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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Para isso 0 mesmo foi dividido em dois volumes, sendo que o volume 1 apresenta
temas relacionados a area de engenharia mecéanica, quimica e materiais, dando um viés
onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestéo geral no
setor fabril.

Jaovolume 2traz, temas correlacionados a engenharia civil e de minas, apresentando
estudos sobre 0s solos e obtengao de minérios brutos, bem como o estudo de construgbes
civis e suas patologias, estando diretamente ligadas ao impacto ambiental causado e ao
reaproveitamento dos residuos da construgéo.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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RESUMO: Nos dias atuais, percebe-se o
importante papel das geotecnologias, ferramenta
que tem se destacado para estudos de analises
ambientais em diferentes escalas, devido ao
baixo custo e alto nivel de precisao nos dados
coletados proporcionando uma maior viabilidade
para a realizagéo de estudos em locais de dificil
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acesso e areas de estudo mais extensas. Partindo
desse pressuposto, esta pesquisa baseou-se
nos conceitos de geotecnologias, sensoriamento
remoto e suas aplicagbes na pratica, com o
objetivo de avaliar eventos extremos hidricos
climaticos na regido semiarida de Pernambuco.
Com o uso de técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto, esta pesquisa teve
como objetivo avaliar os eventos extremos
no semiarido pernambucano em um espago-
temporal e seus efeitos nos recursos hidricos
e quais as consequéncias para a populagao.
Posto isto, para a realizagdo desta pesquisa
foi necessario o levantamento dos eventos
extremos ocorridos entre os anos de 2003 a 2017
em todo o semiarido pernambucano, onde os
estados de emergéncia e de calamidade publica
contaram-se através de decretos e levantamento
do volume dos recursos hidricos. Diante dos
dados coletados, foi possivel mapear os eventos
extremos ocorridos em cada ano e como produto
final um mapa tematico mostrando os eventos
extremos ocorridos a cada ano e a qual cada
municipio foi atingido, possibilitando concluir que
a seca € o grande vildo desta regido, e que esse
fendbmeno influencia diretamente os niveis dos
reservatorios.

PALAVRAS-CHAVE: Eventos extremos,
Geotecnologias, Recursos hidricos,

Semiarido.

ABSTRACT: Nowadays, it is possible to perceive
the important role of geotechnologies, a tool
that has stood out for studies of environmental
analysis at different scales, due to the low cost
and high level of precision in the data collected
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providing a greater feasibility for carrying out studies in places difficult to access and more
extensive study areas. Based on this assumption, this research was based on the concepts
of geotechnologies, remote sensing and its applications in practice, with the objective
of evaluating extreme water climatic events in the semiarid region of Pernambuco. Using
geoprocessing and remote sensing techniques, this research aimed to assess extreme events
in the Pernambuco semiarid in a space-time and their effects on water resources and what
the consequences are for the population. That said, for the realization of this research it was
necessary to survey the extreme events that occurred between the years 2003 to 2017 in the
entire semiarid region of Pernambuco, where the states of emergency and public calamity
were counted through decrees and volume survey of hydric resources. In view of the data
collected, it was possible to map the extreme events that occurred in each year and as a final
product a thematic map showing the extreme events that occurred each year and which each
municipality was affected making it possible to conclude that drought is the great villain of this,
region and that this phenomenon directly influences reservoir levels.

KEYWORDS: Extreme events, Geotechnologies, hydric resources, Semiarid.

11 INTRODUGAO

Os efeitos das mudancgas climaticas, ja podem ser sentidas em todas as esferas
do planeta, onde seus impactos sobre os ecossistemas naturais, agricultura e recursos
hidricos ja podem ser notados em pequena e grande escala, mostrando 0 quéo perigoso
esse fendbmeno tem se tornado ao passar dos anos (ASSIS, 2012).

De acordo com o IPCC (2007), 6rgao das Nagdes Unidas, ha 90% de confiabilidade
que o aumento da temperatura da terra esta sendo causado por agbes antropicas, e que
as areas semiaridas e aridas irdo sofrer uma reducéo dos recursos hidricos por causa das
mudancas climéticas.

Segundo Borges (2018, p. 13) “O crescimento das cidades, principalmente nos
paises em desenvolvimento, tem ocorrido com grande velocidade, sem que se fornecam os
servicos necessarios de educagédo, moradia, saude, transporte e saneamento adequado,
deixando as populagbes mais vulneraveis a impactos de eventos extremos”, onde ja &
possivel notar a ligagdo da intensificacdo desses eventos como reflexo das mudancgas
climaticas.

A crescente pressdo no ecossistema semiarido e as alteragcdes climaticas pode
esta agravando ainda mais a situagao hidrica da localidade, levando ao acontecimento de
desastres, e com isso deixando vulneravel a populacdo que reside nos territorios atingidos.
“O desastre natural € uma grave perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou
de uma sociedade envolvendo perdas humanas, materiais, econémicas e ambientais de
grande extensdo cujos impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade
afetada de arcar com seus proprios recursos” (UNISDR, 2009).

O semiarido nordestino € caracterizado pela ocorréncia frequente de estiagens
prolongadas, decorrentes da conjuncao de fatores ligados a precipitacéo, a evaporacao e
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aos solos, e com isso torna-se uma localidade extremamente vulneravel a desertificagdo
(GONDIM et al., 2017). A desertificacdo pode ser definida como sendo a degradagéo da
terra nas regides aridas, semiaridas e subsumidas secas, resultantes de varios fatores
(SILVA, 2009).

Um grande problema no semiarido brasileiro por conta dessas longas estiagens
que se intensificaram ainda mais nos ultimos anos, esta sendo o déficit hidrico e um dos
territérios bastante afetado é o semiarido de Pernambuco, onde de acordo com dados
disponibilizados pela ANA (2018) os reservatorios equivalentes monitorados acima de 10
hm3, se encontraram em baixa continua no periodo de 2012 a 2017, tendo uma pequena
melhora apenas no ano de 2018.

Com tudo, uma ferramenta que tem se mostrar muito Util e eficaz para o estudo e
avaliagcdo desses eventos extremos sé&o as geotecnologias, que s&o novas tecnologias
as quais estédo enleadas as areas afins a geociéncia, que tem a capacidade de gerar aos
seus usuarios agdes de planejamento, processos de gestdo, manejo, monitoramento entre
outros fins (FITZ 2008, apud TRAUTENMULLER, 2009).

O uso de geotecnologias como o sensoriamento remoto e geoprocessamento. Estes
sd@o importantes ferramentas de estudo que possibilitam prever e/ou mitigar os efeitos
desses desastres no meio ambiente, e com isso ajudar a minimizar os impactos causados
ao meio ambiente e a populagdo. Normalmente utilizam softwares como o QGIS para
processamento dos dados.

Com tudo, esta Pesquisa teve como objetivo geral a utilizagdo de geotecnologias
para avaliar os efeitos dos eventos extremos hidro climaticos no semiérido de Pernambuco
no periodo de 2003 a 2017, sobre os recursos hidricos de Pernambuco e as consequéncias
para a populacdo, para isto se fez necessario, identificar os eventos hidro climaticos
ocorridos no semiarido de Pernambuco neste periodo e identificar os efeitos dos eventos
hidro climéticos ocorridos e o grau de impacto nas populag¢des do semiarido de Pernambuco,
de posse desses dados se tornou possivel a elaboragédo de mapas tematicos onde podemos
visualizar a frequéncia e a intensidade na do acontecimentos dos eventos extremos em

cada municipio do semiarido pernambucano.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

Aregiao semiarido do Brasil representa 18,3% de todo o territorio, cerca de 1.128.697
km2 onde fazem parte dele dez estados somando 1.262 municipios, considerando a
delimitagé@o divulgada pela (SUDENE, 2017). A maior parte do semiarido estd na regiao
nordeste onde é formado por nove estados, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, e se estende também pela parte setentrional de
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Minas Gerais e no Maranhdo, como mostra a figura 1. Existem dois biomas predominantes
no semiarido que sdo os biomas cerrado e caatinga, onde a caatinga € um bioma exclusivo
do Brasil reconhecido como uma das 37 regides naturais do planeta ao lado da Amazénia

legal.

Limites do Semiarido Brasileiro

N

oo TE 150 22 00km

Siasaens g Drejud .
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Ml Semidrida Brasikero

T im e Municipais de Semidride Brasileine

Figura 1: Delimitagdo do Semiarido Brasileiro

Fonte: Criado a partir de dados da Sudene e IBGE 2017

O semiarido brasileiro € considerado o mais chuvoso do planeta, com uma
precipitacdo pluviométrica de 200 a 800 mm em média por ano, com chuvas concentradas
em poucos meses do ano e mal distribuidas, outro problema da regido semiarida é a
vulnerabilidade a desertificacdo, onde os municipios do semiarido de Pernambuco sao
extremamente vulneraveis a esse fendémeno (SILVA 2009).

Em Pernambuco 88% do seu territorio estd em area semiarida, o que corresponde
a 123 municipios dos 185 que compde o estado como mostra a figura 1, com uma area
de 86.341 Km2 que sao susceptiveis a desertificacdo devido a alteragdes climaticas de
acordo com a (SEMAS-PE 2017), com uma populagéo de aproximadamente de 3.993.975
habitantes.

Devido a sua grande extensédo o semiarido de Pernambuco possui diferentes tipos
de clima, a regido se encontra inserida em trés mesorregides do agreste pernambucano,
do sertdo e da mesorregido do S&do Francisco pernambucano, o clima predominante no
sertdo é o arido e semiarido, onde as chuvas concentram-se nos meses de janeiro/abril e
fevereiro/maio, no agreste, regido de transi¢ao entre o sertdo e a zona da Mata, predomina o
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clima tropical semiarido e subsumido, as chuvas nesta regido concentram-se nos meses de
margo/junho e abril/julho, destacando-se algumas areas mais Umidas os brejos resultantes

de uma pluviosidade mais abundante.

2.2 Aquisicao dos dados

Os dados utilizados nessa pesquisa s@o fornecido pelo Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres (S2ID), onde foram coletados todos eventos extremos de
uma série historica, que leva em considerag¢éo apenas os desastres decorrente de decretos
de SE (Situacdo de Emergéncia) e ECP (Estado de Calamidade Publica), onde foram
levantando os dados dos municipios que fazem parte da regido semiarida de Pernambuco
entre os anos de 2003 a 2017, levando em consideracdo todos os eventos que ocorreram
ao longo dos anos.

Os dados sobre os recursos hidricos da regiao foram obtidos na CPRH, APAC, ANA
e pesquisas cientificas a respeito dos recursos hidricos da regido semiarida do brasileira,
onde foram levados em consideragdo os reservatérios com do volume do reservatério
equivalente no semiarido de Pernambuco acima de 10 hms.

Para o geoprocessamento dos dados foi utilizado a versédo 2.18.24 do software livre
QGIS. Para a realizagéo do mesmo foi necessario criar uma base com arquivos vetoriais,
com shapefile do semiarido de Pernambuco e do estado de Pernambuco disponibilizado no
site do IBGE e o arquivo raster do Estado adquirido do site da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), com a composicao de imagens do sensor OLI do satélite LANDSAT 8.

Para o mapeamento da ocorréncia dos desastres naturais, as camadas vetoriais
foram divididas em: estiagem, seca, inundagéo, enxurrada, chuva intensa e alagamento,
para cada camada vetorial foi necessario estipular uma cor para a diferenciagao.

Ap6s o mapeamento dos eventos extremos acontecidos ao longo do periodo
estudado, se tornou possivel mapear as areas de riscos a cada evento em fungéo da sua
frequéncia, através do mapa Kernel. Para isto foi necessario colocar pontos representando
0 evento extremo que aconteceu em cada municipio ao longo dos anos, isso foi feito para
cada tipo de evento.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

E perceptivel que ao longo dos anos o semiarido de Pernambuco passou por
momentos bem diferentes, até o ano de 2011 alguns municipios apesar de sofrerem com
a estiagem e secas excessivas 0 que € natural para essas areas com solos bastante
rasos que corroboram para os processos de desertificacdo. Também tiveram episodios de
enxurradas, inundagdes e chuvas intensas no mesmo ano.

Os mapeamentos feitos mostram a realidade de uma regido extremamente
vulneravel aos eventos extremos e principalmente a estiagem, que se intensificou a partir
do ano de 2012 e até o momento as populagdes tem sofrido com as consequéncias trazidas
por esse longo periodo de estiagem.
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3.1 Eventos hidroclimaticos ocorridos no semiarido de pernambuco no
periodo de 2003 a 2017

A partir, do tratamento dos dados foi possivel identificar quais os eventos extremos
ocorreram em cada municipio e sua frequéncia ao longo dos anos, foram identificados
eventos como seca, estiagem, enxurrada, inundagdes, chuva intensa e alagamento, o
que tornou possivel fazer o mapeamento dos municipios que foram atingidos por algum
desastre natural entre os anos de 2003 a 2019.

De acordo com (GONDIM et al., 2017) desde 2010, diferentes areas do semiarido
nordestino vém sendo afetadas por uma estiagem, que acabou por se caracterizar como
uma das piores ja registradas nos ultimos trintas anos, sendo confirmada também por
estudos realizados pela ANA ao longo dos anos.

De posse dos dados se tornou possivel perceber, que a regido do semiarido de
Pernambuco vem passando por um prolongado periodo de estiagem, onde em toda a
regido o evento intensificou-se entre os anos de 2012 a 2019 como mostra a figura 2.

Numero de Municipios atingindos por estiagem
no semiarido de Pernambuco entre 2003 a 2019

140
120

| III|I I
: II lI III

N 2003 m 2004 = 2005 m 2006 = 2007 = 2008 m 2009 m 2010 = 2011

N D O ®
o O O O O

2012 m2013 m2014 m 2015 m 2016 ™ 2017 = 2018 ™ 2019

Figura 2: Evolucao da estiagem no semiarido de Pernambuco entre os anos de 2003 a 2019 de
acordo com os decretos de SE e ECP

Fonte: Construido com dados do S2ID

De acordo com estudos realizados por Borges (2018) entre os anos de 2012 e
2013 o estado de Pernambuco, foi marcado por uma baixa pluviosidade, uma anomalia
negativa significativa, no que seria um periodo de grandes chuvas esperadas, no entanto,
apresentou 0 maior numero de novos municipios atingidos pelos efeitos de seca e estiagem.
Vale ressaltar que o estudo desenvolvido pela autora levou em consideragéo todo o Estado.
Contudo, a maior parte dos municipios atingidos se encontra na regido semiarido, o que
concretiza ainda mais os dados mostrado na figura acima.
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No ano de 2003 o semiarido ja vinha sofrendo com a estiagem onde 61 municipios
receberam decreto por causa da ocorréncia da estiagem, quando falamos de seca o
municipio de Flores, como podemos visualizar toda a série historica do acontecimento dos
eventos extremos hidro climéaticos no semiarido de Pernambuco na figura 3, todos os 62
municipios receberam decreto de estado de emergéncia, devido a problemas ocasionados
pela pouca ou indisponibilidade de agua.

No ano de 2004 foi possivel perceber o aumento no nimero de desastres,
comparando com o ano anterior, aconteceram episédios de chuva intensa, enxurradas
e um caso de inundacdo que foi no municipio de Toritama, onde podemos perceber a
variabilidade de desastres na regiéo.

A maior parte dos decretos foi por situagdo de emergéncia como no ano anterior,
mas o que nao havia acontecido em 2003 aconteceu no ano seguinte, em quatro municipios
foram decretados estado de calamidade publica por conta de enxurradas nos municipios de
Brejo da Madre de Deus, Carnaubeira da Penha e Sanhar6 e por conta de chuva intensa
no municipio de Petrolina.

i MUNICIPIOS. no
DO DE PERNAMBUCO NO ANO DE 2016 A

SEmIARIDO DE PE

Figura 3: Série Historica do acontecimento de eventos extremos hidro climéaticos no semiarido

de Pernambuco
Fonte: A autora (2020)
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No ano de 2005 o numero de decretos diminuiu bastante, mas foi possivel perceber
que o numero de municipios sofrendo com a seca aumentou comparado com 0s anos
anteriores.

Comparando com o ano de 2003, onde s6 aconteceu o primeiro caso de seca no
municipio de Flores, e em 2004 que nédo houve decreto por conta de seca, o ano de 2005
vem com sete decretos por conta da seca nos municipios de Afranio, Araripina, Betania,
Exu, Salgueiro, Tacaratu, e Verdejante. Por outro lado, cinco municipios sofreram com
enxurradas que foram os municipios de Cha Grande, Ilbirajuba, Palmerina, Panelas e
Pombos.

No ano de 2006 diferente dos anos anteriores, 0s municipios do semiarido
pernambucano sofreram muito com a estiagem, onde cinquenta e sete receberam decretos
de situacao de emergéncia, é importante ressaltar que apenas um municipio sofreu com
enxurrada que foi o municipio de Bom Jardim.

Em 2007, fazendo uma relagdo com os ultimos quatro anos, o nUmero de decretos
se tornou alarmante, num total de 123 por conta de estiagem. O numero de municipios
atingidos pela estiagem chegou a 58, onde todos receberam decreto de SE e apenas um
caso de inundagdo no municipio de Petrolina.

No ano de 2008, o nUmero de municipios atingidos por eventos extremos aumentou
consideravelmente, onde setenta e dois municipios receberam decreto de SE, sendo que
setenta e sete decretos foram por causa de estiagem e trinta e um por conta de enxurrada.

Vale ressaltar que alguns municipios sofreram os dois tipos de eventos. Foram os
municipios de Buique, Caetés, lati, Ingazeira, Lagoa Grande, Orocd, Santa Maria da Boa
Vista, Sdo José do Belmonte, Sdo José do Egito, Serrita, Moreilandia, Solidao e Tabira.

No ano de 2009, o niUmero de municipios atingidos por estiagem diminuiu um pouco
comparado ao ano anterior. Mesmo assim, o nimero ainda é considerado alto com um total
de sessenta e cinco municipios, onde sessenta e oito decretos SE foi por conta da estiagem
e seis por causa de enxurrada. Esta segunda causa atingiu os municipios de Araripina,
Belo Jardim, Granito, Jatoba, Solidao e Tacaratu.

Em 2010 houve um aumento consideravel no nimero de eventos extremos que
foram estiagem, enxurrada e alagamento. O municipio de Correntes recebeu decreto de
ECP no més de junho por conta de uma enxurrada que atingiu o municipio. No més de
margo, o municipio de Sanhar6 sofreu com um alagamento que resultou em SE.

No ano de 2011, o nimero de municipios atingidos por eventos extremos diminuiu
bastante. Foram apenas vinte e seis municipios, onde nove deles sofreram com estiagem.
Um municipio bastante atingido foi Cabrobd que recebeu trés decretos por conta da
estiagem e novamente o municipio de Correntes sofreu com a enxurrada.

A partir do ano de 2012 até o ano de 2017 o que podemos ver é o aumento constante

do nimero de municipios atingidos pela estiagem onde também nesse periodo tiveram

Engenharias: Metodologias e Praticas de Carater Multidisciplinar 2 Capitulo 17 m



alguns municipios que por conta do longo periodo de estiagem a qual passaram, foi
decretado SE por causa da seca.

No ano de 2013 o municipio de Camocim de Sao Félix foi atingido por estiagem.

A estiagem, com o passar dos anos, foi se intensificando e atingindo um numero
maior de municipios e junto com isso a diminui¢cdo da disponibilidade hidrica da Regiéo.

No ano de 2014, a realidade da regido nao teve melhoras, apenas um municipio
a menos que o0 ano anterior, a estiagem continuou e a seca se manteve no municipio de
Camocim de Séao Félix, e a estiagem atingiu 120 municipios.

No ano de 2015 o nimero de municipios atingidos pela estiagem passou para 121,
mantendo a situagao critica do semiarido que vem desde 2012 passando por um periodo de
estiagem intenso, os Unicos municipios que néo receberam decreto de SE foram Pombos
e Cha Grande.

Em 2016, diferente do ano anterior, trés municipios ndo foram atingidos. Sendo eles,
Correntes, Pombos e Cha Grande, apesar disso os municipios atingidos pela estiagem
ainda eram muitos.

No ano de 2017, o numero de municipios atingidos pela estiagem, que castigou o
semiarido de Pernambuco, foi o mais alto. Apenas o municipio de Cha Grande nédo atingido
pelo evento e os outros 122 foram atingidos.

Apesar da pesquisa abranger apenas o espaco-temporal de 2003 a 2017, onde foi
possivel perceber o aumento da estiagem em toda a regiao semiarida de Pernambuco, a
regido continuou a sofrer com esse evento onde no ano de 2018 um total de 120 municipios
sofreram com estiagem e apenas dois com SE devido a enxurrada que foram os municipios
de Bodoco e Brejo da Madre de Deus.

Até o ano de 2019, muitos municipios da regido do semiarido de Pernambuco foram
atingidos. Até o més de julho, 115 municipios estavam com decretos por conta da estiagem,
e alguns municipios passaram por chuvas intensas como aconteceu em Salgueiro no
més de fevereiro e devido a essa chuva forte, outros municipios receberam um alerta do
(INMENT) onde estavam incluidos Afranio, Araripina, Bodocd, Belém de Sao Francisco,
Dormentes, Lagoa Grande e Petrolina.

3.2 Efeitos dos eventos hidro climaticos ocorridos e o grau de impacto nas
populacdes do semiarido de pernambuco

A populagéo do semiarido pernambucano tem sofrido muito com as consequéncias
da estiagem, a regido que mais tem sentido essas consequéncias levando em consideragéo
o0 numero de municipios atingidos € a regido do Agreste de Pernambuco. Segundo Gondim
et al. (2017) os volumes dos reservatoérios, essenciais para a seguranga hidrica na regido
semiarida, vém reduzindo significativamente, chegando ao colapso em muitos casos. No
ano de 2017 como mostra a figura 4, de acordo com os dados disponibilizado pela ANA
(2018), o nivel dos reservatérios equivalentes no semiarido de Pernambuco foi o mais baixo

desde 2012, tendo uma leve melhora apenas no ano de 2018 cerca de 11% de aumento
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no volume dos reservatérios. Mas, vale ressaltar que a situacdo dos reservatérios foi muito
preocupante neste ano por conta do baixo volume.

Esse acompanhamento abrange os volumes armazenados de um total de 533
reservatérios localizados nos nove Estados da regido do Nordeste, dentre os quais, 280
com capacidade igual ou superior a 10 hm3 (GONDIM et al., 2017).

Evolucao do volume dos reservatorios equivalentes no
Semiarido de Pernambuco

50.00%

30.00%

10.00%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 4: Evolugdo do volume do reservatorio equivalente no semiarido de Pernambuco acima
de 10 hm?

Fonte: Adaptado de dados da Agencia Nacional de Aguas (ANA 2018)

Quando pensamos em disponibilidade superficial de agua no Brasil os niumeros
sdo desproporcionais com a populagao de cada regido, onde a Regido Norte tem a maior
disponibilidade hidrica, cerca de 68,5% da concentragédo hidrica do pais, tendo apenas
uma densidade demografica de 4,12 hab/km?, enquanto o Nordeste com uma densidade
demografica de 34,15 hab/km?, sua concentragéo hidrica é de cerca de 3,3%, 0 que mostra
0 porqué da populacao do Nordeste sofrer tanto com a falta de disponibilidade hidrica na
regido (ANA,2010).

Podemos relacionar essa crise hidrica devido a baixa pluviosidade da regido
principalmente no periodo estudado e a mal distribuicdo da mesma quando acontece, vale
ressaltar que em alguns municipios do semiarido pernambucano néo dispde de um rio
principal ou qualquer outro meio de disponibilidade hidrica, se tornando dependente do
abastecimento por meio de carros pipas, pois muitos municipios possuem apenas riachos
que sdo intermitentes devido as condicbes de pluviosidade durante o ano.

A crise hidrica na regido hoje € uma das grandes preocupacgbes das autoridades
politicas, pois interfere diretamente na economia e na vida da populacdo desses municipios.
Segundo o Atlas Brasileiro foram registrados 2 6bitos, 806 pessoas enfermas, 728 pessoas
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desalojadas, 13.312 pessoas atingidas por outros tipos de danos e 5.255.635 pessoas
afetadas em todo o Estado entre os anos de 1991 a 2012, devido a estiagem e seca.

Estudos como o de Borges (2018) relata a realidade do Estado de Pernambuco
a vulnerabilidade a doencgas diarreicas das populagbes frente a eventos extremos,
comprovando que uma crise hidrica traz sérios problemas publicos de saude, com altos
nameros de pessoas infectadas por vetores e parasitas devido a falta da agua ou o excesso
da mesma.

3.3 Areas de risco a populacio dos efeitos hidro climaticos no semiarido de
pernambuco

A regido semiarida do Brasil € extremamente vulneravel a desertificagcdo. Segundo
o relatorio do IPCC (2007), no Brasil, a regido semiarido sera uma das mais afetadas pelas
mudancas climéticas globais. Os cenéarios futuros sinalizam para a tendéncia de estiagem
no nordeste, apontando para maior aridez da regido semiarido até final do Século XXI
(ANGELOTTI et al. 2015).

Como produto do mapeamento dos eventos extremos que aconteceram entre 0s
anos de 2003 e 2017 foi possivel criar cenarios em funcdo da frequéncia e intensidade
desses eventos e como eles podem interferir na vida das populagées e do desenvolvimento
econdmico da regiéo.

Na figura 5 podemos visualizar o mapeamento no modelo Kernel, onde foi possivel
identificar os municipios de acordo com seu grau de vulnerabilidade relativa, levando
em consideracdo os eventos extremos entre 0os anos de 2003 a 2017 e a extensédo do
municipio. Partindo disto, quanto menor a extensao do municipio mais vulneravel ele sera
aos danos provocados pelos eventos extremos.

MAPEAMENTG DOS MUNICIPIOS COM VULNERABILIDADE A ESTIAGEM MAPEAMENTO DOS MUNICIPIOS COM VULNERABILIDADE A SECA E
SUAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS ]

E SUAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS

MAPEAMENTO DOS MUNIGIPIOS COM VULNERABILIDADE A CHUVA -
INTENSA E SUAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS EBuUAS)

Figura 5: Mapeamento da vulnerabilidade dos municipios a ocorréncia de eventos extremos
hidro climaticos e suas consequéncias

Fonte: A autora (2020)
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A estiagem por ter uma maior ocorréncia, consequentemente possui maior area de
vulnerabilidade. Todos os municipios, em algum momento foram atingidos pelo Evento,
quando cita-se em nameros, do total de municipios, 47 deles foram atingidos entre 9 a 13
anos no espaco-temporal da pesquisa. O municipio mais atingido foi o de Santa Filomena. A
regido que tem uma alta vulnerabilidade é a regido do Agreste onde o nUmero de municipios
€ maior e sdo muito préximos, fazendo com que as consequéncias da estiagem atinjam uma
maior extensdo. Ja a seca, atinge um numero menor de municipios onde os municipios
com alta vulnerabilidade sdo Sairé e Camocim de S&o Félix e com média vulnerabilidade
alguns municipios do sertdo como Araripina, Exu, Afranio, Salgueiro, Flores, Verdejante,
Beténia e Tacaratu.

Em relagédo a alagamentos, apenas um municipio foi atingido que foi o de Sanharo6 e
por isso nao foi viavel a construgdo de um mapa com apenas um caso pois mostra a quase
inexisténcia desse evento na Regido, apesar desse fato, houveram alguns casos mesmo
de chuva intensa, onde no periodo estudado, um total de 29 municipios foram atingidos. Os
municipios com uma vulnerabilidade muito alta sdo alguns municipios da regido do Agreste
e alguns do Sertdo como Araripina.

Ja no caso das enxurradas poucos foram os episodios, a regido do Agreste € a mais
vulneravel a esse evento principalmente nos municipios que estdo na transi¢do da Zona
da Mata para o Agreste. Sao os municipios de Pombos, Gravata, Bom Jardim, Palmerina,
Correntes, Sdo Joaquim do Monte, Agrestina e parte de Bezerros que apresntaram muito
alta vulnerabilidade a esse Evento. E os municipios como Caetés, Solidao, Terezinha e
parte de Altinho estdo entre os municipios com alta vulnerabilidade.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos dados analisados foi possivel observar que o acontecimento de
eventos extremos na regido semiarido de Pernambuco tem aumentado consideravelmente,
principalmente a estiagem que nos ultimos anos tem se intensificado e com isso trazendo
sérias consequéncias para a Regido, onde os 123 municipios que fazem parte do semiarido
pernambucano em algum momento do periodo estudado foi atingido pela estiagem.

A crise hidrica € a principal consequéncia desse longo periodo de estiagem que
tem deixado os niveis dos reservatérios bastante preocupante, onde no periodo estudado
estes niveis variou de 42,40% chegando a 13,10% no ano de 2017, os mesmo fazem
parte do abastecimento de 4gua dos municipios, onde muitos deles sdo dependentes dos
mananciais de outros municipios pois os mesmo nao tem disponibilidade hidrica suficiente
para o abastecimento de toda populagéo. Diante disto podemos concluir que ndo apenas o
municipio que esta passando pelo evento naguele momento é Unico atingido pois um outro
municipio também depende de seus recursos, essa realidade afeta diretamente as familias
dessa regido.
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Nesse sentindo, a regido estudada mostra a necessidade continua de monitoramento
e de estudos como este que possibilitem uma anélise detalhada do acontecimento desses
eventos que castigam constantemente essa regido, e que seus impactos podem vir a atingir
municipios que ndo fazem parte do semiarido de Pernambuco. O uso das geotecnologias
se mostra uma ferramenta essencial para auxiliar na criacdo de acdes de adaptacgéo,
indicando &reas prioritarias para execucdo das mesmas e com isso auxiliar na tomada de

deciséo de possiveis politicas publicas para adaptacao da realidade climatica da regiéo.
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