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Resumo

O estudo teve como recorte espacial a Bacia Hidrogréfica do rio Piracuruca (BHRP), situada
entre os estados do Ceara e do Piaui, Nordeste do Brasil (NEB). Essa Bacia compreende
a area de vinte municipios, abrange 7.704 km? e é periodicamente atingida por eventos
extremos de precipitacdo, particularmente as secas e as inundacdes. Nesse contexto,
propbs-se avaliar a suscetibilidade ambiental e a vulnerabilidade socioespacial, como
subsidio a avaliacdo do potencial de resiliéncia ambiental da BHRP as secas e as
inundacgdes. Inicialmente, como forma de operacionalizar o estudo, procedeu-se o
levantamento bibliografico e cartografico, também, utilizou-se de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIGs) como instrumento para integracdo dos indicadores ambientais e a
construcdo do indice de resiliéncia ambiental a secas e a inundacdes. Esses indices
permitiram inferir que a Bacia em estudo apresenta: 58,3% de sua area com meédia
suscetibilidade biofisica a secas e 76,7% com muito baixa resiliéncia ambiental a secas;
ocorréncia de 58,9% de baixa suscetibilidade biofisica a inundacées e 84,3% com muito baixa
resiliéncia ambiental a inundacfes; 58,1% com baixa vulnerabilidade socioespacial.
Evidencia-se, portanto, a necessidade da elaboracdo de agbes para convivéncia com o
ambiente e investimentos para melhorias das condi¢cdes socioeconémicas na BHRP.

Palavras—chave: Bacia hidrografica, Norte do Nordeste do Brasil, Suscetibilidade biofisica,
Vulnerabilidade socioespacial, Resiliéncia ambiental.
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Abstract

The study was based on the Piracuruca River Basin (PRB) between Ceara and Piaui,
Northeast Brazil (NEB). This sub-basin covers an area of twenty municipalities, 7,704 km2,
and is periodically affected by extreme precipitation events, particularly droughts and floods.
In this context, the study aimed to evaluate the environmental susceptibility and socio-spatial
vulnerability as a basis for assessing the potential of environmental resilience of the
Piracuruca River Sub-basin to droughts and floods. Initially, to operationalize the study, a
bibliographical and cartographic survey was carried out, using Geographic Information
Systems (GIS) as an instrument for integrating environmental indicators and constructing
the index of environmental resilience to droughts and floods. These indices allowed us to
infer that the Sub-basin under study presents 58.3% of its area with medium biophysical
susceptibility to droughts, 76.7% with very low environmental resilience to droughts;
occurrence of 58.9% with low biophysical susceptibility to floods and 84.3% with very low
environmental resilience to floods; 58.1% with low socio-spatial vulnerability. The need to
elaborate actions to coexist with the environment and investments to improve the
socioeconomic conditions of the area is evidenced.

Keywords: Hydrographic basin, North of the Northeast of Brazil, Biophysical susceptibility,
Socio-spatial vulnerability, Environmental resilience.

1. INTRODUCAO

O crescimento urbano tem resultado em substanciais modificagbes na paisagem,
afetando a dindmica e a resiliéncia dos sistemas ambientais, principalmente devido a
necessidade de criacdo de infraestrutura para crescimento industrial e a expansédo dos
centros urbanos. Destaca-se que o0 processo de segregacdo socioespacial tem sido
responsavel pela ocupacéao das areas de alta suscetibilidade biofisica a desastres naturais,
fato que acentua a vulnerabilidade socioespacial dessa populagéo.

Quando integradas essas areas de alta suscetibilidade e alta vulnerabilidade tém-se
um desequilibrio dos sistemas ambientais, com impacto direto na resiliéncia ambiental em
e no potencial dessas areas para resistir e manter sua estrutura e funcdo apds a
manifestacdo de desastres naturais. Os desastres naturais, conforme conceitua Maskrey
(1993), constituem fendmenos naturais perigosos que estdo associados a determinados
condicionantes socioecondmicos e fisicos vulneraveis.

De acordo com o Sistema Economico Latinoamericano y del Caribe (SELA, 2011),
mais de 130 milhdes de latino-americanos viviam em situacao de alto risco. Para Lampis et
al. (2020), o crescimento populacional e a auséncia de politicas publicas urbanas para
sanar o déficit habitacional resulta na ocupacao de areas de riscos, acentuando a situacao

de vulnerabilidade da populacéo, fato que tem impacto direto no aumento da ocorréncia de
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desastres, que resulta em perdas de vidas humanas, impactos nos ecossistemas, na
agricultura, nos recursos hidricos e na saude publica.

Em 2019, 120 milhdes de pessoas encontravam-se em situacao de risco, segundo
Traiano (2019). Conforme destacado no relatério do Office for the Coordination of
Humanitarian Affairs (OCHA), que documentou os desastres naturais das ultimas duas
décadas na América Latina e Caribe, as inundac¢des séo o tipo de desastre mais comum na
regido, desde o ano 2000, com prejuizos de 1 bilhdo de dolares em danos causados entre
2000 e 2019 (OCHA, 2020). Broetto (2024) assevera que os efeitos da mudanca climatica
tém impactado fortemente a populagéo latino-americana e seus ecossistemas, aumentando
o risco de desastres, que considera serem fendmenos sociais.

Nesse cendrio, insira-se o semiarido brasileiro, area marcada por irregular distribuicéo
espaco-temporal das precipitacfes, altas temperaturas e grandes perdas de agua por
evapotranspiracdo. Zanella (2014) reitera que a histéria do Nordeste Brasileiro (NEB) esta
ligada a ocorréncia de secas, escassez e reduzido potencial de aguas superficiais
apresentadas por sua rede de drenagem. Essa irregular distribuicdo das chuvas resulta em
secas e inundacdes periddicas, fato que demanda acOes para convivéncia e/ou adaptacéo
da populacdo a esse ambiente (Santos, 2019).

Para estudos dos desastres naturais a pesquisa tomou como recorte espacial a bacia
hidrogréfica, considerada por Christofoletti (1980) como um sistema néo isolado e aberto,
onde predomina a troca continua de matéria e energia, perda e recarga. Suertegaray (2009)
complementa ao afirmar que, no ambito da visdo sistémica, a bacia hidrogréafica configura-
se como o0 elemento espacial que proporciona a integragao.

Foi considerada como possibilidade para a pesquisa a integracao da suscetibilidade
e vulnerabilidade, para entendimento da resiliéncia ambiental. A suscetibilidade pode ser
entendida como a probabilidade que o espaco geografico apresenta em relagcdo ao
desenvolvimento de um fenémeno ou processo do meio fisico (Bitar, 2014). A
vulnerabilidade diz respeito a predisposicdo ou propensdo a elementos da sociedade de
sofrer danos, perdas e respectivas dificuldades para recuperar-se (Lavell, 2010). Para
Broetto (2024), a vulnerabilidade social interage com a exposi¢céo fisica gerada pela
construcdo social desta, associada as caracteristicas ambientais locais.

Por meio da articulagdo da suscetibilidade biofisica a vulnerabilidade socioespacial é
possivel mensurar o potencial de resiliéncia ambiental. A resiliéncia é a capacidade
diferencial e desigual dos lugares de reagir, responder e lidar com mudancas incertas,

volateis e rapidas (Pike; Dawley; Tomaney, 2010). A resiliéncia é a possibilidade de um
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sistema soécio-ecolégico apresentar mudancas e permanecer estavel, mudando e

adaptando-se continuamente, permanecendo dentro dos limites criticos (Folke et al., 2010).
A pesquisa deu énfase aos desastres naturais de natureza hidroclimatica, secas e

inundacdes, considerando como recorte espacial a Bacia Hidrografica do rio Piracuruca. O

estudo foi relevante devido a possibilidade para producdo de conhecimento acerca das

componentes ambientais e da promocdo de acdes voltadas a reducdo dos desastres

naturais hidrocliméticos na bacia em questéo, a pesquisa objetivou avaliar a suscetibilidade

ambiental e a vulnerabilidade socioespacial, como subsidio a avaliacdo do potencial de

resiliéncia ambiental da Bacia Hidrogréfica do rio Piracuruca as secas e as inundacoes.

2. LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS BIOFISICAS DA AREA EM ESTUDO

A Bacia Hidrografica rio Piracuruca (BHRP) é uma Sub-bacia pertencente a Bacia
Hidrogréfica do rio Longé (BHRL), que, por sua vez, esté ligada a Bacia Hidrogréfica do rio
Parnaiba (BHRP), conforme segue abaixo na figura 1. A BHRP drena uma éarea de 7.704
km? e as principais nascentes de seu rio principal se encontram na Serra da Ibiapaba, a
altura do municipio de S&o Benedito, estado do Cear4, sua foz ocorre a altura do municipio
de S&o José do Divino, no estado do Piaui. A BHRP drena as areas de 11 (onze) localizados
em territorio piauiense e 9 (nove) municipios situados no estado do Ceara.

A Bacia estudada compreende 6 (seis) formacdes geoldgicas, conforme descrito no
quadro 1. O relevo é fruto da atuacdo de processos erosivos, de dissecacdo e de
acumulacdo, resultando em areas planas no topo do Planalto da Ibiapaba, com altitudes
que ultrapassam 900 m. Em direcdo ao territorio piauiense esse Planalto exibe vertente
com feicdes oriundas de processos erosivos, cujas formas variam de fortemente a
parcialmente dissecadas, devido atuacdo dos rios consequentes. Segue-se a essas feicoes
o relevo aplainado com formacédo de extensas superficies tabulares associado a areas
rebaixadas e periodicamente inundaveis.

A Bacia encontra-se em area de influéncia do Planalto da Ibiapaba, notadamente pela
ocorréncia de chuvas orogréaficas e maior umidade na vertente a barlavento, lado cearense,
deixando a vertente a sotavento com reduzido volume pluviométrico, rumo ao Piaui. Na
BHRP ocorre precipitagdo média anual que varia de 860 mm a 1.710 mm, com predominio
de chuvas no intervalo de 1.260 a 1.360 mm anuais, em 51,83% da area (Santos, 2019).

As temperaturas médias da Bacia decrescem da parte mais alta para a foz, havendo
predominio de temperaturas baixas (20° a 23°C) na area do topo do Planalto da Ibiapaba,

particularmente em 10,74%. Enquanto as maiores médias de temperatura (26° a 27°C)
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ocorrem no baixo vale, particularmente nos municipios de Piracuruca, Brasileira e Sdo José

do Divino, abrangendo area de 34% da Bacia (Santos, 2019).
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do rio Longa e do rio Parnaiba.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 1 - Caracteristicas geolégicas da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca.

Era Periodo Formacéo Litologia %
. . Depositos Colavio- | Sedimentos arenosos, areno-argilosos e
Cenozoica Nedgeno o - 12,6
Eluviais conglomeraticos.
Mesozoico | Cretaceo Sardinha Basaltos e diabésios. 4,9
Longa Folhelhos e arenitos. 0,1
Devoniano | Cabecas Arenitos e siltitos. 21,8
Paleozoica - ~ :
. . Folhelhos com intercalagbes de arenitos e
Pimenteiras o 23,6
siltitos.
Siluriano Grupo Serra C_o_nglomerados, arenitos e intercalagtes de 37.0
Grande siltitos e folhelhos.

Fonte: BRASIL (1973); CPRM (2006a; 2006b; 2006c); Pfaltzgraff, Torres e Brandao (2010).
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No trecho sudeste em direcdo noroeste da Bacia analisada, que corresponde a 52%,
ocorre 3 a 4 meses secos. As maiores perdas de agua por evapotranspiracdo potencial
meédia anual encontra-se na parte central, que representa 52,5% e corresponde 1.203 mm
a 1503 mm. As partes sul e centro-oeste exibem os maiores excedentes hidricos, da ordem
de 400 a 600 mm, correspondendo a 66,4% da &rea. Em 71,4% da area da Bacia (setor
centro-oeste) ocorrem déficits que variam de 230 a 430 mm anual (Santos, 2019).

Os processos morfodinamicos atuantes na BHRP resultaram em 8 ordens e 11
subordens, a saber: os Neossolos (63% da area) e apresentam as subordens Neossolos
Litolicos e Neossolos Quartzarénicos, sendo recobertos por vegetagéo do tipo caatinga
arbustiva e/ou carrasco; os Argissolos (10,4%), subordem Amarela e Vermelha, sdo
recobertos por caatinga arbustiva; os Latossolos (9,4%), como ocorréncia da subordem
Latossolo Amarelo, constituindo substrato para vegetacéo de porte arbéreo (mata plavio-
nebular); os Planossolos (7,9%), subordem Planossolo Haplico, possibilita o
desenvolvimento de vegetacdo de grande porte (mata pluvio-nebular); os Plintossolos
(6,0%) apresenta duas subordens, Plintossolo Argilavico e Plintossolo Pétrico, que
propiciaram a presenca de carnaubal e caatinga arbustiva aberta; os Vertissolos (2,1%),
subordem Vertissolo Ebanico, sdo recobertos por caatinga arbustiva; os Gleissolos
(0,7%), subordem Melanico, sédo recobertos por mata plavio-nebular; e os Chernossolos
(0,5% da éarea), subordem Argilavico, possibilita o0 desenvolvimento de vegetacao do tipo
caatinga arbustiva (INDE, 2014; Santos, 2019).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa classifica-se como explicativa quanto ao seu objetivo que, para Gil (2002),
tem foco na identificacdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia de determinados
fenbmenos, nesse caso, as secas e as inundacdes. Foi empregada abordagem qualitativa,
associada ao uso de dados biofisicos e socioeconémicos, e quantitativa, ligada a
proposicao do indice de resiliéncia ambiental. O estudo configura-se como uma pesquisa
aplicada, posto que seu objetivo busca produzir conhecimentos para aplicacao pratica,
voltando-se para a solugdo de problemas especificos (Prodanov; Freitas, 2013),
particularmente reduzir os efeitos dos impactos causados por secas e inundacoes.

Na sequéncia foi realizado levantamento cartogréafico, onde se adquiriram arquivos —
vetoriais, matriciais e alfanuméricos — que associado ao uso de Sistemas de Informacdes

Geograficas (SIGs) subsidiaram a analise da resiliéncia ambiental, da suscetibilidade
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biofisica a secas e a inundac¢des e vulnerabilidade socioespacial da Bacia do rio Piracuruca.
A vulnerabilidade foi analisada a partir do modelo de estatistica multivariada Analise Fatorial
(AF) e do método de estimacdo Analise de Componentes Principais (ACP).

A estimativa do potencial de resiliéncia ambiental da Bacia do rio Piracuruca
envolveu analise integrada de variaveis biofisicas e sociais, a partir do uso de técnicas
de Geoprocessamento. Foram considerados 6 (seis) indicadores biofisicos para
estimativa do potencial de resiliéncia ambiental, sendo: 1 (um) geoldgico, 2 (dois)
geomorfolégicos, 2 (dois) climaticos e 1 (um) ligado a cobertura vegetal. Os indicadores
foram associados a vulnerabilidade socioespacial, composta pela Criticidade (C) e pela
Capacidade de Suporte (CS), a partir do emprego de 18 e 44 variaveis, respectivamente.

Os arquivos obtidos e os procedimentos aplicados serdao detalhados a seguir.
3.1. Permeabilidade litoldgica (L)

Esse indicador permitiu estimar a permeabilidade das rochas (L) e sua capacidade de
infiltragc&o, contribuindo para a andlise das inundacdes. A identificagdo da litologia na area
pesquisada teve como base o mapa da geodiversidade do Piaui e do Ceara (CPRM, 2006b;
2006c¢), associado a proposta metodoldgica de Crepani et al. (2001), para classificagéo da
permeabilidade, conforme exposto na tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de rochas, classes atribuidas e notas de Permeabilidade litologica (L).

Tipo de rochas Classes atribuidas  Notas
Basaltos, diabéasios Baixa 2
Arenitos, folhelho e siltito Média 3
Arenito, conglomerado suportado por matriz, folhelho, Alta 4
siltito arenoso
Areia, argila, cascalho Muito alta 5

Fonte: Crepani et al. (2001). Adaptado pelo autor (2019).
3.2. Declividade média do relevo (Dm)

O referido indicador tomou como base os Modelos Digitais de Elevacdo (MDESs), da
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) (USGS, 2017a), relevante para o conhecimento
da declividade da area e identificacdo da suscetibilidade a ocorréncia de secas e de
inundacdes. Por meio da declividade é possivel identificar as areas mais planas, que
apresentam escoamento superficial mais lento e maior contribuicdo para desencadear

processos de inundac&o. E possivel utilizar a declividade associada a outros elementos da
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paisagem para explicar a ocorréncia de secas. A determinacdo dos intervalos de

declividade baseou-se nas classes propostas pelo Manual Técnico de Geomorfologia

(IBGE, 2009), conforme esta exposto na tabela 2.

Tabela 2 - Intervalos, classes atribuidas e notas de Declividade média

do relevo (Dm).

Intervalos de Dm (% Classes atribuidas Notas
0Oa3 Plano 1

3a8 Suave Ondulado 2
8az20 Ondulado 3
20 a 45 Forte Ondulado 4

Fonte: EMBRAPA (2009). Adaptado pelo autor (2019).

3.3. Indice de circularidade (Ic)

O indicador foi usado para avaliar a probabilidade das Sub-bacias (SBs) a ocorréncia

de inundacbes e baseou-se no MDE SRTM (USGS, 2017a) para extracdo das SBs. Foi

aplicado a cada SB a equacao 1 do Ic, que relaciona a area e o perimetro da bacia, logo

guanto mais préoximo a 1 for o resultado da equacédo mais arredondada sera a bacia e mais

sujeita a ocorréncia de inundacgdes, considerando-se a classificacdo proposta de Shumm

(1956) para cada SB, conforme esta representado na tabela 3.

A
Ic = 12,57 ?
Onde: A = area da bacia em km?; e p = perimetro da bacia em km?.

Tabela 3 - Intervalos, classes atribuidas e notas ao indice de
circularidade (Ic).

Intervalos de Ic Classes atribuidas Notas

<0,51 Baixa 1
0,51 Média 2
> 0,51 Alta 3

Fonte: Schumm (1956).

3.4. Indice de aridez (la)

O indice de aridez (la), que foi inicialmente desenvolvido por Thornthwaite (1941) e

aperfeicoado por Penman (1953), foi elaborado a partir do quociente entre a pluviometria

anual média e a evapotranspiracdo potencial anual média. Esse indicador possibilita

identificar areas com alta aridez e maior predisposicdo a ocorréncia de secas. Para
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conhecimento da aridez da BHRP foi empregada a equacédo 2. Realizou-se o processo de
fatiamento das classes para o la, como se observa na tabela 4, considerando 5 (cinco)

classes e intervalos de 0,26.

_ P
~ Etp
Onde: la = Indice de aridez; P = Pluviometria anual média; Etp = Evapotranspira¢&o

la [Eq.2]

potencial anual média.

Tabela 4 - Intervalos, classes atribuidas e notas ao indice
de aridez (la).

la Classes atribuidas  Notas
1,12 |- 1,38 Média 3
1,38 |-- 1,64 Baixa 2
1,64 |--] 1,90 Muito baixa 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
3.5. indice de vegetac&o ajustado ao solo (SAVI)

Foram obtidas cenas do imageador Operational Land Imager (OLI), do satélite
Landsat 8, considerando a menor quantidade de nuvens e as seguintes caracteristicas:
orbita/ponto 219/62 e 219/63 e data de passagem 08/08/2016; drbita/ponto 218/63 e data
de passagem 01/08/2016. As cenas passaram por refinamento, de tal modo que foi possivel
aplicar a equacao 3, referente ao indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI, do inglés
Soil-adjusted vegetation index), que considera os efeitos do solo exposto nas imagens
selecionadas, a partir do ajuste do indice de vegetacao da diferenca normalizada (NDVI, do
inglés Normalized Difference Vegetation Index), quando a superficie ndo esta totalmente

coberta pela vegetacao (Boratto; Gomide, 2013).

SAVI = WIR-R) 111 Eq.3
“WiR+R+D OtD [Eq.3]

Onde: SAVI = Indice de vegetagio ajustado ao solo;
NIR = Fluxo radiante no infravermelho proximo;
R = Fluxo radiante na regiao do vermelho visivel;
L = Fator de ajuste do indice SAVI, que nesse estudo assumiu o
valor de 0,5, que é aplicado a vegetacao com densidade intermediaria.
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O procedimento para fatiamento e geracao das classes do SAVI resultou em 6 (seis)
intervalos e classes, considerando que quanto mais densa a cobertura vegetal maior a
atividade fotossintética e mais absorcdo da radiacdo solar, o que explica as notas

apresentadas na tabela 5.

Tabela 5 - Intervalos, classes atribuidas e notas ao indice de vegetac&o ajustado ao solo (SAVI).

Intervalos do SAVI Classes atribuidas Notas
Vegetacdo com alta atividade fotossintética

0,2a04 Vegetacdo com baixa atividade fotossintética 3
Area urbana / Vegetagdo com muito baixa atividade
fotossintética

0,1a0,2

<0,1
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Corpo hidrico -

3.6. Temperatura a superficie do solo (Ts)

Utilizou-se as mesmas cenas empregadas para obtencéo do SAVI, porém foi aplicado
o calculo da radiancia monocromatica aparente e de emissividade para obtencdo da
temperatura a superficie do solo. Foi utilizado o software SPRING para conversédo dos
valores iniciais dos dados das imagens em radiancia espectral, que diz respeito a conversao
da radiacdo espectral em temperatura de brilho (NASA, 2019), seguiu-se a derivacdo dos
valores a Fracédo de Cobertura Vegetal (Fc), proposto por Zhang et al. (2012), permitindo
calcular os valores de emissividade da superficie (¢) usando o método sugerido por Valor e
Caselles (1996). Foi realizado calculo da temperatura de superficie com correcdo
atmosférica, usando as constantes Planck e Boltzmann conforme esta representado na

equacao 4 (Artis; Carnahan, 1982).

T b [Eq. 4]
s = q.
Th
1+ [/1 *7] *In(g)

Onde: A = Comprimento de onda do brilho emitido;

1072
p=h*£<L¥m* m);
o K

o = constante de Boltzmann (1.38 x 10723] /K);
h = constante de Planck (6.26 = 10734] /s);
¢ = velocidade da luz (2.998 = 108m/s).
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Apbs os procedimentos, supracitados, pode-se realizar a reclassificacdo da imagem
resultante da aplicacdo das equacdes e efetivacdo do processo de fatiamento dos
intervalos, classes e notas referentes a variavel Ts, conforme esta exposto na tabela 6. As
notas foram definidas considerando que quanto mais altas forem as temperaturas mais
ressecado ou &rido € o ambiente.

Tabela 6 - Intervalos, classes atribuidas e notas a Temperatura
a superficie do solo (Ts).

Intervalos de Ts  Classes atribuidas  Notas

21,1 a 26°C Muito baixa 1
26,1 a 30°C Baixa 2
30,1 a 36°C Média 3
36,1 a 40°C Alta 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

o1

3.7. Indices biofisicos

Os indices de Suscetibilidade Biofisica a Secas (ISBios) e a Inundagdes (ISBioi) foram
construidos a partir das componentes biofisicas conforme esta expresso nas equacdes 5 e
6, permitindo estimar a probabilidade da Bacia do rio Piracuruca a ocorréncia de secas e

de inundagoes.

ISBiog = Dm +Ts + la + SAVI [Eq.5]
Onde: ISBios = Indice de Suscetibilidade Biofisica a Secas;
Dm = Declividade média do relevo;
Ts = Temperatura a superficie do solo;
la = indice de aridez;

SAVI = Indice de vegetacio ajustado ao solo.

ISBio; = L+ Dm+ Ic + SAVI [Eq.6]
Onde: ISBio; = Indice de Suscetibilidade Biofisica a Inundagdes
L = Permeabilidade litoldgica;
Dm = Declividade média do relevo;
Ic = Indice de circularidade;

SAVI = Indice de vegetagio ajustado ao solo.
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Foi possivel classificar o produto dos indices por meio da op¢ao graduado e método
guebra naturais (jenks), funcdes encontradas no QGIS. A operacdo de fatiamento tomou
como base a delimitacdo dos indices em 5 (cinco) classes, tanto para o ISBios quanto para
o ISBio;, como pode ser observado nas tabelas 7 e 8. As classes foram definidas através
do método intervalo igual, com intervalo 2 (dois) para secas e 4 (quatro) para inundacgoes.

Tabela 7 - Intervalos, classes atribuidas e notas do ISBios da Bacia
Hidrografica do rio Piracuruca.

Intervalos de ISBios Classes atribuidas Notas

7a9 Muito baixa 1
9all Baixa 2
11 a 13 Média 3
15 a 18 Muito alta 5)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tabela 8 - Intervalos, classes atribuidas e notas do ISBio; da Bacia
Hidrogréfica do rio Piracuruca.

Intervalos de ISBio; Classes atribuidas  Notas

5a7 Muito baixa 1
7a9 Baixa 2
9all Média 3

13a15 Muito alta 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.8. indice de vulnerabilidade socioespacial (IVSE)

Para obtencdo dos resultados ligados ao indice de Vulnerabilidade Socioespacial
(IVSE) foram obtidos arquivos vetoriais (setores censitarios utilizados para realizacdo do
Censo de 2010, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)) e alfanumérico
(planilhas de dados demograficos, de infraestrutura, do saneamento basico, ambiental,
econbmico e social da populacdo por setores censitarios, obtidos dos microdados do
universo do Censo Demografico 2010 (IBGE, 2018)).

O IVSE integrou a Criticidade (C) das populacdes a Capacidade de Suporte (CS) do
sistema, para os 296 setores censitarios inseridos no interior da BHRP, conforme
metodologia proposta por Cunha et al. (2011), que empregou o modelo de estatistica
multivariada Analise Fatorial (AF) e o método de estimacdo Analise de Componentes
Principais (ACP). Para a identificagcdo dos fatores de C e de CS e avaliagdo da

vulnerabilidade socioespacial foram utilizados os testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que

1226



Caderno de Geografia (2024) v.34,n.79

ISSN 2318-2962

DOI 10.5752/p.2318-2962.2024v34n79p1215

varia de 0 e 1, e de esfericidade de Bartlett, que deve apresentar valor de significancia
<0,05. Foi usada a AF/ACP como metodologia para reducdo das variaveis redundantes e
possibilitar o0 agrupamento das remanescentes em fatores, a partir da execucéao de 8 (oito)

etapas, como propde Cunha et al. (2011), conforme expresso na figura 2.

- Normalizacao das variaveis

- Execucdao da AF

—| Avaliacdo da matriz de correlacao dos dados

Exclusao dos dados redundantes (KMO >0,5 e esfericidade
de Bartlett <0,05)

Interpretacao e escalamento dos fatores / modo como
- influenciam a vulnerabilidade social (x -1 os scores fatoriais
positivos que contribuem para diminuir a vulnerabilidade)

Combinacao dos scores fatoriais num tnico valor
- Exportacdo dos dados do SPSS para o QGIS
— Classificacdo dos resultados finais (CUTTER, 2003)

Figura 2 - Etapas executadas para Analise Fatorial (AF)/Analise de Componentes Principais (ACP).
Fonte: Cunha et al. (2011).

Para obtencdo dos resultados para C e CS foi utilizada a soma ponderada,
considerando adaptac6es a metodologia de Cunha et al. (2011). Para a obtenc¢éo do valor
de C e CS para cada setor censitario considerou-se a soma do produto da comunalidade

de cada variavel por seu valor padronizado.

3.9. Criticidade (C)

A Criticidade (C) diz respeito ao conjunto de caracteristicas e comportamentos dos
individuos que podem romper o sistema e, ainda, 0s seus recursos que Ihes possibilitam
responder ou lidar com cenarios de desastre (Mendes et al., 2011). Foi utilizado um grupo
inicial de 18 (dezoito) varidveis para a analise da C, que apés andlise fatorial resultou na

exclusdo de 1 (uma) variavel. A C para os setores censitarios da BHRP foi calculada com
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base no fator principal, a partir de sua influéncia positiva ou negativa nos resultados obtidos

na analise, conforme esta apresentado na equacao 7:

C=CFF)+(FR)+FK+E [Eq.7]
Onde: Fn = Fatores de Criticidade resultantes da AF /ACP;
n=1a4.

Os valores de C para cada setor censitario da BHRP, a partir da equagéo 7, foram
exportados no formato excel (*.csv), para a plataforma de trabalho no QGIS. Em seguida,
realizou-se o processo de classificacdo por meio do método quebra naturais (jenks) no
referido SIG, resultando em 5 (cinco) classes de C, conforme é apresentado na tabela 9.

Tabela 9 - Intervalos, classes atribuidas e notas de Criticidade (C) para os 296
setores censitarios inseridos na Bacia Hidrogréafica do rio Piracuruca, para o ano

de 2010.
Intervalos de C Classes atribuidas  Notas
-28,05840740 a -11,93914040 Muito baixa 1
-11,93914041 a -4,44841431 Baixa 2
-4,44841432 a 0,69792666 Média 3
0,69792667 a 4,84258660 Alta 4

4,84258661 a 11,44525901 Muito alta 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
3.10. Capacidade de Suporte (CS)

A Capacidade de Suporte (CS) é o conjunto das infraestruturas disponiveis para a
populacao para reagir a eventuais desastres naturais (Mendes et al., 2011). Para a analise
da CS foi selecionado um grupo de 44 (quarenta e quatro) variaveis, cujos procedimentos
inerentes a andlise fatorial excluiram 18 delas. Para obtencdo da CS para os setores
censitarios da Bacia estudada, considerou-se o fator principal e sua influéncia positiva ou

negativa nos resultados alcancados, a partir da equacao 8:

CS=(-F)+(F)+(F)+F+F+(-F)+F, [Eq.8]
Onde: Fn = Fatores de Capacidade de Suporte resultantes da AF /ACP;
n=1a’7.

Na sequéncia, os valores identificados para a CS por setor censitario da BHRP,

considerando-se a Equacéo 14, foram exportados no formato excel (*.csv) e manuseados
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no QGIS. Nesse SIG efetuou-se a classificacado desses dados via opcéo graduado e método

guebras naturais (jenks), onde se geraram 5 classes de CS, apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Intervalos, classes atribuidas e notas de Capacidade de Suporte
(CS) para os 296 setores censitarios inseridos na Bacia Hidrografica do rio
Piracuruca, para o ano de 2010.

Intervalos de C Classes atribuidas  Notas
-66,42206630 a -29,59488850 Muito baixa 5
-29,59488851 a -12,85094580 Baixa 4
-12,85094581 a -1,80323566 Média 3

-1,80323567 a 5,66628248 Alta 2

5,66628249 a 17,74679925 Muito alta 1

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
3.11. Mapeamento do indice de vulnerabilidade socioespacial (IVSE)

Para o célculo do indice de Vulnerabilidade socioespacial (IVSE) dos setores

censitarios, considerando-se o ano de 2010, aplicou-se a equacéo 9:

IVSE = CxCS [Eq.9]
Onde: IVSE = indice de vulnerabilidade s6cio — espacial;
C = Criticidade;

CS = Capacidade de Suporte.

A espacializagéo das classes definidas, anteriormente, para a Criticidade e para a
Capacidade de Suporte subsidiou a delimitacdo das classes de Vulnerabilidade
Socioespacial para a Bacia do rio Piracuruca, conforme € apresentado no quadro 2, cujos

valores foram obtidos através do produto da Criticidade pela Capacidade de Suporte.

Quadro 2 - Intervalos, classes atribuidas e notas do indice de vulnerabilidade socioespacial (IVSE)
da Bacia Hidrogréfica do rio Piracuruca.

Intervalos Classes Notas
do IVSE atribuidas Criticidade
4a6 Baixa 2 ©
S o
8a10 Média & °
o O
12a16 Alta 4 8°

Fonte: Adaptado de Mendes et al. (2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando integrada a suscetibilidade biofisica e a vulnerabilidade socioespacial foi
possivel estimar o potencial de resiliéncia ambiental da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca
frente a secas e a inundagdes. A seguir serd apresentada discusséo acerca das variaveis
utilizadas para compor o indice de Suscetibilidade Biofisica, de Vulnerabilidade

Socioespacial e de Resiliéncia Ambiental a secas e a inunda¢fes da Bacia em questao.

4.1. Suscetibilidade biofisica da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca

O indice de Suscetibilidade Biofisica a secas e a inundac¢ées constitui uma perspectiva
integrativa em relacéo a indicadores ambientais, pois exibem capacidade para influenciar a
resiliéncia ambiental da BHRP em relacdo a secas e a inundagfes. Serdo discutidas
informacdes relacionadas a permeabilidade litologica (L), a declividade média do relevo
(Dm), ao indice de circularidade (Ic) das Bacias, ao indice de aridez (la), a temperatura a

superficie do solo (Ts) e ao indice de vegetacao ajustado ao solo (SAVI).

4.1.1. Permeabilidade litologica (L)

Na Bacia estudada observa-se predominancia de permeabilidade alta, com ocorréncia
em 58,8% de sua area, devido a presenca de arenitos, de espessura média a grosseira
(BRASIL, 1973). A classe de permeabilidade média distribui-se por 23,7% da area da Bacia e
estd associada aos folhelhos, com intercalagdes de arenitos e siltitos (BRASIL, 1973). A
permeabilidade muito alta ocupa 12,6% da &rea estudada e esta atrelada aos sedimentos
arenosos, areno-argilosos e conglomeraticos (CPRM, 2006c). A permeabilidade litologica
baixa tem ocorréncia em 4,9% da BHRP e vincula-se aos basaltos e diabasios, que
apresentam maior escoamento superficial em detrimento do processo de infiltracdo, logo,

maior probabilidade & ocorréncia de inundacgdes.

4.1.2. Declividade média do relevo (Dm)

Na BHRP predomina o relevo de classe plana (0 a 3%) em 58,4% de sua area, na parte
central-oeste. Em 28,3% dessa Bacia se encontra declividade suave ondulado (3 a 8%), que
se estende pela borda sul a sudoeste. O relevo ondulado (8 a 20%), forte ondulado (20 a 45%)
e montanhoso (45 a 75%), ocorre em 9,9%, 3,2% e 0,2% da Bacia estudada, respectivamente.
A suscetibilidade a inundacdo ocorre nas areas mais planas, onde a agua oriunda das

concentradas e intensas precipitacdes apresentam fluxo lento, resultando na saturagéo dos
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solos e inundacdo das planicies e areas de inundacédo periddica. As areas de menor
declividade séo suscetiveis as secas, pois apresentam concomitancia com aquelas de mais
rigorosas condicdes climaticas, rede de drenagem intermitente e aspectos edaficos mais

suscetiveis a ocorréncia desse tipo de desastre.

4.1.3. Indice de circularidade (Ic) das Bacias

A Bacia Hidrografica do rio Piracuruca foi subdivida em cinco Bacias (SB), a saber:
SB do rio Jacarei (23% - 1.770,2 km?), SB do rio Catarina (13,8% - 1.060 km?), SB do rio
Pejuaba (17,7% - 1.367,3 km?), SB do rio Arabé (31% - 2.389,4 km?) e SB do rio Piracuruca
(14,5% - 1.117,1 km?). Todas as SBs apresentam forma alongada e baixa probabilidade a
ocorréncia de inundacdes, sendo a SB do rio Catarina aquela com maior Ic, que foi de 0,35.
A SB do rio Arabé apresentou Ic de 0,31, segundo maior valor encontrado para o Ic,
enquanto as SB do rio Jacarei, Pejuaba e Piracuruca apresentaram Ic no valor de 0,29,
0,28 e 0,25, respectivamente. Deve-se atentar para a integracdo dos demais fatores
ambientais e, sobretudo, os socioeconémicos e a localizacdo da populacdo que reside

proximos aos cursos fluviais, posto que sejam naturalmente areas de risco a inundagoes.

4.1.4. indice de aridez (la)

A Bacia do rio Piracuruca apresenta niveis diferenciados de umidade, onde predomina a
classe de alta aridez, que ocorre por 59% de sua area. De forma representativa ocorrem duas
outras classes de aridez, notadamente média com 18,1% e muito alta com 16%, enquanto as
duas classes de menor aridez, muito baixa e baixa, ocorrem em 7% da BHRP. O nivel de aridez
alto contribui para acentuar os efeitos das secas, particularmente quando sua ocorréncia da-

se em &reas com solo exposto ou em ambientes com rios temporarios.

4.1.5. Temperatura a superficie do solo (Ts)

Inicialmente, reitera-se a relevancia da temperatura a superficie do solo como
elemento ligado ao processo de desenvolvimento da cobertura vegetal, seja ela natural ou
os cultivos humanos. A temperatura da superficie do solo da Bacia do rio Piracuruca, para
0 ano de 2016, teve predominio de temperaturas situadas entre 31,1 a 36°C em 67,2% da
area. A segunda classe de temperatura com maior ocorréncia na Bacia esta localizada entre
26,1 a 30°C, que corresponde a 20,6%. As temperaturas mais baixas, 21,1 a 26°C

representam 1,6% da area da BHRP, enquanto as temperaturas mais elevadas de 36,1 a
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40°C e 40,1 a 47°C estao presentes em 10,5% e 0,1% de sua area, respectivamente. Estas
estdo ligadas a vegetacdo de baixo porte e esparsada, além da presenca de areas

urbanizada e locais com ocorréncia de queimadas.

4.1.6. indice de vegetacao ajustado ao solo (SAVI)

E importante destacar que a cobertura vegetal tem papel importante na manutencéo
dos ambientes, absorvendo parte da agua das chuvas, reduzindo o potencial de
inundacdes, absorvendo parte da radiacdo solar, diminuindo a temperatura local e
contribuindo para minimizar os efeitos das secas. A Bacia do rio Piracuruca apresenta
vegetacdo com diferentes atividades fotossintéticas, contudo prevalece a vegetacao com baixa
atividade fotossintética, estendendo-se por 49% da area e esta ligada, particularmente ao
complexo vegetacional denominado carrasco e a catinga de porte arbustivo.

A segunda fisionomia com maior representatividade diz respeito a vegetacdo com
atividade fotossintética média, cuja extensdo da-se por 40,9% da éarea estudada e é
representada pelo cerrado e a caatinga de porte arbdreo. A terceira classe esta associada a
area urbanizada e vegetacao de muito baixa atividade fotossintética, representada por uma
vegetacdo herbacea e/ou esparsada, identificada em 8,7% da Bacia. As classes de alta
atividade fotossintética (mata plavio-nebular), corpos hidricos e solo exposto apresentam
pouca representatividade, sendo encontradas em 1,1%, 0,3% e 0,1%, respectivamente. Em
relacdo as secas a cobertura vegetal reduz a temperatura local, devido captura da radiacao
solar pela copa das arvores, diminui a possibilidade de ocorréncia de inundacdes, devido
reducdo dos impactos das chuvas, fixacdo dos solos, absor¢do da agua escoada das areas

mais altas e reducéo da eroséo provocada pelas enxurradas.

4.1.7. Suscetibilidade biofisica a secas

O indice de suscetibilidade biofisica a secas (ISBios) considerou a soma de 4 (quatro)
indicadores — Dm, la, Ts e SAVI — e permitiu identificar que a Bacia do rio Piracuruca possuli
suscetibilidade a secas que varia de muito baixa a muito alta, conforme se observa na figura 3.
Na BHRP prevalece a classe de média suscetibilidade a secas, distribuindo-se por 58,3%,
principalmente na parte central, onde ocorre relevo plano, moderada a muito alta aridez,
temperaturas entre 30,1 a 36°C e caatinga arbustiva aberta. As classes de suscetibilidade a
secas alta e muito alta, identificadas em 25,7% e 1% da area, respectivamente, ocorrem devido
a presenca de relevo plano, alta a muito alta aridez, temperaturas localizadas entre 30,1 a 36°C

e presenca de caatinga arbustiva aberta. As classes de suscetibilidade a secas muito baixa e
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baixa somam 15%, devido a presenca de relevo suave a forte ondulado, temperaturas de 26,1

a 30°C, muito baixa a moderada aridez e vegetacao arbustiva densa a arbérea.
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Figura 3 - indice de suscetibilidade biofisica a secas (ISBios) da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Evidencia-se que a predominancia de media a alta suscetibilidade biofisica a secas esté
associada a relevo plano, temperaturas médias altas, altos niveis de aridez e vegetacéo
predominantemente de caatinga arbustiva aberta, fato que predispdéem e/ou acentuam a
probabilidade da populacdo residente nas referidas areas a serem periodicamente atingidas

por eventos de estiagens/secas.

4.1.8. Suscetibilidade biofisica a inundacdes

A construcao do indice de suscetibilidade biofisica a inundacdes (ISBio) é fruto da soma
dos indicadores Dm, L, Ic e SAVI, onde se constata a predominancia da classe de
suscetibilidade baixa a inundagdes na Bacia, conforme representado na figura 4, com
ocorréncia em 58,9% da area, fruto principalmente de Bacias com forma alongada e alta
permeabilidade litolégica. A classe de baixa suscetibilidade distribui-se por 22% da area da
Bacia e sua ocorréncia pode ser associada a presenca de alta permeabilidade litoldgica, relevo
plano e caatinga arbustiva aberta. A classe de média suscetibilidade a inundac¢des estende-se
por 18,4% da Bacia, fato explicado por sua baixa a média permeabilidade, relevo plano e
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presenca de caatinga arbustiva aberta. As classes de alta a muito alta suscetibilidade foram
encontradas em 0,7% da Bacia do rio Piracuruca, com ocorréncia ligada a baixa

permeabilidade, relevo plano e caatinga arbustiva aberta.
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Figura 4 - indice de suscetibilidade biofisica a inundagdes (ISBioi) da Bacia Hidrogréafica do rio Piracuruca.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Infere-se que a prevaléncia da classe de média suscetibilidade a inundacdes esta ligada
a ocorréncia de permeabilidade baixa a média, presenca de relevo plano, Bacias com formas
alongadas e vegetacao que exibe relativa protecéo, cuja caatinga varia de arbustiva aberta a
densa. Embora predomine a classe de média suscetibilidade, é preciso atentar-se para o fato
de que a localizacéo da populacao, particularmente préximo aos principais canais fluviais, e a

forma como sdo desenvolvidas suas atividades geram risco com niveis diferenciados.

4.1.9. Analise fatorial da Criticidade (C) dos setores censitarios

Para simplificar a interpretacdo dos fatores produzidos, realizou-se a rotagao
ortogonal por meio do método Varimax, onde cada variadvel foi associada ao fator que
melhor se correlacionou apos a rotacdo Varimax com a normalizacédo Kaiser. Os 4 (quatro)
fatores selecionados respondem por 86,209% da variancia acumulada no que diz respeito
as variaveis elencadas para andlise da Criticidade.
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Em relacdo a Criticidade da BHRP, observa-se a preponderancia da classe alta,
frequente em 87 (29,4%) setores, seguida da classe média que se distribui por 83 (28,0%)
setores, enquanto a classe muito alta, baixa e muito baixa situa-se em 67 (22,6%), 43
(14,5%) e 16 (5,4%) setores da Bacia pesquisada, respectivamente. A predominancia das
classes alta e muito alta na Bacia estudada justifica-se pela presenca do maior aporte de
pessoas com faixa etaria extrema (0 a 5 anos e com 65 anos ou mais), que demanda mais
atencéao e cuidado quando ocorrem eventos pluviométricos extremos, além da presenca de
pessoas responsaveis sem rendimento ou com renda até 1 salario minimo, que reduz o
potencial dessas pessoas a aquisicdo de bens e/ou medicamentos quando da ocorréncia

de inundacbes ou secas.

4.1.10. Analise fatorial da Capacidade de Suporte dos setores censitarios

Ap6s 4 (quatro) rodadas de testes resultou em 7 (sete) fatores, que respondem por
86,371% da variancia acumulada em relacdo as variaveis selecionadas para a analise da
Capacidade de Suporte da BHRP. Ha predominio da classe muito alta, que esta distribuida
por 137 (46,3%) setores, seguida pela classe alta, identificada em 69 (23,3%) setores. Por
outro lado, as classes média, baixa e muito baixa tiveram ocorréncia em 44 (14,9%), 36
(12,2%), 10 (3,4%) dos setores, respectivamente.

Deve-se ressaltar que embora a BHRP apresente preponderantemente alta a muito
alta capacidade para suportar secas e inundacdes periddicas, seus setores exibem
Capacidade de Suporte distinta, devendo-se criar adequado planejamento, considerando a
melhoria dos indicadores ambientais como condicdo fundamental para reducdo da

vulnerabilidade a ocorréncia de secas e inundacdes.

4.1.11. Vulnerabilidade socioespacial

O indice de Vulnerabilidade Socioespacial (IVSE) é produto da integracdo da
Criticidade e da Capacidade de Suporte. Nesse produto nota-se a preponderancia da classe
de vulnerabilidade baixa, como se observa na figura 5, cuja distribuicdo deu-se por 172
(58,1%) setores da Bacia pesquisada. A essa classe segue-se a vulnerabilidade média, que
ocorre em 56 (18,9%) setores da BHRP, enquanto as demais classes tém ocorréncia
pontual, onde a classe alta foi identificada em 36 (12,2%) setores, a classe muito baixa

ocorreu em 31 (10,5%) setores e a classe muito alta que apareceu em apenas 1 (0,3%).
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ano de 2010. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Reafirma-se que a diversidade dos setores da Bacia, também, tem relacdo com o
indice de vulnerabilidade socioespacial. Devem-se tomar como ponto de partido os dados
dos setores censitarios e buscar investir naqueles setores com maior Criticidade e menor
Capacidade de Suporte, gerando-se a possibilidade de aumentar a resiliéncia humana e,
também, ambiental & ocorréncia de secas e inundacdes, desastres naturais recorrentes na

area onde se situa a Bacia do rio Piracuruca.

4.1.12. Resiliéncia ambiental a secas e a inundacdes

A resiliéncia ambiental a secas e a inundacfes da Bacia do rio Piracuruca diz respeito
ao potencial que a mesma exibe para manter a funcionalidade e a estrutura de seus
sistemas quando atingida pelos referidos desastres naturais. A andlise da resiliéncia a
secas aponta predominancia da classe muito baixa, como observado na figura 6, que se
distribui por toda a Bacia, ocupando area de 76,7%, e esta ligada a média e muito alta
vulnerabilidade socioespacial e a espacos de média a muito alta suscetibilidade a secas. A
classe baixa (ocorre em 10,5%) e média (distribui-se por 12,6%) é frequente na parte central
da Bacia e sua presenca deve-se a média a alta suscetibilidade biofisica a secas e

vulnerabilidade média. As classes alta e muito alta somam 0,3% e estdo localizadas
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préximas as sedes dos municipios de Piracuruca e Sdo José do Divino, que exibem alta a

muito alta suscetibilidade a secas e alta a muito alta vulnerabilidade socioespacial.
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Figura 6 - indice de resiliéncia ambiental a secas (IRAs) da Bacia Hidrogréfica do rio Piracuruca.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Em relagéo a resiliéncia ambiental a inundagfes, a Bacia do rio Piracuruca exibe
preponderancia da classe muito baixa, como segue abaixo na figura 7, que se estende por
84,3% de sua area, fato explicado pela presenca de areas com suscetibilidade média e
vulnerabilidade média a alta, que associado ao relevo plano, permeabilidade litolégica
média a alta e vegetacdo do tipo caatinga arbustiva aberta e a presenca de relativo
contingente populacional proximo aos cursos fluviais acentuam, ainda, mais o risco a
ocorréncia de inundacfes. A classe baixa, média e alta de resiliéncia a inundacdes
frequentes em 12,2%, 3,4% e 0,1%, respectivamente, tém sua distribuicdo associada a
presenca de suscetibilidade e vulnerabilidade média a alta, cuja localizacdo da-se nos

municipios de Piracuruca, S&o José do Divino e Ubajara.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5. CONCLUSOES

O estudo foi relevante, posto que permitiu o agrupamento de informacbes de
diferentes fontes governamentais em um banco de dados. O resultado da aplicacéo da
proposta metodoldgica, produto da associacdo de distintos procedimentos e emprego de
diversos indices, foi satisfatorio e com as devidas adequacdes sua aplicabilidade pode ser
expandida para outras areas que ndo a semiarida, gerando a possibilidade de realizar
estudos voltados a analise socioespacial.

Os indicadores ambientais quando integrados possibilitaram identificar que em 58%
da Bacia do rio Piracuruca predomina média suscetibilidade biofisica a secas, fato
justificado pelo predominio de relevo plano, ocorréncia de moderada a muito alta aridez,
temperaturas situadas entre 30,1 a 36°C e caatinga arbustiva aberta. Em 58,9% dessa
Bacia prevalece baixa suscetibilidade biofisica a inundacdes, devido a ocorréncia de Bacias
com forma alongada e alta permeabilidade litologica.

Foi possivel inferir que na Bacia do rio Piracuruca predomina a classe baixa de
vulnerabilidade socioespacial, com ocorréncia em 58,1% de sua area, enquanto 12,5% da

area da Bacia possui vulnerabilidade alta a muito alta. Quando integrado os indices

1238



Caderno de Geografia (2024) v.34,n.79

ISSN 2318-2962

DOI 10.5752/p.2318-2962.2024v34n79p1215

suscetibilidade biofisica e vulnerabilidade socioespacial foi possivel estimar o potencial de
resiliéncia ambiental a secas e a inundacfes da Bacia do rio Piracuruca.

Constatou-se que predomina na Bacia resiliéncia ambiental muito baixa, seja para
secas (76,7%) ou para inundag0des (84,3%). O potencial muito baixo ligado as secas resulta
da média a muito alta vulnerabilidade socioespacial associada a areas com média a muito
alta suscetibilidade. Enquanto a classe de muito baixa resiliéncia a inundacdes é fruto da
preponderancia de relevo plano, permeabilidade litologica média a alta e caatinga arbustiva
aberta e ocupacdo inadequada de areas préximas a cursos fluviais.

Evidencia-se a necessidade de criacdo de estratégias para convivéncia com as
condicBes ambientais na Bacia do rio Piracuruca, aumento dos investimentos na melhoria
das condicdes socioecondmicas da area, fato que resultara na reducao da vulnerabilidade
socioespacial e aumento do potencial de resiliéncia ambiental a secas e a inundagdes. E
necesséria a elaboracdo de um plano para gestdo e reducao dos riscos a ocorréncia de
inundacdes, que deve tomar como base a suscetibilidade da Bacia e o monitoramento
sistémico e continuo das precipitacdes, mapeamento das areas de risco, (re)orientacdo da

expansao do espaco urbano e recuperacao de areas degradadas.
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