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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os indicadores ambientais do Municipio de Brejo da Madre de
Deus — PE, através do método de mensuracdo da sustentabilidade pressdo-estado-resposta, tendo em vista
contribuir com informagdes que possam subsidiar o poder publico no estabelecimento de politicas piblicas que
promovam o desenvolvimento sustentavel. Para tanto, utilizou-se alguns procedimentos metodolégicos: selegdo
de indicadores a partir do conhecimento e analise da area de estudo, suporte de referenciais tedricos e técnicos;
revisao bibliografica, producdo de material geocartografico, visitas de campo e coleta de dados em 6rgaos
publicos. Os resultados apontam a necessidade do estabelecimento de uma politica ambiental municipal que
possa solucionar os problemas verificados através dos indicadores de pressdo e estado, melhorando a qualidade
do meio ambiente.

Palavras-chave: Indicadores Ambientais; Mensuragéo da Sustentabilidade; Politicas Publicas; Desenvolvimento
Sustentavel.

THE USE OF MODEL “PRESSURE-STATE-RESPONSE” IN
EVALUATION OF ENVIRONMENTAL INDICATORS OF BREJO DA
MADRE DE DEUS - PE

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the environmental indicators of the Municipality of Brejo da Madre de
Deus - PE, through the measurement method of pressure-state-response sustainability, with the aim of
contributing information that can subsidize public power in the establishment of public policies that promote
sustainable development. For that, some methodological procedures were used: selection of indicators based on
knowledge and analysis of the study area, support of theoretical and technical references; bibliographic review;
production of geocartographic material; field visits and data collection in public agencies. The results point out
the need to establish a municipal environmental policy that can solve the problems verified through indicators of
pressure and state, improving the quality of the environment.

Keywords: Environmental Indicators; Sustainability Measurement; Public Policies; Sustainable Development.

INTRODUCAO

A busca pelo equilibrio da relacdo sociedade-natureza tem sido objeto de discussao
na atualidade em virtude dos problemas ambientais decorrentes do uso predatério dos
recursos naturais. De acordo com Bragatto et al. (2012), o dominio do meio ambiente pelo

Macédo e Torres, 2018 ISSN 0104-5490 224



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 5, 2018

homem ocasionou o desequilibrio dos ecossistemas, originando o conflito denominado de
crise ambiental. O processo de degradacdo ambiental € complexo e necessita do emprego de
medidas de gestdo e controle que perpassam por acles e solucdes integradas de gestdo
ambiental, visando minimizar os impactos ambientais.

Neste contexto, a utilizagdo de mecanismos que possibilitem subsidiar as a¢des da
sociedade em direcdo a sustentabilidade dos ecossistemas é fundamental para equacionar a
relacdo entre crescimento econdmico e a manutencao dos recursos naturais. Na concepcéo de
Couto (2007), a construcao de um modelo de desenvolvimento, sob a perspectiva da harmonia
em relacdo as bases econémicas e a capacidade de suporte do meio ambiente, implica em um
amplo levantamento de dados e informacgdes representativas das diversas dimensfes dos
sistemas produtivos e sobre o funcionamento dos sistemas ambientais pelos agentes
tomadores de decisoes.

Dentre estes instrumentos, que visam contribuir para a avaliagdo da sustentabilidade
e 0 levantamento de informacdes sobre os sistemas ambientais, destacam-se os indicadores de
sustentabilidade, definidos como parametros que fornecem ou descrevem o estado de um
fendmeno, ambiente ou zona geografica (OECD, 2003). Segundo Hammond et al. (1995), o
termo indicador origina-se do latim indicare, que significa descobrir, apontar, anunciar,
estimar, comunicando acerca do progresso em direcdo a uma meta pré-estabelecida, como,
por exemplo, o desenvolvimento sustentavel.

Para Van Bellen (2002), o objetivo principal dos indicadores € o de agregar
informacdes de maneira que seu significado fique mais aparente. Os indicadores simplificam
as informacdes sobre fendmenos complexos visando melhorar o processo de comunicagio. E
através das informagdes adquiridas mediante o uso dos indicadores que poderdo ser
subsidiadas as etapas de planejamento, implantacdo e acompanhamento das politicas de
gestdo ambiental voltadas para a utilizagdo adequada dos recursos naturais e 0 ordenamento
das intervencdes nos sistemas ambientais (KEMERICH; RITTER; BORBA, 2014).

Mediante o0 exposto, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar indicadores
ambientais do Municipio de Brejo da Madre de Deus — PE através do método de mensuracéo
da sustentabilidade pressao-estado-resposta, tendo em vista contribuir com informacdes que
possam auxiliar os gestores publicos e a sociedade na tomada de decisdes que promovam o
desenvolvimento sustentavel. Ademais, pretende-se colaborar com os estudos que envolvem
indicadores e sistemas de mensuracdo da sustentabilidade, abordagens ainda pouco

pesquisadas no Brasil.
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SISTEMAS DE |INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL:
ASPECTOS CONCEITUAIS

A utilizacdo de indicadores na mensuracao da sustentabilidade comecgou nas décadas
de 1970 e 1980, quando foram divulgados os primeiros relatérios ambientais em nivel
mundial, provocando os 6rgdos governamentais e organizag6es internacionais na construcdo e
aplicacdo de indicadores. O governo holandés foi o pioneiro no emprego de indicadores
ambientais, em 1989, visando avaliar o Plano de Politica Ambiental Nacional (HAMMOND
etal., 1995).

Para Marzall e Almeida (2000), na dltima década vem crescendo a busca por
indicadores de sustentabilidade por parte de instituicbes governamentais, ONGs, institutos de
pesquisas e universidades em todo o mundo. Muitas conferéncias tém sido realizadas em
torno do tema, assim como outras iniciativas de pesquisadores vinculados a instituicGes
governamentais e académicas no tratamento da questdo, porém pouco se tem de concreto,
tendo em vista ser um objeto recente para a comunidade cientifica.

Na concepc¢do de Gomes e Malheiros (2012), através da utilizacdo dos indicadores de
sustentabilidade é possivel analisar condi¢es diversas do sistema estudado, permitindo o
entendimento das interfaces da sustentabilidade e de tendéncias, constituindo-se em uma
ferramenta no processo decisorio, na construcdo de politicas pablicas e efetivacdo de préaticas
sustentaveis.

Segundo Bragatto et al. (2012), compatibilizar desenvolvimento e meio ambiente
significa considerar os problemas dentro de um continuo processo de planejamento,
atendendo-se as exigéncias de ambos. Para tanto, é importante o estabelecimento de sistemas
de medicdo e monitoramento, sendo que para o funcionamento adequado destes sistemas é
fundamental o uso de indicadores. Os indicadores de sustentabilidade ambiental s&o
ferramentas essenciais para guiar acdes e subsidiar o acompanhamento e avaliacdo do
progresso alcangado rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Existem diversos modelos que podem ser aplicados para o estudo de indicadores
ambientais. Dentre os modelos/métodos existentes destacam-se 0 Modelo Pressdo — Estado —
Resposta (PER), desenvolvido e adotado pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE); O Modelo Pressdo — Estado — Impacto — Resposta
(PEIR), empregado pelo Programa de Desenvolvimento das Nag6es Unidas e Meio Ambiente
(PNUMA); Modelo Forca Motriz — Estado — Resposta (FER), utilizado pela Comissdo de
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Desenvolvimento das NacBes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (UNCSD)
(SOUZA,; SILVA, 2014).

Os indicadores foram desenvolvidos para atender determinados objetivos, sendo
importante classifica-los de acordo com modelos de mensuracdo preestabelecidos, tendo em
vista compreender os parametros que devem ser utilizados para a obtencdo de uma melhor
descricdo do sistema analisado e quais os indicadores devem ser agrupados para obter um
melhor resultado (SOUZA,; SILVA, 2014; BAKKES et al., 1994).

Neste trabalho, optou-se pelo uso do Modelo Pressdo — Estado — Resposta devido a
sua ampla aplicabilidade nos estudos de sistemas ambientais, atendendo aos objetivos
propostos para a realizacdo desta pesquisa. De acordo com Carvalho et al. (2008), 0 PER é o
modelo mais utilizado internacionalmente para a apresentacdo e analise de estatisticas
ambientais, porém ainda € pouco aplicado no Brasil. Esse modelo permite relacionar cada
problema ambiental as suas respectivas causas e agdes/politicas destinadas para combaté-los.

O modelo pressao-estado-resposta (PER)

O Modelo Pressdo-Estado-Resposta foi desenvolvido pela Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), sendo baseado no conceito de
causalidade, no qual as atividades antrépicas exercem pressdo sobre o ambiente causando
alteracdes na qualidade e quantidade dos recursos naturais, comprometendo o seu estado, e a
sociedade responde a essas mudangas através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais.
Uma de suas principais vantagens é evidenciar os elos entre a atividade humana e o meio
ambiente, permitindo aos agentes publicos a visualizacdo da interdependéncia das questdes
ambientais com outras — sociais, econdémicas (OCDE, 1993).

Neste modelo, os indicadores e estatisticas relativas a cada tema estdo divididos em
trés categorias, conforme Carvalho et al. (2008):

-PRESSAO: Estes indicadores apresentam as pressdes que as atividades humanas
exercem sobre o meio ambiente (energia, transporte, inddstria, agricultura). Exemplo: emissao
de poluentes oriundos de fabricas e veiculos automotores.

-ESTADO: S&o aqueles indicadores que expressam as condi¢cdes do meio ambiente
(ar, &gua, solo, outros), tanto em relagdo aos aspectos quantitativos como qualitativos, sendo o

objetivo final da politica melhorar esses indicadores. Exemplo: indices de qualidade do ar.
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-RESPOSTA: Os indicadores de resposta revelam as a¢Ges da sociedade as mudancas
no meio ambiente. Trata-se das medidas tomadas por agentes econdmicos e ambientais
(governo, familias, empresas) para diminuir ou anular as pressdes ambientais.

O Modelo PER proporciona uma visdo conjunta dos varios componentes de um
determinado problema ambiental, facilitando o diagndstico do problema e a elaboragdo da
politica publica adequada a realidade apresentada. Ademais, além da constatacdo da
degradacdo ambiental, revela o seu impacto, suas causas, 0 que esta por tras dessas causas e as
acoes que estdo sendo executadas para mudar a situacdo encontrada (CARVALHO, 2007). No
entanto, como todos os modelos, o PER apresenta fragilidades. De acordo com Martinez
(2001), a principal critica a estes métodos reside na inducéo da leitura de uma simples relacdo
de causalidade linear, causando uma simplificacdo complexa que envolve causalidades
multiplas.

Nesse sentido, é importante a constante atualizacdo e estudo de adaptacdes para que
estes modelos superem suas fragilidades e possam contribuir de forma eficaz para a
compreensdo da relacdo sociedade e natureza, em busca de seu equilibrio e na promocéo da

sustentabilidade dos sistemas ambientais.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Brejo da Madre de Deus - PE (Figura 1) foi selecionado como foco da
presente pesquisa por apresentar um cenario associado ao desenvolvimento de atividades
diversas como a agricultura, o turismo e o comércio, destacando-se em escala regional. Nesse
sentido, se faz necessario compreender como 0s diversos atores sociais estdo interagindo com
a natureza, atraves da avaliacdo de indicadores socioambientais.

O Municipio de Brejo da Madre de Deus esta localizado na mesorregido do Agreste e
na microrregido do Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco, limita-se ao norte, pelos
municipios de Santa Cruz do Capibaribe e Taquaritinga do Norte; ao sul, por Belo Jardim,
Tacaimbd e Sdo Caetano; ao leste, por Caruaru e Toritama e, ao oeste, por Jatalba. A area
encontra-se entre os paralelos 08°08°00” S e 08°10°00” S e os meridianos 36°20°00” W e
36°10°00” W, perfazendo uma superficie de 782,69 km?, situando-se nos dominios da Bacia
Hidrografica do Rio Capibaribe.

Em relacdo aos aspectos climaticos, o municipio apresenta tipo de clima Tropical

Semiarido com chuvas de verdo; o periodo chuvoso inicia em novembro e termina em abril,
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com precipitacdo media anual de 431,8 mm e temperatura média anual de 22 °C. No que diz
respeito as conformacgdes geomorfoldgicas e pedoldgicas, a area caracteriza-se por apresentar
Patamares Compridos e Baixas Vertentes, Planossolos mal drenados, fertilidade natural média
e problemas de acimulo de sais; Topos e Altas Vertentes com solos Bruno ndo Calcicos,
rasos e fertilidade natural alta; Topos e Altas Vertentes do relevo ondulado com solos
podzélicos drenados, com fertilidade natural média; Nas Elevacdes Residuais destacam-se 0s

solos Litolicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média (BRASIL, 2005).

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Brejo da Madre de Deus no Estado de Pernambuco.
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Fonte: IBGE, 2015. Adaptado pelos autores.

No contexto geoldgico regional, o Municipio de Brejo da Madre de Deus se insere na
Provincia da Borborema, que compreende os terrenos do Nordeste do Brasil submetidos a
orogénese brasiliana. O macico da Borborema constitui-se de rochas cristalinas de diferentes
tipos, como Gnaisses, Xistos, e intercalacdes de calcarios cristalinos, todos atravessados por
massas plutoénicas (MELO, 2008).

Geologicamente, destaca-se na regido o corpo granitico do Batdlito Brejo da Madre de
Deus, integrante do Batdlito Caruaru-Arcoverde, sendo o maior corpo da associa¢do calcio-
alcalina de alto potassio da Provincia Borborema, situado entre os Municipios de Brejo da
Madre de Deus e Belo Jardim. As rochas encaixantes do Batolito Brejo da Madre de Deus sédo
ao norte, ortognaisses graniticos a dioriticos e migmatitos, ao sul, biotita xistos granatiferos,

paragnaisses e ortognaisses graniticos a granodioriticos (MELO, 2002).
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Em se tratando da cobertura vegetal, no municipio de Brejo da Madre de Deus,
apresenta-se intrinsecamente relacionada as condi¢des climaticas e edéaficas da regido. Essas
condigdes sdo relevantes para a formagdo das estruturas vegetais, como no porte e didmetro
das espécies, 0 numero de estratos, a diversidade de espécies.

Nesse sentido, na sede municipal, que apresenta altitude elevada (650 m) e clima mais
Umido, ocorre uma vegetacdo distinta, composta por uma comunidade fitoldgica em que
predominam espécies tipicas de brejos de altitude. Porém, nas areas do municipio onde se
destaca o clima semiarido encontram-se as espécies vegetais tipicas da Caatinga (SILVA,
2007). Assim, a vegetacdo de Brejo da Madre de Deus € composta de caatinga hiperxerdéfila
em areas de clima semiarido, e trechos de florestas caducifélias, que correspondem as areas

de relevo mais elevado, os brejos de altitude.

METODOLOGIA

Visando alcancar os objetivos propostos neste trabalho foram utilizados alguns
procedimentos metodologicos importantes para a execucdo da pesquisa: selecdo de
indicadores a partir do conhecimento e analise da area de estudo, suporte de referenciais
tedricos e técnicos, revisao bibliogréafica, producdo de material geocartografico, visitas de
campo e coleta de dados em 6rgaos publicos

Inicialmente, foi realizada revisdo bibliografica, na qual foi feita a selecdo de
materiais sobre o tema pesquisado, bem como de pesquisas e publicacbes sobre a area de
estudo, disponiveis em livros e na internet.

Para a elaboracdo do mapa de indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) do municipio de Brejo da Madre de Deus foi necessario captar informacfes
georreferenciadas, associadas com analises técnicas, tendo em vista identificar e monitorar
mudancas na paisagem. Nesse sentido, utilizou-se o software Arcgis 9.3, licenciado para o
Laboratorio de Geografia Fisica Aplicada da UFPE, e de imagens multiespectrais do Landsat
8 TM (Thematic Mapper), referentes a érbita 215 e ao ponto 065, com data de passagem do
dia 14/11/2015 e horario de 12:35 h, disponibilizadas gratuitamente através do catalogo de
imagens do Servico de Levantamento Geoldgico Americano —United State Geological Survey
(USGS). Este periodo da cena corresponde ao final da estacdo seca e inicio da estagdo
chuvosa no municipio estudado.

A realizacdo de incursbes de campo foi fundamental para avaliar as condigdes

ambientais do municipio, coletar informacdes em oOrgdos publicos, verificar as informacoes
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obtidas por meio de georreferenciamento e definir pontos de poluicdo. Nesta etapa também
foi feita entrevista junto a Assessoria da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente da
Prefeitura de Brejo da Madre de Deus, tendo em vista obter informac6es sobre os problemas
ambientais e as respostas dos agentes publicos para solucionar 0s mesmos
O indice de vegetacdo utilizado foi o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) ou indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN), em portugués. Este indice
consiste em uma equacdo que apresenta como variaveis as bandas do vermelho e
infravermelho préximo, como se pode demonstrar:
Equacéo
Sendo: NDVI = (IV-V)/ (IV +V)
IV - Refletancia da banda no Infravermelho Préximo.
V - Refleténcia da banda no Vermelho.

Formula no Raster Calculator: | npyy = (Fioat ([85]) - Float([B4])) / (Float([B5]) +

Float([B4]))

O resultado do produto gerado do NDVI exibe valores que variam de -1 a 1, de modo
que quanto mais proximo do 1, maior a presenca de vegetacdo, e quanto mais préximo do -1,
maior incidéncia/presenca de solos descobertos, formagoes rochosas e recursos hidricos.

Os indicadores foram definidos de acordo com o Método Pressdo-Estado-Resposta —
PER, a partir do conhecimento e analise da area de estudo, do suporte de referenciais tedricos
e técnicos. Além disso, buscaram-se na selecdo dos indicadores alguns critérios, como: ser
significativo, estar de acordo com o enfoque de estudo e permitir uma facil interpretacdo da
realidade analisada. Em relacdo a andlise dos indicadores, tomou-se por base as informac6es

disponiveis, classificando-os enquanto favoraveis ou desfavoraveis a sustentabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise e observagdo da area de estudo, e dos demais procedimentos
metodoldgicos empregados na realizacdo deste trabalho, foram definidos os principais
indicadores ambientais para as dimensdes do Modelo PER relacionados ao municipio de
Brejo da Madre de Deus — PE. Os resultados da aplicagdo do PER no municipio buscaram
identificar os problemas avaliados em cada dimensdo, o estado dos recursos naturais e as
acdes que os 6rgdos publicos vém promovendo para fomentar a sustentabilidade ambiental.

Pressao
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Os indicadores de pressdo descrevem 0 uso predatorio dos recursos naturais no
municipio, provocando degradacGes ambientais. Os principais problemas identificados
referem-se ao saneamento basico, a deposicdo de residuos sélidos no meio ambiente sem
tratamento, ao desmatamento em areas de APP’s e em outras areas, a extracdo de areia em
leitos de rios e ao uso desordenado de agrotdxicos e insumos quimicos na atividade agricola.
Estado

Os indicadores de Estado demonstram as implica¢cdes quali-quantitativas do ambiente,
revelando as implicacGes decorrentes das pressdes ambientais, ressaltando os principais
problemas em relagdo a poluicdo das aguas e dos solos, além das implicacfes dessas pressdes
sobre a vegetacdo e a fauna. Nesse sentido, o primeiro passo consistiu no diagnéstico dos
indicadores, através de visitas de campo, levantamentos de dados em d&rgdos publicos,
verificando-se a situacdo apresentada segundo cada indicador e as suas possiveis
consequéncias no meio ambiente:

Saneamento Béasico e Residuos Sé6lidos

Em relacdo ao indicador saneamento basico, verificou-se uma situacdo critica,
apresentando os piores resultados referente a destinacdo adequada dos residuos sélidos. No
municipio ndo existem aterros sanitarios e estacGes de tratamento de esgoto, apesar de haver
sistema de coleta de lixo doméstico em 77,7 % e de coleta de esgoto em 41,2 % dos
domicilios (SNIS, 2013), e os residuos sélidos sdo depositados diretamente no meio ambiente.
De acordo com dados da Assessoria da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente de Brejo
da Madre de Deus (2016), atualmente existem quatro lixdes no municipio e o0 esgotamento
coletado é langado nos corpos de 4gua, como o Rio Laranjeiras e outros riachos.

Estes dados revelam a falta de aplicagdo das politicas publicas existentes, tendo em
vista que no municipio existem planos elaborados na area de saneamento basico e de residuos
solidos. As consequéncias para 0 meio ambiente sdo graves, causando a contaminacdo dos
recursos naturais (agua, solos, fauna e flora). Para Dias (2006), a deposicao inadequada causa,
além da poluicdo, a degradacdo ambiental, pois os sistemas naturais ndo conseguem
metabolizar a grande quantidade de residuos solidos gerando impactos significativos no meio
ambiente, 0s quais resultam em prejuizos a qualidade de vida de todos os seres.

Esta realidade, no entanto, pode ser constatada em outros municipios da Regido
Nordeste, como afirma a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2010), que aponta o Nordeste em segundo lugar, dentre as regides

brasileiras, na deposicdo inadequada de residuos solidos. Dados provenientes do Instituto
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Socioambiental (2008) revelam que 20% do lixo produzido no Brasil séo jogados em rios e
varzeas. Segundo Silva e Liporone (2011), os residuos sélidos podem apresentar varios
problemas em relacdo ao seu acondicionamento e deposi¢do, como o desenvolvimento de
agentes patogénicos responsaveis pela proliferacdo de diversas doengas, constituindo-se em
uma questdo sanitaria e de saude publica.

Em relacdo ao acesso a agua potavel, verificou-se que apenas 54,4% (26.406) da
populacéo sdo atendidos por servicos de abastecimento de agua, fornecidos por prestadores de
servico ou 6rgdos municipais responsaveis pela gestdo dos mesmos (SNIS, 2014). Ou seja,
pouco mais da metade da populagdo tem &gua nas condi¢fes de tratamento adequadas ao
consumo, uma vez que o abastecimento por carros-pipa realizado na zona rural ndo €
considerado condicao apropriada para prover agua a populacdo, tendo em vista 0s riscos
possiveis de contaminacdo da agua, fornecimento do recurso ndo tratado, e outros problemas,
sendo o ideal o abastecimento por meio de encanamentos oriundos de estagdes de tratamento.

Os residuos de esgoto langados no meio ambiente sem tratamento causam degradacédo
ambiental, contaminando as aguas de rios, acudes, e outras fontes de agua potavel, poluindo
0s solos, e assim concorrendo para afetar a vida da fauna e flora. Existem produtos quimicos
descartados no esgoto doméstico e industrial que sdo perigosos para a saude humana e de
diversas espécies de vida. Cavinatto (1992) define que a principal fun¢do do saneamento
basico consiste em evitar a disseminacdo de doencas veiculadas por detritos originados de
esgotos e lixos e no fornecimento de 4gua com qualidade a populacéo pelos gestores publicos.

Desmatamento

Este indicador pode ser analisado a partir da aplicagdo do NDVI, das incursdes de
campo e coleta de informagcbGes em oOrgdos publicos, proporcionando a compreensdo da
situacdo da conservacdo da vegetacdo no municipio. O NDVI é uma modelagem utilizada no
estudo da vegetacdo, resultante da combinacdo dos niveis de reflectancia da radiagdo nas
bandas do vermelho e no infravermelho préximo das imagens de satélite, baseando-se no
comportamento contrario da reflectdncia da vegetacdo na regido do visivel. Assim, quanto
maior a densidade vegetacional, menor sera a reflectincia da vegetacdo em funcdo da
absorcéo da radiagéo pelos pigmentos fotossintetizantes das plantas (NOVO, 2008).

Moreira (2003) revela que a radiagdo global ao atingir a planta, interage com esta,
resultando em trés fragdes, sendo uma parte dessa radiacdo absorvida pelos pigmentos
contidos na folha e participando da sintese de componentes ricos em energia, outra parte da

radiacéo é refletida pelas folhas, fendmeno denominado de reflexdo. Esta porcao da radiacéo
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refletida pelas plantas corresponde a faixa que se aplica o NDVI. Uma terceira parte passa
pelo processo de transmissdo, atraves das camadas de folhas das plantas.

No estudo do indice de vegetacdo do municipio de Brejo da Madre de Deus, foram
utilizadas as bandas 4 e 5, correspondentes ao vermelho e ao infravermelho-proximo,
respectivamente, para se alcancgar os dados (valores) do NDVI, como sugerido na metodologia
desta modelagem. O resultado (Figura 2) mostrou valores no intervalo de -1 a 1, no qual os
valores mais proximos de 1 correspondem a maior presenca de vegetacdo, ja os valores
préximos de -1 indicam incidéncia de solos descobertos, formagdes rochosas e recursos
hidricos.

Os dados do raster de NDVI gerado a partir dos limites territoriais do municipio
apresentaram variagGes significativas, conforme observado nas tonalidades das cores
representadas na legenda da Figura 2, entre o vermelho, contemplando as areas com baixa
incidéncia de vegetacdo — solo exposto, &gua e rocha, e o verde escuro, correspondendo a
vegetacdo densa. De acordo com Lourengo e Landim (2004), em cenas com vegetacdo o
NDVI varia de 0,1 a 0,6, onde os valores mais altos sdo associados a um maior vigor e
densidade da cobertura vegetacional; a agua e as nuvens apresentam reflectancias maiores no
visivel do que no infravermelho, resultando em valores negativos no NDVI, ja as rochas e
solos tém reflectancias similares nestas duas bandas e o indice de vegetacdo se aproxima de 0.

Analisando os dados do indice de vegetacao e através de visitas de campo, verificou-
se que as areas ndo vegetadas se encontram nos nucleos urbanos, ao norte - Distrito de S&o
Domingos, a sudoeste na sede do municipio e a sudeste no Distrito de Fazenda Nova. Na
porcao norte do municipio também se verificou a presenca de atividade de pecuéria extensiva,

que contribui para a retirada da vegetacdo e degradacao dos solos.

Figura 2: indice de Vegetacdo do municipio de Brejo da Madre de Deus — PE.
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Fonte: Os autores, 2016.

As areas de vegetacdo rala localizam-se em uma faixa de relevo menos acentuado
com altitudes variando entre 300 m e 500 m, correspondendo aos perimetros de varzeas
préximos aos rios e riachos e outras areas onde predominam a atividade agropecuéaria. Nestas
areas caracteriza-se o tipo de vegetagdo arbustiva arborea aberta (caatinga).

Constatou-se 0 desmatamento nas areas de varzeas nas margens do rio Laranjeiras,
em virtude do desenvolvimento de agricultura irrigada, comprometendo as matas ciliares, e
consequentemente, causando prejuizos ambientais. De acordo com Galvao (2000), as matas
ciliares sdo aquelas que margeiam 0s corpos de agua, como rios, riachos e lagoas, sendo
importantes por influenciarem estes corpos de diversas maneiras e sua remocdo causa
prejuizos para 0 homem e a natureza. As matas ciliares protegem os cursos de agua, evitando
0 seu assoreamento, além de servirem como habitat de diferentes espécies de animais e outros
beneficios. Nesse aspecto, a manutencdo desta vegetacdo é fundamental para o equilibrio
ecossistémico, preservando o rio, os solos de seu entorno e a fauna.

As areas de vegetacao esparsa, de transicdo e densa correspondem as faixas de relevo
de maior altitude, acima de 500 m, onde se localizam as serras, destacando-se em toda a
direcdo nordeste - sudoeste do municipio. Por serem locais de dificil acesso apresentam
vegetacdo mais preservada. A regido sudoeste do municipio apresenta um relevo acentuado
acima de 1100 m de altitude e onde a vegetacdo é mais densa, caracterizando-se os tipos de
vegetacao arbustiva arborea fechada e vegetacdo arbdrea fechada, com altura media acima de
4 e 5 metros, respectivamente (SILVA FILHO et al., 1998). Esta relagdo entre relevo e

vegetagdo no municipio de Brejo da Madre de Deus também foi verificada por Silva,
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Galvincio e Pimentel (2008), que observaram um aumento aproximado de 56% da area de
vegetacdo em decorréncia da elevacdo da altitude.

E importante ressaltar que os dados analisados sdo do final do periodo seco no
municipio, considerando-se, portanto, que as areas fitofisiogréficas apresentadas podem
demonstrar alteragcBes durante a estagdo Umida, em virtude das mudancas ocorridas na
biomassa verde que se altera como resultado da adaptacdo ao clima semiarido, apresentando
uma maior densidade foliar e de individuos durante este periodo (BRINA, 1998). Segundo
Gurgel (2003), os valores de NDVI para a caatinga apresentam variagdes mais elevadas nos
periodos entre dezembro e maio, estacdo chuvosa, proporcionando diferencas na cobertura
vegetal.

Assim, verifica-se que as areas mais degradadas correspondem aos estratos de
vegetacdo de caatinga, onde se desenvolvem atividades agropecuéarias de maneira
insustentavel, contribuindo para a substituicdo da cobertura vegetal. Esta situacdo também
ocorre nas areas de preservacdo permanente, principalmente nas areas de varzeas proximas a
rios e acudes e nas encostas das serras. Bezerra (1997), em pesquisa sobre a bacia do rio
Laranjeiras, no municipio de Brejo da Madre de Deus, constatou o processo de degradacédo
existente, devido a contaminacdo da bacia com efluentes oriundos de esgotos domésticos,
produtos perigosos como cianeto e residuos organicos de abatedouros de aves.

A figura 3A mostra o desenvolvimento da atividade agropecudria de maneira
insustentavel provocando a degradacdo dos solos e o desmatamento na regido norte do
municipio. A figura 3B apresenta a predominancia desta atividade em &reas de preservacéao
permanente, nas proximidades do rio Laranjeiras. O cbédigo florestal brasileiro — Lei
12.651/12 define &reas de preservacdo permanente, em seu art. 4 paragrafo I, afirmando o
perimetro minimo a ser preservado de vegetacdo no entorno dos cursos de agua: “as faixas
marginais de qualquer curso d’4gua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros,
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: a) 30 (trinta) metros, para 0s

cursos d’4agua de menos de 10 (dez) metros de largura”.
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Figuras 3A e 3B: Degrada¢do do solo e vegetagdo rala em propriedade na zona rural; Agropecuéria em area de
varzea, Brejo da Madre de Deus — PE.

Fonte: Os autores.

Nesse sentido, compreende-se que a transformacéo das paisagens naturais, através de
praticas insustentaveis, traz consequéncias graves para 0s sistemas ambientais, provocando o
aumento do desmatamento, intensificacdo dos processos erosivos, polui¢do dos solos e dos
corpos hidricos. Além do mais, € importante ressaltar as peculiaridades fitopedoldgicas do
ambiente semiarido que requerem um manejo adaptado as suas condig¢des. Segundo Ab’Saber
(2003), os rios do semiarido estdo sob solos rasos e pouco permeaveis, dificultando o
armazenamento de agua na regido. O tipo de vegetacdo xerofila (caatinga) ndo proporciona
um manto protetor ao solo, causando ainda mais a perda de agua e a sua erosdo (ALVES;
AZEVEDO, 2013).

Extracio de Areia em Leitos de Rios

A extracdo irregular de areia em leitos de rios tem sido préatica frequente, de acordo
com informagOes da Assessoria da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Brejo da
Madre de Deus (2016). Os impactos da retirada de areia nos leitos dos rios sdo diversos,
causando danos no solo, fauna e flora. Nogueira (2016) listou os principais impactos da
atividade em suas diversas fases de execucdo (instalacdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento), dentre eles destacam-se os principais problemas referentes a operacdo da
extracdo: depreciagdo da qualidade do ar; incidéncia de processos erosivos; diminuigdo da
infiltracdo do solo; aumento da concentracdo de particulas em suspensdo nos corpos d’agua;

desregularizacao da vazdo dos cursos de agua; danos a microbiota do solo.
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Nesse aspecto, considera-se a extragdo de areia atividade com elevado potencial de
degradacdo dos recursos naturais, causando perturbacdo ambiental e consequente
desequilibrio dos ecossistemas, necessitando, portanto, de medidas de fiscalizacdo, visando

coibir a prética irregular no municipio.

Uso de Agrotoxicos e Insumos Quimicos

O municipio de Brejo da Madre de Deus destaca-se na atividade agricola, sendo
importante produtor de olericolas (cenoura, tomate, dentre outras) no estado de Pernambuco.
Segundo Silva (2012, p.66), “o uso da terra observado no municipio € majoritariamente para o
cultivo de olericolas de ciclo curto e com uso intenso de herbicidas e inseticidas nas culturas
de beterraba, cenoura, tomate, repolho, alface e pimentao”.

As décadas de 1970 e 1980 apresentaram um aumento expressivo da producédo
agricola municipal, principalmente no cultivo da cenoura, em virtude de créditos e
financiamentos. O uso intensivo de agrotoxicos na producdo agricola é préatica corrente entre
os agricultores (SILVA, 2012; ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2016).

A partir da década de 1990 a atividade olericola passou a declinar no municipio, fato
esse ocasionado pelas praticas agricolas predatdrias, com uso intensivo de insumos quimicos,
ocorréncia de erosdo e limitacdo da disponibilidade de agua para irrigacdo e também a
concorréncia com outros municipios produtores (SILVA, 2012). O resultado € a degradacéo
do meio ambiente, através da poluicdo dos corpos hidricos, exaustao e eroséo dos solos.

O uso desordenado dos recursos naturais ocasiona sérios riscos ao equilibrio dos
ecossistemas. As atividades agricolas desenvolvidas de maneira insustentavel vém causando
impactos socioambientais no municipio, comprometendo o estado do meio ambiente. Nesse
sentido, faz-se necessario a realizacdo de mudancas no desenvolvimento da agricultura,
através de acbes planejadas por parte do poder publico que promovam orientagcbes e
assisténcia técnica aos agricultores sobre o uso adequado da terra e producdo agricola
sustentavel; o monitoramento ambiental.

Resposta

Os indicadores relacionados a dimensdo resposta contemplam as agdes empreendidas

pelos 6rgdos publicos para mitigar os problemas ambientais no &mbito municipal. E

importante ressaltar a importancia da realizacdo de acdes efetivas que possam contribuir para
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a sustentabilidade ambiental, promovendo a qualidade de vida da populacdo e o uso adequado

dos recursos naturais.

Planos de Saneamento Béasico e Residuos Soélidos

O municipio de Brejo da Madre de Deus faz parte do Consorcio Publico
Intermunicipal do Agreste Pernambucano e Fronteiras. Este consorcio “foi criado em 2012
com o objetivo de ajudar os municipios localizados na fronteira da Paraiba e no Agreste
pernambucano” (CONIAPE, 2016). Através do consorcio ¢ possivel estabelecer agdes
integradas que possibilitem o desenvolvimento dos territérios envolvidos, compartilhando de
decisbes que visem solucionar problemas vivenciados por todos 0s atores sociais como as
questdes que envolvem salde publica, tratamento dos residuos sélidos, saneamento basico,
emprego, dentre outras.

Por meio do consorcio foi providenciada a elaboracdo do Plano de Gestdo Integrada
de Residuos Sdélidos — PGIRS pelo Instituto de Desenvolvimento Social e Tecnoldgico,
contratado através de concorréncia publica realizada com esta finalidade. Os municipios
beneficiados inicialmente pelo plano foram: Bom Jardim, Brejo da Madre de Deus, Casinhas,
Frei Miguelinho, Jodo Alfredo, Orobo, Riacho das Almas, Santa Cruz do Capibaribe, Santa
Maria do Cambucd, Sdo Caetano, Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama e Vertente do
Lério, em Pernambuco, totalizando 14 municipios beneficiados pelo PGIRS (CONIAPE,
2016).

Em um primeiro momento foram realizadas visitas técnicas, resultando na elaboracdo
de um diagndéstico ambiental. A partir do diagnéstico foram desenvolvidos os planejamentos e
acOes a serem atendidos pelos municipios. A aprovacdo do plano de residuo nas camaras
legislativas municipais também fez parte desta primeira etapa. Os primeiros municipios a
aprovarem o PGIRS nas camaras legislativas foram: Taquaritinga do Norte, Bom Jardim,
Brejo da Madre de Deus (Lei n° 389/2016), Santa Maria do Cambucé e Orob6. Atualmente 0s
municipios consorciados destinam os seus residuos solidos nos lixdes, com exce¢do de Santa
Cruz do Capibaribe, que tem um aterro sanitario controlado. O objetivo do PGIRS € a
instalacdo de aterros sanitarios integrados, onde possam ser tratados adequadamente o0s
residuos solidos (CONIAPE, 2016).

Brejo da Madre de Deus elaborou o plano de saneamento basico municipal, que

assim como o plano de residuos sélidos, ainda ndo estd em execucao, sendo todos os residuos

Macédo e Torres, 2018 ISSN 0104-5490 239



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 5, 2018

de esgotos despejados no meio ambiente (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2016).

Reflorestamento de APP’s e Projetos de Educacdo Ambiental

As acBes visando a protecdo das areas de nascentes, areas desmatadas e de vertentes,
consistem no reflorestamento com mudas nativas da regido. Estas mudas sdo cultivadas em
uma sementeira mantida pelos orgaos publicos do municipio de Brejo da Madre de Deus. O
reflorestamento faz parte de projetos desenvolvidos pelos 6rgdos publicos junto a
comunidade, visando a orientacdo sobre a importancia dessas areas e a necessidade de
preservacdo das mesmas (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2016).

A realizacdo de projetos de educacdo ambiental também faz parte das acGes que
objetivam a preservacdo ambiental. Estes projetos séo realizados nas escolas e também com
os produtores rurais, através da orientacdo em relacdo ao uso adequado dos recursos naturais.
Um dos projetos é a Feira do Verde, realizada anualmente, contemplando um tema especifico
de importancia socioambiental, envolvendo escolas e sociedade civil em torno da questio
ambiental. Este ano (2016) o tema da Feira do Verde foi: “Agrofloresta: alternativa para
producdo agricola e preservacao das nascentes e rios”.

A atuacdo do CONIAPE também objetiva a realizacdo de atividades de educacao
ambiental nos municipios consorciados. A principal referéncia para a educagdo
socioambiental nos municipios que fazem parte do consércio é a Cartilha “Lixo: quem se
lixa?”, que deve ser disponibilizada nos sites das prefeituras, tendo em vista a divulgacéo e
educacdo socioambiental, tendo como publico-alvo os estudantes das escolas municipais,
beneficiando cerca de 75.164 alunos em 527 escolas. Além disso, o0 CONIAPE visa
desenvolver acBes junto as Secretarias de Educacdo dos municipios, como a promoc¢do de
formacgdo continuada para professores, dando suporte no planejamento e elaboracdo de
projetos educativos, na articulagdo com as comunidades e o monitoramento das atividades
realizadas (CONIAPE, 2016).

Fiscalizacdo Ambiental e Fundo Municipal de Meio Ambiente

A fiscalizacdo ambiental é realizada com a finalidade de coibir as a¢Bes predatorias
sobre 0 meio ambiente. As principais atividades de fiscalizacdo compreendem a extracdo de

areia em leitos de rios, o desmatamento e o controle de fumacas lancadas no ar pelas padarias.
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A remuneracdo obtida com as multas aplicadas aos agentes degradadores do meio ambiente é
revertida para o Fundo Municipal de Meio Ambiente, que utiliza o dinheiro em acgdes de
preservacdo ambiental (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2016).

Extensdo Rural e Reqularizacdo do Cadastro Ambiental Rural

As atividades de extensdo rural sdo realizadas por diferentes orgdos publicos e
organizagfes nao-governamentais, como o Sindicato de Trabalhadores/as Rurais do
Municipio de Brejo da Madre de Deus, o Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), a
Organizacdo Nao-Governamental - SERTA (Servico de Tecnologia Alternativa), que tem
convénio para prestar assisténcia técnica por trés anos (2014-2017) e a AMAS — Associacdo
Menonita de Assisténcia Social. Em relacdo ao cadastro ambiental rural — CAR, o municipio
tem realizado o cadastro das propriedades rurais, tendo em vista regulariza-las mediante os
ordenamentos do Cddigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651 de 25 de maio de 2012) em
vigéncia. (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2016).

Participacdo em Conselho de Desenvolvimento Sustentavel Municipal — CONDESB

O Conselho de Desenvolvimento Sustentavel de Brejo da Madre de Deus é uma
entidade da sociedade civil autbnoma, que objetiva colaborar com o desenvolvimento local
sustentdvel e apoiar a descentralizacdo das politicas publicas municipais (BREJO DA
MADRE DE DEUS, 2001). Neste Conselho participam representantes dos 6rgaos publicos,
que frequentam as reunides realizadas mensalmente (terceira quarta-feira de cada més),
contribuindo para as discussdes sobre as tematicas de interesse do desenvolvimento local e o
planejamento de acdes tomadas nesse sentido (ASSESSORIA DA SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DE BREJO DA MADRE DE DEUS, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, considera-se que as respostas verificadas para 0 municipio de Brejo
da Madre de Deus sdo importantes, porém ndo sdo suficientes para atenuar os efeitos
socioambientais provocados pela utilizagdo inadequada dos recursos naturais, resultando em
pressdes sobre 0 meio ambiente. As acOes de resposta apresentam-se em niveis embrionarios,

possuindo uma abrangéncia pouco significativa, caracterizando-se como medidas pontuais,
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tendo em vista que ndo se constituem em uma politica ambiental de ag¢do planejada no &mbito
municipal. As incursbes de campo foram fundamentais para compreender os resultados
analisados. Constatou-se que ndo existe um 6rgdo especifico responsavel por planejar as
acoes ambientais, sendo a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, com 0S poucos recursos
e técnicos que possui, designada para responder as demandas de sua area e as ambientais.

Portanto, faz-se necessario a aplicacdo efetiva de politicas pablicas que possam
avancar no sentido de promover o desenvolvimento sustentavel local, assim como a
ampliacdo das acBes que ja existem, buscando solucionar os problemas descritos na &rea de
estudo. A instalagdo de um o6rgdo responsavel pelo planejamento e gestdo das politicas
ambientais é imprescindivel, visando o estabelecimento de um sistema de monitoramento
ambiental que possibilite assegurar a manutencdo da qualidade dos recursos naturais.

O método PER mostrou-se adequado para o estudo da temética abordada, tendo em
vista que a sistematizagdo e caracterizagdo dos problemas evidenciados nos indicadores de
pressdo e estado com as respectivas respostas mitigadoras tomadas pelos 6rgdos publicos
constituem-se nos primeiros passos, importantes para avaliar estas acGes, bem como para o
estabelecimento de politicas de planejamento e gestdo ambiental. Os resultados obtidos tém
como finalidade proporcionar uma melhor atuagdo dos agentes publicos mediante a
formulagdo de propostas que venham melhorar a qualidade ambiental diagnosticada.

Finalmente, ressalta-se que as respostas necessarias para solucionar os problemas
verificados nas dimensfes de pressdo e estado requerem politicas eficazes e um tempo
consideravel, em virtude da regeneracdo do equilibrio ambiental, tendo em vista que a
natureza tem o seu periodo de recuperacdo. Ademais, € importante a realizacdo de estudos
complementares que possam agregar outros indicadores de modo a fornecer informagdes mais

detalhadas da situacdo ambiental no municipio.
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