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Resumo

Imprecisa no espago-tempo e com efeitos danosos, a seca enquanto fenomeno histoérico-
natural e de alta complexidade, tem afligido secularmente a populacdo da Regido do
Serid6 Potiguar, localizada no Estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil. A
regido, de relevancia estadual, estd inserida no semidrido brasileiro. Realidade esta
que produz conflitos socioespaciais, socioeconomicos e politico-institucionais.
Considerando isto e que a seca no século XXI continua a tomar propor¢oes de desastre
e causar prejuizos aos sistemas humanos, a presente pesquisa teve por objetivo
oferecer um panorama parcial da vulnerabilidade socioambiental da regido do Seridd
a seca, a partir de sete municipios-chave, Bodé, Caicé, Currais Novos, Ipueira, Jardim
de Piranhas, Jucurutu e Parelhas, para os quais foi aplicado o Indice de
Vulnerabilidade a Seca (IVS), composto pelos subindices de Exposicéo,
Susceptibilidade e Capacidade Adaptativa a partir de varidveis de ordem
socioeconomica e fisico-ambiental, as quais foram equacionadas, classificadas e
representadas cartograficamente pela composicio RGB de cores. Feito isso e
analisados os resultados, verificou-se que os municipios se encontram em faixa de
baixa a moderada vulnerabilidade, o que se justifica pela compensagdo entre as
préprias variaveis e os bons indices referentes a assisténcia social, economia mista,
infraestrutura hidraulica e meios convivéncia com o semidrido.

Abstract

Imprecise in space-time and with damaging effects, drought as a historical-natural
phenomenon of high complexity has been afflicting the population of the Seridd
Potiguar Region, located in the state of Rio Grande do Norte, Northeast Brazil. For
centuries, the region, of state relevance, is part of the Brazilian semiarid region. This
reality produces socio-spatial, socio-economic, and political-institutional conflicts.
Considering this, and the fact that drought in the 21st century continues to reach
disastrous proportions and cause harm to human systems, this research aimed to
offer a partial overview of the socio-environmental vulnerability of the Seridé region
to drought, focusing on seven key municipalities: Bod6, Caic6, Currais Novos, Ipueira,
Jardim de Piranhas, Jucurutu, and Parelhas. The Drought Vulnerability Index (DVI)
was applied to these municipalities, composed of the sub-indices of Exposure,
Susceptibility, and Adaptive Capacity, based on socio-economic and physical-
environmental variables, which were calculated, classified, and cartographically
represented using the RGB color composition. After analyzing the results, it was
found that the municipalities ranged from low to moderate vulnerability, which can
be justified by the compensation between the variables themselves and the good
indicators regarding social assistance, mixed economy, hydraulic infrastructure, and
means of coping with the semiarid region.

1 Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, Natal, RN, Brasil. anderson.maia.geo@gmail.com
2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, Natal, RN, Brasil. lutianealmeida@hotmail.com

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.35 | e67826 | 2023 | ISSN 1982-4513


mailto:anderson.maia.geo@gmail.com
mailto:lutianealmeida@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1351-5110
https://orcid.org/0000-0002-6604-5987

BRITO; ALMEIDA

Vulnerabilidade Socioambiental

INTRODUCAO

No Brasil, fenomenos de seca e estiagem
ocorrem esporadica ou sazonalmente em todas
as regides do pais, mas é no semiarido que eles
ocorrem com mais frequéncia e intensidade.
Com precipitacdo pluviométrica média anual de
750 mm, o semiarido apresenta grande
variabilidade climatica, distribuigao
pluviométrica irregular no espaco-tempo, além
de altas temperaturas, uma vez que se localiza
em latitudes entre 5° e 10° S, conferindo-lhe
temperaturas médias de 25° C e maximas de 40°
C.

De acordo com a Resolugio SUDENE de n°
107, de 27/07/2017, o semiarido compreende
além do Norte de Minas Gerais, todos os nove
Estados do Nordeste e mais de 70% de seus
municipios em uma extensio de 969.589,4 km?
(BRASIL, 2017b). O Rio Grande do Norte (RN)
que é um dos Estados da regido Nordeste do
Brasil, possui 90,6% do seu territério dentro das
delimitacées do semidrido (BRASIL, 2017b), o
que representa 147 dos 167 municipios
potiguares. Essa realidade ndo sé produz
conflitos socioespaciais e socioeconémicos como
assume carater politico-institucional, uma vez
que a agua prevalece nas discussdes politicas
destes municipios.

De histéria e cultura singulares, o Seridé é
uma das regides mais afligidas pelas secas no
RN. Criada através da regionalizagédo do Brasil
em microrregides pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em 1970, o
Seridé esta localizado no centro-sul do RN, na
divisa com o estado da Paraiba, e é composto por
vinte e trés municipios em uma Aarea
aproximada de 9 374 063 km? inserida no
semiarido brasileiro (BRASIL, 2017b).

Nesta regido, a escassez hidrica e a
vulnerabilidade socioeconémica da populacio,
associadas a auséncia de politicas publicas
eficazes em longos periodos de seca tem
resultado na migracgio populacional e no declinio
economico da agropecudria, constituindo-se em
verdadeiros desastres economicos (perda da
safra), sociais (desemprego e fome) e ambientais
(desertifica¢do e desmatamento).

Entretanto, mesmo apds grandes politicas
hidricas implementadas através do
Departamento Nacional de Obras conta a Seca
(DNOCS) e da  Superintendéncia de

Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), acées
de convivéncia com o semiarido e uma redugéo
significativa da pobreza e da migracdo nos
ultimos 30 anos, no ano de 2017 a seca veio a
tomar propor¢oes de desastre, quando 153
municipios entraram em emergéncia no RN, dos
quais 5 entraram em colapso hidrico e outros 28
em rodizio (DOMINGUES, 2019). Cabendo o
questionamento de: “qual o motivo de o
fenomeno, em pleno século XXI, continuar
tomando propor¢gdes de desastre natural,
causando prejuizos generalizados a economia?”’
(BURITI; BARBOSA, 2018).

Embora este fato possa ser explicado
parcialmente pela famigerada Induastria da Seca
que se estende por séculos, é preciso identificar
as deficiéncias no sistema de gerenciamento
hidrico, assim como as fragilidades das
estruturas socioeconémicas dos municipios em
consonancia com suas caracteristicas fisico-
ambientais e as mdultiplas interacées destes
aspectos.

Diante, Jucurutu, Caicé, Bodd, Ipueira,
Currais Novos e Parelhas (Figura 01). Além de
possuirem recorréncia de desastre a seca e
variabilidade no que concerne aos aspectos
socioeconomicos e fisico-ambientais, a sele¢do
destes municipios ocorreu diante de trés
critérios que sdo basilares para a identificacéo
do indice de vulnerabilidade, sendo eles: (I)
Produto Interno Bruto (PIB); (II) Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH); e (III) acesso
ao recurso hidrico.

Em funcido do exposto, os levantamentos e
andalises desta pesquisa tiveram um recorte
temporal de 33 anos (1984-2017), correlacionado
a aspectos historiograficos, conturbacées
politicas e transformagées socioeconémicas dos
ultimos 500 anos a nivel regional e nacional.

Portanto, partindo do entendimento de seca e
das premissas de que o fenémeno continua a
tomar proporcoes de desastre natural mesmo
sob forte intervencdo institucional , o objetivo
central desta pesquisa é discutir dentro de uma
perspectiva  interdisciplinar, holistica e
multidimensional, a vulnerabilidade
socioambiental da regido do Seridé a seca, por
meio da quantificacdo dos indices de Exposicéo,
Susceptibilidade e Capacidade Adaptativa ao
fenomeno, nos municipios de Bodd, Caico,
Currais Novos, Ipueira, Jardim de Piranhas,
Jucurutu e Parelhas.
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Figura 1 - Mapa de Localizacgao.
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Fonte: Os autores (2022).

Para atingir este objetivo foram tracados os
seguintes pressupostos especificos: (I) Discutir a
tematica dos riscos e vulnerabilidades
relacionados a seca na Geografia em carater
tedrico-metodolégico; (II) Avaliar o indice de
vulnerabilidade a seca dos municipios
selecionados com base na média aritmética dos
subindices de Exposicdo, Susceptibilidade e
Capacidade Adaptativa; e (III) Contribuir para
a tomada de politicas publicas relacionadas a
gestdo hidrica, inovagao tecnolédgica e atenuagéo
dos afeitos adversos da seca.

APORTE TEORICO-METODOLOGICO

No contexto atual da modernidade, a
vulnerabilidade tem sido utilizada de acordo
com Hogan e Marandola (2006) como a “idée
force” condutora das acoes, andlises e propostas
por governos mundiais, 1Sso porque este termo
em especifico permite a identificacdo dos riscos
e perigos a partir dos aspectos socioespaciais,
econOomicos e politicos de uma sociedade, uma
vez que, segundo os autores, “a vulnerabilidade
sempre sera definida a partir de um perigo ou
um conjunto deles, em dado contexto geografico
e social”.

Considerando isto,

“l[...] a wvulnerabilidade aos riscos
ambientais depende de fatores sociais,
econOomicos, tecnoldgicos, culturais,
ambientais e a relagdo destes com o
ambiente fisico-natural, envolvendo,
portanto, a dinadmica social e a
dinamica ambiental, esta ultima,
inclusive, quando em estado de
degradacao” (ESTEVES, 2011, p. 75).

Para tanto, adotou-se a esta pesquisa o
entendimento de vulnerabilidade
socioambiental como um processo complexo
relativo a “coexisténcia, cumulatividade ou
sobreposic¢ao espacial, de situac¢ées de pobreza e
privagio social com circunstancias de exposi¢éo
a riscos ambientais.” (BURITI; BARBOSA, p.
29).

Para Almeida (2012, p. 29) as novas
tendéncias tedrico-metodolégicas relacionadas
ao estudo dos hazards, passaram a partir da
década de 1990 a abordar a vulnerabilidade
como um conceito central para ‘o
desenvolvimento de estratégias de reducio e
mitigacdo das consequéncias dos desastres
naturais, nas diversas escalas de analise (local,
regional, nacional e global)”.

Essa convergéncia tedérico-metodolégica em
torno da vulnerabilidade tem como razéo o atual

3
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estagio da modernidade, onde alteracoes
geograficas e socialmente estruturais imprimem
uma relacdo mais intima e complexa entre o
risco e a seguranca social, que pode ser
compreendida a partir da operacionalizagido do
conceito de vulnerabilidade (HOGAN;
MARANDOLA, 2006).

E por ter abordagens multidimensionais e
tratar de vArios aspectos da realidade, ha
confusdes e contradigoes na defini¢ido consensual
de “vulnerabilidade” na literatura cientifica, o
que implica em grandes dificuldades na
operacionalizacdo deste conceito, que dente os
quais, Almeida (2012) destaca: (I) a selecdo e
escolha dos territérios estudados e seus
contextos socioeconomicos; (II) As escalas
espaciais de analise em nivel local (cidade, rios
urbanos) ou regional (bacia hidrografica,
regido); (III) As ferramentas de avaliagdo

utilizadas (SIG, questionarios); e (IV) as
disciplinas e profissionais apropriados (gedlogos,
engenheiros e gedgrafos).

Aplicabilidade a seca no semiarido

Diante das discussbes realizadas e nas formas
de operacionalizacao de diferentes
vulnerabilidades, optou-se por utilizar esta
pesquisa o Indice de Vulnerabilidade a Seca
(IVS) desenvolvido por Rosendo (2014) para a
regido semiarida do nordeste brasileiro, e
adaptado por Brito (2021), o qual é obtido a
partir da integragdo equacional de variaveis
fisico-ambientais e socioeconomicas tendo como
base trés subindices: I) Exposicdo; II)
Susceptibilidade e III) Capacidade Adaptativa,
conforme o esquema da figura 2:

Figura 2 - Estrutura representativa da vulnerabilidade a variabilidade do Clima.
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Fonte: adaptado pelos autores com base em Paiva et al. (2018).

Cada subindice possui variaveis proprias, em
um total de vinte e duas (Quadros 1 e 2), as quais
tem por finalidade fornecer informacées e dados
relativos a variabilidade climatica e seu efeito
em um dado contexto ambiental e
socioeconomico considerando a capacidade
adaptativa e de reordenamento dos sistemas

humanos frente a probabilidade de desastre.
Essas informacbes quando integradas a partir
de equagOes estatisticas e matematicas,
produzirdo o Indice de Vulnerabilidade Seca
(IVS), o qual permitira uma visdo mais holistica
do fenémeno.
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Quadro 1 - Indicadores de Vulnerabilidade a Seca com varidveis.

SUBINDICE ASPECTO N° VARIAVEIS FONTE | PERIODO
Indice de Anomalia de
Caracteristicas do 1 Chuva (RAID); EMPARN 1977-2017
Evento Lo . Jesus e Mattos
2 | Indice de Aridez; (2013) 1990-2010
Forca de trabalho que
Exposicao da 3 | depende da agropecuaria IBGE 2010
populacao (%);
4 | Populagio Rural (%); IBGE 2010
Estabelecimentos
5 | agropecudrios com IBGE 2017
agricultura irrigada (%);
- Depe’m‘denc.la Industrial de BRASIL
Exposicao da 6 | matéria-prima (CAGED) 2017
Atividade Agropecuaria (%)
7 (Eo/zc)posu;ao das Lavouras IBGE 2017
3 (E}){posu}ao dos Rebanhos IBGE 2017
0
9 | PIB Per Capita (R$) IBGE 2017
. Indice de Inequidade BRASIL
Saracterisicas | 10 | G wamists | 200
11 Forga de Trabalho BRASIL 2010-2017
Desempregada (%) (CAGED) )
Volume hidrico dos
12 | reservatérios no ano de IGARN 2017
referéncia (%);
Familias ndo atendidas
13 | por Pocgos (em operacéo) CPRM 2020
(%);
14 Familias nfo atendidas Morais 2015
Caracteristicas por Cisternas (%); (2016)
Tecnologicas 15 Familias nfdo atendidas | Souza et al 2014
por Carros Pipa (%); (2016)
Esgotamento Sanitario BRASIL
16 | o). (DATASUS) | 2010
Propriedades rurais que
17 utilizam de silagem para IBGE 2017
forragem ou guarda de
graos (%)
Caracteristicas Areas
. . 18 | degradadas/inapropriadas IBGE 2017
das atividades L
para a agropecuaria (%);
19 | Populacdo Aposentada (%); INSS 2017
Capacidade de 20 Eldlce del\]/)[ese:ny Olf 1%1;11_}@ IBGE 2010
Lidar um.amo~ unicipa ( );
21 | Populacéo atgn.dlda por BRASIL 2017
Programas Sociais (%);
22 | Forgca de trabalho que
Meios de Vida independe da IBGE 2017
Agropecuaria (%).
Fonte: adaptado pelos autores com base em Rosendo (2014).
5
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Euadro 2 - Descricdo de Indicadores de Vulnerabilidade a Seca.

Pode ser definida como a natureza e a intensidade de um estresse ambiental, neste caso
climatico, sobre um territério ou sistema humano, que ai incluem magnitude, frequéncia,
duracéo e espacializagao.

ASPECTOS

Exposicao da populagcao

Caracteristicas do Evento Exposicao da Atividade
Leva em consideracio os

tipos de atividades

- . Permite compreender em que
Estao relacionadas aos p 4

~ medida a populagio esta economicas,
elementos que compde a seca. ..
exposta a seca. principalmente as
agropecuarias.

SUBINDICE DE SUSCEPTIBILIDADE
E a intensidade a qual um sistema vulneravel pode ou néo pode ser afetado por perturbacées
levando em consideracio suas caracteristicas socioeconomicas e fisico-ambientais,
representando o grau de preparo e a capacidade de um sistema de absorver impactos
adversos sem sofrer danos a longo prazo.

ASPECTOSS
Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas das
Socioeconémicas Tecnoloégicas atividades

Refere-se aos tipos de
atividades agropecuarias
desenvolvidas e as
condigoes de sua
realizacao.
| SUBINDICE DE CAPACIDADE ADAPTATIVA |
Representa a habilidade dos sistemas humanos de minimizar, abrandar, preparar e se
recuperar dos impactos futuros de um desastre, sendo composta por variaveis que refletem
como o sistema atingido ira lidar.

ASPECTOS

Relacionadas a infraestrutura
de tratamento, distribuicao e
armazenamento hidrico e de

alimentos.

Refere-se a fatores como
pobreza e desigualdade de
renda.

Vulnerabilidade Socioambiental

Capacidade de Lidar

Meios de Vida

Leva em consideracgio a capacidade humana
de lidar com eventos adversos a partir de
suas condic¢bes socioeconémicas.

Compreendem a situagao socioeconéomica dos
individuos considerando seus recursos
financeiros disponiveis e/ou recebidos.

Fonte: Os autores (2022).

Padroniza¢ao de dados e composi¢do dos
indices

Para a composi¢ido dos indices, os dados
quantitativos precisam estar em uma escala de
0 a 1, isto é, variaveis monetarias, volumétricas
e que ja nfo estejam em porcentagem terdo de
ser normalizadas. Para tal, foi utilizada a
equacao abaixo:

(X — Xmin) B
Xnorm = ) (Equagiao 1)

(Xmax — Xmin
Onde:

Xnorm = valor normalizado
correspondente ao original;

X =valor a ser normalizado;

Xmin = valor minimo dentre os demais;
Xmax = valor maximo dentre os demais;

Logo, ap6s a composigdo dos trés subindices
para cada municipio analisado, foi feita uma

média aritmética simples entre estes, no qual o
resultado obtido estava em uma escala de 0 a 1,
representando o grau de vulnerabilidade a seca.
As médias utilizadas para a composicdo dos
indices podem ser observadas conforme as
equagdes seguintes:

e A+B+C <
Média Aritmética Simples = (Equagdo 2)
Média Geométrica = YA+ B +C (Equagio 3)

Onde:

A, B e C =indicadores distintos;
n = numero total de indicadores.

Dessa forma, o Indice de Vulnerabilidade a
Seca (IVS) pode e foi expresso a partir da
seguinte equacao:

s = Esposicdo + Sensibilidade + Capacidade de Lidar (—1)
h 3
(Equagdo 4)
6
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Com base em outros estudos de
vulnerabilidade que se utilizam de composigoes
multicores para a representacdo grafica e
cartografica desta, nesta pesquisa o indice final
de vulnerabilidade a seca nos municipios foi
representado grafica e cartograficamente pela

classificacdo RGB de cores, quanto mais préximo
de 1, mais vulneravel aquele municipio estara e
consequentemente com  coloracio  mais
avermelhada, e quanto mais préximo de O,

menos vulneravel e mais azulado, conforme o
Quadro 3:

Quadro 3 - Classificacdo RGB para o Indice de Vulnerabilidade s Seca.

VALOR IVS VULNERABILIDADE A COR COMPOSICAO
SECA RGB
Muito Baixo 0-0,20 Vulnerabilidade Baixa R:0-G:0—-B: 255
Baixo 0,20 - 0,40 | Vulnerabilidade Moderada R:0-G:255-B: 0
Médio 0,40 - 0,60 Vulnerabilidade Mediana R: 2556 -G:255—-B: 0
Alto 0,60 - 0,80 Vulnerabilidade Alta R:2556-G:153-B: 5
Muito Alto 0,80 -1 Vulnerabilidade Muito Alta R:255-G:0-B: 0

Fonte: Os autores (2022).

E como forma de espacializar os resultados
obtidos, todos os subindices (Exposicio,
Susceptibilidade e Capacidade adaptativa)
foram representados cartograficamente através

de um degradé das cores RGY (vermelho, verde
e amarelo), no qual a intensidade da cor estara
relacionada com o grau mais alto ou mais baixo
de cada subindice, conforme o Quadro 4:

Quadro 4 - Classificacdo RGB para o Indice de Vulnerabilidade a Seca.

VALOR DO GRAU

EXPOSICAO

SUSCEPTIBILIDA

CAPACIDADE

DE ADAPTATIVA

R: 255 — G: 229 — B:

153 R: 168 — G: 208 — B: 141

R: 255 - G: 255 - B: 0

R: 75— G: 255 - B: 33

Baixo 0-0,35
Lo 0,35-
Médio 0.65

Alto 0,65 -1

R: 255 — G: 192 — B: 0 [ RISORIGHSSEIBSGN

Fonte: Os autores (2022).

Ainda no tratamento dos resultados obtidos,
foi utilizada o padrdo RGB para ilustrar as
variaveis utilizadas em uma escala de 0 a 1.
Para as variaveis da Exposicdo e da
Susceptibilidade, quanto mais préximo de 1,

mais vermelho, quanto mais préximo de 0, mais
azul. Para a Capacidade Adaptativa foi
realizado o oposto, uma vez que suas variaveis

sdo inversamente proporcionais, conforme o
Quadro 5:

Quadro 5 - Classificacdo RGB para Varidveis.

- EXPOSICAO E CAPACIDADE
VALOR | SITUACAO | gyscrpTiBILIDADE | COR | ApapTATIVA | COF
Muito | Nuito Ruim 0-0,20 0-0,20 -
Baixo
Baixo Ruim 0,20 - 0,40 0,20 - 0,40
Médio Razoavel 0,40 - 0,60 0,40 - 0,60
Alto Boa 0,60 - 0,80 0,60 - 0,80
Muito Alto | Muito Boa 0,80 -1 | 0,80 -1 e

Fonte: Os autores (2022).

A confeccéo cartografica foi realizada a partir
de dados vetoriais e matriciais da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM); do Instituto
de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do RN (IDEMA), do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Todo o processamento de dados ocorreu por meio
do programa Excel e da utilizacdo de programas
de geoprocessamento como o Google Earth,
Locus Map, ArcMap e Quantum Gis (QGis) 2.14
— Essen.

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.35 | e67826 | 2023 | ISSN 1982-4513



BRITO; ALMEIDA

Vulnerabilidade Socioambiental

Desenvolvimento do trabalho de campo

O trabalho de campo é uma ferramenta
metodolédgica, que através da verificacéo e visita
in loco da area de estudo, permite o
embasamento da pesquisa através de dados
primarios, além de ser capaz de validar
previamente ou ndo o referencial tedrico-
metodolédgico que se esta utilizando.

Dessa forma, os trabalhos de campo (Quadro
6 e Figuras 3 e 4) foram desenvolvidos entre os

dias 20 e 23 de novembro de 2019, e em 3 de
junho de 2021, e tiveram como intuito o
reconhecimento terrestre das areas objeto da
pesquisa, a identificacdo dos aspectos fisico-
ambientals e socioeconoémico e a realizacido de
registros fotograficos. De maneira geral, em
ambos os campos foram visitados todos os
municipios (Jardim de Piranhas, Ipueira, Caicé,
Jucurutu, Bodd, Parelhas e Currais Novos) e
obtidas 345 imagens (Figura 4) de paisagens
urbanas, rurais, naturais e corpos hidricos.

Quadro 6 - Quadro de Atividades de Campo.

DIA MUNICIPIOS ATIVIDADES REALIZADAS
» Reconhecimento das areas urbanas;
« Visitacdo a Zona Rural e registro fotografico de
. . reservatorios e Cisternas;
20/11/2020 Ipueira/Caico « Visitacao e registro fotografico dos A¢cudes Martelo e
Itans;
* Registros fotograficos da paisagem.
* Reconhecimento e registros do Centro Urbano;
Caicd/Jardim * Visitacdo a zona rural e registro fotografico de
21/11/2020 . , .
de Piranhas reservatorios e Cisternas;
 Registros fotograficos da paisagem.
Jardim de . R.ec.onhecimentlo da area url?ana do _Mupicipio;
22/11/2020 . « Visitacao e registro fotografico do Rio Piranhas;
Piranhas . e .
* Registros fotograficos da paisagem.
« Reconhecimento das areas Urbanas;
* Visitacdo a zona rural e registro fotografico de
reservatorios e Cisternas;
23/11/2020 | Jucurutu/Caicé | * Visitagdo e registro fotografico da Barragem de
Oiticica, do agude Mundo Novo e das adutoras Santo
Expedito e Serra de Santana;
» Registros fotograficos da paisagem.
« Reconhecimento das areas urbanas;
 Visitacdo a zona rural e registro fotografico de
Bodé/Currais reservatorios e Cisternas;
03/06/2021 Novos e  Visitacdo e registro fotografico dos agudes Dourado,
Parelhas Boqueirao e das adutoras Santo Expedito e Serra de
Santana;
» Registros fotograficos da paisagem.

Fonte: Os autores (2022).
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Figura 3 — Barragem Oticica em Jucurutu/RN (A); Zona Rural de Jardim de Piranhas/RN (B); Rio
Serid6 em Parelhas/RN (C) e Carro-pipa em Currais Novos/RN (D).

T

A divisdo do campo em duas etapas foi seco e chuvoso. Além disso, a visita inicial a
realizada nio s6 em relacdo aos aspectos de quatro dos municipios analisados serviu para
viabilidade econémica, mas também por tentar- validar o referencial tedrico-metodoldgico e os
se abarcar através de registros escritos e/ou dados utilizados, permitindo alteragées na
fotografias a paisagem semidrida no periodo estrutura da pesquisa para o segundo campo.

Figura 4 - Mapa de Municipios visitados, percursos e paradas de campo.
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Fonte: Os autores (2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da Média Aritmética dos 3 subindices
(Exposigdo, Susceptibilidade e Capacidade
Adaptativa) foi obtido o Indice de
Vulnerabilidade a Seca (IVS) para os municipios
analisados, isto é, Bodd, Caicd, Currais Novos,
Ipueira, Jardim de Piranhas, Jucurutu e
Parelhas os quais estdo situacdo de
vulnerabilidade de baixa a média, sendo assim
representados em gradientes da cor verde e

amarela, conforme expresso na Tabela 1 e no
mapa da Figura 9.

A Exposicdo, que tem valores de baixos para
médios, principalmente movida pela Anomalia
de Chuvas (IAC), faz um embate com a
Capacidade Adaptativa, isto é, as anomalias de
precipitacdo nfdo vao parar, mas embora seus
efeitos sejam inevitaveis, eles podem ser
atenuados por meio de medidas relacionadas a
infraestrutura hidrica e de convivéncia com o
semiarido, que por sua vez reduzem os indices
de Susceptibilidade.

Tabela 1 - Médias de Exposigao, Susceptibilidade, Capacidade Adaptativa e Vulnerabilidade a Seca
nos municipios analisados.

: : . CURRAIS JARDIM
SUBINDICE ~N° BODO cAICO “UNWAIS [PUEIRA ~ DE  JUCURUTU PARELHAS
PIRANHAS

1 02460 03713 04502 0,3728 0,4639 0,4436 0,3158
o 2 07557 07557 07711 07593 07548 0,7447 0,7454
2 5 02613 00720 00650 01555 0,100 0,3463 0,0756
= 4 04256 00837 01143 00905 02155 0,4027 0,1607
S 5 00192 01551 02832 00110 0,298 0,1833 0,1980
& 6 04000 06931 04155 00000  0,9348 0,8600 0,3272
& 7 0199 04710 05004 06490 04901 0,3928 0,1802
8 01299 03564 01819 04461 0.2732 0,3409 02776
® 91,0000 00932 00838 00832 0,000 0,0335 0,0713
= 10 05259 05620 05912 03995 0,607 0,4697 0,4533
= 11 00043 01335 00877 00041  0,0269 0,0206 0,0521
A5 12 06600 09900 07600  0,8900  0,5000 0,5000 0,6400
=5 13 09804 09895 09908 09519  0,9939 0,9954 0,9871
BE 14 00000 08600 08800 00000  0,8500 0,8600 0,3800
hE 15 09910 09998 09978 09984  1,0000 0,9998 0,9990
c 8 16 09842 02830 02040 09828  0,9494 0,7831 0,2945
% & 17 09600 02300 07800 07300  0,1900 0,8300 0,4400
@ 18 00322 00653 00672 00346 0,1216 0,1460 01173

0,1036
20 0,6290
21 0,8964
0,7387

0,2089
0,7100
0,4447
0,9280

0,2631
0,6910
0,2021
0,9351

CAPACIDADE
ADAPTATIVA

INDICE DE
VULNERABILIDADE 0,44
A SECA (IVS)

0,4422 0,4392

0,0969 0,1175 0,2417 0,2339
0,6790 0,6030 0,6010 0,6760
0,6539 0,2219 0,6756 0,6058

0,8445 0,8992 0,6537 0,9244

0,4564 0,4148

Fonte: Os autores (2022).

No que concerne a variavel 6, na Exposicio,
chama a atencéo os altos valores nos municipios
de Jardim de Piranhas e Jucurutu (Figura 5),
com digito acima de 0,50, mas também no de
Caicé. Dados estes que refletem diretamente as

atividades econOmicas desempenhadas nestes
municipios, em que se destacam a producio de
téxteis e lacticinios. Ipueira (Figura 6), em
contrario aos demais, nio possui industrias,
razéo pela qual a variavel 6 esta zerada.
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Além da variavel 6, os municipios de Jardim
de Piranhas e Jucurutu despontam com baixo
IDH e Cobertura Assistencial, representadas

nas variaveis 20 e 21, refletindo a fragilidade de
sua Capacidade Adaptativa frente a seca.

Figura 5 — Confec¢io de panos de prato em Jardim de Piranhas/RN (A) e criacio de Bovinos em
Jucurutu/RN (B).

Fonte: Os autores (2022).

Ademais da  questdo industrial e
socioeconomica, outras duas variaveis que
merecem atencdo em todos os municipios, é o
Indice de Anomalia de Chuva TAC)eo Indice de
Aridez (IA). O TAC est4 acima de digito 0,3 em 6
dos 7 municipios analisados, e acima de 0,4 em
Currais Novos, Jardim de Piranhas e Jucurutu,
chegando a 0,46 neste segundo, conferindo a
estes municipios uma alta irregularidade
pluviométrica.

No subindice de Susceptibilidade, Currais
Novos desponta como o segundo municipio mais
Sensivel a seca por uma associagdo de fatores,
como alta desigualdade socioeconémica,
retratada pelo indice de Gini, com digito quase
na casa de 0,6, nos permitindo aferir que

parcelas da populacdo mais pobres estdo mais
sensiveis aos feitos adversos da seca do que as
mais ricas, e aqueles fatores que envolvem a
questao hidrica, tanto na variavel 12 em relagéo
ao nivel do reservatério, quando a variavel 14,
com poucas familias rurais sendo atendidas por
cisternas.

Em contrapartida, o municipio de Parelhas
(Figura 6) é o menos vulneravel a seca o que se
justifica por apresentar O6timos indices de
saneamento, assisténcia social, populacio
atendida por cisternas e economia baseada no
setor de mineragido e servigos, possuindo as
melhores condi¢oes de lidar com periodos de seca
e ndo sentir intensamente seus efeitos.

A

Figura 6 — Acude Boqueirdo em Parelhas/RN (A) e cisternas em Ipueira/RN (B).

B

Fonte: Os autores (2022).

E assim como Parelhas, Ipueira também
apresenta  vulnerabilidade baixa quando
comparada aos demais municipios, entretanto,
as razoes do indice mudam. Em Ipueira a
populacio possui boa cobertura assistencial e

todas as familias rurais sio beneficiadas por
cisternas o que reduz a Susceptibilidade e
amplia a Capacidade Adaptativa. Entretanto, é
um municipio sem autonomia econémica e de
forte dependéncia da gestao publica.
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Figura 7 — Cidade de Bod6/RN (A) e cidade de Currais Novos/RN (B).

Ja os municipios de Bodé e Currais Novos
possuem valores intermediarios em relagdo aos
demais por especificidades préprias. O
municipio de Bodé (Figura 7) apresenta alta
Susceptibilidade, mas em contrapartida possui
boa Capacidade Adaptativa, diferentemente de
Currais Novos, que apresenta Susceptibilidade
mais baixa que Bodé, uma menor Capacidade
Adaptativa e Exposicdo mais alta em razdo de
variaveis como desigualdade social e aridez.

O municipio de Bodd, embora seja
predominantemente rural (variavel 4), sua
localizagdo em regido serrana de formacgdo néo

Fonte: Os autores (2022).

Fortemente influenciados pelos relativos indices
baixos de  Exposi¢do, moderados de
Susceptibilidade e altos da Capacidade
Adaptativa, o IVS nos municipios encontra-se

cristalina e a barlavento, favorece a reducao da
anomalia de chuvas e da aridez, reduzindo,
dessa forma, sua exposicao a secas severas.

Caicé por sua vez, que também se enquadra
em valores intermedidrios em relagdo aos outros
municipios, apresenta Susceptibilidade baixa e
Capacidade Adaptativa relativamente alta, mas
tem maior Exposicdo se comparado a Bodd e
Currais Novos, devido aos valores consideraveis
de Exposicdo das lavouras e dos rebanhos, bem
como de dependéncia industrial e econémica das
atividades agropecudrias (Figura 8).

em faixa moderada (Figura 9) por uma série de
fatores acima elucidados que variam desde a
situacdo socioeconémica a infraestrutura
disponivel.
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Figura 9 - Indice de Vulnerabilidade a Seca (IVS) nos municipios analisados.
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Fonte: Os autores (2022).

A partir disso, foram elaboradas, conforme o “Saneamento Basico” e “Assisténcia Social”,
Quadro 5 da metodologia, trés figuras (Figura como forma de ilustrar cartograficamente o
10) para as variaveis de “Dependéncia comportamento e a discrepancia nos valores
Industrial de Matéria-prima agropecudria”, dessas variaveis nos municipios analisados.
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Figura 10 - Variaveis de Dependéncia Industrial de Matéria-Prima Agropecudria (A); Auséncia
de Saneamento Basico (B) e Assisténcia Social (C) nos municipios analisados.
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Fonte: Os autores (2022).

Pelo exposto na Figura 10, fica evidenciado
que a maior deficiéncia nos municipios
analisados se refere a assisténcia social, estando
em situacio “boa” apenas o municipio de Bodé,
com uma étima cobertura, quatro vezes acima de
municipios como Jardim de Piranhas e Currais
Novos.

Na variavel de “saneamento basico”, trés
municipios estdo em situacdo “boa” (Caico,
Parelhas e Currais Novos), que sdo os mais
populosos, mas ainda assim, preocupa o fato de
Jardim de Piranhas e Jucurutu terem indices
tdo baixos, estando em uma situagao
considerada de “ruim” a “muito ruim” visto que
o Rio Piranhas-assu perpassa estes municipios e
pode receber efluentes domésticos e industriais
nédo tratados.

Quanto a variavel de “dependéncia de
matéria-prima agropecuaria”’, ha altos indices
nos municipios de Jardim de Piranhas,
Jucurutu e Caicd, e baixos nos municipios de
Parelhas e Currais Novos, conforme ja tratado

anteriormente. O municipio de Ipueira por sua
vez, ndo possui qualquer industria, desta forma,
o baixo valor registrado ndo se configura, do
ponto de vista econémico, como algo positivo.

Por conseguinte, e mediante o exposto,
podemos inferir que as razdes e os valores dos
indices de vulnerabilidade de cada municipio se
interrelacionam, se correlacionam, se
preenchem ou se amplificam mutuamente, em
uma danca complexa que é proépria de uma
analise para um fenémeno complexo como a
seca.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises dos resultados e dos
levantamentos realizados, formulamos
propostas a curto, médio e longo prazo que
podem ser adotadas por cada municipio aqui
analisado (Quadro 7) no que concerne a
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convivéncia com o semidarido, desenvolvimento
econémico e a preservagido do meio ambiente

pela sociedade civil e o poder publico.

Quadro 7 - Proposi¢oes aos municipios analisados.

FII;:(;I;II?I%):]I)%S MUNICIPIOS PRINCIPAIS MEDIDAS EFEITOS
Baixa capacidade de Investir em meios de armazenar e estocar a
armazenanlloen to acricola Boddé/Jucurutu produgio agricola, a exemplo de programas LP
gricota. como Plano Safra e PRONAF.
. , . . . Investir na ampliagio da cobertura do
B d d Bodé/Jardim d . .
Sar?;):r)r?elr?tol(gzsiso Pirzn?l::/f]ulcl?lruetu saneamento por meio de parcerias com o Estado MP
’ através da CAERN e o Governo Federal.
Fortalecer a arrecadagao tributaria do municipio
. . - . d 1§ de reducéo d
Desigualdade. Bodé/ Caicé/Currais Novos ¢ desenvower programas de redugao de CP
desigualdades de género, cor e renda,
distribuic¢do e transferéncia de renda.
Dependéncia do setor Caico/Jardim de Diversificar a matriz econémica através de
pa ropecuArio Piranhas/Jucurutu outros setores como Mineragdo, Geoturismo e MP
grop ’ Energia Renovavel.
Promover campanhas e elaborar jurisprudéncia
Baixas fontes de recursos Caic/Toueira contra o desperdicio de 4gua e ampliar LP
hidricos. p tecnologias para captacio em fontes hidricas
alternativas.
Baixa cobertura de Caic6/Currais Novos/Jardim | Investir em tecnologias de mitigagdo dos efeitos
Cisternas, Pogos e Carros- de adversos da seca por meio de parcerias com o MP
pipa. Piranhas/Jucurutu/Parelhas Governo do Estado e o Governo Federal
Baixa cobertura Caicé/Currais Novos/Jardim | Ampliar a cobertura assistencial a familias mais cp
assistencial. de Piranhas vulneraveis com recursos proprios ou via Unido.
Altos indices de anomalia Currais Novos/Jardim de Imp lemep tar programas de educag ao amblental
de chuvas Piranhas/Jucurutu e investir em tecnologias de convivéncia com o CP
’ semiarido.
Promover campanhas e elaborar jurisprudéncia
Alto indice de aridez. Currais Novos contra o desmatamento, e implementaf MP
programas de reflorestamento e recuperacio de
areas degradadas.
Dependéncia da Diversificar a matriz econémica através de
a dminIi)s tracio piblica Ipueira setores como Mineragao, Téxtil, Panificagio e MP
§a0p ’ Energias Renovaveis.
Compatibilizar o tamanho dos rebanhos e das
Alta exposigéo de lavouras Toueira lavouras com a disponibilidade hidrica e investir MP
e rebanhos. b em tecnologias que reduzam a pratica de
pecuéria extensiva.

CP - CURTO PRAZO; MP - MEDIO PRAZO; LP - LONGO PRAZO.

Fonte: Os autores (2022).

Pela presente pesquisa e em um primeiro
momento, as variaveis de Susceptibilidade e
Capacidade Adaptativa refletem a negligéncia
histérica do Estado brasileiro com o povo
sertanejo do Nordeste, haja visto os péssimos
indicadores socioeconomicos e de infraestrutura.
Realidade perversa esta que desde o final do

século XX tem mudado em razio da ampliagio,
através de muita mobilizagdo social, da
seguranca alimentar e do direito universal de
acesso a agua.

Em um segundo momento é perceptivel e
constatada a diversidade dos atributos fisico-
ambientais da regido do Seridé, desde a Geologia
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até os padroes de drenagem fluvial e
distribui¢do pluviométrica, refutando qualquer
interpretagdo que conceba homogeneidade a
geodinamica da regido nordeste. Geodinamica
esta, que como também pode ser observado, tem
forte interferéncia pelas formas de uso e
ocupacdo do solo humanas, as quais devem e
precisam ser controladas e sustentaveis, caso
contrario, o desequilibrio ambiental provocado
pode acarretar o agravamento do fenémeno da
seca, uma vez que se trata de uma regido
naturalmente semiarida.

Por fim, a seca é um fendmeno natural,
permanente e serd recorrente espaco-
temporalmente nas diversas localidades de
ocupacio humana as quais ela é inerente, sendo
necessario, para abranda-la, investimento
cientifico, vontade politica e extrema
competéncia em governanca e gestdo, nao sé6 das
4guas, mas do fazer politico e da complexidade
que envolve o meio socioambiental e as relagdes
humanas.
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