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Abstract. This work is an application of the SPRING on the environmental degradation and the disaster risks
management studies as a social-environment interaction, aiming sustainable development. It is part of LA RED
project “ENSO Disaster Risk Management in Latin America: A Proposal for the Consolidation of a Regional
Network for Comparative Research, Information and Training from a Social Perspective’ that corresponds to the
IAl Science Agendatheme “Integrated Assessment, Human Dimensions and Applications” and of CNPq project
“Environmental Degradation and Agricultural Vulnerabilities Studies face to ENOS Disasters in the semi-arid of
the state of Paraiba’. The results of this work had shown to have a direct relation between the environmental
degradation and the social, economic, technological and drought vulnerabilities of the rural population and that
this defines the risks of disasters, aggravated by the climatic changes, mainly in years El Nifio. If they will not
have urgent measures by government the desertification in Sousatends to get worse.
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais causados pela sociedade, em seu processo de construcéo e reconstrucéo
de espacos geograficos, decorrem sobretudo do modo como as sociedades se apropriam da
natureza, usam, destinam e transformam os recursos naturais. Consste numa questdo de ordem
politica econdmica e cultural, pois a sociedade age na natureza segundo os padrdes ou costumes —
politicos, econdmicos e culturais — criados por ela mesma. Adas & Adas (1998) afirmam gue a
degradacd do meio-ambiente eta intimamente relacionada a0 modelo de desenvolvimento
econdmico adotado. Portanto, este também pode ser considerado um fator causal de desastres,
pois contribui naformacéo de situagdes vulneraveis.

Os desadtres sdo fendmenos de carder eminentemente socid, ndo gpenas em termos do
impacto que os caracteriza, mas também em termos de suas origens (Lavell, 1993). A
desarticulacéo das economias rurais (perda da capacidade produtiva do solo e descapitalizacdo dos
produtores) consste num fator causa de desastres (Maskrey, 1989). O desmatamento e a
degradacéo do solo pelas atividades humanas sfo as principais causas de processos de degradacéo
em regifes semi-a&ridas do planeta (FAO, 2002).

As ameacas naturais, como seca, inundacles, erupgdes vulcanicas, terremotos, entre outras,
ndo sfo sindnimos de desastres naturais (Cardona, 1993). Acosta (1996) e Medina (1992)
esclarecem que os desastres somente ocorrem quando uma ameaca surge em condicles vulneraves,
sdientando ainda que as ameacas ocorridas em éreas desabitadas ou onde as atividades econdmicas
padrfes ndo sfo vulneraveis, ndo causam desastres.

Na reducdo das vulnerabilidades, o desenvolvimento precisa assumir uma postura
multidimensional, que abranja o aspecto ético, pela preocupacdo com a equidade, e que sgja capaz
de indurr varidveis dificlmente quantificavels, mes quditativamente indispensaveis a configuracéo de
novos padrdes de vida para as atuais e futuras geragoes. O ontem, o hoje e 0 amanha seapresentam
ndo apenas enquanto sequiéncia cronoldgica linear, mMesomo um processo continuo, onde o queseé
hoje e as chances de 2 s amanhé decorrem em um processo histérico ajoslimites So ditados pda
inter-relacdo de forgas complexas, contraditorias e complementares, que S0, a0 mesmo tempo,
sujeito e objeto desse mesmo processo (Sousa, 1994).

O uso do geoprocessamento no estudo da degradacdo ambiental e dos riscos a desastre
resultante da interacd ambiente semi-arido - sociedade, permite maior dinémica do processo de
geracdo de informagdes, maior produtividade, atuadizaches em tempo real e versatlidade no
manuseio dos dados, conforme constatado em aguns trabalhos, como os de Bender & Bello(1993),
Medina (1994), Silva Neto & Barbosa (1996), Maskrey (1998), Barbosa & Santos (1998),
Barbosa et a. (1999) e Candido (2000).

2. O CENARIO

O conhecimento do meio-ambiente onde se realiza um estudo é fundamental para compreenséo dos
processos que nele se redizam, pois os fatores ecol dgicos bidticos e abidticos, bem como a infra-
estrutura de uma &rea, interagem com as atividades humanas de forma a influenciar no sucesso dos
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empreendimentos, sendo importante consderédlos. O semi-arido tem sdo caracterizado pelas
condigdes adversas de fatores ambientais, como clima e vegetacdo, que tém interagido de forma
negativa com agdes antropicas, essas provavelmente redlizadas desconsiderando caracteristicas
intrinsecas dessa regiéo.

Em termos dimdicos 0 municipio de Sousa caracteriza-se pelo clima do tipo Aw’ pda
classificacdo de Kdppen, com uma evaporagéo de 2.937 mm/a para uma precipitacdo média anua
de 780 mm (Figura 1) resultando em um ato déficit hidrico. A vegetacéo predominante da&reaéa
caatinga hiperxerdfila, que vem sendo devastada pela aco antrépica ao longo dos anos desde a
colonizacdo daregido, provavemente ndo existindo mais sua formacéo primitiva (Figura 2).

1800
1500 ] Figura 1 Comportamento tampord des dwvas
%1200- no municipio de Sousa-PB, destacando-se
£ o009 em verde os anos La Nifia, en vermelho os
8 600 anos de El Nifio e em azul 0s anos neutros.
300 1 Dados de precipitagdo obtidos no LMRS-PB e
S eventos ENOS no CPTEC (2000).
SELLLLPISFFLSSFLS

Sua fisografia esta representada pela bacia sedimentar do Rio do Peixe, com relevo plano a
suave ondulado e niveis dtimétricos em torno de 200 metros e, a Norte e a Sul pelo embasamento
Crigtdino com relevo ondulado a montanhoso (Figura 3).

As principais fontes hidricas do municipio sio os agudes Engenheiro Avidos (260.10°nT) e S3o
Gongalo (44.10°nT). O primeiro, locaizado no municipio de Cgjazeiras, regulaavazao do agude de
S&o Gongdo, cujas &guas sdo Uutilizada na irrigacdo do perimetro de S8 Gongdo e para
abastecimento  humano. Além ddes exisem dezenas de pequenos acudes particulares,
principamente sobre 0 embasamento crigtaino, gproveitados, quando com agua suficiente, para
abastecimento humano e anima, pesca, pecuaria, pequena irrigacdo e cultivo de vazantes. As
disponibilidades hidricas subterréneas do sstema aguiifero da Bacia do Rio Piranhas séo estimadas
em 33,5.10°n?. No cristaino e na &rea sedimentar existem em funcionamento 1.160 pogos, com
vazdo média de 2,11n7/h, sendo que em mais de 90% deles a &gua é salobra, ndo servindo para o
abastecimento humano e nem para irrigacdo. Dependendo da quantidade do &, as vezes da é
sarvidaaos animais.

Figura 3 A plana bacia do Ro do Peixe
eas aeas crigdinas devadas, aaul.

Figura 2 Vegetacéo devastada pdo antropismo.
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A infra-estrutura socioecondmica tem grande importancia para construcéo de bases solidas de
desenvolvimento. Niveis satisfatérios de educacdo, salide e acesso ao crédito propiciam maior
bem-estar para sociedade como um todo e podem permitir maior harmonia entre as atividades
humanas e 0 meio. A populacdo do municipio € de 62.635 habitantes. 46.200 urbana e 16.435
rurd. Os estabedecimentos de educacdo se dividem em Pré-escolar, Fundamenta, Médio,
Profissondizante e superior. O setor de salide conta com 6 hospitais e existem 5 agéncias
bancarias.

Na zona rurd existe uma deficiéncia de estabe ecimentos de ensino, quanto ao atendimento de
alunos que cursam da 52 s&ie do ensno fundamenta até as séries do ensno medio. O transporte
deles até a sede municipa é feito de forma inadequada, consolidando um risco que poderia ser
evitado pelo poder publico (Figura 4).

Figura 4 Pausde-arara utilizado no
transporte de estudantes. Comunidade
Macacos.

A andise da infra-estrutura socioeconémica é decepcionante, quando ela mostra o quadro de
caréncia da populacéo rura daguele municipio. A cidadania do Homem rurd parece ainda estar no
periodo do feudalismo. A degradacdo ambientd estd aderida & deterioracéo socioecondmica das
comunidades, onde sulcos dos solos e esgotos a céu aberto se misturam. As manchas de sais no
solo tém 0 mesmo smbolismo dos rostos enrugados dos trabahadores: mau trato, fdta de
consideracéo, falta de respeito.

Sdo incalculdveis os preuizos que um Estado fragilizado pode ocasionar ao seu povo e as suas
terras. O olhar sem expresséo, de pessoas desprovidas do minimo de bem edtar, é de causar
tristeza a0 mais duro dos coragOes. Essa gente pacata ndéo carece grandes investimentos. A elas
bastaria 0 basico: habitacdo, salide, educacéo, traba ho e respeito.

3. GEOTECNOLOGIAS X ESTUDOSDE DEGRADAGAO E DE DESASTRES

As geotecnologias tém estrutura multidisciplinar, podendo enfocar de varios angulos a temética
degradacéo e desasires. A edtrutura de informagdes envolve: dados de sensoriamento remoto,
mapas teméti cos, dados climaticos, densidade populacional, etc.

Diversos trabahos tém sdo redizados com enfoques direta ou indiretamente ligados a essa
tematica, como o0 de Barbosa & Santos (1998) usaram SIG na montagem de banco de dados para
andlise de informagdes sobre os desastres na regido de Sumé, no Cariri Paraibano. Candido (2000),
usando sensoriamento remoto e SIG, obteve mapas de degradacéo ambiental e socia para regido
de parte do Seridd Oriental Paraibano, definindo inclusive nticleos de desartificacdo. Politano et d.
(2000) identificaram, por meio da fotointerpretacéo, areas com forte processo de degradacéo em
pomares de citros no Estado de S&o Paulo.

1718



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1715— 1724.

4. A DEGRADAGCAO AMBIENTAL NA CONSTRUGAO SOCIAL DOS RISCOS

Acreditando-se queo estado deconservacdo dos recursos naturals esta diretamente relacionado com
as vulnerabilidades e com os riscos exigentes em uma determinada comunidade, redizou-se a
identificacdo da degradacdo ambiental usando-se técnicas de sensoriamento remoto de foto-
imagemtinterpretacdo. Os principais procedimentos consistiram na confecgdo de overlays para a
caracterizacdo dos elementos formadores das tonalidades de cinza de toda a &rea de trabalho na
imagem (Figura 5), para definicdo das zonas homdlogas de tondidades de cinza, que foram
andisadas, comparadas entre 9, e agrupadas em niveis ambientais de degradac@o, segundo a
Tabea 1.

Os dados dos overlays foram processados no SPRING (Camaraet a, 1996) como suporte ao
banco de dados geograficos.
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Tabela 1. Caracteridticas fotointerpretativas dos nivels de degradacao.

Nivel de Degradacéo Textura Tondidade de Cinza
Muito Baixo Fna muito escuro

Baxo Fna escuro

Moderado Grossira meédio

Grave Grossira claro

Muito Grave Fna muito claro

5. DIAGNOSTICO DASVULNERABILIDADES

As informagdes primarias foram obtidas da aplicacdo de question&ios a populacéo rurd, que
permitiram avdiar e identificar dgumeas caracteristicas da sociedade que S50 inerentes a construcéo
da degradacéo do meio ambiente e dos riscos relacionados. Os questionarios do diagnostico
socioecondmico ambiental foram aplicados a populacdo rurd por 19 Agentes Comunitérios de
Salide do Municipio (Figura 6), treinados pela equipe do trabal ho.
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Figura 6 Agentes Comunitarios de Salide
em treinamento.

6. M ENSURANDO ASVULNERABILIDADES DASFAMILIASX DEGRADACAO

A identificagdo do “estado da arte das vulnerabilidades’ teve fundamenta importéncia no
entendimento da formacao dos riscos a desastres, uma vez que pela equacdo de Maskrey (1998), o
risco é diretamente proporciona a capacidade da sociedade suportar e se recuperar do impacto
resultante da interacéo de suas atividades e infra-estrutura, com um determinado fenbmeno naturd.

Para 0 municipio o diagndstico socioeconbmico ambiental agrupou as familias rurais nas classes
de vulneradilidede dta e muito dta Elas caracterizam os edados de vulnerabilidede mais
indesgavels, onde as familias possuem uma menor capacidade de suporte e superacéo quando da
ocorréncia de desadtre. A diferenca entre ambas € que a vulnerabilidade das familias, cujos perfis se
enquadram na Classe Muito Alta de vulnerabilidade, ndo et restrita gpenas a ocorréncia de
desastre, mas se congtitui num estado permanente de debilidade socioecondémica, agravada quando
ocorre 0 desastre, no caso do semi-arido nordestino a seca.

Edtas classes mostram o grau de pobreza da populaco rurd, e s8o de suma importancia na
avdiacdo da degradacdo ambienta, pois 0 produtor em época da estiagem, para sobreviver,
desmata a vegetacdo nativa para comercidizar como lenha ou carvéo e vende 0 solo agricola paraa
construgao civil nas areas urbanas.

7. ESTADO DA ARTE DA DEGRADACAO AMBIENTAL EM SOUSA —A DESERTIFICAGAO A CAMINHO

A desartificacdo € a expressdo find do processo de degradacdo ambiental e depredacdo dos
recursos naturais (Redtegui, 1992). As atividades humanas tém sido verdadeiros catdisadores do
processo de degradacdo e desertificacdo em Sousa. As marcas da irracionalidade do uso estdo
impressas em toda paisagem do espaco geogréfico municipal, onde a dindmica socia exercida
negligenciou e negligencia a dindmica natural, degradando e exaurindo OS recursos naturais ao
extremo insuportdvel pela natureza (Figuras 2 e 7). Essas &eas mais degradadas formam os
nicleos de desartificacdo (nivel de degradacdo muito grave). Aparecem na imagem estudada
(Banda 03) com tonaidade de cinza muito clara e textura fing, devido a dta refletancia da energia
eletromagnética pelo solo nu, na regido considerada do espectro.

o Figura 7 — Nucleo de Desertificacdo
= dentro do Perimetro Irrigado de S&o
Gongalo, evidéncia da agricultura
irrigada néo plangada.

Nos niveis de degradacdo grave (Figura 3 e moderado a tondidade de cinza é média e a
textura € grossira, podendo s detadhada mais ainda, onde provavelmente havera um
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fracionamento dos nivels de degradacdo muito grave e moderado. A observacéo das densidades
demogréficas nessas &reas foi feita de forma relativa durante os trabal hos de campo. Observaram:-se
densidades crescentes proporcionamente ao nivel de degradacdo, desde o muito baixo até ao
grave. Assm, atividades antrépicas mal plangadas podem agravar ainda mais o processo de
desertificacéo dentro das areas mais degradadas.

As pressies agricolas, extrativigtas e ndo agricolas sBo mais perceptiveis no nivel de
degradacéo grave, onde esta concentrada a maior parte da populacéo. Esta ndo dispde de uma
edrutura socio-econdmica capaz de promover a sudtentabilidade de suas aividades, estando
desassidtidas dos setores governamentais responsavels pela capecitacéo e o bemrestar dos
cidadaos, se vendo obrigadas, mesmo que de maneira inconsciente, a utilizar, de forma imprépria,
0S pouCos recursos naturais que ainda lhes sdo of ertados pela natureza.

Nos nucleos de desertificagdo a densidade populaciona € muito baixa; os recursos naturais ja
estédo em fase final de exaustdo, ndo havendo razdo para serem explorados pela populacéo loca.
Essas areas ainda ocupam uma peguena superficie, contudo o fato de existirem, deve despertar uma
preocupacdo imediata das autoridades locals, uma vez que seu avango pode sgnificar o fim de
muitos hectares de terra produtiva e o agravamento dos problemas socioecondmicas que afligem o
municipio, que conjuntamente com os problemas climéticos elevam os riscos a desadtres.

Os niveis de degradacdo baixo ou muito baixo, com tondidades de cinza mais escuras nas
imagens, possuem maior diversdade de espécies vegetais, com exemplares mais desenvolvidos. Boa
parte dessas &reas estd em pousio ha véarios anos, sendo exploradas com peguenos rebanhos de
forma extensva e com pequenas retiradas de madeiras para construgéo rura e combugtivel.
Gerdmente so areas de sarra, onde o relevo acidentado impede 0 desenvolvimento de maiores
atividades agricolas.

A imagem TM permitiu uma avaliacéo relativamente rpida do estado de conservagéo dos solos
e da cobertura vegetd. Os dados de campo dém de confirmarem, auxiliaram nas interpretactes e
conclusdes finais sobre a degradacéo ambiental observadas nas imagens e permitiram extrapolagdes
de informagOes para areas com caracteristicas fotointerpretativas semelhantes.

O tratamento de informagbes no SPRING (Figura 8) condstiu numa atividade bastante
proveitosa, pois ele permite a observacdo de dados armazenados quase que indantaneamente, dém
de redizar cdculos de area, cruzar informagdes teméticas diferentes; possibilitar a confecgdo de
materia cartogréfico de boa quaidade, e a rgpida atudizacdo das informacoes.
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Eigura 8 Acesso ao banco de dados SPRING. Em destagque informagdes sobre o nivel de
degradacdo grave.
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