diferenca. Este resultado inspira urgentes
medidas amenizadoras referentes ao abastecimento de dgua, tratamento de esgoto sanitdrio e

lixo coletado (tabela 5.7; figuras 5.7, 5.8).

Tabela 5.7: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador
domicilios particulares permanentes com saneamento inadequado - 2010.

Nivel de Domicilios particulares permanentes com Quantidade de . ~ .
o n o Situacao do Indicador
vulnerabilidade saneamento inadequado (%) municipios
Muito alto 47,56 — 60,43 1
Alto 34,70 — 47,56 4
Moderado 21,83 — 34,70 7
Baixo 8,96 — 21,83 3

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013

Figura 5.7: abastecimento de 4gua com presenca de animais em Capoeiras

N

elo Siqueira de Aradjo, 2013

e

Créditos: Helbr Crrea e'M-alrc
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Figura 5.8: alto curso da bacia do rio Mundai: domicilios particulares com saneamento

inadequado (%) — 2010
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

5.2. Dimensao social

A relacdo homem-natureza € necessdria para ambos desde o ponto de vista bioquimico
até a macrovisdo de ocupacdo do espago e troca de beneficios, sendo a base da questdo a
maneira como esta relacdo ocorre e para qual lado a balanga do prejuizo estd mais acentuada.
A acdo antropica quando ndo planejada acarreta vérios tipos de impactos que podem ser
sentidos a curto, médio e longo prazo.

A caracteristica principal dos indicadores desta dimensdo € a valorizacdo do homem e
das ferramentas necessdrias ao seu bom desempenho em sociedade, cujos objetivos estdo
diretamente ligados a satisfacdo das necessidades humanas, melhoria da qualidade de vida e
justica social.

Nesta perspectiva, a referida dimensdo abrange os seguintes indicadores: Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal, considerado um dos principais itens, na medida em
que aborda a educacdo em anos médios de estudos, além da longevidade que abrange
expectativa de vida da populacdo. Produto Interno Bruto per capita utilizado para a
classificacdo do nivel de desenvolvimento dos Estados. A educacgdo foi observada a partir da

utilizacdo da taxa de analfabetismo dentro da faixa de 10 anos ou mais de idade, dada a
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N

necessidade imposta pelo mercado de trabalho. E os temas relacionados a populacdo:
densidade populacional, mortalidade infantil e taxa geométrica de -crescimento
populacional uma vez que estes indicadores atuam diretamente em todos os segmentos da
sociedade desde a utilizacdo dos recursos naturais até o planejamento e a gestdo do territério.
O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM) apresenta como visto,
uma visdo geral do cendrio em que se encontra o municipio fazendo um escalonamento das
situagdes mais problemadticas e bem assim vinculando a necessidades de a¢des de amenizagao.
Assim, neste indicador o nivel de vulnerabilidade foi considerado alto com 9 (nove)
municipios na faixa entre 0,564 — 0,607, sendo eles: Angelim, Brejao, Cal¢ado, Canhotinho,
Capoeiras, Correntes, Lagoa do Ouro, Palmeirina e Sdo Jodo. O maior IDHM na ordem de
0,693 foi atribuido ao municipio de Garanhuns que apresentou valores equipardveis ao do
Estado de Pernambuco. A média atribuida aos municipios do alto curso da bacia apresenta
uma pequena diferenca de 0,009 em relagdo a média do Agreste Meridional (0,589), bem
como aumentando essa diferenca para 0,116 em relacdo ao Estado de Pernambuco (0,705).
Dentre esses municipios, Caetés sobressai-se com 0,521 comportando uma diferenga de 0,068
em comparacdo a média do Agreste e para o Estado de Pernambuco (0,184). Junto a este
municipio elenca-se o municipio de Jurema que apresentou 0,550 e Jucati com 0,553. No
conjunto esses trés municipios necessitam de investimentos urgentes para melhoria nas dreas
de educacdo (taxa de alfabetizacdo e frequéncia escolar), longevidade (esperanca de vida ao

nascer) e renda (renda per capita municipal) (tabela 5.8; figura 5.9).

Tabela 5.8: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal -2013

Nivel de vulnerabilidade Indice de Desenvo'htlmento Quant{d’a (!e de Situacio do Indicador
Humano Municipal municipios
Muito alto 0,521 - 0,564 3
Alto 0,564 — 0,607 9 Alto
Moderado 0,607 — 0,650 2 (9 municipios)
Baixo 0,650 — 0,693 1

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 5.9: alto curso da bacia do rio Mundaii: Indice de Desenvolvimento Humano Municipal -
2000

Pernambuco 0,705
Agreste 0,598
Mé¢dia alto curso B 0,589
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A educagdo, sem duvida, € considerada como um dos pilares do desenvolvimento para
qualquer pais, assim, para a situacdo em tela, a taxa de analfabetismo demonstra sérios
problemas com consequéncias em todos os setores da sociedade, uma vez que dificulta
bastante o acesso a informacao e ao mercado de trabalho cada vez mais exigente.

Este indicador atingiu o nivel de vulnerabilidade alto, tendo o destaque para Lagoa do
Ouro com 36,29% apresentando uma taxa diferencial em relacdo ao Estado de 16,23% quase
que o dobro. Além disso, mais trés municipios encontram-se com taxas semelhantes:
Canhotinho (32,91%), Jurema (33,56%), e Caetés (34,52%). Interessante € observar que o
municipio de Garanhuns entre os demais é o Unico a possuir uma pequena margem de
diferenga em relacdo ao Estado de Pernambuco no valor 0,51%, sendo inclusive o tinico com
o nivel de vulnerabilidade baixo. Um fato preocupante € que 9 municipios (Capoeiras, Brejao,
Calcado, Jupi, Jucati, Sdo Jodo, Correntes, Palmeirina e Angelim) possuem uma média de

29,35%, chegando a uma diferenca de 12,61 % em relacdo ao Estado (tabela 5.9; figura 5.10).



97

Tabela 5.9: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador taxa
de analfabetismo na populacao de 10 ou mais anos de idade (%) - 2013

Nivel de Taxa de analfabetismo na populacio de 10 anos ou Quantidade de Situacao do
vulnerabilidade mais anos de idade (%) municipios Indicador
Muito alto 31,28 — 36,29 4
Alto 26,26- 31,28 9 Alto
Moderado 21,25 -26,26 1 (9 municipios)
Baixo 16,23 — 21,25 1

Fonte: BDE/PE, 2010

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Figura 5.10: alto curso da bacia do rio Mundaii: taxa de analfabetismo na populacao de 10 ou
mais anos de idade (%) — 2010
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A densidade demografica se faz importante uma vez que afeta os centros urbanos na
questdo de moradia e de acesso aos servigos, colocando em risco a qualidade de vida e o
desenvolvimento do econdmico do municipio. Nessa dimensdo o referido indicador obteve
nivel de vulnerabilidade baixo englobando 12 (doze) do total de municipios: Palmeirina,
Correntes, Brejao, Capoeiras, Canhotinho, Lagoa do Ouro, Caetés, Sdo Jodao, Angelim, Jucati,
Calgado e Jurema. A média entre eles é de 72,02 hab/km?, sendo Palmeirina o que possui a
menor das taxas (51,82) hab/km?. Comparando esse resultado com a média do Agreste (59,19
hab/km?) existe uma diferenca de 7,37 hab/km?, aumentando ainda mais se levarmos em
consideragcdo o percentual apresentado para o Estado (89,63 hab/km?) que girou em torno de

37,81 hab/km?2. Garanhuns € o municipio que tem chamado a aten¢do neste sentido pelo fato
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de comportar em seu territério uma elevada densidade demografica (192,58) hab/km? em
termos comparativos com o Estado, ocasionando com isso, problemas com saneamento,
abastecimento de dgua e meios de transporte, ocupacgdo irregular entre outros. O diferencial
atrativo deste municipio é: acesso a saude (hospitais), educagdo (ensino médio e superior) e

oportunidades de emprego (setor de servicos) (figura 5.11; tabela 5.10).

Figura 5.11: alto curso da bacia do rio Mundai: densidade demografica (hab/km?) — 2010
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Agreste
Média alto curso

Garanhuns 28221
Lajedo 1 193,70
Jupi 130,54
Jurema 08,08
Calcado 91,23
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Angelim 86,43
Séo Jodo 82,50
Caetés 80,66
Lagoa do Quro 61,04
Capoeiras 58,26
Canhotinho 57,96
Brejdo 55,35
Correntes 53,00
Palmeirina 51,82
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
Tabela 5.10: alto curso da bacia do rio Mundaii: nivel de vulnerabilidade para o indicador
densidade demogrifica (hab/km?®) - 2013
Nivel de vulnerabilidade Densnd?l:l:b(/lliﬁg)graﬁca Quantidade de municipios Situacao do Indicador
Muito alto 224,61 — 282,21 1
Alto 167,02 — 224,61 1 Baixo
Moderado 109,42 — 167, 02 1 (12 municipios)
Baixo 51,82 -109,42 12

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

O quarto indicador reflete vérios problemas dentro do municipio como a falta de
assisténcia médica e de saneamento bdsico. A taxa de mortalidade infantil (por mil
nascidos vivos) também afeta outras dreas, tais como: crescimento populacional, densidade

demografica, entre outras.
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Neste indicador existe a ocorréncia de 6 (seis) municipios: Jurema, Jupi, Canhotinho,
Jucati, Garanhuns e Sdo Jodo que respondem pela classificagdo no nivel de vulnerabilidade
alto j4 que apresentam uma média em torno de 16,50. Em rela¢do a taxa Estadual (15,25),
nota-se uma diferenca de 1,25. Neste indicador o destaque é para o municipio de Brejdo com
taxa de 23,12. Acompanham este nivel de vulnerabilidade muito alto: Caetés com 22,54 e
Capoeiras com 20,65. Como medidas para amenizar as taxas deve-se levar em consideracdao
os cuidados com o pré-natal e a vacinacdo, além destes a diminui¢ao das taxa de fecundidade
e o aumento da renda per capita também sao itens importantes, além da melhoria da

infraestrutura das unidades de sadde (figura 5.12; tabela 5.11).

Figura 5.12: alto curso da bacia do rio Mundau: taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos
vivos) - 2010
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Tabela 5.11: alto curso da bacia do rio Mundaii: nivel de vulnerabilidade para o indicador taxa
de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) - 2013

Nivel de vulnerabilidade LELEICE lflortall'dade ¥nfant11 (por Quant{d? (!e e Situacédo do Indicador
mil nascidos vivos) municipios
Muito alto 18,48 — 23,12 3
Alto 13,85 - 18,48 6 Alto
Moderado 9,21 —13,85 2 (6 municipios)
Baixo 4,57 -9,21 4

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013
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O dltimo indicador a ser aqui considerado nesta dimensdo é a taxa geométrica de
crescimento populacional nos municipios entre 2000-2010 (% a.a.) o qual atua nas areas
social, econdOmica e ambiental, apresentando problemas com os menores indices, pois
traduzem baixas taxas de natalidade e altas taxas de emigracdo trazendo consequéncias na
oferta de mao-de-obra, entre outras. Em contrapartida os altos indices também requerem
cuidados especiais no intuito de ndo ultrapassarem os limites dos recursos disponiveis.

Esse indicador recebeu a classificagdo de nivel de vulnerabilidade baixo, pois na faixa
de 0,59 — 1,29% de crescimento ao ano encontram-se 8 (oito) municipios: Sdo Jodo, Jucati,
Garanhuns, Caetés, Lagoa do Ouro, Jupi, Angelim e Lajedo em relacdo ao total. Angelim e
Lajedo possuem as taxas acima da taxa do Estado. Esta alta taxa influencia de maneira impar
nas questoes de ordenacdo territorial e utilizagdo dos recursos naturais, fazendo-se necessario
a adocao de estratégias de adaptacdo quanto a gestdo e o planejamento do municipio. Pior
situacdo acha-se o municipio de Palmeirina com uma taxa negativa de -1,51%, essa situacao
inversa, também inspira cuidados uma vez que além de ndo crescer a populacdo, encontra-se
em declinio, possibilitando problemas de ordem econdmica e social para o municipio

(tabela 5.12; figura 5.13).

Tabela 5.12: alto curso da bacia do rio Mundaii: nivel de vulnerabilidade para o indicador taxa
geométrica de crescimento populacional (% a.a. periodo entre 2000 e 2010) — 2013

Nivel de Taxa geométrica de crescimento Quantidade de . ~ q
s 3 NP Situacio do Indicador
vulnerabilidade populacional (% a.a.) municipios
Muito alto -1,51 —-0,81 1
Alto -0,81 —-0,11 2 Baixo
Moderado -0,11 -0,59 4 (8 municipios)
Baixo 0,59 — 1,29 8

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 5.13: alto curso da bacia do rio Mundai: taxa geométrica de crescimento populacional
(% a.a.) — 2010
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

5.3. Dimensao economica

A economia tem como foco o lucro e o acimulo de riqueza, este principio é evocado
pelo sistema capitalista e seus efeitos s6 foram sentidos a partir da década de 1990 quando
ocorreu a ECO-92. O problema € justamente a fonte da matéria-prima: a natureza, utilizada de
maneira indiscriminada com o pensamento voltado para a regeneracdo completa e sem
planejamentos futuros. A economia era entendida como extensdo das possibilidades da
natureza, € ndo o inverso, ou seja, a natureza estava na sombra da légica do mercado, quando
o ideal seria o contrério, as atividades econdmicas dependem dos recursos naturais.

O século XX testemunhou a exploragdo maxima dos recursos naturais sem precedentes
e com o objetivo primordial do lucro, assim emergiu o ecodesenvolvimento com a dificil
tarefa de harmonizar a atividade econdmica, justica social e protecdo ambiental, sendo estes
principios necessarios no adicionamento da dindmica ambiental das bacias hidrograficas.

Esta dimensao trata do desempenho macroecondmico e financeiro dos municipios do
alto curso da bacia do rio Mundad, seu foco é a eficiéncia dos processos produtivos
organizados em temas envolvendo o quadro econdmico, a produ¢do € o consumo.

Para esta dimensdo selecionou-se indicadores em trés linhas, uma mais voltada para
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acoes individuais atuando na visdo do consumo: renda per capita e empregados no setor
formal; outra ligada as duas dareas econdOmicas mais importantes do Estado e
consequentemente do municipio, abrangendo a questdo da producdo econdmica: producio
agricola e a pecuaria. E por dltimo, um indicador para abranger o quadro econdmico dos
municipios: o Produto Interno Bruto-PIB.

A renda per capita junto com o PIB sdo os dois indicadores geralmente utilizados para
classificar os paises desenvolvidos, pois a medida que aumenta estes itens, a incidéncia de
pobreza diminui e os indicadores de bem-estar, como escolaridade e acesso a saude,
melhoram.

No caso em apreco, verificou-se que o nivel de vulnerabilidade muito alto foi atingido
pelo indicador renda per capita enquadrando-se nesta faixa 8 (oito) municipios: Caetés,
Lagoa do Ouro, Jucati, Brejao, Capoeiras, Cal¢ado, Jurema e Sdo Jodo. Entre estes, Caetés € o
municipio que apresenta a menor renda per capita na ordem de R$ 55,78 (cinquenta e cinco
reais e setenta e oito centavos), gerando uma diferenca de R$ 127,98 (cento e vinte e sete reais
e noventa e oito centavos) comparando com o resultado desse indicador para o Estado de
Pernambuco que foi de aproximadamente R$ 183,76 (cento e oitenta e trés reais e setenta e
seis centavos). A média dos referidos municipios com nivel corresponde a R$ 85,43 (oitenta e
cinco reais e quarenta e trés centavos) conferindo uma diferenca de R$ 98,33 (noventa e oito
reais e trinta e trés centavos) em relacdo ao Estado. Garanhuns com renda aproximada de R$
167,83 (cento e sessenta e sete reais e oitenta e trés centavos) € o municipio mais proximo da
renda per capita do Estado. Este contexto inspira a necessidade de maiores investimentos
nestes municipios, pois a renda per capita é um item essencial para promocdo do bem estar da
populacdo, além de ser um dos alicerces para o desenvolvimento do Estado (tabela 5.13;

figura 5.14).

Tabela 5.13: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o indicador renda
er capita (R$) - 2013

Nivel de vulnerabilidade Renda per capita (R$) Quantidade de municipios Situacao do Indicador
Muito alto 55,78 — 83,79 8
Alto 83,79 — 111,81 5 Muito alto
Moderado 111,81 — 139,82 1 (8 municipios)
Baixo 139,82 — 167,83 1

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 5.14: alto curso da bacia do rio Mundai: renda per capita (R$) — 2000
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Andlise do total de empregados no setor formal justifica-se uma vez que o trabalho
formal assegura ao empregado direitos trabalhistas, tais como: Fundo de Garantia por Tempo
de Servico (FGTS), abono de férias, licencas, entre outras. Além disso, favorece a economia
uma vez que facilita o acesso a crédito e consequentemente aos bens e servicos disponiveis.
Outro fator, € a promoc¢ao da circulacdo financeira entre os prestadores de servicos informais
aumentando, assim, a economia do municipio e do Estado promovendo com isso, o
crescimento das empresas e aumentando a geracio de renda e de empregos formais.

A aplicacdo desse indicador mostrou um nivel de vulnerabilidade muito alto no
contexto do alto curso da bacia, na medida em que do total de empregados inseridos no setor
formal 14 (catorze) municipios: Palmeirina, Jucati, Cal¢ado, Lagoa do Ouro, Jurema, Caetés,
Jupi, Brejao, Angelim, Correntes, Sao Jodo, Capoeiras, Canhotinho e Lajedo, se enquadraram
perfeitamente, gerando uma média de 928 empregados por cada unidade administrativa. O
nivel baixo atribui-se apenas ao municipio de Garanhuns que contem 16.154 empregados no
seu quadro, pois essa disparidade no numero total de empregados no setor chega a ser
35 vezes maior do que Palmeirina que obteve a tultima posi¢do. Assim, comparando esse
resultado com a média dos empregados formais do territorio da bacia (1.943), somente Lajedo

ultrapassou esta média. Diante disso, € preciso implementar politicas publicas de abertura de
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empregos formais ja que garantem por lei direitos trabalhistas assegurados pela Constitui¢do

Brasileira aos que se vinculam tais como: férias, décimo terceiro, licencgas, aposentadoria,

além de fornecer subsidios para os municipios e Estado (figuras 5.15 e 5.16; tabela 5.14).

Figura 5.15: alto curso da bacia do rio Mundai: total de empregados no setor formal (n°) — 2010

Média alto curso — 1.943,267

Palmeirina
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Lagoa do Quro
Jurema
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3.100

Garanhuns — 16.154

0

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Tabela 5.14: alto curso da bacia do rio Mundaii: nivel de vulnerabilidade para o indicador total
de empregados no setor formal (n°)- 2013

vulnl\eli";‘:)ligza de Empregados no setor formal (n°) Ql;?;‘;;g;gzsde Situacao do Indicador
Muito alto 458 —4.382 14
Alto 4.382 —8.306 - Muito Alto
Moderado 8.306 — 12.230 - (14 municipios)
Baixo 12.230 - 16.154 1

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 5.16: centro comercial em Caetés

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A agricultura é a mola mestra da economia, principalmente no Agreste. Abrange
indistintamente as classes sociais, se constituindo em fonte de empregos formais e informais,
além de requerer fortes investimentos por parte do municipio e pelo Estado. Para este
indicador verificou-se a producio agricola tendo em vista as trés principais culturas.

A produg@o agricola atingiu o nivel de vulnerabilidade muito alto, onde os municipios
de Angelim, Palmeirina, Lagoa do Ouro, Canhotinho, Brejao, Correntes, Capoeiras, Cal¢ado e
Jucati apresentaram valor de producdo agricola abaixo dos R$ 7.497.000,00 (sete milhdes,
quatrocentos e noventa e sete mil reais), a média desses municipios ndo ultrapassou os
R$ 3.381.000,00 (trés milhdes, trezentos e oitenta e um mil reais) correspondente a 11% do
valor auferido em Garanhuns que se destacou no ranking R$ 28.408.000,00 (vinte e oito
milhdes, quatrocentos e oito mil). Na agricultura trés produtos ganharam relevo face aos altos
valores apresentados em termos de produgdo, como segue: feijio com R$ 47.120.000,00
(quarenta e sete milhdes, cento e vinte mil reais), no municipio de Sdo Jodo; mandioca com
R$ 27.579.000,00 (vinte e sete milhdes, quinhentos e setenta e nove mil reais), cm Jupi; e,
tomate com R$ 9.462.000,00 (nove milhdes, quatrocentos e sessenta e dois reais) para

Garanhuns (tabelas 5.15; figuras 5.17, 5.18 e 5.19; tabela 5.16).
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Tabela 5.15: alto curso da bacia do rio Mundai: principais culturas agricolas (R$ 1.000,00) -
2010

E g \g 2 3 = "qé 5| g = \vé = § = S| = 5

= &
l:g = S i) - S =] B = g
Angelim - - - - - - - - - - 184 170 - 73 527
Brejao - - - - - - - - - | 1.044 | 338 427 - - 2.573
Caetés - - - - - - - - | 672 - 4.009 | 6.120 - - | 11.375
Calcado - - - - - - - - - - 3.600 | 2.040 | 235 - 6.279
Canhotinho - - - - - - 376 | 479 | - - 879 - - - 2.464
Capoeiras - - - - - - - - - - 3.814 | 1.360 | 796 - 5.722
Correntes - - - - 1800 | 288 | - - - - 247 - - - 3.138
Garanhuns - - - 1 6.300 - - - - - - 1.579 | 1.105 - - 128.408
Jucati - - - - - - - - - 540 | 2.812 | 2.652 - - 6.852
Jupi - - - - - - - - - 540 | 2.170 | 6.409 - - 9.940
Jurema - - | 450 | 1.608 - - - - - - 5.267 - - - 8.492
Lagoa do Ouro | 450 | 281 | - - - - - - - 540 - - - - 1.702
Lajedo - - - | 1.080 - - - - - - 10.125 | 2.400 - - 10.128
Palmeirina 80 - - - - - - 1260 | - 540 - - - - 1.176
Sdo Joao - - - 474 - - - - - - 12.096 | 4.896 - - | 18.095

Total | 530 | 281 | 450 | 9462 | 1800 | 288 | 376 | 739 | 672 | 3204 | 47120| 27579 | 1031 | 73

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Figura 5.17: alto curso da bacia do rio Mundai: valor dos principais produtos agricolas
(R$ 1.000,00) - 2010
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Tabela 5.16: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade da producao agricola -

2013

Nivel de vulnerabilidade

Valor da producao agricola

Quantidade de municipios

Situacdo do Indicador

(R$ 1.000,00)
Muito alto 527,00 — 7.497 9
Alto 7.497 — 14.468 4 Muito Alto
Moderado 14.468 — 21.438 1 (9 municipios)
Baixo 21.438 —28.408 1

Fonte: BDE/PE, 2010

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Figura 5.18: cultivo de mandioca em Caetés

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aratjo, 2013

"

Figura 5.19: cultivo de banana em Palmeirina

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aratijo, 2013
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O indicador pecuaria, abrangeu o efetivo dos principais rebanhos que por sua vez, se
constitui em uma das principais atividades na economia do Estado de Pernambuco, sendo seus
produtos destinados ha vérios outros setores da industria e comércio, contribuindo, assim,
para o desenvolvimento econdmico do municipio e do Estado.

No tocante a producido da pecudria o nivel de vulnerabilidade apresentado é muito
alto, uma vez que 6 (seis) municipios: Angelim, Calcado, Jupi, Jucati, Jurema e Brejao
apresentaram quantitativo inferior a 17.148 cabecgas. Destacando-se os municipios de
Garanhuns com 46.377 cabecas; Correntes com 33.658 e Canhotinho com 32.855. Dentre os
principais rebanhos, o de bovino aglomera o maior quantitativo 256.684, destacando-se nesse
efetivo o municipio de Garanhuns; seguido dos ovinos com 19.670, em que também se
destaca; e por fim o suino com 16.324 cuja producao € atribuida ao municipio de Capoeiras

(tabelas 5.17 e 5.18; figuras 5.20, 5.21 e 5.22).

Tabela 5.17: alto curso da bacia do rio Mundai: nimero de cabecas dos trés principais rebanhos
- 2010

Municipio Caprino Bovino Ovino Equino Suino
Angelim - 6.357 710 - 338
Brejdo - 14.607 780 560 -

Caetés - 17.300 1.700 - 1.780
Calgado - 5.750 2.100 - 452
Canhotinho - 31.075 800 980 -
Capoeiras - 21.564 1.800 - 4.049
Correntes - 29.828 2.210 1.620 -
Garanhuns - 38.712 3.500 - 2.140
Jucati - 8.240 570 - 660
Jupi - 6.800 1.200 - 1.442
Jurema 462 8.120 - - 930
Lagoa do Ouro - 23.200 1.200 670 -
Lajedo - 15.300 - 2.000 4.000
Palmeirina - 14.731 1.500 1.200 -
Sdo Jodo - 15.100 1.600 - 533
Total 462 256.684 19.670 7.030 16.324

Fonte: BDE/PE, 2010

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Tabela 5.18: alto curso da bacia do rio Mundau: nivel de vulnerabilidade do efetivo dos trés

principais rebanhos - 2013

Nivel de vulnerabilidade LBCA d0§ Sl | IS Quantid? (!e e Situacdo do Indicador
(nimero de cabecas) municipios
Muito alto 7.405 —17.148 6
Alto 17.148 — 26.891 5 Muito alto
Moderado 26.891 —36.634 3 (6 municipios)
Baixo 36.634 — 46.377 1

Fonte: BDE/PE, 2010

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 5.20: alto curso da bacia do rio Munda: efetivo dos trés principais rebanhos (niimero de

cabecas) - 2010

Angelim
Calcado
Jupi

Jucati
Jurema
Brejdo

Sio Jodo
Palmeirina
Caetés
Lajedo
Lagoa do Ouro
Capoeiras
Canhotinho
Correntes
Garanhuns

I 7.405

I 8302

I 0.442

: 9.470

: 9.470

I 15.947

: N 17.233

I 117431

I 1 20.780

i 1 24.503
125.070

28.144

32.855
33.658

0

46.377
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 5.22: pecuaria extensiva de ovino em Capoeiras
o ~ = e

- e

-

3

Créditos: Helber Corréa e Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

O Produto Interno Bruto (PIB) constituiu o ultimo indicador de andlise nessa
dimensdo econdmica. Este representa a soma (em valores monetdrios) de todos os bens e
servicos finais de uma regido em um determinado periodo, sendo amplamente usado para
mensurar a atividade econdmica de uma regido.

O resultado para o PIB correspondeu ao nivel de vulnerabilidade muito alto, uma vez
que 14 (quatorze) municipios apresentaram Produto Interno Bruto - PIB na faixa entre
R$ 33.308.000,00 (trinta e trés milhdes, trezentos e oito mil) a R$ 168.725,00 (cento e
sessenta e oito milhdes, setecentos e vinte e cinco mil). A média dos municipios corresponde
ao valor de R$ 72.353.000,00 (setenta e dois milhdes, trezentos e cinquenta e trés reais).
Garanhuns apresentou PIB de R$ 949.339.000,00 (novecentos e quarenta e nove milhdes,
trezentos e trinta e nove mil reais) denotando uma diferenga de R$ 876.986.000,00 (oitocentos
e setenta e seis milhdes, novecentos e oitenta e seis mil reais). O menor PIB encontra-se no
municipio de Palmeirina com R$ 33.308.000,00 (trinta e trés milhdes, trezentos e oito mil
reais), enquanto Lajedo lidera o PIB com R$ 168.725.000,00 (cento e sessenta e oito milhdes,
setecentos e vinte cinco mil reais) sendo considerado o maior PIB entre os municipios com

este nivel de vulnerabilidade (figura 5.23; tabela 5.19).
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Figura 5.23: alto curso da bacia do rio Mundai: Produto Interno Bruto (PIB) (R$ 1.000,00) —

2009
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Fonte: BDE/PE, 2010
Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Tabela 5.19: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade para o Produto
Interno Bruto (PIB) (R$ 1.000,00) - 2013

Nivel de vulnerabilidade PIB (R$ 1.000,00) Quantidade de municipios Situacao do Indicador
Muito alto 33.308 — 262.316 14
Alto 262.316 —491.324 0 Muito Alto
Moderado 491.324 —720.331 0 (14 municipios)
Baixo 720.331 — 949.339 1

Fonte: BDE/PE, 2010
Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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6. CENARIOS ATUAIS NO CONTEXTO TERRITORIAL DO
ALTO CURSO DA BACIA DO RIO MUNDAU: AO MODO
DE CONCLUSAO

O territério pertencente ao alto curso da bacia do rio Mundai apresenta caracteristicas
geoambientais bem particulares uma vez que estd inserido em dois biomas bem distintos:
Caatinga e Mata Umida associadas a um relevo acidentado incrustado no Planalto da
Borborema com a presenga de solos que apresentam niveis de fertilidade medianos.

Além disso, conta ainda com uma série de problemas de polui¢do e desmatamento,
possuindo portanto, uma rede de drenagem composta de rios e riachos perenes como reflexo
do tipo climético predominante na drea e pogos de dguas subterraneas deficiente, sendo a
maior parte constituida de dguas salinas. Em termos gerais os dados evidenciam um grande
déficit na demanda dos recursos hidricos.

Situagdes dessa ordem demandam a necessidade desse recorte espacial da bacia ser
estudado de forma holistica, envolvendo equipes multidisciplinares, prevendo cendrios futuros
rumo a sustentabilidade do desenvolvimento, a partir do uso dos indicadores socioambientais,
aqui expressos nas dimensdes ambiental, social e econdmica.

A dimensao ambiental por sua vez, apresenta indicadores que interferem na qualidade
da bacia hidrografica como um todo, envolvendo principalmente questdes diretamente ligadas
a gestdo e planejamento dos recursos hidricos. O alto curso da bacia nesta dimensdo
apresentou o nivel de vulnerabilidade alto (quadro 6.1), totalizando 2 (dois) indicadores com

o nivel alto, 2 (dois) com o nivel moderado e 1 (um) com o nivel muito alto.

Quadro 6-1: alto curso da bacia do rio Mundaii: resultado do nivel de vulnerabilidade da
dimensao ambiental -2013

Indicador Nivel de Nivel de VulneraPilidade
vulnerabilidade da dimensao
Fertilidade do solo Alto
Cobertura de matas e florestas Muito alto
Orgiios e documentos relacionados 2 bacia Alto Alto
Taxa de urbanizacgio Moderado
Domicilios particulares permanentes com saneamento inadequado Moderado

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Assim, numa visdo mais ampla verifica-se a ocorréncia de 10 (dez) niveis de
vulnerabilidade muito alta entre os municipios, sendo o indicador com maior indice de
presenca deste nivel a cobertura de matas e florestas. Entre os municipios, Capoeiras

apresentou 3 (trés) indicadores com nivel muito alto: cobertura de matas e florestas, taxa de
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urbanizacdo e domicilios particulares com saneamento inadequado.

Palmeirina apresentou o nivel de fertilidade do solo concentrada em baixo a médio, o
que inspira maiores cuidados com a corre¢ao dos solos. Jucati por exemplo, tem a pior taxa de
urbanizagao 26,67 %, dado esse extremamente preocupante uma vez que estd muito abaixo da
taxa do Agreste (57,78%) e do Estado (80,17%). Capoeiras, destacou-se com alta taxa de
domicilios comportando saneamento inadequado (60,43%) e por isso carece de atencdo
urgente, pois existem vdrias consequéncias como transmissdo de doengas e poluicdo dos
recursos naturais.

O ultimo item de vital importincia para a bacia remete a imediata revitalizacdo do
Comité das Bacias ja que atualmente encontra-se desarticulado e a criacdo do Conselho de
Usudrios de Agua, 6rgios fundamentais na gestdo e planejamento dos recursos hidricos, além
da producdo dos demais documentos: Diagnostico dos Recursos Hidricos, Plano de
Desenvolvimento Sustentdvel e Plano Decenal de Recursos Hidricos.

A dimensao social obteve como resultado da soma dos pontos o nivel de
vulnerabilidade alto (quadro 6.2). A andlise dos trés indicadores sugeriu para o nivel alto:
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal, taxa de analfabetismo, e taxa de mortalidade
infantil. O nivel moderado foi obtido pelo indicador densidade demogréafico e taxa geométrica

de crescimento populacional.

Quadro 6-2: alto curso da bacia do rio Mundaii: resultado do nivel de vulnerabilidade da
dimensio social - 2013

Indicador N1vel.qe Nivel de vulnerabilidade da dimenséao
vulnerabilidade
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal Alto
Taxa de analfabetismo Alto
Densidade demogréfica Baixo
Mortalidade infantil Alto
Taxa geométrica de crescimento populacional Baixo

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Esta dimensdo obteve 8 (oito) ocorréncias para o nivel de vulnerabilidade muito alto,
sendo a taxa de analfabetismo a que obteve maior destaque com 4 (quatro) indicacdes. O
municipio com quantidade de nivel muito alto é Caetés possuindo deficiéncias no IDHM, taxa
de analfabetismo e taxa de mortalidade.

O municipio que mais se sobressaiu no indicador IDHM foi Caetés (0,521)
apresentando uma diferenca de aproximadamente 45% em relacdo primeiro colocado que foi
o municipio de Garanhuns (0,693). A taxa de analfabetismo teve maior expressividade em

Lagoa do Ouro com indice de 36,29% da populacio com 10 anos ou mais de idade,
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constituindo um fator de preocupacdo uma vez que o Estado apresenta 16,74%, quase a
metade.

Quanto a densidade demografica, Garanhuns desponta com 282,21 hab/km?
ultrapassando a média do Estado (89,63 hab/km?). A mortalidade infantil (a cada mil nascidos
vivos) tem seu maior nimero (23,12) em Brejdo. Finalmente, Palmeirina atingiu a taxa
negativa de -1,51 % de crescimento populacional ao ano, com uma margem de diferenca de
2,57 para a taxa do Estado de Pernambuco.

Em seu resultado final, a dimensiao econdomica recebeu o nivel de vulnerabilidade
muito alto (quadro 6.3), devido a todos os seus indicadores apresentarem o nivel muito alto.
Esta dimensdo, entre as trés elencadas, destaca-se por apresentar Garanhuns como Unico
municipio a apresentar todos os indicadores com nivel baixo, enquanto de forma contraria
Brejao, Calgado e Jucati apresentaram os 5 (cinco) indicadores com o nivel muito alto.

Outro fato que chama a atencdo € a quantidade de municipios com nivel muito alto por
indicadores, bem como o indicador renda per capita (8 municipios); total de empregados no
setor formal (14 municipios); producao agricola (9 municipios); pecudria (6 municipios); €,

Produto Interno Bruto (14 municipios).

Quadro 6-3: alto curso da bacia do rio Mundai: resultado do nivel de vulnerabilidade da
dimensao economica - 2013

Indicador Nivel de vulnerabilidade Nivel de vulnerabilidade da dimensao
Renda per capita Muito alto
Empregados no setor formal Muito Alto
Produgio agricola Muito alto Muito Alto
Pecudria Muito alto
Produto Interno Bruto Muito alto

Organizagdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Fazendo um comparativo dos indicadores das diversas dimensdes, observa-se que 0s
municipios de Brejao, Caetés e Jucati obtiveram 8 (oito) dos 13 (treze) indicadores atingindo
o nivel de vulnerabilidade muito alto, o que revela a necessidade por parte do municipio e do
proprio Estado de politicas emergenciais de auxilio através de medidas que visem a

amenizacao dos indicadores problematicos (tabela 6.1).
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Tabela 6.1: alto curso da bacia do rio Mundaii: municipios com maior incidéncia de nivel de

vulnerabilidade ''muito alto' - 2013

Municipios
Indicadores
Brejao Caetés Jucati
Dimensao ambiental
1 — Cobertura de matas e florestas X X X
2 — Taxa de urbanizacio X X X
3 - Domicilios particulares permanentes com saneamento inadequado - - -
Dimensao social
1 — Indice de Desenvolvimento Humano Municipal X X
2 — Taxa de analfabetismo X
3 — Densidade demogrifica
4 — Mortalidade infantil X X
5 — Taxa geométrica de crescimento populacional
Dimensao economica
1 — Renda per capita X X X
2 — Empregados no setor formal X X X
3 — Producdo agricola X X
4 — Pecudria X X
5 — Produto Interno Bruto X X X

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

Analisando os niveis de vulnerabilidade para cada dimensdo é possivel produzir o

Diagrama de Vulnerabilidade, onde se evidencia o cendrio atual do alto curso da bacia do rio

Mundai dentro do seu territério e sofrendo as territorialidades das dimensodes social,

ambiental e econdmica (tabela 6.2; figura 6.4).

Tabela 6.2: alto curso da bacia do rio Mundai: nivel de vulnerabilidade por dimenséo - 2013

Nivel de
Dimensao | vulnerabilidade por | Pontuacio Baixo
indicador
0,00 a 3,75
Ambiental Alto 9
Social Moderado 6
Econdmica Muito alto 15

Diagrama de Vulnerabilidade

Alto Muito alto
7,50 a 11,25 11,25 a 15,00
Alto
Muito alto

Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013
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Figura 6.1: alto curso da bacia do rio Mundai: diagrama de vulnerabilidade — 2013
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Organizacdo: Marcelo Siqueira de Aradjo, 2013

A dimensdo ambiental encontra-se num nivel de vulnerabilidade alto, sendo
impulsionado pela baixa fertilidade de seus solos, acentuado indice de desmatamento das
matas e florestas e pela inefici€éncia da organizagdo institucional da bacia pela desarticulacao
do Comité de Bacia e falta de diagndsticos de recursos hidricos. A dimensdo social encontra-
se no nivel moderado, mas, ainda assim, inspiram cuidados quanto aos indices de IDHM e
analfabetismo, além das elevadas taxas de mortalidade infantil.

Quanto a dimensao econdmica, necessita de acdes diretas uma vez que atingiu o nivel
de vulnerabilidade méximo com todos os indicadores apresentando nivel muito alto, a renda
per capita, o nimero de empregados no setor formal, a produ¢do agricola, a pecudria e o PIB
atuam de maneira negativa no contexto geral, fazendo com que as demais dimensdes
aumentem seus niveis de vulnerabilidade.

Por fim, o uso do referencial tedrico-metodoldgico aqui proposto, sobretudo embasado
na visao sist€mica possibilitou a andlise integrada dos municipios que compdem o alto curso
da bacia do rio Mundad com o auxilio dos indicadores de desenvolvimento sustentdvel
mensurdveis a partir da metodologia desenvolvida para o Bardometro da Sustentabilidade.

As consideracdes até aqui expostas demonstram a necessidade de auxilio no alto curso
da bacia do rio Munda, tanto nas questdes geoambientais de melhorias de sua infraestrutura,
quanto da acdo politica individual e coletiva dos atores internos e externos na busca de
solucdes para os problemas elencados nas dimensdes.

Esses pilares: o ambiente fisico, as dimensdes ambientais, sociais € econdmicas
necessitam de uma gestdo e planejamento engajados com os ideais de desenvolvimento
sustentdvel, uma vez que este territério apresenta enormes potencialidades, que se

transformadas em oportunidades podem reverter vérias situacdes desfavoriveis.
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