REVISTA

ECOLOGIAS
HUMANAS

Sociedade Brasileira de Ecologia Humana

[
o
@
<%
"
i
o
1@
2
S
W
o
<«
o
~
©
(=)

Z
0
o
>

ISSN 2447-3170

-
b -
— A
—- 2
."‘
n .
=W . f
= .:1'
—
--'-"-_.
- .
'y
.-5 -
sz

ISABEH

Sociedade Brasileira de Ecologia Humana

|



REVISTA ECOLOGIAS HUMANAS
ISSN: 2447-3170

INSTITUICAO
SocCIEDADE BRASILEIRA DE EcOLOGIA HUMANA - EDITORA SABEH

CHEFES DE EDITORACAO
Dr. Sérgio Luiz Malta de Azevedo
Dra. Maria do Socorro Pereira de Almeida

EqQuirPe EXECUTIVA
Ma. Alzeni de Freitas Tomaz
Me. Paulo Wataru Morimitsu

EDITORACAO ELETRONICA E DIAGRAMACAO
Ana Paula Silva de Arruda

Maina da Silva Santana

Me. Paulo Wataru Morimitsu

CapPA
Ana Paula Silva de Arruda

ImAGEM CAPa

Desastre do rompimento de barragens que afetou Mariana, provocados pela
mineradora SAMARCO, no subdistrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana-
MG, ocorrido em 2015. (Reproducédo do Portal G1)

IMAGEM INTERNA

Everton Miguel dos Anjos, de 13 anos, o0 jovem que entrou no mar para retirar o 6leo
que se espalhava pela praia e foi fotografado coberto com o material negro e viscoso
(Léo Malafaia/Folha de Pernambuco/Folhapress) (Reprodu¢@o da Veja On-line)

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECOLOGIA HUMANA
PRESIDENTE: Dr. Gustavo Hess Negreiros

VICE-PRESIDENTE: Me. Paulo Wataru Morimitsu

SECRETARIO GERAL: Dr. Ernani Machado de Freitas Lins Neto
TESOUREIRA: Ma. Glaide Pereira da Silva

ConseLHO FiscaAL: Me. Arthur Lima da Silva

ConseLHO FiscaL: Ma. Manuella Maria Vergne Cardoso
ConseLHO FiscaL: Me. Joaquim Alves Novaes

CoNTATO
revista.sabeh@gmail.com
editora.sabeh@gmail.com

Copyright © 2019 SABEH
OUTUBRO 2019



CORPO EDITORIAL

Brasil

Dr. Juracy Marques dos Santos (NECTAS/UNEB)

Dr. Alfredo Wagner Berno de Almeida (UFAM/PPGAS)

Dr. Joao Pacheco de Oliveira (UFRJ/Museu Nacional)

Dra. Maria Cleonice de Souza Vergne (CAAPA/PPGEcoH/UNEB)
Dra. Eliane Maria de Souza Nogueira (NECTAS/PPGEcoH/UNEB)
Dr. Fabio Pedro Souza de F. Bandeira (UEFS/PPGEcoH)

Dr. José Geraldo Wanderley Marques (UNICAMP/UEFS/PPGEcoH)
Dr. Julio Cesar de Sa Rocha (PPGEcoH/UNEB)

Dra. Flavia de Barros Prado Moura (UFAL)

Dr. Sérgio Malta de Azevedo (PPGEcoH/UFC)

Dr. Ricardo Amorim (PPGEcoH/UNEB)

Dr. Ronaldo Gomes Alvim (Centro Universitario Tiradentes—AL)
Dr. Artur Dias Lima (UNEB/PPGECOH)

Dra. Adriana Cunha — (UNEB/PPGECOH)

Dra. Alpina Begossi (UNICAMP)

Dr. Anderson da Costa Armstrong (UNIVASF)

Dr. Luciano Sérgio Ventin Bomfim (PPGEcoH/UNEB)

Dr. Ernani M. F. Lins Neto (UNIVASF)

Dr. Gustavo Hees de Negreiros (UNIVASF/SABEH)

Dr. Carlos Alberto Batista Santos (PPGEcoH/UNEB)

Internacional

Dr. Ajibula Isau Badiru — NIGERIA (UNIT)

Dr. Martin Boada Juca — ESPANHA (UAB)

Dra. Iva Miranda Pires - PORTUGAL (FCSH)

Dr. Paulo Magalhides - PORTUGAL (QUERCUS)

Dr. Amado Insfran Ortiz — PARAGUAI (UNA)

Dra. Maria José Aparicio Meza — PARAGUAI (UNA)

Dr. Luca Valera - CHILE (PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE)



INDICE

6

EDITORIAL
Dr. Sérgio Luiz Malta de Azevedo
Dra. Maria do Socorro Pereira de Almeida

3

A MOVIMENTACAO DE PESSOAS DURANTE
EVACUACOES DE EMERGENCIA EM LOCAIS
DE REUNIAO DE GRANDE PUBLICO E SUA
RELACAO COM O PROJETO ARQUITETONICO
Graduanda Anne Wetzstein Schumann

Professor/Orientador Jodo Carlos Souza

16

ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLO POR
EROSAO LAMINAR EM LUCENA-PB
Professor Homero Jorge Matos de Carvalho
Tecnologo Carlos Alberto de Mendonga Ribeiro
Professor Marconi Antdo dos Santos

Professor/PesquisadorPaulo Victor Rodrigues de Carvalho



23

ANALISE DE EVENTOS EXTREMOS DIARIOS
DE PRECIPITACAO PLUVIAL EM NATAL-RN
Doutoranda Maria Monalisa Mayara Silva Melo

Professor Madson Tavares Silva

Professor Carlos Antonio Costa dos Santos

29

PERCEPCAO AMBIENTAL E IDENTIFICACAO
DE FATORES DE RISCO NA INFRAESTRUTURA
FISICA DO CAMPUS I DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINA GRANDE-PB
Me. Lazaro Avelino de Sousa
Graduado Victor Hugo Diniz Cunha
Me. Claudeam Martins da Gama

35

IMPACTOS DA MINERACAO NO PROCESSO DE
DESERTIFICACAO NO SERIDO PARAIBANO:
O CASO DO MUNICIPIO DE PICUI - PB
Graduando Anselmo de Araujo Barbosa
Graduando Magdiel Ferreira Bezerra
Doutorando Josué Barreto da Silva Junior

Professor Sérgio Murilo Santos de Araujo

41

IMPACTOS DA EXTRACAO MINERAL NO
MUNICIPIO DE PEDRA LAVRADA — PB
Graduanda Ana Paula da Silva
Dra. Débora Coelho Moura



EDITORIAL

Dr. Sérgio Luiz Malta de Azevedo

Dra. Maria do Socorro Pereira de Almeida

O volume da Revista Ecologias Humanas, que intitulamos edi¢cdo especial, apresenta aos
leitores, os artigos apresentados no I Seminario Nacional sobre Desastres — (SEM) Desastres. O
aludido evento ocorreu em Campina Grande-PB, nos dias 25, 26 e 27 de outubro de 2018, nas
Instalagdes da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG e teve como objetivo congregar
diferentes ramos do saber e agentes engajados (academia, gestao publica e comunidades) no tema dos
desastres e sua prevengdo para discutir agoes e a gestdo para redugdo dos riscos e desastres.

Os trabalhos versam sobre areas tematicas dentro do assunto geral que sdo os Desastres.
Ressaltamos, quanto a organizagdo e realizacdo do mencionado evento, a agdo do gedgrafo Prof. Dr.
Sérgio Murilo S. de Araujo, pelo empenho em fomentar uma discussdo tdo relevante no interior do
Nordeste brasileiro, em especial, em trazé-lo para o &mbito académico no municipio de Campina
Grande-PB.

Assim, os trabalhos aqui apresentados estdo centrados na ideia de agdo e de gestdo ambiental e,
por esse motivo, se inserem na perspectiva da Ecologia Humana. Lembramos que o programa de Pos-
Graduagdo em Ecologia Humana e Gestao Socioambiental, sediado na UNEB de Juazeiro - DTCS 111,
vem produzindo pesquisa em nivel de Mestrado e agora, também, de Doutorado, que ora reflete
concepgdes que partem de orientagcdes mais humanistas, porém sem se descuidar das intersec¢des
técnico-cientificas. Assim, ora partem de contexto que prestigiam os estudos técnicos, no sentido da
acdo e da gestdo socioambiental, mas que buscam também integrar-se as perspectivas humanisticas, em

sentido lato.



Assim também o faz a SABEH — Sociedade brasileira de Ecologia Humana, que através da sua
editora, publica diversos livros no campo da Ecologia Humana e com temas correlatos. Todos de acesso
publico e gratuito.

Arevista Ecologias Humanas ¢ um desses veiculos de difusao de conhecimentos e acredita que
os artigos aqui veiculados possibilitardo contribuir para difusdo do conhecimento cientifico,
constituindo-se, assim, em um instrumento essencial na formagao de estudantes, professores, técnicos
e interessados nessa tematica

Desejamos uma excelente leitura!

Paulo Afonso-BA, 13 de agosto de 2019.
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A MOVIMENTACAO DE PESSOAS DURANTE EVACUACOES DE
EMERGENCIA EM LOCAIS DE REUNIAO DE GRANDE PUBLICO E
SUA RELACAO COM O PROJETO ARQUITETONICO

SCHUMANN, Anne Wetzstein»* and SOUZA, Jodo Carlos>!

L2Universidade Federal de Santa Catarina, campus UFSC - Trindade

*Graduanda do curso de Arquitetura e Urbanismo, pela Universidade Federal de Santa Catarina, campus UFSC - Trindade.
Pesquisa sobre sistemas emergenciais. arquiteta.anne@gmail.com

"Professor do curso de Arquitetura e Urbanismo, pela Universidade Federal de Santa Catarina, campus UFSC - Trindade.
Pesquisa sobre logistica, logistica humanitdria, industria automobilistica, incéndio e sistemas emergenciais.
joao.carlos@ufsc.br

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi compreender a movimentacdo de pessoas em situacdes de emergéncia ou
de panico e sua relacdo com o projeto arquitetonico, no intuito de possibilitar novos procedimentos para
avaliar as edificagGes, com o intuito de otimizar as rotas de evacuagdo e facilitar a saida segura dos usuarios
de locais de reunido de publico. Situacdes emergenciais podem ser causadas por desastres que ocorrem
naturalmente, como tsunamis e terremotos, ou através de atos humanos, como guerras e colapso estrutural.
Foi proposto um modelo de verificacdao que consiste na aplicacdo de uma planilha baseada em normas nacionais
e internacionais relacionadas aos sistemas de seguranca e acessibilidade de edificacGes, além de questdes
sobre o comportamento de multiddes, avaliacdo do desempenho dos espacos e também a relacdo do ambiente
construido e o usudrio. Espera-se contribuir com a elaboracdo de propostas de diretrizes projetuais para
maximizar a seguranca das pessoas em situa¢bes de emergéncia.

Palavra Chave: Movimentacdo. Emergéncia. Projeto Arquitetonico. Multiddes.

Abstract

The objective of this research was to understand the movement of people in emergency or panic situations and
its relation with the architectural project, allowing new procedures to evaluate the buildings, with the purpose
of optimizing evacuation routes and facilitating the safe exit of the users of meeting places. Emergency
situations can be caused by naturally occurring disasters such as tsunamis and earthquakes, or through
human acts such as wars and structural collapse. It was proposed a verification model that consists of the
application of a spreadsheet based on national and international standards related to security systems and
accessibility of buildings, as well as questions about the behavior of crowds, evaluation of the performance of
spaces and also the relation of the built environment and the user. It is hoped to contribute to the drafting of
draft guidelines to maximize the safety of people in emergency situations.

Key words: Movement. Emergency. Architectural project. Crowds.
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INTRODUGCAO

A quantidade de pessoas afetadas por desastres
naturais (como enchentes, terremotos e fura-
coes) ou por desastres tecnolégicos (como in-
céndios, guerras e atentados terroristas) vem
crescendo em numero e frequéncia nas dltimas
décadas.

O acelerado desenvolvimento urbano trouxe
a necessidade de expansdo de grandes edificios
de uso publico com caracteristicas complexas,
como shopping centers, teatros e estadios. A
multidao nesses locais torna o fluxo de pes-
soas relativamente intenso e sua evacuagao esta
tornando-se uma questdo particularmente im-
portante, devido a ocorréncia crescente de aci-
dentes em locais de reunido de publico (XIE et
al., 2014).

Em situa¢des de emergéncia, ou de panico, a
seguranca das pessoas esta diretamente ligada
a eficiéncia dos percursos de evacuacdo. Esses
percursos representam a condi¢ao de abandono
de locais sob algum risco, de forma breve e se-
gura, sem comprometer a integridade fisica dos
individuos.

Em virtude do que foi exposto, qualquer es-
paco que seja propicio a aglomeracoes de pes-
soas, deve contemplar medidas de evacuag¢ao mi-
nuciosamente planejadas. Essas medidas confi-
guram estratégias preventivas, que se iniciam
na fase de elaboracao do respectivo espaco, de-
signando papel importante ao projeto de arqui-
tetura.

Por intermédio da configuragdo do layout in-
terno das edificacGes, o arquiteto estabelece as
circulagdes verticais e horizontais do local, que
sdo elementos arquiteténicos primordiais na
composic¢do das saidas de emergéncia. Normas e
regulamentagdes trazem certas exigéncias basi-
cas relacionadas ao dimensionamento, prote¢ao
e localizacdo das saidas de emergéncia, no en-
tanto nem sempre o seu simples implemento
resulta em um projeto seguro (ONO, 2010).

O estudo de fenoOmenos e comportamentos
observados em multiddes, em situacoes de nor-
malidade ou durante emergéncias, oferece aos

arquitetos um meio para identificar pontos de-
ficientes e problematicos nas rotas de evacua-
¢ao e, por conseguinte, permitir adequagoes e
melhoramentos no projeto, a fim de obter-se
um melhor desempenho nessa area. Drury et
al. (2007), complemento que se faz primordial
para compreender o comportamento humano
em incidentes, pois eventuais fatalidades e fe-
rimentos podem ocorrer em virtude da reacao
da multiddo, como panico, saida desorganizada,
atitude irracional e competitiva.

Considera-se relevante a elaboragao de reco-
mendacgoes para tomada de decisao em evacua-
¢Oes emergenciais em cenarios com aglomera-
¢Oes de pessoas para que haja tempo de resposta
adequado nessas situacoes, reduzindo os riscos
por meio do planejamento das rotas de fuga que
se iniciam na fase de concepcao do projeto.

No ambito relacionado as preocupacoes de
seguranca da saida dos usuarios de locais de
reunido de publico, a pesquisa limita-se aos
conteudos referentes a evacua¢do dos ocupan-
tes de edificacdes numa situagdo emergencial,
analisando o atendimento as normas, suas di-
ficuldades e os desafios vinculados ao projeto
arquitetonico.

Assim, esta pesquisa busca contribuir para a
ampliacdo do campo de conhecimento disponi-
vel ao arquiteto, especialmente no que se refere
ao comportamento e movimentacao de pessoas
em locais de concentrac¢do de publico. Pretende-
se, portanto, oferecer ao profissional, ferramen-
tas para a andlise da seguranca desses locais
e, principalmente, subsidios projetuais, como
forma de prevencao e mitigacdo de riscos.

DESASTRES ENVOLVENDO MULTI-
DOES

Considera-se um desastre um evento inespe-
rado e catastrofico que afeta gravemente o fun-
cionamento de uma sociedade ou comunidade
e causa perdas humanas, materiais, economi-
cas ou ambientais que ultrapassam a capacidade
dessa populacdo de lidar com essa situacao pelos
seus proprios recursos (IFRC, 2018).
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Nos dltimos anos, vem crescendo em quanti-
dade, complexidade e frequéncia o nimero de
individuos afetados por desastres por todo pla-
neta e conforme a Politica Nacional de Defesa
Civil (BRASIL, 2007), os desastres podem ser
classificados como naturais (provocados por de-
sequilibrios da natureza), ou humanos (provo-
cados pelas a¢des ou omissdes humanas), como
também mistos (quando as a¢des e/ou omissoes
humanas contribuem para intensificar, compli-
car ou agravar os desastres naturais).

O desenvolvimento acelerado e desordenado
das cidades conduziu a expansado de edificagdes
de uso publico com programa de necessidades
e layouts complexos. Esses ambientes concen-
tram grandes quantidades de pessoas, fazendo
com que esses edificios se tornem propicios a
falhas estruturais, incéndios, ataques terroris-
tas ou desastres provocados pela natureza, re-
forcando a relevancia da relacdo do projeto de
seguranca e do projeto arquitetonico (SAGUN
et al., 2013).

Diante desses fatos, percebe-se a extrema
importancia do planejamento de a¢des preven-
tivas, do gerenciamento do local durante even-
tos, da realizacdo de treinamentos de abandono
do espaco pelos seus usudrios, da explanagao
dos procedimentos necessarios de como agir em
desastres e em situaces de emergéncia para
possibilitar uma maior seguranga do publico em
geral.

COMPORTAMENTO DE MULTIDOES

A sociologia é uma forma de saber cienti-
fico, que possui como objetivo o conhecimento
da realidade social, das formas de associacao,
evidenciando-se os aspectos gerais e comuns
a todas as classes de fenémenos sociais que se
produzem nas relacoes de grupos entre seres
humanos (LAKATOS, 1990).

Concomitante a Sociologia, surge o estudo do
comportamento coletivo no qual aborda o com-
portamento das multiddes e suas consequéncias
na vida social. Park e Burgess (1924) descrevem
0 comportamento coletivo como o comporta-
mento dos individuos perante a interferéncia
de um impulso comum e coletivo, resultado da

interacao social (MUUKKONEM, 1999).

Pode-se explicar o comportamento coletivo
nao como o fruto da individualidade sendo eli-
minada ou excluida na multiddo, mas como o
resultado de individuos se estabelecerem como
parte de uma multiddo, e se comportando con-
forme os significados compartilhados e enten-
didos (MACCHIA et al., 2016).

Le Bon (1896) institui um novo conceito em
relagdo a palavra multiddo, como uma reunido
de individuos de qualquer nacionalidade, profis-
sdo ou sexo, e seja qual for a chance de os ter
reunido. Sob certas circunstancias uma aglome-
racdo de homens apresenta novas caracteristi-
cas muito diferentes das dos individuos que a
compoem. Os sentimentos e ideias de todas as
pessoas no encontro tomam a mesma direcao, e
sua personalidade consciente desaparece. Uma
mente coletiva é formada, mas apresentando
caracteristicas claramente definidas. A reunido
torna-se um ser Unico e é submetido a lei da
unidade mental das multidoes.

Compreender a dindamica da multiddo faz-se
essencial para entender a seguranca de aglome-
racoes (STILL, 2000), pois o comportamento de
uma multiddo ndo se igualiza a de uma pessoa
em uma rua, parque ou restaurante, na qual os
pedestres possuem interesses e objetivos indi-
viduais, que diferem das outras pessoas a sua
volta. Desta forma, os estudos relacionados a
dinamica das multiddes sdo modelos contrarios
dos empregados para planejar o fluxo de pe-
destres (SOUZA; BROMBILLA, 2014). Sob esta
oOtica, Blumer (1969) classificou as multidées em
quatro tipos: multidao casual; multidao conven-
cional; multidao ativa; e multiddo expressiva ou
dangante.

Uma das maneiras mais perigosas do com-
portamento coletivo é a de fuga da multiddo
induzida pelo panico, situacdo que em inime-
ros casos leva ao esmagamento e pisoteamento
de pessoas, podendo levar a morte ou causando
graves ferimentos. A teoria do panico aborda
principalmente os aspectos que podem levar o
individuo ao comportamento de desespero du-
rante situacoes de emergéncia. O conceito dessa
teoria informa que que, em situacdes normais,
o ser humano age com naturalidade e seu com-
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portamento pode ser afetado por caracteristicas  onamento dos mecanismos de seguranca e tam-
fisicas, de movimento e do ambiente (SOUZA, bém da parte estrutural da edifica¢do, visto que
2015). elementos construtivos que apresentam uma
Pode-se entender que o comportamento hu- resisténcia demasiada acabam gerando custos
mano em situagdes emergenciais ndo pode ser ~ desnecessarios a construgao.
pressuposto com exatiddo, pois possui carac- Entretanto, percebe-se um aumento na in-
teristica de ser variavel e pode influenciar no  vestigacdo do método de projeto baseado em
processo de abandono de um espago. Ressalta- desempenho, ou na literatura da lingua inglesa,
se a importancia de conhecer os usuarios que  performance-based design (PBD), principalmente
fazem uso de uma edificacdo, que trazem con- nos Estados Unidos, Canada e em paises euro-
sigo aspectos que influenciam na concep¢dao do  peus e asiaticos. O aperfeicoamento em algumas
projeto. A partir das caracteristicas fisicas e  areas, como tecnologia da dinamica do incén-
psicoldgicas das pessoas, o grau de complexi- dio, desenvolvimento dos sistemas de seguranca
dade de uma situac¢do de calamidade pode ser e das ferramentas de andlise, levam a mudan-
estabelecido (MONTENEGRO, 2016). cas tecnolodgicas nos codigos de construgdo e de
Foi descrito a importancia das pesquisas rela- incéndio que comegam a reconhecer a necessi-
cionadas ao comportamento de multiddes e sua  dade de incorporar esses novos conhecimentos
influéncia na seguranca dos individuos numa si- (MATTEDI, 2005).
tuagdo de emergeéncia. Sera apresentado adiante, Tendo em vista o que foi descrito, as nor-
o método de projeto baseado em desempenho e  mas relacionadas ao desempenho das edifica-
como esse processo pode ajudar na avaliacdo e  ¢Oes tornaram-se diretrizes importantes para
no desenvolvimento de um novo conceito relaci- possibilitar a evolucdo dos sistemas construti-
onado a seguranga dos ocupantes em ambientes  vos utilizados e oportunizar o emprego de no-
construidos. vos, com o objetivo de atender os requisitos dos
usuarios, proporcionando um ambiente habita-

PROJETO BASEADO NO DESEMPENHO  Vel, seguro e sustentavel.

Atualmente muito se tem discutido sobre a ne-
cessidade de melhoria do ambiente construido
e da qualidade de projeto em relagdo as expec- Na arquitetura, o ambiente fisico é determinado
tativas minimas aceitaveis para atender o bem- pelos seus fundamentos construtivos e como
estar, a saude e a segurancga do usuario, princi- eles impactam o comportamento humano e os
palmente em relagdo a seguranga contra incén-  seus sentidos. As pesquisas que relacionam o
dio. ambiente e o comportamento humano contri-
No Brasil, como em outros paises do mundo, buem com o processo de desenvolvimento de
a seguranca contra incéndio é baseada em solu-  projeto, considerando principalmente os fatores
¢oes e recomendagdes fundamentadas em um psicolégicos do usuario, seus interesses e como
modelo normativo caracterizado como prescri- ele compreende o edificio (MOORE, 1984).
tivo, o qual consiste de parametros detalhados De acordo com Bormio et al. (2010), a im-
e padronizados para inimeras situacoes e confi- portancia do estudo referente a relacdo entre
guracoes espaciais de edificacdes (SERPA, 2009). o usuario, suas atividades e o ambiente que
Esses parametros definem caracteristicas cons- esta inserido, da-se pelo fato de que esses ele-
trutivas de seguranca como sistemas de protecdo  mentos constituem um sistema, no qual todos
e limites de dimensdes, porém ndo fica eviden- os componentes se influenciam mutuamente.
ciado como esses requisitos compreendem as  Dessa forma, para que seja possivel projetar es-
metas de seguranca almejadas num determi- pagos eficientes e adequados, que visam aspec-
nado contexto (SFPE, 2018). A utilizacdo desse  tos como conforto, seguranca, funcionalidade,
sistema possui uma tendéncia ao superdimensi- salubridade, estética e qualidade de vida de seus

AMBIENTE CONSTRUIDO E O USUARIO
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usuarios, arquitetos devem perceber a necessi-
dade de compreender a relagao entre ambiente,
usuario e atividade, considerando a importancia
de cada um desses componentes, a influéncia
direta que existe entre eles, suas caracteristicas,
necessidades e restricoes (BORMIO, 2007).

E possivel constatar as frequentes falhas nas
edificacOes, especialmente nos aspectos relacio-
nados a juncdo da funcdo a forma. Nos ultimos
anos, a arquitetura teve como desafio em suas
pesquisas a introducdo sistematica de conhe-
cimento das caracteristicas do comportamento
humano no seu processo criativo, contribuindo
com o enriquecimento conceitual, estabelecendo
regras com questdes humanas e cientificas den-
tro de uma metodologia de projeto (KOWAL-
TOWSKI et al., 2000).

A maneira como a planta do edificio esta orga-
nizada, bem como a familiaridade dos usuarios
com os ambientes, saidas e sinaliza¢do, podem
afetar o tempo de resposta dos individuos em
uma situacdo de emergéncia. Assim, a escolha
da rota de evacuagdo é definida pelo grau de
diferenciacdo arquitetonica, pelo conhecimento
espacial, pela presenca de sinalizacdo de segu-
ranca, entre outros aspectos (FREITAS, 2012).
Dessa forma, o conhecimento dos caminhos de
evacuagao a percorrer podem diminuir o tempo
de pré-movimento do usuario e, consequente-
mente, reduzir o tempo total de escape da edifi-
cagdo (ARAUJO, 2008).

Considera-se, portanto, que o projeto arqui-
tetonico deve simplificar a compreensdo do es-
pago construido pelos seus usuarios em situa-
¢6es normais como em situacdes emergéncias
ou de panico, para que as pessoas possam iden-
tificar e interpretar com rapidez as rotas de fuga
mais seguras e eficientes que as direcionem a
saida mais proxima, conforme sua localizacado
no ambiente.

METODOLOGIA

Para esta pesquisa pretende-se por meio de um
modelo de verificacdo, com o qual pretende-se
avaliar as condicoes de evacuacao de pessoas em
situacdes emergenciais em locais de reunido de
grande publico e propor diretrizes para o aperfei-

¢oamento do projeto arquitetonico, propiciando
maior seguranga aos usuarios.

Como objeto de pesquisa, serao realizados es-
tudos de caso de edificios que retinem grande
nimero de pessoas e para a aplicagdo da pes-
quisa nessas edifica¢bes, sera realizada a co-
leta de dados por meio da pesquisa documental
e de observacdao. Para avaliar os dados cole-
tados, sera elaborada uma planilha (Figura 1)
que servira como modelo de verificacdo abor-
dando as seguintes normas vigentes: a NBR
9077/2001 Saidas de Emergéncia em Edificios, a
IN/DAT/CBMSC 009/2014 Sistema de Saida de
Emergéncia, a IN/DAT/CBMSC 31/2014 Plano de
Emergéncia, a NBR 9050/2015 Acessibilidade a
Edificagdes, Mobilidrio, Espagos e Equipamentos Ur-
banos e algumas normas técnicas internacionais,
como a NFPA 101 Cddigo de Seguranga de Vida e
a BS 9999:2008 Cddigo de prdtica para sequranga
contra incéndio na concepgdo, gestdo e uso de edifi-
cios. O objetivo da elaboracao deste instrumento
é realizar um cruzamento de normas nacionais
com normas internacionais, para avaliar a se-
guranca e a evacuagao de pessoas em situagoes
emergenciais em locais de concentragdo de pui-
blico.

Pretende-se também utilizar a planilha de-
senvolvida por Dischinger et al. (2012), ferra-
menta que possui como fun¢do avaliar o atendi-
mento as normas de acessibilidade em edificios
publicos (Figura 2).

Apos o desfecho destas etapas, propoe-se re-
alizar uma avaliagdao das referéncias adquiri-
das e verificar possiveis propostas de diretrizes
no projeto arquitetonico que possam ampliar
a seguranca das pessoas em locais tendentes a
aglomeragdo de publica, durante situagées de
emergéncia como também de normalidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do estudo desenvolvido, percebe-se que
a frequéncia de desastres vem se intensificando
nos ultimos anos, tanto os desastres naturais,
como também os tecnolégicos, gerando grande
sofrimento e prejuizo emocional, moral, fisico e
material aos individuos afetados, influenciando
na normalidade e no funcionamento de qualquer
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Figura 1. Exemplo de Planilha de Avaliacdo das Normas de Seguranca. Fonte: Autor (2018).
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A ocorréncia de grandes desastres em locais
de reunido de grande publico torna esta pes-
quisa pertinente para colaborar na analise com-
portamental e de movimentacdo de pessoas em
situagbes de emergenciais que geram panico e
contribuir para a melhoria dos espacos, com o
objetivo de aumentar as chances de abandono
seguro dos usuarios destes locais.

Porém o comportamento peculiar das mul-
tiddes e a arquitetura das edificacoes de locais
de concentra¢do de publico, podem contribuir
com a eventualidade de situa¢des emergenciais
e complexas. O comportamento do ser humano
nao pode ser previsto, a0 passo que o projeto
arquitetonico de um espago pode ser alterado,
exercendo um papel fundamental na defini¢ao
de medidas para fornecer a evacuacao emergen-

cial segura de seus ocupantes, pois a configu-
racdo de uma area pode facilitar, dificultar ou
até mesmo impedir a saida rapida e tranquila
de um ambiente construido.

Entende-se que para isso a aplicacdo do mé-
todo de verificacdo para poder avaliar as con-
dicdes de evacuacao de pessoas em situagoes
emergenciais em locais de reunido de grande
publico, pode possibilitar o aperfeicoamento re-
ferente as diretrizes projetuais do projeto arqui-
tetonico das construcdes, buscando uma maior
seguranca a multidao.

A verificagdo de desempenho relacionado a
seguranca em locais de concentragdo de publico
pretende abordar, além dos sistemas de segu-
rancga, questoes sobre o comportamento de mul-
tidoes, avaliacao do desempenho dos espacos e
também a relacdo do ambiente construido e o
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usuario, o que atualmente ndo esta incorporado
as normas nacionais brasileiras.

Considera-se fator relevante para o éxito no
desempenho desses procedimentos, a acao con-
junta entre a organizagdo responsavel pela fis-
calizacdo e a comunidade, que deve estar infor-
mada, preparada e orientada de como responder
as situagOes emergenciais e de panico. A elabo-
racao de recomendagOes para tomada de decisdao
em evacuac¢des emergenciais em cenarios com
aglomeracgoes de pessoas torna-se imprescindi-
vel para que haja tempo de resposta adequado
nessas situacoes, reduzindo os riscos por meio
do planejamento das rotas de fuga que se ini-
ciam na fase de concepc¢do do projeto, desig-
nando papel fundamental ao projeto de arquite-
tura e ao projeto de seguranca.

CONCLUSOES

Por meio da pesquisa bibliografica realizada até
esta etapa do estudo, muitas questées foram
evidenciadas sobre a influéncia do projeto arqui-
tetonico como fator que pode levar uma saida
segura das pessoas de locais que retinam grande
publico numa situacdo emergencial.

Percebe-se que as pesquisas relacionadas ao
comportamento coletivo podem contribuir com
a elaboracdo do projeto arquitetonico de locais
que rednam pessoas, assim, possibilitando o de-
senvolvimento de recursos para analisar e ava-
liar os mecanismos de prevencdo e de emergén-
cia em edificagbes, elevando os niveis de segu-
ranca a fim de reduzir ou anular ao maximo
qualquer tipo de risco para seus ocupantes.

Dessa forma, o projeto arquitetonico precisa
propiciar ao usuario facil compreensado do es-
paco construido. A edificacdo deve ser segura
e eficiente no seu funcionamento diario, como
também em situa¢des de emergéncia ou panico,
possibilitando a identificagao das rotas de fuga
mais proximas, permitindo rapida saida de seus
ocupantes. Para tal, a correta aplicagao das le-
gislagdes relacionadas a seguranga dos espagos
pode eliminar ou diminuir os riscos causados
por fatalidades.

Considera-se, portanto, que a aplicacao de
um modelo de verificacdao para avaliar as condi-

¢Oes de seguranga e de evacuagdo de emergéencia
em espacos de reunido de grande publico, por
meio de critérios embasados em normas técni-
cas nacionais e internacionais, possam auxiliar
os arquitetos a identificar possiveis falhas e con-
tribuir no aprimoramento de medidas na con-
cepcdo de projetos arquitetonicos, colaborando
na promocdo de edificagdoes mais seguras para
seus usuarios.
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Resumo

A erosdo laminar provocada pela a¢do da chuva é um dos problemas ambientais mais frequentes nas cidades,
causando diversos danos materiais e humanos anualmente. Esse tipo de erosdo é mais intenso em terrenos
mais inclinados e com pouca prote¢do do solo, a exemplo da cidade de Lucena, na Paraiba, onde ja se percebem
processos erosivos em areas de intensa atividade agricola, especialmente nas areas mais elevadas onde
predomina o solo Argissolo Vermelho Amarelo, cuja erodibilidade é relativamente alta. Este trabalho apresenta
os resultados de uma avalia¢do das condi¢Ges de vulnerabilidade a perda de solo, no municipio de Lucena, em
que foi utilizada a Equagdo Universal de Perda de Solo (USLE) através de ferramentas de Geoprocessamento a
partir de uma carta altimétrica mais precisa, com equidistancia de 1m, o que permitiu a obtenc¢do de um modelo
digital do terreno (MDT) com resolucao de 10m. Procurou-se, com isso, aperfeicoar estudos antecedentes
para a mesma cidade, revelando-se, aqui, que a resolu¢ao do MDT interfere significativamente no resultado
final da simulagao: MDTs com resolu¢dao mais baixa tendem a superdimensionar o fator LS da USLE e, por
conseguinte, as estimativas de perdas de solo.

Palavra Chave: Erosdao laminar. Perda de solo. Equacdo Universal de Perda de Solo.

Abstract

The laminar erosion caused by rain is one of the most frequent environmental problems in cities and it
has caused several human and material damage every year. Such erosion is more intense in more sloped
terrains with less soil protection such as the ones in the city of Lucena in Paraiba, where it is observed erosive
processes in areas with intense agricultural activity, mainly in elevated areas where the predominant soil
is the Red Yellow Argisol, whose erodibility is relatively high. The current paper presents the results of an
evaluation on the conditions of soil erosion vulnerability in the municipality of Lucena, in which it was used
Universal Soil Loss Equation (USLE) through Geoprocessing tools from a more precise altimetric map with
1m equidistance, which allowed to design a digital terrain model (DTM) with resolution of 10m. Thus, it
was aimed to enhance the previous studies of the same city, therefore revealing that the DTM resolution
significantly interferes in the final result of the simulation: DTW with lower resolutions tend to oversize the
LS factor of the USLE and, as it follows, the estimates of soil losses.

Key words: Laminar erosion. Soil Loss. Universal Equation of Soil Loss.


mailto:homerojmc@gmail.com
mailto:ocarlos.ribeiro@gmail.com
mailto:mantao04@gmail.com
mailto:paulov195617@gmail.com

17 |

Revista Ecologias Humanas 2019 Vol. 5 - Especial N°. 6

INTRODUGCAO

Identificar os riscos de desastres no ambiente
urbano - como os que envolvem a erosao dos
solos -, caracteriza-los e mensura-los ndo é ta-
refa facil, e requer uma base de dados extensa e
de boa qualidade sobre as caracteristicas fisicas,
sociais e econdmicas do espaco geografico, além
de uma equipe técnica multidisciplinar compe-
tente, que tanto possa avaliar e estabelecer di-
retrizes de gestdo e mitigacao dos riscos quanto
elaborar estratégias para aumentar a resiliéncia
diante de possiveis ocorréncias (desastres).

Para isso, se faz necessaria a implantacao,
em todos os municipios, do Cadastro Técnico
Multifinalitario - CTM, que “sera o inventa-
rio territorial oficial e sistematico do municipio,
embasado no levantamento dos limites de cada
parcela, que recebe uma identificagdo numérica
inequivoca” (PHILIPS, 2003). Devem ser en-
globados, no CTM, cadastros tematicos sobre
diversas caracteristicas do territério que possi-
bilitem a identificacdao dos riscos de desastres.

No caso dos riscos relacionados a erosao la-
minar causada pela incidéncia da chuva sobre
o solo, serdo necessarios os cadastros temati-
cos da classificacao dos solos (pedologia), da
morfologia do terreno (hipsometria e declivida-
des), do uso e ocupacao do solo, das atividades
preservacionistas e da pluviometria.

A erosdo laminar é um tipo de erosdo pro-
vocada, principalmente, pela acao de chuvas
intensas sobre solos descobertos e frageis. Ao
incidir sobre o solo e escoar, a chuva desloca len-
tamente parte das camadas superficiais do solo,
promovendo diversos danos, como, entre outros,
a degradacdo do solo, a polui¢do dos mananciais,
reducdo da produtividade de areas agricolas e as-
soreamento de corpos d’agua, (BRASIL, 2008),
entupimento de galeria de drenagem urbana,
com consequéncias graves, sejam, economicas,
sociais ou ambientais.

Sua identificacdo precoce é importante para
as acoes de prevengao de desastres. Mesmo que
ainda ndo se identifique a ocorréncia de erosées,
é possivel, através de simulacdes com o uso de

geotecnologias, identificar as dreas mais vul-
neraveis a sua ocorréncia. Neste sentido, este
trabalho se propoe a identificar, no municipio de
Lucena-PB, a vulnerabilidade do solo a erosao
laminar, acdo a partir da qual se espera mapear
possiveis dreas de riscos de desastre relaciona-
dos a esse fenomeno. Essa vulnerabilidade ja
foi identificada por Dias et al. (2015), que uti-
lizaram o Modelo Digital de Elevacao (MDE),
proveniente da missao Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) desenvolvido pela National Ae-
ronautics and Space Administration (NASA), com
resolucdo espacial de 9om e precisdo altimétrica
absoluta de 16m. Neste trabalho, objetivando
maior precisdo altimétrica, o modelo digital foi
desenvolvido a partir de curvas de nivel com
equidistancia de 1m.

METODOLOGIA

Todo este trabalho foi realizado através do soft-
ware Quantum GIS 2.16.2, escolhido ndo apenas
por sua qualidade, mas também por ser gra-
tuito, de modo a incentivar as prefeituras que
ndo dispdem de recursos para a aquisicao de tec-
nologias que auxiliem no desenvolvimento de
suas praticas de gestdo e planejamento a buscar
ferramentas que nao impliquem custos.

O primeiro passo foi elaborar o mapa do fa-
tor R, tomando como referéncia o trabalho de
Amaral et al. (2014). Em seguida, elaborou-se o
mapa do fator K (erodibilidade do solo), a partir
da vetoriza¢ao do mapa de solos disponibilizados
pela AESA, a qual foram associados os valores
de erodibilidade encontrados na literatura para
as diferentes unidades pedoldgicas verificadas
no municipio de Lucena-PB, compilados e uti-
lizados por Dias e Silva (2015), também para a
referida cidade.

Para se obter o fator de relevo (LS), inicial-
mente foi produzido o mapa hipsométrico, ge-
rado a partir das informacgées altimétricas de
curvas de nivel (espacadas a cada 1 metro) e
pontos cotados, presentes nas cartas topografi-
cas, em escala 1:10.000, do ano de 1985, obtidas
através do Instituto de Terras do Estado da Pa-
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raiba (INTERPA). As informacgdes altimétricas
foram interpoladas a fim de gerar o modelo ma-
tematico com valores de altitude denominado de
TIN (Triangulated Irregular Network), com células
de 10 x 10 metros de resolugao, portanto, com
resolucdo superior a utilizada por Dias e Silva
(2015) para a mesma cidade, cujas células eram
de 90 x 90 metros.

Posteriormente, utilizou-se a ferramenta
r.slope, que permite definir a declividade do ter-
reno em porcentagem a partir de arquivos raster.
Os paramentos para definir o fator LS foram cal-
culados a partir da equagao proposta por Bertoni
e Lombardi Neto, (2008):

LS = 0,00984.C0,63.D1,18 Eq. 05

Onde LS é o fator de relevo, T é a perda de solo
em Kg/m2, D é o grau de declive do terreno, em
% e C é o comprimento de rampa do terreno, em
metros, definido pela resoluc¢ao do arquivo raster
(10 metros). Essas equagdes foram aplicadas
aos dados de declividade do terreno, que, por
sua vez, foram calculados através de ferramenta
“Calculadora Raster” do software Quantum GIS
2.16.2.

Por fim, deu-se o desenvolvimento do mapa
de erosibilidade, executando a operagao da equa-
¢do universal, realizada por meio da ferramenta
“Calculadora Raster” do Quantum GIS 2.16.2
para a obten¢dao do mapa de perda de solo do
municipio objeto desse estudo.

RESULTADOS

Para o estudo da estimativa de perda de solo por
erosdo laminar, ha que se considerar a relagdo
entre diversos fatores caracteristicos do terreno,
do seu uso e ocupacao, assim como do clima da
localidade onde ele se encontra (Figura 1).

O ideal é que todos os municipios tenham os
dados relacionados a esses fatores registrados
e atualizados sistematicamente, num sistema
de dados geograficos (SIT), possibilitando a ava-
liacdo e a prevengdo continuada dos riscos de
erosao por especialista, de preferéncia em es-
cala 1/1.000 ou 1/2.000, que sdo escalas usuais
no planejamento urbano.

Como ndo ha estagdo meteoroldgica na cidade
de Lucena-PB, utilizaram-se os dados apenas da

Figura 1. Vulnerabilidade e riscos relacionados a erosdo laminar provocada pela
chuva. Fonte: Autores.
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estacdo meteoroldgica mais proxima, que esta
situada na cidade de Jodao Pessoa-PB (a cerca de
21km em rela¢do ao core do municipio estudado.
Centro de Lucena). Entendeu-se que assim se
alcancaria/obteria maior precisdao do que os va-
lores obtidos/alcancados por Dias e Silva (2015),
para a mesma localidade, a partir de dados de
diversas esta¢es (mais distantes), através de
modelo de interpolacdao (Krigagem), cuja confi-
guracdo nao foi descrita pelos autores, dando a
entender que utilizaram a configura¢do padrao
do software (default), deste modo, com pouca
confiabilidade.

Assim, adotou-se um valor de R tnico para
toda a cidade, R = 8624,37 MJ.mm/ha/h/ano,
obtido de Amaral et al. (2014), que é conside-
rada alta, segundo Santos (2008). O mapa de
erodibilidade foi definido a partir dos parame-
tros apontados na Tabela 4, compilados e uti-
lizados por Dias e Silva (2015), também para a
cidade de Lucena. Através do mapa de erodibili-
dade (Figura 4), nota-se que a regido de planicie
é formada, predominantemente, por solo dos
tipos Neossolo Flavico e Neossolos Quartzaré-
nicos Marinhos Distréficos, com erodibilidade
relativamente alta. Na planicie, ao Norte do mu-
nicipio ainda se encontra uma por¢ao formada
por Solos Indiscriminados de Mangue, que tem
a menor erodibilidade entre os tipos de solo en-
contrados na cidade.

A regido mais alta, e com maiores declivida-
des, é formada, predominantemente, por Ar-
gissolo Vermelho Amarelo e pequena por¢ao de
Espodossolo Hidromorfico, sendo o primeiro o
de maior erodibilidade (Tabela 1 e Figura 2).
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Tabela 1. Erodibilidade dos solos (fator K) do municipio de Lucena.
Fonte: (1) Tavora et al. (1985); (2) Costa et al. (2012); (3) Silva et al.
(2007); (4) Silva (2004); (5) Carvalho Junior et al. (2009); citados

Figura 3. Mapa hipsométrico da cidade de Lucena-PB. Adaptado das cartas
topograficas, em escala 1:10.000, do ano de 1985, obtidas através do Instituto
de Terras do Estado da Paraiba (INTERPA).

por Dias e Silva (2015).

Tipos de Solo

Valor do fator K (t.h/MJ.mm)

Neossolos Quartzarénicos 0,020"
Distréficos

Espodossolo Hidromdrfico 0,0142
Argilossolo Vermelho Amarelo 0,0323
Neossolo Flivico 0,424
Solos Indiscriminados de Mangues 0,015°

Figura 2. Mapa de erodibilidade (fator K) da
Lucena-PB. Fonte: Adaptado a partir do mapa de Geologia
do Estado da Paraiba, publicado pela AESA, disponivel em:
<http://geoserver.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/mapas.html>.

cidade de

Legenda .
Fator K

[ Argissolo Vermelho Amarelo

[ Espodossolo Hidromarfic

[ Indiscriminades de Mancue

[ Heossolo Fivico
B Heossolo Quartzarénico marinho distrifico

Para se obter o fator LS (Figura 5), primeiro
foi necessario elaborar o mapa hipsométrico (Fi-
gura 3), derivado de curvas de nivel, espacadas a
cada metro, e de pontos cotados, conforme des-
crito na Metodologia. Esse mapa define as dife-
rentes alturas do terreno, indicando que Lucena-
PB tem uma topografia determinada por uma
planicie baixa na regido litoranea, com altura
maxima de 10m em rela¢do ao nivel do mar, e
por um terraco, situado no topo da falésia, com
altura que varia de 10m a 100m de altura, na re-
gido Centro-Oeste do municipio, area ocupada
por atividades agricolas e por algumas porgdes
remanescentes de mata.

A partir do mapa hipsométrico (Figura 3), foi
possivel obter o mapa clinografico (de declivi-
dade) (Figura 4), que define a inclinagdo (em
%) das superficies, identificando-se, por exem-
plo, as encostas e talude, que sao mais sujeitas
a agdo erosiva da chuva. Note-se, na Figura 4,

que as regioes que possuem maior declividade
sdo as de transicao da planicie litoranea para o
tabuleiro (falésia) e as margens dos rios.

Figura 4. Mapa clinogréfico da cidade de Lucena. Fonte: Préprio autor.
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A partir dos mapas hipsomeétrico e de decli-
vidade, foi calculado e gerado o mapa do fator
topografico LS (Figura 5), que é um valor adi-
mensional representativo da combinacdo entre
o comprimento e o grau de declividade dos pla-
nos da superficie (rampas). Os valores mais
significativos, acima de 1,35, correspondem as
margens dos rios e as regides de transicdo en-
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tre a planicie litoranea e o terraco da falésia,
portanto, areas que requerem maior atengao e
protecdo, onde a velocidade de escoamento das
aguas de chuva sera maior.

Figura 5. Mapa do fator LS para a cidade de Lucena-PB. Fonte: Préprio autor.

O efeito da erosividade, do solo e do fator LS
dependera, significativamente, das caracteristi-
cas de uso e ocupacao do solo, que determinam
0 quanto a superficie esta exposta a acdo da
chuva. Em geral, as areas mais suscetiveis sdo
as que possuem pouca ou nenhuma cobertura
vegetal (solo exposto), representadas, no caso
de Lucena, pela ocupagdo por culturas agricolas
e areas urbanas ndo urbanizadas (com ruas sem
pavimento ou terrenos sem cobertura vegetal).
Note-se no mapa de uso e ocupacao do solo que
as culturas agricolas ocupam um maior percen-
tual do territério, situando-se nas regides mais
elevadas (Figura 6), a partir da transicao entre
a planicie litoranea e o tabuleiro.

Constatou-se, como esperado, que as areas
com solo mais exposto e com maior declividade o
que se pode observar no mapa de perdas do solo
(Figura 7), obtido pela EUSLE, através da algebra
de mapas, sdo as mais vulneraveis a acdo das
chuvas e, portanto, a perda de solo por erosdo
laminar. Essa perda podera ser maior - atin-
gindo o patamar de 75,1 t/ha/ano - nas regioes
mais escuras, que correspondem aos limites da
falésia, a algumas por¢des mais acidentadas da

regido ocupada por culturas agricolas e as mar-
gens dos rios (Figura 8). A vegetacdo natural
que ainda resiste a pressdo das lavouras, espe-
cialmente de cana-de-agucar, assumiu papel
fundamental na reducdao da perda de solo em
algumas encostas.

Figura 6. Mapa de uso e ocupac¢do do solo de Lucena. Fonte: Adaptado de
imagem do Google Earth (2014).

Figura 7. Mapa da estimativa da perda de solo por erosdo laminar na cidade de
Lucena. Fonte: Autor.
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Na area urbana, onde ha pouca declividade
e grande parte superficie pavimentada, ndo se
percebe perdas significativas de solo.
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Figura 8. Mapa da estimativa da perda de solo sobreposta a imagem do munici-
pio de Lucena-PB. Fonte: Adaptagdo do Mapa da Figura 7 sobreposto a imagem
do Google Earth (2014).
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Essas areas mais vulneraveis ndo correspon-
dem, necessariamente, a areas de risco, pois
grande parte dela ndo estd ocupada por pessoas,
nem construcoes. Os principais danos provoca-
dos por essas perdas de solo seriam, no caso do
referido municipio, a reducdo da fertilidade do
solo, a formacao de erosdes que possam preju-
dicar a produtividade ou provocar a perda das
culturas, e o assoreamento dos rios, tendo em
vista que a vegetagdo ciliar ja estd bastante com-
prometida pelas acOes antropicas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Paranhas Filho et al. (2003) afirmam que a in-
tensidade da erosdo de determinada area pode
ser influenciada mais pelo declive, caracteristi-
cas da chuva, cobertura vegetal e manejo, do que
pelas propriedades do solo. No caso de Lucena,
o declive e as caracteristicas da chuva sdo mais
determinantes, sendo as perdas maiores nas en-
costas. Ha que se investigar se a cobertura ve-
getal existente nessas encostas esta mitigando
os efeitos da chuva, o que requer, assim, uma
investigacdo mais aprofundada, em campo.
Comparando os resultados deste trabalho com
o de Dias e Silva (2015), contatou-se que o mo-
delo digital do terreno com resolucao inferior
- que é o que consta no trabalho desses auto-
res —, ou seja, com células maiores, provoca o

superdimensionamento dos valores de LS e, con-
sequentemente, das perdas de solo, mesmo nas
areas onde os valores de erosividade utilizados
foram inferiores aos deste trabalho, que coinci-
dem com as regioes mais vulnerareis. Enquanto
em Dias e Silva (2015) a perda de solo passou
de 200 t/ha/ano, neste trabalho a maior perda
verificada foi de 75,1 t/ha/ano.

As divergéncias deste trabalho em relagdo ao
de Dias e Silva (2015) revelam a necessidade
de confirmar, em campo, os resultados obtidos
por meio de simulagdes computacionais, princi-
palmente quando nao se dispoe de dados muito
precisos, como os de imagens de baixa resolucao
e das caracteristicas pedoldgicas do local.

Portanto, recomenda-se a realizacdao de novo
estudo que verifique, in loco, a existéncia (ou
ndo) das areas consideradas vulneraveis e que, a
partir dai se investiguem os riscos que porven-
tura ja se revelem, oferecendo aos interessados,
informacoes que possam elimina-los ou reduzi-
los, criando-se estratégias de mitigacao e de
prevengao.
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Resumo

A presente pesquisa objetiva analisar os eventos extremos diarios de precipita¢do pluvial em Natal-RN. Para
isto, foram determinados a quantidade de eventos pluviométricos > 1 mm/dia até > 150 mm/dia frequéncia
relativa e o periodo de retorno para cada evento extremo de precipitacdo. Foram utilizados dados didrios de
precipitacdo pluvial para o periodo entre 1998 e 2013, oriundos do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino
e Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP-INMET). A partir desses dados foram determinadas
as principais caracteristicas da precipitacdo para a regido de estudo. De acordo com os resultados obtidos,
os maiores volumes de precipitacdo diaria no periodo de 1998-2013 foram observados entre os meses de
junho-agosto. Foram observados valores pluviométricos extremos superiores a 75 mm/dia ao longo de toda a
série de dados. Além disso, foram identificados 27 eventos, em toda a série analisada, de precipita¢des com
valores > 100 mm/dia. Sendo assim, precipitacdes dessa intensidade ocorrem ao menos uma vez ao ano. Logo,
com o melhor entendimento sobre eventos extremos de precipitacdo, bem como dos fendmenos associados a
estes eventos, pode-se auxiliar no planejamento de atividades de diferentes setores da sociedade.

Palavra Chave: Precipitacdo. Extremos. Mudangas climaticas. Natal-RN.

Abstract

The present research aims to analyze the extreme daily events of rainfall in Natal-RN. For this, the number
of rainfall events above > 1 mm/day to > 150 mm/day, the relative frequency and the return period for each
extreme precipitation event were determined. Daily precipitation data were used for the period between 1998
and 2013, from the Meteorological Database for Teaching and Research of the National Meteorological Institute
(BDMEP-INMET). From these data the main rainfall characteristics for the study region were determined.
According to the results obtained, the highest daily precipitation volumes in the period 1998-2013 were
observed between the months of June and August. Extreme rainfall values over 75 mm/day were observed
throughout the data series. In addition, 27 events in the analyzed series of rainfall with values > 100
mm/day were identified, and events with this intensity occur at least once a year. Therefore, with the best
understanding of extreme events of rainfall, as well as of the phenomena associated with these events, one
can help in the planning of activities of different sectors of society.

Key words: Precipitation. Extremes. Climate change. Natal-RN.
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INTRODUGCAO

Os extremos climaticos podem ocasionar diver-
sos tipos de desastres naturais, como, por exem-
plo, inundacdes, deslizamentos de terra, incén-
dios, enxurradas, dentre outros. Para a regido
Nordeste do Brasil (NEB), a grande maioria dos
registros relacionados a desastres naturais es-
tdo associados a episddios de secas e estiagens,
correspondendo 78,4% do total de registros. Os
percentuais restantes correspondem aos desas-
tres por enxurrada e inundac¢ao com 11,6% e
7,9% respectivamente, e por outras tipologias
menos expressivas (CEPED, 2012).

Cidades costeiras convivem com eventos ex-
tremos desde o inicio da civilizacdo, mas as mu-
dangas climaticas e o rapido desenvolvimento
urbano amplificam seus efeitos, aumentando
0s prejuizos socioeconomicos e as perdas ambi-
entais (MARENGO et al., 2016). Para as regides
situadas na porcao leste do NEB, principalmente
as capitais, a ocorréncia de precipita¢des inten-
sas, deslizamentos, enchentes, movimentos de
massa e processos erosivos sdo problemas ja
existentes e, podem ser ainda mais acentuados,
pois, 0 aumento na frequéncia e intensidade de
extremos de climaticos pode ser associado ao
aumento da frequéncia de desastres naturais.

De acordo com o CEPED (2012) o estado do
Rio Grande do Norte apresentou mais de 2 mi-
lhdes de pessoas afetadas por desastres naturais
entre os anos de 1991 e 2012. As estiagens e
as secas estiveram distribuidas por todo estado,
com destaque para a area central onde o clima
predominante é o semiarido. Estiagens e secas
estdo entre os desastres naturais mais frequen-
tes e vistos como um dos maiores problemas
do estado. Enquanto que as enxurradas ocorre-
ram em municipios localizados no litoral leste,
que apresenta elevada precipitacdo e altos indi-
ces de concentracdo populacional e densidade
demografica. A cidade de Natal, por exemplo,
somente em 2005, teve mais de 15 mil afetados
por desastres naturais.

Esse estudo tem por objetivo analisar dados
diarios de precipitacdo pluvial, para o periodo

de 1998-2013, para a cidade de Natal-RN, com
intuito de observar precipita¢oes diarias de forte
intensidade (entre 75 e 150 mm/dia), como tam-
bém a frequéncia relativa e o periodo de retorno
para cada evento extremo de precipitacao.

METODOLOGIA
Revisdo Bibliografica

O interesse da comunidade cientifica pelo estudo
da variabilidade e mudanca do clima tem aumen-
tado nos ultimos anos, principalmente, devido
ao possivel papel da atividade antrdpica na ob-
servada mudanca climatica, e nas consequéncias
que essa mudanca causa nos mais diversos se-
tores da vida humana.

Um evento extremo climatico pode ser defi-
nido como um evento raro que ocorre em um
determinado local e época do ano. A defini¢dao
de “raro” varia, porém, um evento climatico ex-
tremo seria normalmente considerado tdao raro
quanto ou mais raro do que o percentil 10 ou
90 da func¢ao densidade de probabilidade. Por
definicdo, as caracteristicas do que é chamado
de tempo extremo pode variar de local para local
(IPCC, 2007).

A regido NEB apresenta grande variabilidade
interanual e intersazonal em sua precipitacao,
0 que contribui para ocasionar longos periodos
de estiagens ou precipita¢Oes intensas. Para Al-
meida et al. (2016) e Hummell et al. (2016) as
cidades brasileiras mais vulneraveis estdao loca-
lizadas nas regides Norte e Nordeste. Hummell
et al. (2016) cita que as questdes climaticas no
NEB também sdo responsaveis pelo baixo desen-
volvimento e maior vulnerabilidade social.

Os desastres naturais podem ser conceitua-
dos, de forma simplificada, como o resultado do
impacto de um fenomeno natural extremo ou
intenso sobre um sistema social, causando sé-
rios danos e prejuizos que excedem a capacidade
dos afetados em conviver com o impacto (UNDP,
2004). O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
(CEPED, 2012) indica, de acordo com os dados
do histoérico dos desastres brasileiros associados
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a fenomenos naturais, que as estiagens e secas
e as enxurradas sdo as tipologias mais recorren-
tes no Brasil, sendo, a regido Nordeste do Brasil
(NEB), a mais afetada por desastres naturais,
contabilizando mais de 55 milhoes de pessoas
afetadas entre os anos de 1991 e 2012.

Segundo Debortoli et al. (2017) os desastres
causados por fenomenos hidrometeorolégicos
no Brasil estdao relacionados tanto por carac-
teristicas naturais quanto antrdpicas. Do lado
natural, pode-se citar os seguintes fatores: re-
levo, rede de drenagem de bacias hidrograficas,
intensidade, quantidade, distribuicdo e frequén-
cia de chuvas, dentre outros aspectos. Alguns
dos principais fatores antropicos sdo: desflores-
tamento de matas ciliares, assentamentos irre-
gulares nas varzeas e margens de cursos d’agua,
pavimentacdo excessiva em areas urbanas, mu-
dangas no uso da terra em bacias hidrograficas,
erosao do solo.

Os eventos extremos de tempo e clima tém
potenciais impactos na vida humana, econo-
mia social e ecossistemas naturais. Investigar
o comportamento dos extremos de precipita-
¢do em escala regional é altamente significativo,
pois a precipitacdo esta entre as variaveis cli-
maticas mais relevantes, principalmente nos
tropicos, tendo em vista, que é nessa regido do
planeta que se encontra a maior vulnerabilidade
as mudangcas climaticas, principalmente, devido
ao fato dos eventos extremos estarem cada vez
mais frequentes e intensos.

Os impactos das mudancas climaticas sao sen-
tidos mais fortemente através das varia¢des de
extremos, e esses, podem ocorrer de muitas for-
mas diferentes, como por exemplo, inundacoes,
secas prolongadas e ondas de calor e frio. Logo,
com o melhor entendimento sobre eventos ex-
tremos de precipita¢cdo, bem como, dos fenome-
nos associados a estes eventos, pode-se monito-
rar a pluviometria local e prever, climatologica-
mente, 0s possiveis anos que ocorrem eventos
extremos de precipitacdo pluvial, podendo, as-
sim, auxiliar no planejamento de atividades de
diferentes setores da sociedade.

Area de Estudo

A cidade de Natal é a capital do estado brasileiro
do Rio Grande do Norte, localizado na regidao
Nordeste do Brasil (NEB). Natal possui uma area
de 167,264 km? e uma populacdao de 803.739
mil habitantes (IBGE, 2010), sendo a popula¢ao
estimada para 2017 de 885.180 mil habitantes
(IBGE, 2017).

Natal esta localizada na faixa litoranea do es-
tado do Rio Grande do Norte, de acordo com
a classificacdo climatica de Koppen, seu clima
é definido como tropical imido (CEPED, 2013).
Possui precipitacdo média anual superior a 1700
mm; temperaturas maxima e minima, respec-
tivamente, de 29,70°C e 23°C; umidade relativa
anual de 80,2%; os ventos tém direcdo predo-
minante de sudeste (INMET, 2018).

Figura 1. Area de estudo. Fonte: Autor, 2018.
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Dados

Foram utilizados dados diarios de precipitacdao
pluvial, para o periodo de 1998-2013, oriundos
do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e
Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia
(BDMEP-INMET)!. A partir desses dados foram
determinadas as principais caracteristicas da
precipitacdo pluvial para a cidade de Natal-RN.

1 <http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/>
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Metodologia

A partir do banco de dados diarios de precipita-
¢do pluvial que foi utilizado nesse estudo, foram
determinados para a cidade de Natal-RN, as
principais caracteristicas da precipitacdo pluvial
diaria, bem como, a quantidade (f) de eventos
pluviométricos > 1 mm até > 150 mm. Em se-
guida foi determinada a frequéncia relativa (fr)
para cada evento extremo, como sugere Galvani
(2011) na Equacao (1).

fr= na/n (1)

A frequéncia relativa (fr) corresponde ao na-
mero de vezes que o evento ocorreu (na) em
relacdo ao nimero total de elementos da série
(n).

Para Natal-RN (1998-2013), a quantidade de
cada evento pluviométrico extremo é em fungdo
do nimero de anos da série. De posse de tais
informacdes, foi possivel determinar o tempo
de retorno para cada evento extremo de preci-
pitacdo, sendo este definido como o inverso da
probabilidade (Tucci, 2009; Galvani, 2011). Para
tal, foi utilizada a Equacao (2).

T=1/fr (2)

Desse modo, com base na frequéncia (quanti-
dade dos eventos), na frequéncia relativa (fr) e
no seu tempo de retorno (T) é possivel verificar
a dinamica desses eventos extremos no decorrer
no periodo em andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores volumes de precipitacdo didria no
periodo de 1998-2013, para a cidade de Natal-
RN, foram observados entre os meses de junho-
agosto, sendo a maxima precipitacdo ocorrida
no dia 30 de julho de 1998, com o valor de 253,2
mmy/dia (Tabela 1). Nota-se que os eventos plu-
viométricos entre 25 mm/dia e 75 mm/dia foram
comuns no decorrer de todo o periodo analisado.
Observa-se, também, valores pluviométricos ex-
tremos superiores a 75 mm/dia ao longo de toda

a série de dados.

Em seguida, calculou-se a quantidade de
eventos de precipitacdo intensa (f), sua frequén-
cia relativa (fr) e seu periodo de retorno (T). A
partir da Tabela 2, verifica-se que precipitacoes
> 25 mm/dia ocorreram, em média, 20 vezes
ao ano. A frequéncia de eventos de precipitagao
didria > 150 mm possibilita uma frequéncia rela-
tiva de cerca de 7 dias ao ano com precipita¢oes
dessa intensidade, com um periodo de retorno
de 48 dias.

Os 54 eventos de precipita¢oes > 75 mm/dia
observados na série de dados indicam uma
frequéncia relativa de cerca de, ao menos, 3
desses eventos a cada ano. Eventos de maior
intensidade também foram observados na sé-
rie de dados. Precipitacdes diarias > 100 mm
e > 150 mm tiveram seu tempo de retorno cal-
culado em funcdo da sua probabilidade, sendo
eles, respectivamente, de 216 e 730 dias.

Foram observadas 27 eventos de precipitacoes
com valores > 100 mm/dia na série de dados
analisada. Dessa forma, a possibilidade de ocor-
rerem eventos dessa magnitude é de, ao menos,
uma vez ao ano (Tabela 2).

A variabilidade do clima e dos eventos extre-
mos tém sido tema de diversos estudos no Brasil
e, particularmente para a regido NEB podemos
citar: Andrade et al. (2013), Filho et al. (2014),
Oliveira et al. (2014), Silva et al. (2015), Oliveira
et al. (2017), Alves et al. (2017). Conhecer o
comportamento da variavel precipitacdo é de ex-
trema importancia, principalmente no tocante
ao diagnostico e previsdo de eventos extremos
e, consequentemente, no auxilio a gestdo dos
mais diversos setores da sociedade.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, nota-se a ocor-
réncia de eventos extremos de precipitacdo para
a cidade de Natal-RN. Foram observados even-
tos com precipitacdes superiores a 75 mm/dia
em toda a série de dados. Observou-se, ainda,
que os meses com 0s maiores volumes de preci-
pitacdo e com as maiores ocorréncias de precipi-
tagbes superiores a 75 mm/dia foram os meses
entre junho e agosto (inverno).
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Tabela 1. Precipitacdo maxima didria para cada més e contagem mensal de eventos intensos de precipita¢do para Natal-RN (1998-2013).

Dados: INMET. Fonte: Autor, 2018.

Eventos didrios de precipita¢do pluvial (mm/dia) (INMET)

Més Maxima >1 >5 > 10
Jan 115,6 120 60 39
Fev 66,1 136 77 48
Mar 104,4 188 112 78
Abr 128,9 252 155 104
Mai 163,5 220 136 104
Jun 210,4 294 203 145
Jul 253,2 257 151 97
Ago 171,9 224 102 63
Set 125,6 127 40 27
Out 16,8 69 14 4
Nov 51,9 59 19 8
Dez 26,8 77 22 12

> 25 > 50 >175 > 100 > 150
12 6 4 2 0
20 4 0 0 0
41 16 5 1 0
43 1 5 4 o
47 17 6 3 1
81 36 16 7 3
47 19 12 7 3
20 8 5 2 1
6 2 1 1 0
0 0 0 0 0
3 2 0 0 0
1 0 0 0 0

Tabela 2. Calculo da frequéncia, frequéncia relativa e do tempo de
retorno dos eventos intensos de precipitagdo pluvial para Natal-RN
(1998-2013). Dados: INMET. Fonte: Autor, 2018.

Eventos (N° eventos) fr T

(mm/dia) (qtd/ano) (dias)
>=1mm 2023 126,44 0,01 3
>5mm 1091 68,19 0,01 5
>10mm 729 45,56 0,02 8
>25mm 321 20,06 0,05 18
>50mm 121 7,56 0,13 48
>75mm 54 3,38 0,30 108
>100mm 27 1,69 0,59 216
>150mm 8 0,50 2,00 730

Assim, investigar o comportamento dos ex-
tremos de precipitacdo em escala regional é al-
tamente significativo, pois a precipitacdo esta
entre as variaveis climdticas mais relevantes.
Logo, com o melhor entendimento sobre even-
tos extremos de precipitacao, bem como, dos
fenomenos associados a estes eventos, pode-se
auxiliar no planejamento de atividades de dife-
rentes setores da sociedade.
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Resumo

Objetivando treinar a percepg¢do ambiental associada a identificacdo de fatores de risco, estre trabalho se
propos a langar um olhar critico sobre a infraestrutura fisica do Campus I da Universidade Federal de Campina
Grande, buscando identificar e descrever situacdes que condicionam risco de acidentes para os usuarios daquele
espaco. A partir de observagoes in loco, foram fotografados e georreferenciados fatores fisico-ambientais que
expressam as condi¢des de vulnerabilidade do publico usuario do referido Campus a acidentes de diversas
naturezas. Foi confeccionado um mapa indicando a localizacdo de cada ponto fotografado, e atribuido a cada
um deles uma letra associada a uma tabela que descreve o fator de risco ilustrado na fotografia e o tipo de
acidente que ele pode causar. Os resultados mostraram que a infraestrutura fisica do Campus I da UFCG
dispoe de pelo menos 15 pontos em que os usuarios daquele ambiente correm risco de se acidentar devido a
determinados fatores que sdo negligenciados pelo ptiblico, bem como pela administracdo do Campus.

Palavra Chave: Percep¢dao ambiental. Fatores de risco. Vulnerabilidade.

Abstract

Aiming to train the environmental perception associated with the identification of risk factors, this study
aims to launch a critical look at the physical infrastructure of Campus I of the Federal University of Campina
Grande, seeking to identify and describe situations that condition the risk of accidents to users of that space.
Based on on-site observations, physico-environmental factors have been photographed and georeferenced
that express the vulnerability conditions of the public user of said Campus to accidents of various natures. A
map was drawn indicating the location of each photographed spot and assigned to each one a letter associated
with a table that describes the risk factor illustrated in the photograph and the type of accident it may cause.
The results showed that the physical infrastructure of Campus I of the UFCG has at least 15 points in which
users of that environment are at risk of crashing due to certain factors that are neglected by the public as well
as the administration of the Campus.

Key words: Environmental perception. Risk factors. Vulnerability.


mailto:lazaroavelino@hotmail.com
mailto:vicufcg@gmail.com
mailto:dean_martins@hotmail.com

30 |

Revista Ecologias Humanas 2019 Vol. 5 - Especial N°. 6

INTRODUGCAO

Percepcao € o ato, efeito ou faculdade de per-
ceber, de adquirir conhecimento pelos sentidos
(FERREIRA, A. B. H., 2001). Para Morin (2000,
p. 20), “[...] todas as percep¢oes sao, a0 mesmo
tempo, tradugoes e reconstrucoes cerebrais com
base em estimulos ou sinais captados e codifi-
cados pelos sentidos”. A percepcdo é inerente a
cada ser humano, que percebe, reage e responde
de forma diferente tanto as relacdes interpesso-
ais quanto as ag¢des sobre o meio (FAGGIONATO,
2007).

Os estudos da percep¢dao humana iniciaram-
se em 1879, a partir da psicologia experimental
do médico alemio Wilhelm Wundt (SIMOES et
al., 1985), porém, s6 em meados da década de
1960 as analises da percep¢do comecaram a ser
discutidas também na area do meio ambiente,
com destaque para os trabalhos de Kevin Lynch,
Hugh Prince, Willian Kirk, Lukermann, Leonard
Guelke e Roger Downs (HOLTZER, 1993).

Na esfera ambiental, Davidoff (1993) enfoca
que a percepcao implica em um processo de
organizagdo e interpretacdao das sensagoes re-
cebidas para que a consciéncia do ambiente se
desenvolva pelo que nos cerca. M. R. Ferreira
(1997) explica que existem dois tipos de percep-
¢do: a percepcao visual, que sao as atitudes que
ndo consideram as consequéncias, e a percepcao
informacional, que sao as acoes refletidas.

No ambito das atitudes nao refletidas, aquelas
que ndo consideram as consequéncias, a negli-
géncia dos fatores de risco contidos num ambi-
ente condiciona a vulnerabilidade dos sujeitos
usuarios desse ambiente, tornando-os suscepti-
veis as ameacas que estes fatores podem oferecer
a sua integridade fisica. Nesse sentido, a per-
cepgdo do risco no ambiente é de fundamental
importancia para que se evitem acidentes.

De acordo com o socitlogo alemdo Beck
(2007), risco é a antecipac¢do da catastrofe. Ca-
tastrofes tém demarcag¢des no tempo e no es-
paco, mas, riscos ndo tém concretude espaco-
temporal ou social. Sao sempre futuros acon-
tecimentos, cujas ameacas orientam nossas ex-

pectativas e ac¢des. Sua existéncia ndo é objetiva,
ela se da na percep¢ao (MOTTA, 2009).

Com o objetivo de estimular a percepcao am-
biental associada a identificacdo de fatores de
risco, este trabalho lancou um olhar critico so-
bre a infraestrutura fisica do Campus I da Uni-
versidade Federal de Campina Grande (UFCG),
buscando identificar e descrever situagoes que
condicionam risco de acidentes para os usua-
rios daquele espaco. A proposta veio da compo-
nente curricular “Geotecnologia da Gestao de
Riscos”, ministrada em nivel de mestrado pelo
professor Marx Prestes Barbosa no Programa de
Po6s-Graduagdo em Recursos Naturais, no ano
de 2014.

Focada na educacdao ambiental para a percep-
¢do dos riscos, a proposta da disciplina partiu da
observagdo in loco, registro fotografico e mapea-
mento de fatores fisico-ambientais que expres-
sam as condi¢cdes de vulnerabilidade do publico
usuario do referido Campus a acidentes de di-
versas naturezas. O treinamento do olhar para
uma visdo critica do ambiente baseou-se em
trés pilares da educacdo ambiental, quais sejam:
sensibilizacdo, conscientiza¢do e capacitacao.

Este trabalho esta estruturado em cinco t6-
picos em que trazem: (1) Introducdo: definicao
e delimitacdo do tema, ressaltando sua impor-
tancia e os motivos da realizacdo do trabalho;
(2) Metodologia: especificacdao dos procedimen-
tos adotados para levar a cabo a investigacdo in
loco e a elaboracao dos resultados obtidos; (3)
Resultados e Discussdo: apresentac¢do dos resul-
tados obtidos a partir do que foi investigado, e
discussao sucinta desses resultados tendo por
base a experiéncia em si e o aprendizado resul-
tante, conforme esperado pela disciplina pro-
ponente; (4) Conclusdes: fecho geral do texto
apresentado, elencando os resultados do estudo
e relacionando-o0s com os objetivos propostos
e (5) Referéncias: listagem das referéncias que
serviram de base para a abordagem do tema e
para a elaboracao do texto.
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METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no segundo semestre do
ano de 2014, no Campus I da UFCG, localizado na
Rua Aprigio Veloso, n°® 882, no bairro de Bodo-
congo, zona oeste da cidade de Campina Grande,
PB. O Campus possui uma area de 308.688,11
m2, composta por construgoes antigas e novas,
que estdo divididas em blocos distribuidos em
trés setores administrativos denominados: setor
A, B e C (Figura 1).

Observando a infraestrutura fisica das cons-
trucdes, foram identificados, fotografados e ge-
orreferenciados fatores que representam risco
de acidentes para os usuarios daquele espaco.

Utilizou-se uma camera fotografica digital e
um receptor de GPS para coletar as imagens e
as coordenadas geograficas de cada ponto.

Os pontos foram plotados em um software
especializado e confeccionou-se um mapa de
localizagdo e distribuicao dos fatores de risco
identificados pelo Campus.

A cada ponto atribuiu-se uma letra relacio-
nando o mapa com uma tabela que contém as
coordenadas de cada ponto, o tipo de acidente
que aquele fator de risco pode provocar e uma
imagem ilustrativa da situagao.

Figura 1. Planta baixa sem escala da infraestrutura fisica da Universidade Fe-
deral de Campina Grande, com destaque para a divisdo em setores administra-
tivos. Fonte: Pagina da Prefeitura Universitdria na Web, 2018.

-
- - e
\'a-m.: DE = = ! —
Setor @ ' E ﬂ E
Setor | B o | —rn

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o olhar voltado para a autocritica compor-
tamental em relagdo ao ambiente, percorreu-se
toda a area do Campus universitario, de modo
que foi possivel identificar pelo menos 15 pontos
em que determinados fatores que passavam des-
percebidos - e como tal, eram negligenciados
- condicionam risco de acidentes de diversas
naturezas para os usuarios daquele espaco. O
mapa apresentado a seguir representa a locali-
zacdo e distribuicdo desses pontos pela area do
Campus (Figura 2).

Figura 2. Mapa de localizagdo e distribuicdo de pontos em que fatores infraes-
truturais ofereciam risco de acidentes para os usudrios do Campus I da UFCG
em 2014. Fonte: Elaborado a partir das coordenadas coletadas em campo e do
banco de dados do IBGE.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE, PB

Locais visitados

@ Pontos fotografados

Projagac: Lationg
Dstum WG 54
Ageenadtig
Elasoragho. Cimutesm i Gams
Forre: Base Camogritis Dogtal - IBGE
Cooge Eamh

Os pontos relacionados no mapa da Figura 2
estdo correspondidos com as coordenadas, fato-
res de risco e imagens da tabela a seguir, iden-
tificados pela letra correspondente a cada ponto
(Tabela 1).

Como se ver, os principais fatores de risco
identificados estdo relacionados a infraestru-
tura das construgoes, como: escadarias altas e
sem corrimdo, calcadas obstruidas ou inexisten-
tes, estacionamentos em ruas estreitas e sem
sinaliza¢do e espaco para o pedestre.

A negligéncia desses fatores no cotidiano dos
usuarios do Campus I da UFCG, para além de
uma questdo meramente administrativa, é tam-
bém uma questdo de educacdo ambiental. Per-
ceber o ambiente requer sensibilidade e postura
critica. Nesse sentido, a proposta do professor
Marx Prestes possibilitou a sensibiliza¢dao para



32 | Revista Ecologias Humanas 2019 Vol. 5 - Especial N°. 6

Tabela 1. Distribuicdo dos fatores fisico-ambientais que oferecem risco de acidentes identificados no Campus I da Universidade Federal de
Campina Grande-PB em 2014. Fonte: Elaborada a partir dos dados coletados em campo. Fotos: Lazaro Avelino, 2014.

ITEM PONTO / COORDENADAS FATOR DE RISCO

S 70°12°42.2"W 035°54'22.8"

Escadaria alta e sem corrimdo (ameaga de acidente provocado por
queda devido a falta de apoio)

S 07°12°49.5"W 035°5421.2"

Arvore obstruindo quase metade da rampa de acesso ao prédio
(ameaca de acidente para cadeirantes provocado pela colisdo fron-
tal da cadeira com a arvore)

S 07°12’50.8"W 035°54’26.2"

Calgada parcialmente obstruida por vegetagdo espinhosa (ameaga
de acidente provocado por perfuracdo ou ferimento nos membros
inferiores dos transeuntes da cal¢ada)

S 07°12°44.4"W 035°54’21.5"

Escadaria alta e sem corrimdo (ameaga de acidente provocado por
queda devido a falta de apoio)

S 07°12’50.8"W 035°54’27.8"

Passarela com teto danificado e cupim nas madeiras (ameaga de
acidente provocado por desmoronamento da estrutura sobre os
transeuntes)

S 07°12°48.7"W 035°54’26.6"

Estacionamento em rua estreita e sem espago e sinalizagdo para
os pedestres (ameaca de acidente provocado por atropelamento)

S 07°12°49.6"W 035°54’27.7"

Escadaria alta e sem corrimdo (ameaga de acidente provocado por
queda devido a falta de apoio)

S 07°12’ W 035954’

Escadaria e cal¢ada altas e sem corrimdo e protec¢do lateral (ame-
aca de acidente provocado por queda devido a falta de apoio)

S 07°12°00.9"W 035°54'34.8"

Quadra de esportes sem rede de protegao para o espectador (ame-
aca de acidente provocado por exposi¢ao do espectador ao risco de
ser atingido pela bola)

S 07°12’59.4"W 035°54’30.5"

Estacionamento em rua estreita e sem espaco e sinaliza¢do para
os pedestres (ameaga de acidente provocado por atropelamento)

$ 07°12°54.7 W 035°5435.2"

Calcada alta e sem protecdo lateral (observam-se cadeiras de uma
lanchonete posicionadas de costas para o precipicio, represen-
tando ameaca de acidente provocado por queda dos usudrios)

S 07°12’58.5"W 035954’ 41.7"

Vegetacdo espinhosa disposta em uma rua de calcada estreita e na
altura do rosto dos transeuntes (ameaga de acidente provocado por
perfuracdo ou ferimento no rosto dos transeuntes)

S 07°12’57.9"W 035°54’42.0"

Calgada obstruida por vegetagdo espinhosa (ameaga de acidente
provocado por ferimentos nos membros inferiores ou atropela-
mento, posto que os transeuntes tenham que passar pela rua)

S 07°12’53.7"W 035°54’42.0"

Calgada com trecho inexistente (arvores tomam o lugar por onde
deveria seguir a calgada, causando ameaca de acidente por atrope-
lamento, posto que os transeuntes tenham que passar pela rua)

§ 07°12’57.3"W 035°54/38.5"

Estacionamento em rua estreita, sem sinaliza¢do e com cal¢cada
obstruida em um dos lados (ameaga de acidente por atropelamento
para os pedestres, que tém que passar pela rua)
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a percepgao de fatores de risco que muitas vezes
passavam despercebidos e, consequentemente,
estimulou a conscientizacdo e a capacita¢do para
lidar com as ameacas de acidentes distribuidas
pelo Campus I da UFCG.

Em conformidade com Leripio et al. (2003), a
sensibilizacdo para a causa ocorreu “de fora pra
dentro”, ou seja, foi induzida pelo professor; a
conscientizac¢do ocorreu “de dentro pra fora”,
levando-nos a perceber o que estava negligen-
ciado por falta de atencdo; e a capacitagao para
lidar com os riscos foi adquirida com a experi-
éncia em si, uma vez que, sensibilizados e cons-
cientizados das ameacas antes despercebidas,
agora somos capazes de perceber, identificar,
descrever e localizar os fatores que condicionam
a seguranca dos usudrios do ambiente estudado.

Quatro anos se passaram da realizacdo da ins-
pecao pelo Campus, e a infraestrutura das cons-
trucoes antes observadas passou por mudancas
significativas. Alguns dos pontos que foram fo-
tografados em 2014 foram revisitados em 2018 e
constatou-se a adequacao de sua infraestrutura
aos padroes de seguranca convencionais. Foram
desobstruidas cagadas (Figura 3) e removidas
plantas ornamentais espinhosas em locais de
transito de pessoas (Figura 4).

Figura 3. (A) Calgada em frente a sede da ADUFCG obstruida em 2014; (B)
Mesma calgada desobstruida em 2018. Fonte: Fotos: Lazaro Avelino, 2014/18.

Figura 4. (A) Vegetacdo espinhosa na altura do rosto dos transeuntes da calgada
do prédio sede do CH em 2014; (B) Mesmo local com vegeta¢do ornamental
substituida em 2018. Fonte: Fotos: Lazaro Avelino, 2014/18.

Por outro lado, alguns dos pontos fotografa-
dos em 2014 permanecem nas mesmas condi-
¢Oes em 2018, principalmente escadarias e cal-
¢adas altas e sem protecao (Figura 5).

Figura 5. (A) Escadaria alta e sem prote¢do lateral fotografada em 2014; (B)
Mesma escadaria do quadrante (A) fotografada em 2018; (C) Escadaria e calgada
altas e sem protecao lateral fotografada em 2014; (D) Mesma escadaria e calgada
altas do quadrante (C) fotografada em 2018. Fonte: Fotos: Lazaro Avelino,
2014/18.

Diante das mudangas e permanéncias verifi-
cadas entre os anos de 2014 e 2018 na infraes-
trutura fisica do Campus I da UGCG, vale sali-
entar que a negligéncia do risco ndo deve ser
atribuida exclusivamente a administracdo do
Campus. Para que os problemas sejam sana-
dos € necessdrio o envolvimento da comunidade
universitaria como um todo. Uma ameaca so
pode ser sanada quando é percebida, criticada,
denunciada. Nesse sentido a proposta da disci-
plina Geotecnologia da Gestao de Riscos cumpriu
um papel fundamental no campo da educacao
ambiental, uma vez que, estimulou a critica am-
biental a partir do treinamento da percepgao
para uma consciéncia coletiva do ambiente e
seus fatores de risco.

CONCLUSOES

Este trabalho concluiu que existem iminentes
riscos de acidentes que podem afetar a integri-
dade fisica dos usudrios do Campus I da UFCG,
que estdo distribuidos pela infraestrutura fisica
de suas construgdes, e que sao negligenciados
pela comunidade universitaria em geral por falta
de consciéncia coletiva no tocante a seguranca
do Campus.
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Quinze pontos devidamente mapeados e fo-
tografados demonstram fatores que ocasionam
riscos de acidentes para os usuarios daquele es-
paco, e passam despercebidos ao longo dos anos
pela comunidade universitaria, resultando em
pequenas — porém significativas — adequagdes
as normas de seguranga padrdo.

Tais fatores foram percebidos, identificados,
localizados e descritos a partir da educagao am-
biental voltada para o treinamento da visao para
um posicionamento critico fundado na sensibi-
lizagdo, conscientizacdo e capacita¢ao para mi-
tigacdo de suas ameacas.
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Resumo

O presente trabalho aborda problematicas alusivas a desertifica¢do no municipio de Picui-PB, relacionando-as
com as ag¢les antrdpicas abrangentes ao extrativismo mineral e a influéncia das atividades mineradoras no
desenvolvimento do processo de desertificagdo. As praticas extrativistas das mineradoras do municipio de
Picui-PB constituem sérios problemas ambientais, a extracdo desordenada dos recursos naturais intensifica
drasticamente o desenvolvimento do processo de desertificacdo. A retirada da vegetacdo realizada pelos
garimpeiros com o intuito de explorar de forma intensiva o solo, condiciona 0 mesmo a desapropria¢do das
terras para as atividades agricolas, deixando um legado de enormes fei¢des erosivas, obstrucado de leito de
rios, bem como a formagdo de residuos geoldgicos, a céu aberto, produzidos pelas minas. Em fungdo da
magnitude desses processos, e a correspondente fragilidade dos solos, a erosdo tem tornando o uso das terras
inapropriados para as praticas agricolas produtivas, isso reflete diretamente em problemas de ordem ndo sé
ambiental, mas também social. A intensificacdo de nicleos de desertifica¢do é perceptivel nas areas adjacentes
dos polos extrativistas no municipio de Picui -PB, conforme mostra um comparativo temporal feito por
imagens de satélites disponivel no Google Earth. Em contrapartida, a mineracdo exerce um papel primordial na
economia dos municipios, é a principal atividade responsavel pela geracdo de emprego e renda, bem como
a circulacdo de capital nos municipios do Seridé Oriental Paraibano que exercem essa pratica. Para tanto,
foi realizada uma pesquisa exploratdria e qualiquantitativa, tendo como aporte os seguintes procedimentos
metodoldgicos: levantamento de dados e fundamentos tedrico-metodoldgico, estudos de campo, registros
icnograficos, uso de softwares de geoprocessamento para elaboracdo de mapas tematicos e analise de dados
comparativos.

Palavra Chave: Extracdo mineral. Desertificacdo. Degradagao.

Abstract

The present work deals with problems related to desertification in the city of Picui-PB, relating it to an-
thropic actions that are comprehensive to mineral extractivism and the influence of mining activities on the
development of the desertification process. The extractive practices of mining companies in the municipality
of Picui-PB are serious environmental problems, the disorderly extraction of natural resources drastically
intensifies the development of the desertification process. The withdrawal of the vegetation made by the
garimpeiros in order to intensively exploit the soil conditions the same to the expropriation of the lands for
the agricultural activities, leaving a legacy of enormous erosive features, obstruction of riverbeds in the form
of alluviums, as well as the formation of geological waste in the open, produced by the mines. Due to the
magnitude of these processes, soil fragility, such as erosion, makes the use of land inappropriate for productive
agricultural practices, directly reflecting not only environmental but also social problems. The intensification
of desertification nuclei is noticeable in the adjacent areas of the extractive poles in the municipality of Picui
-PB, as shown by a temporal comparison made by satellite images available in Google Earth. Mining, on the
other hand, plays a major role in the economy of municipalities. It is the main activity responsible for the
generation of employment and income, as well as the circulation of capital in the municipalities of Seridd
Oriental Paraibano that practice this practice. For this purpose, an exploratory and qualitative research was
carried out, with the following methodological procedures: data collection and theoretical and methodological
foundations, field studies, icnographic records, use of geoprocessing software for thematic maps and analysis
of comparative data.

Key words: Mineral extraction. Desertification. Degradation.
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INTRODUGCAO

A convencdo das Nagoes Unidas de combate a
desertificacdo definiu a desertificacao como a de-
gradagdo da terra nas zonas aridas, semiaridas
e subuimidas secas, resultante de varios fatores,
incluindo as varia¢des climaticas e as atividades
humanas (PAN BRASIL, 2005). A vulnerabili-
dade nesse processo esta associada a varios fato-
res propulsores, tendo as atividades antropicas,
papel elementar no avango deste processo.

Em uma perspectiva social e ambiental,
destaca-se a mineragdo em que o exercicio re-
gular e irregular dessa pratica corrobora inten-
sivamente para agravamento do processo de de-
sertificacdo, gerando prejuizos de ordem social
e ambiental. Alves et al. (2009, p. 133) afirma
que: “A exploracao mineral desempenha um
relevante papel econémico, mas também con-
tribuiu fortemente para ampliar o processo de
desertificacao”.

O Programa de Agdo Estadual de Combate a
Desertificacdo (PAE, 2011) e Mitigacdo dos Efei-
tos da Seca no Estado da Paraiba, afirma que
93% do territdrio Paraibano esta susceptivel aos
efeitos desse processo, e 58% em alto nivel de
degradacao, ocasionados pelos mais variantes
fatores. Nesse sentido, no presente trabalho
procura-se analisar de forma qualiquantitativa,
os impactos ambientais que as atividades extra-
tivistas mineradoras exercem no municipio de
Picui-PB e sua relagdo com o desenvolvimento
do processo de desertificacdo existente nos ecos-
sistemas locais.

As praticas extrativistas das mineradoras do
municipio de Picui-PB constituem sérios pro-
blemas ambientais. A extra¢dao desordenada dos
recursos naturais intensifica drasticamente o
desenvolvimento do processo de desertificacao.
A retirada da vegetacdo pelos garimpeiros, com
o intuito de explorar de forma intensiva o solo,
condiciona o mesmo a substitui¢do das terras
para as atividades agricolas, deixando um le-
gado de enormes feicoes erosivas, obstrucao de
leito de rios, bem como a formacdo de residuos
geoldgicos, a céu aberto, produzidos pelas mi-

nas.

Para tanto este estudo, foi realizada uma pes-
quisa exploratéria e qualiquantitativa, tendo
como aporte os seguintes procedimentos meto-
doldgicos: levantamento de dados e fundamen-
tos tedrico-metodoldgicos, estudos de campo,
registros icnograficos, uso de softwares de geo-
processamento para elaboracdo de mapas tema-
ticos e analise de dados comparativos.

METODOLOGIA
Localizacdo da Area de Estudo

A microrregido do Seridd paraibano caracteriza-
se, entre outros aspectos, pela intensa explora-
¢do e extracdao de minerais primarios (quartzo,
mica, feldspato) e gemas, destacando-se a ex-
tracdo da turmalina Paraiba. A abundancia ge-
olégica na microrregido, fortalece o desenvol-
vimento extrativista mineral nos municipios
abrangentes. O Seridd Oriental corresponde aos
municipios de Picui, Pedra Lavrada, Baraunas,
Cubati, Frei Martinho, Juazeirinho, Nova Pal-
meira, Sdo Vicente do Serid6 e Tenorio.

Nessa perspectiva, sera feito um estudo com-
parativo de dados quantitativo concernente a
area de pesquisa (municipio de Picui-PB), com
todos os municipios do Seridd oriental. Desta
forma, o objetivo geral da pesquisa foi: Analisar
os impactos da minerac¢do e sua contribuicao
no processo de desertificacdo no municipio de
Picui-PB.

O municipio de Picui-PB localiza se na me-
sorregido da Borborema e na microrregido do
Seridd Oriental Paraibano, possui uma drea ter-
ritorial de 661,657 km2 e sua populagao era de
18.737 habitantes, segundo dados do censo do
IBGE (2010). (Figura 1).

O municipio de Picui abriga uma populagdo de
18.737 habitantes, dos quais 6.102 mil residem
na zona rural. Possui uma densidade média de
27,54 hab./km?2, sobre o Indice de Desenvolvi-
mento Humano Municipal (IDHM), o municipio
atingiu 0,608 (IBGE, 2010). Segundo o IBGE
(2010), observa se que o municipio vem desen-
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Figura 1. Localizagdo Geografica da Area de Estudo. Elaborado por: Anselmo
Barbosa, 2018.

volvendo uma leve progressdo desse indice, po-
rém ndo consegue, ha décadas, ultrapassar a
média nacional (0,737).

O municipio possui a 46° posi¢ao nesse indice
no estado da Paraiba e 3.876° em nivel nacio-
nal; a taxa de mortalidade infantil é considerada
muito alta, pois, a cada 1000 (mil) nascidos 22
(vinte e duas) criangas vdo a 6bitos, o municipio,
nesse aspecto, ocupa uma posicao de destaque,
pois € 0 38° municipio da Paraiba. O baixo indice
de escolaridade atrelado a esses fatores reflete
diretamente no meio ambiente e nos recursos
naturais. A economia municipal fundamenta-se
na agropecuaria (com destaque para agricultura
familiar e a criacao de animais em pequenas
propriedades), na industria (com énfase no be-
neficiamento mineral) e no comércio.

Procedimentos Metodologicos

A construcdo desse trabalho esta pautada na
analise de forma elementar e descritiva dos im-
pactos que as atividades mineradoras de Picui -
PB exercem no desenvolvimento do processo de
desertificacdo existente no bioma local. Aos efei-
tos dessa atividade econOmica, relacionam-se
processos antropicos em uma perspectiva extra-
tivista ambiental, que impulsionado pelo mo-
delo econdomico capitalista, tem gerado danos
aos recursos naturais de forma constante.
Nesse sentido, foi desenvolvida uma pesquisa
exploratdria qualiquantitativa, se apropriando
de dados governamentais e ndo governamen-
tais, sera feito um comparativo estatistico sobre
o indice de aridez do municipio de Picui-PB re-
lacionando com os municipios da microrregiao

do Serid6 Oriental Paraibano. Analisaremos a
intensidade dos empreendimentos de minera-
¢do nos municipios, o seu grau de influéncia na
proporc¢ao do processo de desertificacdo, através
de imagens de satélite desenvolveremos uma
analise comparativa temporal de periodos dis-
tintos, com isso, é possivel observar os danos
que essas atividades constituiram nas paisagens
que circundam as minas nos dltimos anos e a
sua influéncia na acelera¢do do processo de de-
sertificacao.

A localizagdo geografica bem como a carac-
terizacdo climatica da area de estudo sera evi-
denciada por softwares de geoprocessamento
Quantum Gis (Qgis), utilizando para o desenvol-
vimento de climogramas para analise de dados
pluviométricos e estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conflitos Ambientais Causados pela Minerac¢ao

A atividade mineral é uma das mais antigas do
mundo, e se tratando de impactos a natureza,
tem se caracterizado pelo seu alto grau de de-
gradacdo desde a parte exploratdria até a final
que é a implantacdo da mina. De acordo com
Bacci et al. (2006, p. 48), na mineracao:
Os efeitos ambientais estdo associados, de modo geral,
as diversas fases de explora¢do dos bens minerais,
como a abertura da cava, (retirada da vegetacdo, es-
cavagdes, movimentacao de terra e modificacdao da
paisagem local), ao uso de explosivos no desmonte de
rocha (sobrepressdo atmosférica, vibragdo do terreno,
ultralancamento de fragmentos, fumos, gases, poeira,
ruido), ao transporte e beneficiamento do minério

(geracdo de poeira e ruido), afetando os meios como
agua, solo e ar, além da populagdo local.

As atividades humanas, as chamadas econ6-
micas, alteram o meio ambiente, sendo a mine-
racdo e a agricultura as duas atividades economi-
cas basicas da economia mundial. (SILVA, 2007).
Nesse contexto, a minera¢do é de suma impor-
tancia para a sociedade, mas é extremamente
danosa ao meio ambiente. Evidentemente, ela
causa um impacto ambiental consideravel e al-
tera intensamente a area minerada e as areas
vizinhas, onde sdo feitos os depdsitos de mate-
riais inertes (ANNIBELLI et al., 2005).

Assim como toda explora¢do de recurso natu-
ral, a atividade de mineracao provoca impactos
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no meio ambiente, seja no que diz respeito a
exploracdo de areas naturais ou mesmo na ge-
racgdo de residuos (FELIPPE et al., 2016). Sendo
assim, a responsabilidade de formular e contro-
lar os impactos causados pela mineragao é do
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

E de competéncia do CONAMA o estabeleci-
mento das normas, padrdes e critérios para o
licenciamento ambiental a ser concedido e con-
trolado pelos 6rgdos ambientais estaduais e mu-
nicipais competentes, integrantes do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), e pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recur-
sos Naturais (IBAMA), em carater supletivo.

Os impactos causados pela mineragdao geram
conflitos sociais e ambientais principalmente
quando se trata da ocupacao do solo. No Brasil,
os principais problemas oriundos da mineracao
podem ser englobados em quatro categorias: po-
luicdo da 4gua, poluicdo do ar, polui¢do sonora,
e subsidéncia do terreno (FARIAS et al., 2002).

Apesar de, indubitavelmente, gerar riqueza
e crescimento economico, sendo um dos im-
portantes setores da economia brasileira, a in-
dustria extrativa mineral esta entre as ativida-
des antrdpicas que mais causam impactos soci-
oecondmicos e ambientais negativos, afetando,
portanto, o territorio onde se realiza a minera-
¢do.

Portanto, a mineracao é, inegavelmente im-
portante para sociedade, porém, sem uso raci-
onal desse recurso natural, podera gerar gran-
des conflitos ambientais. No entanto, quando
consegue-se resolver esse entreposto é possivel
obter grande éxito.

A mineracgdo, assim como a agricultura, tem
grande destaque quando o assunto é processo
de degradacdo ambiental. A atividade mineraria
principalmente, pois tem forte impacto visual,
como mostra a (Figuras 2 A; Figura 2 B).

Para a implementacdao de um empreendi-
mento mineral, preliminarmente executa-se o
desbravamento, que € a retirada da vegetacado,
em seguida se faz o decapeamento da camada
do solo até chegar a camada mineralizada do de-
posito mineral. Essas atividades geram grandes
residuos que causam grandes impactos ao meio
ambiente, sobretudo no tocante a erosao do solo

Figura 2. (A) Leito obstruido por atividade Mineradora no rio Picui-PB. Fonte:
Anselmo Barbosa, 2018. (B) Garimpo Saco do Cardeiro Zona Rural de Picui-PB.
Fonte: Google Earth, 2018.

devido a falta de vegetacdo que fora retirada.

O processo de desertificacao, especialmente
no Serido Paraibano, é intensificado ampla-
mente pela atividade minerdria. Os municipios
que estdo nessa microrregido boa parte deles de-
pendem economicamente da mineragao. Assim,
no campo ambiental, destaca-se a intensa fra-
gilidade ambiental da microrregido em estudo,
uma vez que esta dispde de espacos suscetiveis
ao processo de desertificagao. Tal fragilidade
se da inicialmente mediante as configuragdes
naturais (clima, vegetacao, solos, precipitacoes).
A microrregido do Serid6 Paraibano é altamente
vulneravel a desertificacdo, pois as condicoes
climaticas corroboram, para que tal processo se
desenvolva.

indice de Aridez

O climatologista Charles Thornthwaite (1899-
1963) criou o indice de aridez, que compreende o
calculo entre a pluviosidade e a evapotranspira-
¢do, resultando em um coeficiente estatistico de
suma importancia para os estudos do processo
de desertificacdo, pois determina o grau de ari-
dez de uma determinada area, a susceptibilidade
da mesma. Assim como outros fatores estdo as-
sociados diretamente a esse processo, segundo
informagdes do ministério de meio ambiente,
esta definicdao foi adotada pelo programa das
nac¢oes unidas (PNUMA) o indice de aridez foi
utilizado para estabelecer as chamadas classes
climaticas (Tabela 1).

Em toda a microrregido do Seridd oriental, foi
constatado que o municipio de Picui possui a
menor precipitacdo pluviométrica média anual



Barbosa, A. de A.; Bezerra, M. F.; Silva Junior, J. B. da; Aradjo, S. M. S. de | 39

Tabela 1. Classes climaticas e indice de aridez. Fonte: UNEP, 1992.

HIPERARIDO 0,5
ARIDO 0,5 a 0,20
SEMIARIDO 0,21a 0,50
SUBUMIDO SECO 0,51a 0,65

SUBUMIDO 0,65

e a segunda maior taxa de evapotranspira¢ao
anual como mostra a (Figura 3). O indice de ari-
dez do municipio é extremamente baixo, chega
a ser menor que a média geral dos municipios
do Serid¢ Oriental; presume-se com base na a
analise desses dados, que o municipio de Picui
se encontra em estado avangado de desertifica-
¢do, se comparado demais municipios de sua
microrregido. Em uma anadlise temporal com-
parativa, atribuido a incidéncia do fenémeno
das secas nas ultimas décadas, observa-se que
Picui sofreu um leve aumento potencial de sua
temperatura média, se comparado aos indices
de temperatura média dos outros municipios do
Serido6 oriental.

Figura 3. Climograma do municipio de Picui-PB. Dados: BD CLIMA. Elaborado
por Magdiel Ferreira, 2018.
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Segundo o PAE (2011, p. 12) estudos ja in-
dicavam que o clima semiarido esta cada vez
mais seco, a temperatura maxima da regido tem
apresentado aumento significativo. O relatdrio
do programa de combate a desertificacdo e mi-
tigacdo dos efeitos da seca na América do Sul
estabelece as areas afetadas pelo processo de
desertificacdo de forma grave ou muito grave,
no Brasil ja chega atingir 98.595 Km? ou 10%
do semiarido brasileiro, constituem o que parti-
cularmente consideramos como macro nucleos

de desertificacdo, entre eles se destaca o Serido
Oriental, o municipio de Picui, encontra-se inse-
rido predominantemente na drea de abrangéncia
grave conforme mostra a (Figura 4).

O clima é um propulsor ao processo de de-
sertificacdo, porém, ndo justifica dizer que é o
principal responsavel pelo processo, indicando
assim que, as atividades antrdpicas detém boa
parte da responsabilidade do conjunto da obra
(VASCONCELOS SOBRINHO, 1982).

Figura 4. Processo de desertificagdo do estado da Paraiba. Elaborado por: Mag-
diel Ferreira , 2018.
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O Serido Oriental Paraibano, situa-se em uma
area de extrema propensao a desertificacdo. Tais
processos sao desencadeados tantos por fatores
fisicos ou antrdpicos. O semiarido Paraibano,
principalmente na microrregido do Serid6 Ori-
ental Paraibano, esta fadado a padecer com tal
problematica, pois as atividades desenvolvidas
fomentam a degradacdo das terras e impulsio-
nando o processo de desertificacao.

CONCLUSOES

Diante dos estudos realizados com finalidade
de analisar os impactos ambientais proporci-
onados pela extra¢do mineral no municipio de
Picui-PB, foi possivel identificar a intensificacao
do processo de degradacdo ambiental, oriundos
da atividade minerdria. Ademais, analisamos o
indice de aridez da microrregido do Seridé Pa-
raibano, ressaltando o impacto que a mineracao
causa nos municipios situados na microrregido.
A extracdo de recursos minerais é a grande fonte
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de renda dos municipes de Picui-PB, os picui-
enses trabalham desde a extragao dos recursos
minerais, até o beneficiamento.

Foi visto que ndo existe nenhum projeto de
mitigacdao dessa degradacdo, seja ele municipal
ou estadual. Para todos os efeitos, verificamos
que o municipio de Picui-PB encontra-se na
otica do processo de desertificacdo, processo
esse impulsionado por uma perspectiva de lucro
capitalista alimentada pela falta de execugdo de
planos de combate a intensificacdo deste mal.

Em uma perspectiva de analise dos dados so-
cioeconomicos e ambientais, observamos que o
municipio de Picui possui um dos maiores mi-
cronucleos de desertificagdo da microrregiao do
Serido6 Oriental; o municipio destaca-se na inci-
déncia de fatores que desenvolvem o processo de
desertificacdo, a mineragdo possui largo poten-
cial para a degradacdo do ambiente, pois existe
uma quantidade de 70 minas ativas e ndo ativas,
propiciando diversos impactos.

O Serid6 Oriental é uma microrregido impar,
privilegiada no que diz respeito a produgdao mi-
neral, pois se encontra inserida, predominante-
mente, na provincia pegmatitica da Borborema,
intensificando, dessa forma, a atividade extrati-
vista.
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Resumo

O presente trabalho analisa os impactos da extra¢do mineral no municipio de Pedra Lavrada-PB, identificando
a partir de pesquisas e com dados de campo, a importancia e os danos causados pela minerac¢do no municipio.
Os dados foram obtidos através de visita in loco e levantamento bibliografico acerca da tematica em questdo.
Sendo assim, observa-se que os impactos ambientais estdo sendo confirmados na atualidade, na medida em
que o processo de exploracdo e apropriacdo da natureza esta se dando de maneira desordenada, sem controle
algum. Dessa forma, a proposta desse trabalho foi mostrar a problematica que o municipio vive, uma vez que
a base da economia local é bastante dependente da atividade de minerac¢do. Além disso, foi analisado os danos
causados pela a aludida atividade ao meio ambiente.

Palavra Chave: Mineracdo. Impactos ambientais. Exploracao.

Abstract

The present work sought to analyze the impacts of mineral extraction in the municipality of Pedra Lavrada-PB,
identifying from the research and with field data the importance and the damages caused by the mining in
the municipality. The data were obtained through an on-site visit and a bibliographical survey about the
subject in question. For he observes that environmental impacts are becoming more and more confirmed
today, as the process of exploration and appropriation of nature is occurring in a disorderly way, without any
control and with total disrespect. In this way the proposal of this work was to show the problematic that
the municipality lives, since its economy is very dependent on the mining activity, and yet to analyze what
damages caused by this to the environment.

Key words: Mining. Environmental impacts. Exploration.

INTRODUGAO cadeia produtiva, do processo de transformagao

de minérios até os produtos industrializados e,
Desde muito tempo, a extracdo mineral é uma na medida em que as cidades crescem, criam-se
atividade importante para o desenvolvimento demandas por infraestrutura e servigos, o que
social e econdmico. Ela é a base da formacdo da  induz a instala¢do de industrias de transforma-
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¢do (SILVA, 2014).

Ao longo do tempo, a extracdo de recursos
minerais no Brasil constitui um rico exemplo
de como a humanidade tem se “apoderado” das
riquezas naturais para a constru¢ao de um novo
cenario socioeconomico, pois a mineracdo tem
sido necessaria para o desenvolvimento indus-
trial do Brasil em seus mais diversos setores
produtivos ao longo dos anos, e sempre foi um
dos sustentaculos dos poderes economico e po-
litico (PONTES; FILHO et al., 2012).

Atualmente, por ser uma fonte de riqueza
econdmica, a extracdo mineral tem se expandido
rapidamente em todo o Brasil. No estado da
Paraiba ela representa uma importante atividade
socioecondmica, pois além de fornecer emprego
e renda para milhares de mineradores, também
detém para o Estado, muitos lucros a partir dos
impostos atribuidos a comercializacdo dos mais
diversos recursos minerais explorados em seu
territorio (SILVA et al., 2008).

A Paraiba merece destaque quanto ao seg-
mento da minera¢dao, com producgado e reservas
significativas, por ter parte de seu territdrio
agraciado pela Provincia Pegmatitica da Bor-
borema uma vez que, segundo Santos (1995) a
Borborema é uma das mais importantes provin-
cias geologicas do Nordeste, como também um
tradicional centro de produ¢do mineral.

Porém, o setor apresenta significativos desa-
fios em termos de sustentabilidade, uma vez que
as operacoes de mineragdo acarretam fortes im-
pactos ao meio ambiente, sejam eles em niveis
locais, regionais ou nacionais. Adicionalmente,
por ser um setor primario da economia e ope-
rando frequentemente em locais remotos, o de-
sempenho ambiental tem sido, ha muito tempo,
precario, sendo objeto de analise por parte de
especialistas de mercado, principalmente aque-
les vinculados as agéncias de classificagdo de
risco (VILLAS-BOAS et al., 2002).

Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar
os impactos da extra¢do mineral no municipio
de Pedra Lavrada-PB, identificando a partir de
pesquisas e com dados de campo a importancia
e os danos causados pela mineracdo no munici-

pio.

METODOLOGIA

Realizou-se uma visita in loco no municipio de
Pedra Lavrada, especificamente nas areas de ex-
tracdo; foi feita uma revisao de literatura em que
se buscou associar e comparar as informagoes
adquiridas. Na Figura 1 a localizacdao da cidade
que se situa na regido centro-norte do Estado da
Paraiba, Mesorregido Borborema e Microrregido
Seridd Oriental Paraibano, limitando-se com os
municipios de Nova Palmeira, Sossego, Cubati,
Serid6 e com o estado do Rio Grande do Norte
(CPRM, 2005).

Figura 1. Localizagdo do Municipio de Pedra Lavrada-PB. Fonte: Ana Paula
Silva, 2016.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade de mineracdo é incontestavelmente
necessaria para o desenvolvimento das socieda-
des em seus mais diversos setores produtivos,
tendo sido, ao longo dos anos, um dos susten-
taculos dos poderes economico e politico (PON-
TES; FARIAS et al., 2013). Isso, levando em
conta que a mineragdo é, sem duvida, um fa-
tor fundamental no desenvolvimento do Brasil,
ndo somente como gerador de riquezas, mas
também como mecanismo progressista para o
desenvolvimento de diversas regides brasileiras.

O municipio de Pedra Lavrada, localizado no
estado da Paraiba mais precisamente na micror-
regido do Seridd. E uma das areas do estado mais
rica no quesito mineral, tendo jazidas de gra-
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nizo, quartzo, feldspato, mica, turmalina dentre
muitos outros. O estudo ocorreu na area de mi-
neracao denominada Alto Feio, localizada no
municipio de Pedra Lavrada (Figura 2), locali-
zada no estado da Paraiba, no Nordeste brasi-
leiro e em algumas areas dentro do municipio.

Figura 2. Localizagdo da drea de estudo. Fonte: Ana Paula Silva, 2016.
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IMPACTOS DA EXTRACAO MINERAL

As alteracoes ou impactos advindos da atividade
mineral podem provocar maior ou menor im-
pacto, conforme a localiza¢do, o método de lavra,
o tipo de minério extraido, e o tipo de desmonte
utilizado. Em se tratando dos moldes implemen-
tados na mineragao, especialmente quando do
uso de material explosivo, observa-se a ocorrén-
cia de inimeros impactos ou problemas, tanto
de ordem social, quanto ambiental (PONTES;
FARIAS et al., 2013).

Estudos sobre os procedimentos adotados no
desmonte de rocha com uso de explosivos evi-
denciam que os problemas ambientais gerados
pelo desmonte sdo incompativeis com o pro-
cesso de regeneracao do meio ambiente, apesar
de ser essencial para o ciclo da explora¢dao mi-
neral (PONTES; FILHO et al., 2012).

A exploracao de maci¢os rochosos com uso
de explosivos provoca inevitaveis impactos am-
bientais e desconforto para as populagoes do
entorno da jazida, as quais estao expostas cotidi-
anamente aos seus efeitos. Dallora Neto (2004)
destaca que os principais efeitos ambientais se
fazem sentir através do langamento de fragmen-
tos, da geracao de vibragoes no terreno, sobre

pressdo a atmosférica, da emissdo de materiais
particulados (poeira) na atmosfera, do aumento
dos niveis de ruido, do assoreamento de areas
e/ou de drenagens adjacentes as mineragdes,
além da alteracdo paisagistica como se verifica
na (Figura 3).

Figura 3. Degradacdo da paisagem natural, pela altera¢do decorrente da ativi-
dade de mineragdo. Fonte: Ana Paula Silva, 2017.

A atividade mineral é considerada por alguns
estudiosos como uma das atividades economi-
cas com maior potencialidade de degradagdo ao
ecossistema. Na regido do Serido e, desse modo,
no municipio de Pedra Lavrada-PB, essa pers-
pectiva ndo é diferente, a mineragao na regidao
do Seridd paraibano apresenta uma série de ex-
ternalidades negativas.

Pedra Lavrada é um dos grandes responsaveis pelos

problemas ambientais na regido, tais como: altera-

¢do do ecossistema, alteracdo na qualidade do solo,
altera¢do na qualidade das aguas superficies, suscepti-
bilidade do terreno a erosdo e assoreamento, aumento

na taxa de evaporacao, perturbacdo a fauna terrestre,

emissdo de poeiras fugitivas e gases, polui¢do sonora,

transporte de sedimentos, perda das caracteristicas

de solo fértil, degradacdo da morfologia, erosdo, as-

soreamento, alagamento, instabilidade entre outros

(LIMA, 2013).

Em se tratando dos impactos ambientais re-
ferentes a mineragdo, segundo a eles englobam
cinco categorias: polui¢do da agua, poluicdo do
ar, poluicdo sonora, subsidéncia do terreno e
mudancgas na paisagem.

Segundo CONAMA (1986, p. 1) é considerado
impacto ambiental: “qualquer altera¢do das pro-
priedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de ma-
téria ou energia resultante das atividades hu-
manas que, direta ou indiretamente, afetem a

sadde, a seguranca e o bem-estar da populagdo;
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as atividades sociais e economicas; a fauna e
a flora; as condicGes estéticas e sanitarias do
meio ambiente; e a qualificacdo dos recursos
ambientais”.

A Mineragdo e os Impactos Causados a Saude
do Trabalhador

A mineracdo é uma atividade que trabalha no
longo prazo, e no decorrer desse processo dina-
mico sdo geradas situacoes e condi¢oes em que
estdo presentes as cargas, agentes, forcas, entre
outros elementos patégenos, os quais consti-
tuem riscos e ao mesmo tempo perigo para a
saude dos seus trabalhadores (ROUQUAYROL et
al., 2003).

Sabe-se que os riscos a saide humana pre-
sentes na atividade de mineragao, colocam os
trabalhadores em contato com agentes nocivos
como, poeiras, que além de causar danos ambi-
entais, provocam diversas doengas no sistema
respiratorio, das quais as mais graves sdo, as
silicoses e pneumoconioses. As pessoas mais
afetadas sao aquelas que trabalham diretamente
junto aos focos emissores de poeira, mas em
graus variaveis compromete também os mora-
dores das areas circunvizinhas as mineragGes
(RODRIGUES, 2004) (RIBEIRO, 1999).

Os residuos poluentes associados a poeira que
ficam impregnados na pele das pessoas que tra-
balham na extracdao mineral causam alteracoes
e varias patologias de ordem dermatoldgicas;
afora os danos causados nas articulacoes por
impactos repetitivos no uso continuo e erroneo
dos equipamentos (PONTES; FILHO et al., 2012).

Dessa forma foi observado em campo que os
trabalhadores (Figura 4) ndo utilizam os Equipa-
mentos de Protecdo Individual - EPI, trabalham
de maneira precdria, considerando o fato de que
todo material que é trabalhado naquela area, no
caso do Quartzo, que é um material muito cor-
tante, causa diversos danos a saude. Analisando
relatos de pessoas da regido, de cada dez mi-
neradores da jazida pesquisada, seis ja haviam
sofrido corte por parte desse material, ou seja,
mais de 50% dos mineiros ja tinham sofrido al-
gum tipo de ferimento, considerando o fato que,
se um desses fragmentos entra em contato com
os olhos acaba causando danos graves a saude.

Figura 4. Falta de Equipamentos de seguranca. Fonte: Ana Paula Silva, 2017.

Quanto aos equipamentos de trabalho, a pri-
meira caracteristica observada é o meio semi-
mecanizado, ou seja, nem é mecanizado nem
é rudimentar é um meio termo, mas vale res-
saltar também, que nem todo este trabalho é
rudimentar, pois o mineiro ndo consegue reti-
rar blocos de rochas de forma manual. Nesse
caso, este processo é feito por carros que fazem
a perfuracao e a instala¢ao dos explosivos.

O surgimento do mercantilismo e, posteri-
ormente, do capitalismo, trouxeram consigo,
como consequéncia, uma carga excessiva de tra-
balho e maior exposicao aos fatores de risco
a sadde do trabalhador. Diante deste cenario,
houve também um crescimento dos “olhares”
frente as consequéncias/doencas atribuidas aos
novos modos de trabalho, de modo a mitigar os
perigos e riscos a saude do trabalhador (LIMA,
2013).

A primeira parte da mecanizacdo é feita a
partir da utilizacdo do “martelo pneumatico”,
processo de perfuracao da rocha para instalacao
dos explosivos, apos a explosdo e com a quebra
dos grandes blocos rochosos o processo de forca
bracal volta a ser utilizado, ja que todo o servico
passa a ser manual, eles utilizam equipamentos
como “a picareta, a pa (Figura 5). Dessa forma,
a rocha é fragmentada em blocos maiores logo
apos a desbastacdo ou a lapidagdo ocorre, nesse
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processo, o0 amontoamento das rochas é reali-
zado com auxilio de carrinhos de mao, depois
todo o material é jogado, sem o devido cuidado,
em cima de caminhdes, processo este que exige
muito esforco fisico.

Figura 5. Ferramentas utilizadas pelos trabalhadores. Fonte: Ana Paula Silva,
2017.

A cidade de Pedra Lavrada apresenta uma
grande variedade de minerais. Essa imensa ri-
queza mineral desperta interesse nas empresas
do ramo de extracdao e beneficiamento mine-
ral. O municipio hoje concentra empresas de
producdo de ceramica, de beneficiamento dos
minerais para exportacdo dentre outros segmen-
tos. Contudo, percebe-se a extracdo mineral
apesar de trazer um desenvolvimento econo-
mico para cidade traz consequéncias ambientais
gravissimas, ja que a maioria das empresas do
segmento do garimpo é irregular, ou seja, ndo
tem licenca ambiental para funcionar, além de
ndo ter nenhuma preocupagao e cOmpromisso
com a recuperac¢do ambiental das areas de onde
se extraem a mineragao.

CONCLUSOES

A partir do estudo de campo realizado no mu-
nicipio de Pedra Lavrada-PB e com pesquisas
bibliograficas, foi possivel ter uma ideia da im-
portancia da mineracdo para a popula¢dao do mu-
nicipio, pois esta é uma das principais fontes de
emprego e renda do lugar, contribuindo ndo s6
com a ampliacdo de recursos financeiros com
também a dinamizacdo do comércio local, con-
tribuindo para o desenvolvimento do mesmo.

Dessa forma, a proposta desse trabalho foi
mostrar a problematica que o municipio vive,
uma vez que sua economia é bastante depen-
dente da atividade de mineracao, e ainda ana-
lisar quais os danos causados por este ao meio
ambiente.

Cumprindo, dessa forma, o objetivo do traba-
lho que foi fazer uma analise da importancia da
minera¢do para o municipio, como este afeta o
meio ambiente através do impacto ambiental e
quais os problemas causados pela minera¢ao na
sadde do trabalhador, de uma forma que abor-
dasse todos os aspectos, pois consideramos estes
de total importancia.

Referéncias

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Resolu¢ao CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de
1986. 1986. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/
legislacao/CONAMA_RES_CONS_1986_001.pdf>.

CPRM, Servico Geologico do Brasil. Projeto
cadastro de fontes de abastecimento por agua
subterranea. Diagnodstico do municipio de
Pedra Lavrada, estado da Paraiba. Recife:
CPRM/PRODEEM, 2005.

DALLORA NETO, C. Andlise das vibragoes
resultantes do desmonte de rocha em
mineracdo de calcario e argilito posicionada
junto a area urbana de Limeira (SP) e sua
aplicacao para minimizacao de impactos
ambientais. 2004. f. 82. Disserta¢ao (Mestrado)
- Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

LIMA, H. C. A trajetoria do setor mineral no
municipio de Pedra Lavrada PB: uma analise
das agoes publicas para pensar o
desenvolvimento. Campina Grande, 2013.

PONTES, J. C.; FARIAS, M. S. S.; LIMA, V. L. A.
Mineracdo e seus reflexos socioambientais:
Estudo de Impactos de vizinhanca (EIV)
causados pelo desmonte de rochas com uso de
explosivos. Revista Polémica, v. 12, n. 1, 2013.

PONTES, J. C.; FILHO, J. L. R. et al. Desmonte
de rocha com técnicas de produ¢do mais limpa:
uma contribuicdo para a saude do trabalhador.


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legislacao/CONAMA_RES_CONS_1986_001.pdf
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legislacao/CONAMA_RES_CONS_1986_001.pdf

46 | Revista Ecologias Humanas 2019 Vol. 5 - Especial N°. 6

Revista Estudos Geologicos, v. 22, n. 2, 2012.
ISSN 1980-8208.

RIBEIRO, E. R. Avaliacao de Impactos
Ambientais em Assentamentos Urbanos de
Interesse Social: Estudo da Viabilidade de
Aplicacao de Matrizes de Interacao. 1999.
Dissertacdao (Mestrado) — Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana,
Universidade Federal de S3o Carlos, Sdo Carlos.

RODRIGUES, G. L. Poeira e ruido na produgao
de brita a partir do balsato e gnaisse na
regido de Londrina e Curitiba, Parana:
incidéncia sobre trabalhadores e meio
ambiente. 2004. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal do Parana, Curitiba.

ROUQUAYROL, M. Z.; ALMEIDA FILHO, N.
Epidemiologia e Satde. 6. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara-Koogan, 2003. p. 728.

SANTOS, E. J. dos. O complexo granitico Lagoa
das Pedras: acrescao e colisao na regiao de
Floresta (Pernambuco) Provincia Borborema.
1995. f. 219. Tese (Doutorado) - Instituto de
Geociéncias, Universidade de S3do Paulo, Sdo
Paulo.

SILVA, J. A. L. Avaliacao dos impactos
socioambientais causados pela mineracao:
estudo de caso no municipio de Pedra
Lavrada-PB. Campina Grande, 2014.

SILVA, J. A. L.; SILVA, C. P.; ALMEIDA, H. A.
Diagnostico socioecondmico e ambiental
sobre a extracao mineral na jazida Auto Feio
no municipio de Pedra Lavrada-PB. Sdo Paulo:
Encontro Nacional de Geografia-ENG, 2008.

VILLAS-BOAS, R. C.; BEINHOFF, C. Indicadores
de sostenibilidad para la industria extrativa
mineral. Rio de Janeiro: CNPq/CYTED, 2002.



	INTRODUÇÃO
	DESASTRES ENVOLVENDO MULTIDÕES
	COMPORTAMENTO DE MULTIDÕES
	PROJETO BASEADO NO DESEMPENHO
	AMBIENTE CONSTRUÍDO E O USUÁRIO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	Referências
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	Referências
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	Revisão Bibliográfica
	Área de Estudo
	Dados
	Metodologia

	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	Referências
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	Referências
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	Localização da Área de Estudo
	Procedimentos Metodológicos

	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Conflitos Ambientais Causados pela Mineração
	Índice de Aridez

	CONCLUSÕES
	Referências
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	IMPACTOS DA EXTRAÇÃO MINERAL
	A Mineração e os Impactos Causados a Saúde do Trabalhador

	CONCLUSÕES
	Referências

