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RESUMO

Diagnostico da Degradagdo Ambiental no Municipio de Areia Branca-RN por

Geotecnologias

O municipio de Areia Branca-RN esta inserido na mesorregido Oeste Potiguar e na
microrregido de Mossor6, abrangendo uma érea de 357,58 km® Compreende uma érea de
fragilidade do ponto de vista ambiental, pois abriga, juntamente com o municipio de Grossos-
RN, o estudrio do rio Apodi-Mossord. O municipio de Areia Branca vem sofrendo
historicamente com a falta de planejamento no tocante ao uso e ocupagdo do solo, uma vez
que algumas atividades econdmicas, atraidas pelas condi¢fes naturais favoraveis, tém
explorado os recursos naturais de forma inadequada. O objetivo deste estudo é quantificar e
analisar a degradagdo ambiental no referido municipio. Para isso, inicialmente foi realizada
uma caracterizagao do uso do solo, utilizando sensoriamento remoto, geoprocessamento e um
sistema de informagBes geograficas - SIG, visando gerar dados e informacbes na escala
municipal, que possam servir de subsidio para o planejamento ambiental e o ordenamento
territorial da regido. Nessa perspectiva, utilizou-se uma imagem Landsat 5, sensor TM
referente ao ano de 2010. No processamento desta imagem foi utilizado o SPRING 5.2 e
aplicado uma classificagdo supervisionada através do classificador por regides, onde foi
empregado o método Bhattacharya Distance com um limiar 30%. Com isso foi obtido o mapa
de uso do solo a partir do qual analisou-se a distribuicdo espacial dos diferentes tipos de uso
que ocorrem no municipio, identificando &reas que estéo sendo utilizadas de maneira incorreta
e 0s principais tipos de degradacdo ambiental. Em prosseguimento, aplicou-se a metodologia
proposta por Beltrame (1994), o Diagnoéstico Fisico-Conservacionista, sob algumas
adaptacOes, para obter a quantificacdo do nivel de degradacdo ou conservagdo da area de
estudo. Como resultados, foram obtidos os indices para 0s pardmetros propostos na
metodologia, permitindo analisar quantitativamente o potencial de degradagéo de cada setor.
Nessa perspectiva, considerando uma escala de 0 a 100, o setor A e 0 setor B apresentaram
valor — 31,20 unidades de risco de degradacéo fisica. E o setor C, demonstrou valor — 34,64
unidades de risco de degradacédo, devendo ser considerado prioridade no tocante a realizagdo
de agbes conservacionistas.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Uso do Solo, Classificagdo Supervisionada,

Coeficiente KAPPA, SIG, Recursos Naturais, Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

Diagnosis of environmental degradation in the city of Areia Branca-RN by

geotechnology

The municipality of Areia Branca is within the mesoregion of West Potiguar and within the
microregion of Mossord, covering an area of 357,58 km?. Covering an area of weakness in
terms of environmental, housing, together with the municipality of Grossos-RN, the estuary
of River Apodi-Mossord. The municipality of Areia Branca has historically suffered from a
lack of planning regarding the use and occupation of land as some economic activities,
attracted by the extremely favorable natural conditions, have exploited their natural resources
improperly. The aim of this study is to quantify and analyze the environmental degradation in
the municipality. Thus initially was performed a characterization of land use using remote
sensing, geoprocessing and geographic information system — GIS in order to generate data
and information on the municipal scale, which may serve as input to the environmental
planning and land use planning in the region. From this perspective, were used a Landsat 5
image TM sensor for the year 2010. In the processing of this image was used SPRING 5.2
and applied a supervised classification using the classifier regions, which was employed
Bhattacharya Distance method with a threshold at 30%. Thus was obtained the land use map
that was analyzed the spatial distribution of different types of the use that is occurring in the
city, identifying areas that are being used incorrectly and the main types of environmental
degradation. And further, were applied the methodology proposed by Beltrame (1994),
Physical Diagnosis Conservationist under some adaptations for quantifying the level of
degradation or conservation study area. As results, the indexes were obtained for the
parameters in the proposed methodology, allowing quantitatively analyze the degradation
potential of each sector. From this perspective, considering a scale of 0 to 100, sector A and
sector B had value — 31.20 units of risk of physical deterioration. And the C sector, has shown
its value - 34.64 units degradation risk and should be considered a priority in relation to the
achievement of conservation actions.

KEYWORDS: Geoprocessing, Land Use, Supervised Classification, Kappa coefficient, GIS,

Natural Resources, Environmental Planning.
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1. INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1.1 Breve Histdrico Sobre a Questdao Ambiental No Brasil e No Mundo

O conceito de desenvolvimento tem sido alvo de controvérsia. De modo geral, ainda
h& a visdo errdnea de condicionar o desenvolvimento apenas ao crescimento econdmico, 0
que faz com que esses conceitos sejam entendidos como sindnimos. No entanto, o conceito de
desenvolvimento é mais complexo, pois além do setor econdmico, abrange o social, cultural e
politico. Mais recentemente foram acrescentados o conceito de Desenvolvimento Sustentavel
e Desenvolvimento Humano, este ultimo com a finalidade de assegurar a realizagdo humana
em detrimento dos setores acima citados.

O desenvolvimento deve ser entendido como o resultado do crescimento econémico,
acompanhado de melhoria da qualidade de vida, considerando aspectos com diminuicdo da
pobreza e do desemprego, melhoria nas condi¢bes de saude, educacdo, moradia, e
principalmente, seguranca alimentar. Souza (1993) aponta a existéncia de duas correntes de
pensamento econdmico sobre o tema. A primeira corrente encara 0 crescimento como
sinbnimo de desenvolvimento, j& a segunda, acredita que o crescimento é condigdo
indispensavel para o desenvolvimento, mas ndo é condigdo suficiente.

Oliveira (2002) defende a segunda corrente ao afirmar que o desenvolvimento deve ser
entendido como um processo complexo de mudangas e transformagdes de ordem econdmica,
politica e, principalmente, humana e social. O referido autor acredita que o desenvolvimento é
0 crescimento transformado para satisfazer as mais diversas necessidades do ser humano, tais
como: salde, educacdo, habitagdo, transporte, alimentacdo, lazer, entre outras. Ou seja,
mesmo com tanta controvérsia, 0 crescimento econdmico, apesar de ndo ser condicdo
suficiente para o desenvolvimento, € um requisito para superacdo da pobreza e para
construgdo de um padréo digno de vida.

E possivel perceber ainda hoje a predominancia da primeira corrente, que entende o
crescimento como sindnimo de desenvolvimento. 1sso porque o principal objetivo do modelo
de desenvolvimento vigente - o Capitalismo - € o aumento da producdo e geracdo de lucro,
deixando em segundo plano, a qualidade de vida. Isso sem falar na dimensdo ambiental, j&
que até pouco tempo 0 meio ambiente era visto como fonte inesgotavel de matéria-prima.
Fortalecendo essa ideia, Diegues (1992) afirma que até meados da década de 1960, os custos
ambientais refletidos no uso intensivo dos recursos e consequente degradacdo ambiental, eram

considerados normais e necessarios ao processo de desenvolvimento. Nesse contexto, a
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natureza era vista como elemento imutavel, fonte inesgotavel de recursos, e ndo como um
sistema vivo com processos e fungdes proprias.

Nessa perspectiva, a degradacdo do meio ambiente alcancou niveis jamais vistos, o
que levou cientistas do mundo inteiro a repensar esse modelo de desenvolvimento que se
mostrou tdo predatorio para 0 meio ambiente e injusto socialmente, uma vez que privilegia
apenas uma minoria da populacdo mundial. A partir da década de 1960 a comunidade
internacional passou a se preocupar com os limites desse desenvolvimento. Nesse contexto,
iniciaram-se as discussdes sobre os problemas oriundos da degradagdo ambiental. Diversas
conferéncias e encontros foram realizados em nivel internacional, reconhecendo o direito do
homem a um meio ambiente sadio e equilibrado, e principalmente, reconhecendo que a
preservacdo ambiental € vital para a sua sobrevivéncia.

O encontro que gerou mais repercussdo foi a Conferéncia das Nagbes Unidas para o
Meio Ambiente, realizada em junho de 1972, em Estocolmo. Resultou na elaboragdo da
Declaracdo sobre o Meio Ambiente, com 26 principios estabelecidos de acordo com uma
visdo global para sensibilizar e orientar o mundo a respeito da necessidade da preservagao
ambiental. Ainda no ano de 1972, pesquisadores do Clube de Roma (composto por cientistas,
industriais e politicos que tinham como objetivo discutir e analisar os limites do crescimento
econdmico levando em conta 0 uso crescente dos recursos naturais), publicaram um estudo
intitulado “Os Limites do Crescimento”. Segundo este estudo, se mantidos os niveis de
industrializagéo, poluigdo e espoliagdo dos recursos naturais, em cem anos seria atingido o
limite de crescimento do planeta. Este estudo sugere o congelamento do crescimento
industrial, como forma de evitar que o planeta chegue ao seu limite de exaustdo (JACOBI,
1999).

Em 1987, a Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela
Organizacdo das NagOes Unidas, langa um documento chamado “Nosso Futuro Comum”,
também conhecido como Relatdrio Brundtland. Esse relatério apresenta ao mundo o conceito
de desenvolvimento sustentdvel como sendo aquele que satisfaz as necessidades do presente,
sem comprometer a capacidade das geracfes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades. Este relatorio, segundo Jacobi (1999), diferentemente do proposto no estudo
Limites do Crescimento, ndo assume uma postura critica em relacdo ao desenvolvimento
industrial, pelo contrario, estimula esse desenvolvimento para os paises de todo o mundo,
reforcando as necessarias relacdes entre economia, tecnologia, sociedade e politica, acrescida
de uma nova postura ética concernente a preservacdo do meio ambiente. Sob essa perspectiva,

0s paises subdesenvolvidos conseguiriam ascender (JACOBI, 1999).
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Assim, 20 anos ap6s a Conferéncia de Estocolmo, houve a continuidade das
negociacoes j4 iniciadas anteriormente. Com o objetivo de transformar algumas propostas em
instrumentos de acéo, foi realizado no Rio de Janeiro, em 1992, a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — CNUMAD, conhecida como Rio 92. Esta
conferéncia reuniu representantes de 170 Nagdes e cerca de 14 mil organizagcbes ndo-
governamentais (ONGs). Na Conferéncia, diversos documentos foram assinados, como a
Convencéo sobre Mudancas Climéticas, a Convencéo da Diversidade Bioldgica, a Declaragdo
do Rio para Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Declaracéo de Principios para Florestas, e
a Agenda 21 Global. Este ultimo foi o principal resultado da Rio 92 e consiste em um
conjunto de agdes e politicas a serem implantadas pelos paises participantes da Conferéncia,
considerando a protecdo do meio ambiente, justi¢a social e desenvolvimento econémico, ou
seja, acBes para promocao do desenvolvimento sustentavel (KOHLER, 2003).

O conceito de desenvolvimento sustentavel ainda € novo e precisa de uma melhor
fundamentacdo cientifica no sentido de criar uma base forte de metodologias e
direcionamentos para sua realizacdo. Pensar em sustentabilidade é pensar em mudanca de
valores, em equidade social e conscientizagdo ambiental; no entanto o que se percebe
atualmente sdo avangos pouco significativos nesse sentido, uma vez que a distribui¢do de
bens e alimentos hoje ainda é substancialmente injusta. S&o os paises desenvolvidos e a elite
dos paises em desenvolvimento quem detém a maior renda, 0 que garante a manutengdo de
seu padréo de vida, baseado no consumo desenfreado, ficando a grande maioria sem direito ao
basico — seguranca alimentar. Nessa perspectiva, fica a pergunta: como é possivel essa classe
pensar nas necessidades futuras da populacdo se ela ndo consegue suprir suas proprias
necessidades atuais? Como fazer valer o que rege o conceito de desenvolvimento sustentavel
pensando sob essa Otica?

Nesse sentido, faz-se necessério inicialmente promover politicas voltadas para garantir
ao menos o0s beneficios basicos a populagdo, politicas estas vinculadas a preservacdo dos
recursos ambientais, ou seja, pensar politicas sociais em consondncia com as politicas
ambientais.

Muitos municipios brasileiros tomaram a iniciativa de elaborar suas Agendas 21
locais, com destaque, segundo Malheiros, Philippi Jr. e Coutinho (2008) para 0s municipios
de S&o Paulo/SP, Rio de Janeiro/RJ e Vitéria/ES que criaram suas Agendas 21 em 1996,
Joinville/SC em 1998, Floriandpolis/SC e Jaboticabal/SP em 2000, Ribeirdo Pires/SP em
2003. No Rio Grande do Norte, 0s municipios que iniciaram a elaboracéo de suas agendas 21
locais foram Natal, Sdo Paulo do Potengi, Caic6, Assu, Jodo Camara, Guamaré (KOHLER,
2003); Parnamirim (MACEDO, 2006); Maxaranguape (SANTOS, 2008); e Grossos
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(BRASIL, 2011). Segundo Carvalho, Kelting e Silva (2011), dos municipios inseridos na
Bacia Hidrogréfica do rio Apodi-Mossord, sdo 5 os que estdo com suas Agendas 21 Locais na
fase de implementacdo: Felipe Guerra, Caralbas, Frutuoso Gomes, Serrinha dos Pintos e
Venha-Ver.

A agenda 21 brasileira foi langada em 2002. De acordo com Malheiros, Philippi Jr. e
Coutinho (2008) sua construcdo partiu de um processo de planejamento participativo, cujo
objetivo era analisar a situacdo atual do pais para identificar potencialidades e fragilidades,
visualizando o desenvolvimento futuro de forma sustentavel. Nesse sentido, a Agenda 21
brasileira apresenta-se como um importante documento de subsidio a formulagdo de politicas
comprometidas com o desenvolvimento duradouro, na medida em que incorpora principios,
compromissos e objetivos estabelecidos na Agenda 21 Global, aplicando-0s ao contexto
nacional.

Para que funcione efetivamente, a politica ambiental no Brasil precisa ser mais
seriamente planejada, aplicada e fiscalizada, de maneira participativa e partindo sempre do
principio de que as dimensdes social, ambiental, politica e econdmica sejam incorporadas no
processo, levando em consideragdo as especificidades de cada localidade. A partir dessa
perspectiva integradora, pode ser estabelecida a equidade social fundamentada no equilibrio

ambiental.

1.2 Planejamento ambiental

O meio ambiente vem sofrendo uma série de transformacdes negativas ao longo das
ultimas décadas, decorrentes da auséncia ou falha no planejamento de algumas atividades
econdmicas, seja no ambito rural ou urbano, assim como pela expansdo das cidades,
resultando no uso indiscriminado dos recursos ambientais, demandado pelo processo
produtivo orientado pelo capitalismo e consequente degradagéo ambiental.

A relagdo entre 0 homem e a natureza vem se mostrando catastrofica, uma vez que as
acdes humanas, impulsionadas pelo modelo de desenvolvimento vigente, conduziram a um
desequilibrio jamais visto antes, o que levou a comunidade cientifica a acreditar que estamos
vivenciando uma crise ambiental. Segundo Leff (2009), a crise ambiental se manifesta tanto
na destruicdo do meio fisico e biol6gico, como também na degradacdo da qualidade de vida,
seja no &mbito rural ou urbano.

O planejamento ambiental é fundamental para minimizar esses efeitos ambientais
negativos, pois se traduz em agOes cujos objetivos sdo recuperar, preservar, controlar e

conservar a qualidade ambiental de determinada localidade. Em complementaridade Nucci
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(1998) explica que o planejamento ambiental deve ser conduzido a partir de uma visdo
interdisciplinar, propondo uma regulamentacéo dos usos e dos recursos ambientais.
O autor supracitado explica de maneira detalhada como ocorre, atualmente, a

proposicdo de medidas para o planejamento do espaco, evidenciando suas deficiéncias.

Quando se pensa em planejamento do espaco, estd se pensando no “todo”, nos
aspectos sociais, econdmicos e naturais, mas faz-se necessario uma divisdo desse
espaco para um melhor entendimento, pois as metodologias de estudo até agora
conhecidas ainda ndo foram capazes de estudar o espago levando em consideragdo
todas as suas varidveis e inter-relagdes. Portanto, o que atualmente tem acontecido
sdo estudos em esferas diferentes do planejamento com uma posterior tentativa de
sinteses parciais, dentro de cada linha de estudo, e depois uma sintese mais global
com o intuito de propor medidas de planejamento do espaco. Entretanto, no
momento de se fazer essa sintese final, nem todos os aspectos estudados sdo
considerados na tomada de decisdes (NUCCI, 1998, p. 210).

De acordo com Floriano (2004), planejamento ambiental é uma expressdo recente,
usada com maior frequéncia nos ultimos dez anos, pois em julho de 1992, durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro,
a ECO-92, foi criado um dos documentos principais relacionados ao planejamento ambiental,
a AGENDA 21. Este elencava que o planejamento deveria ser desencadeado de maneira
hierarquica, do nivel global, para o nacional, regional (estadual), até o nivel local (ou
municipal), com o objetivo de melhoria da qualidade de vida do ser humano e de conservagéo
e preservacao ambiental.

Rodriguez, Silva e Cavalcante (2010) entendem o planejamento ambiental do territdrio
como um elemento tanto béasico quanto complementar, para a elaboracdo dos programas de
desenvolvimento econdmico e social e para a otimizagdo do plano de uso, manejo e gestéo de
qualquer unidade territorial.

Segundo Chistofoletti (1999) os programas de uso dos sistemas ambientais necessitam
do planejamento ambiental como elemento condicionante de planos nas escalas local, regional
e nacional, uso do solo rural, execucdo de obras de engenharia e planejamento econdmico. Na
medida em que focaliza os ecossistemas e 0s geossistemas (sistema fisico), seus objetivos
podem sublinhar perspectivas ecoldgicas e geograficas.

Na perspectiva deste estudo, Silva (2003) resume bem a idéia de planejamento

ambiental quando diz que:

O planejamento ambiental é um processo continuo que envolve a coleta,
organizagdo e andlise sistematizadas das informagdes através de procedimentos e
métodos, para se chegar a decisdes ou escolhas acerca das melhores alternativas para
0 aproveitamento dos recursos disponiveis em funcédo de suas potencialidades, e com
a finalidade de se atingir metas especificas no futuro, levando a melhoria de
determinada situagdo e a qualidade de vida das sociedades. Um importante papel que
se destina o planejamento ambiental é ainda o de direcionar os instrumentos
metodoldgicos, administrativos, legislativos e de gestdo para o desenvolvimento de
atividades num determinado espaco e tempo, incentivando a participagdo
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institucional e dos cidaddos, induzindo relagdes mais estreitas entre sociedade e
autoridades locais e regionais (SILVA, 2003, p. 09).

Diante do panorama atual, ndo é mais possivel pensar no desenvolvimento sem
condiciona-lo a um planejamento ambiental prévio, criando alternativas sustentaveis no que
diz respeito ao uso dos recursos e ocupacdo dos espacos, pois como se sabe, a economia ndo é

capaz de se manter sem o capital natural.

1.3 Abordagem Sistémica

Para compreender a dindmica do planeta Terra é necessaria uma abordagem
integradora ou sistémica, com a qual seja possivel pensar a Terra como um todo, incluindo o
ser humano e as alteragdes que estes provocam no meio ambiente. Todos os sistemas do
planeta interagem uns com 0s outros, dessa maneira, 0 que acontece em um determinado
sistema, provavelmente, refletird em outro, positiva ou negativamente. Segundo Limberguer
(2006), atualmente ndo h& mais como tratar 0o ser humano sem considerar um espago
geografico, assim como ndo é possivel referir-se a um ambiente fisico sem relaciona-lo a uma
intervengdo antrdpica, por menor que seja, pois as diferentes escalas e esferas necessitam ser
integradas.

A Teoria dos Sistemas aplicada a geografia iniciou-se nos Estados Unidos nos anos de
1950 e 1960. Na década de 1950, a Teoria dos Sistemas foi aliada a0 Método Quantitativo
dentro da geografia. 1sso foi possivel gracas a Teoria dos Modelos, que resultou na aplicacéo
de modelos matemaéticos e analise dos componentes fisicos do ambiente. A somatoria desses
conhecimentos possibilitou uma nova configuracdo aos estudos geogréficos, diferente da
desenvolvida até entdo. Os resultados das aplicacBes dos estudos sistémicos decorrentes em
parte daquele movimento, constituem-se hoje como métodos de estudos aplicados & geografia
(MENDONCA, 1989).

Segundo Limberguer (2006), ao considerar a Terra como um geossistema, é possivel
afirmar que qualquer alteracdo em qualquer de seus componentes, que exceda seu limite de
resisténcia, pode desestabilizi-lo e leva-lo a uma readaptacdo para um novo estado de
equilibrio. Esta analise pode ser aplicada para o estudo dos impactos ambientais e para a
emergéncia da relacdo sistema sdcio-econdmico e sistema ambiental fisico.

Dessa maneira, a analise sisttmica e sua complexidade, nos permite criar
conhecimentos sobre a natureza, sua estrutura e os elementos que a compdem, entender como
uns influenciam os outros, o papel e funcdo de cada um de seus componentes e como 0

homem e suas acbes modificam a organizacdo espacial de um dado territorio. A partir do
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entendimento de como a natureza funciona, é possivel buscar resolucbes para os problemas
que o homem enfrenta. (VEADO, 2001).

De acordo com Mendoncga (1989) a analise sistémica, pode ser entendida como um
conjunto de objetos ou atributos e suas relagbes, orientadas para executar uma funcéo
particular. Em complementaridade, este autor afirma que os sistemas podem ser classificados
em isolados ou néo isolados, sendo os isolados aqueles que fecham em si mesmos um ciclo de
atividades. E os sistemas ndo isolados séo todos aqueles que mantém relagcbes com os demais,
podendo ser fechados, a exemplo do ciclo hidrolégico, e abertos, como os morfoldgicos.

Nesse sentido, a area de estudo pode ser considerada um sistema, visto que o
municipio de Areia Branca abriga parte do baixo curso do Rio Apodi Mossor6 e sua foz,
constituindo um sistema natural aberto ou um sistema ambiental.

Segundo Christofoletti (1979) um sistema é definido como o conjunto dos elementos e
das relacdes e interacOes entre si e seus atributos. No entanto, quando se define um sistema
particular para se estudar, é necessario pensar que este ndo esta isolado, uma vez que funciona
dentro de um ambiente e faz parte de um conjunto maior, o qual se encontra organizado em
virtude das inter-relagdes entre as unidades, e 0 grau de organizagdo destas permite que o

conjunto assuma a funcdo de um todo que é maior que a soma de suas partes. Nessa

perspectiva deve-se considerar que os sistemas devem ter (Figura 1):

Figura 1. Componentes de um sistema.
Fonte: Christofoletti (1979).
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Afirma ainda este autor que os sistemas sdo também compostos de outros aspectos
importantes que devem ser abordados, como a entrada e saida de matéria, a energia e a
estrutura. Nesse sentido, a matéria corresponde ao material a ser mobilizado por meio do

7

sistema; a energia é representada pela forga que desencadeia o seu funcionamento; e a
estrutura é constituida pelos elementos e suas relagcBes, expressa no arranjo de seus
componentes.

Perez Filho e Vicente (2003) explicam que o desafio oriundo da abordagem sistémica,
fruto direto da Teoria dos Sistemas, é 0 do entendimento da complexidade do todo. Ou seja,
se a complexidade da natureza ndo foi reduzida a comportamentos lineares, muito menos o
serd quando encarada sob uma perspectiva ambiental, onde 0 Homem é parte integrante. Nao
é possivel entender essa realidade por partes, separd-las, e depois junta-las para que

funcionem novamente.

1.4 Impacto e Degradacdo Ambiental

Os termos impacto e degradacdo ambiental tém sido comumente empregados em
estudos relacionados ao meio ambiente. Por apresentarem relevante importancia neste estudo,
serdo discutidos alguns conceitos destes termos.

Inicialmente é importante ressaltar que hd uma nitida confusdo nos conceitos de
poluicdo, impacto ambiental e degradacdo ambiental na legislagdo ambiental brasileira. De
acordo com Sénchez (2006) até meados da década de 1980, o conceito de degradagéo
ambiental no Brasil era dado pelo termo poluicdo, as vezes com o emprego subsidiério de
termos como devastacdo no caso de supresséo de extensas &reas de cobertura vegetal nativa.

O conceito legal de impacto ambiental contido na Resolugédo 01/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, apresenta uma definicdo similar ao de polui¢do da

Lei Federal 6.938/81. Esta resolucdo define impacto ambiental, em seu Art. 1°, como sendo:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: I- a salide, a seguranca, 0
bem estar da populacdo; II- as atividades sociais e econdmicas; Ill- a biota; V- as
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V- a qualidade dos recursos
ambientais (BRASIL, 1986).

E possivel perceber que a Resolucio 01/86 do CONAMA restringe o conceito de
impactos ambientais como apenas oriundos de ag¢des antrépicas, de maneira que ndo considera
que estes podem também ocorrer em virtude de eventos naturais.

J& Guerra e Guerra (2006) apontam,

Impacto ambiental: Expressdo utilizada para caracterizar uma série de modificagdes
causadas ao meio ambiente, influenciando na estabilidade dos ecossistemas. Os
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impactos ambientais podem ser negativos ou positivos, mas, nos dias de hoje,
guando a expressao é empregada, ja esta implicito que os impactos sdo negativos.
Os impactos podem comprometer a flora, fauna, rios, lagos, solos e a qualidade de
vida do ser humano.

Em continuidade, Macedo (2002, apud OLIVEIRA, 2003, p. 27), apresenta um
conceito abrangente do termo impacto ambiental, por considerar que este pode ser oriundo de
causas naturais e antrdpicas, além de apresentar efeitos benéficos ou negativos. Este autor

conceitua impactos ambientais como sendo

[...] todos os efeitos sensiveis provenientes das alteragdes de ordem fisica, quimica,
bioldgica, social, econémica e cultural do ambiente, adversos e benéficos causados
por qualquer processo de transformacdo ambiental, antrépico ou ndo, que, direta ou
indiretamente, afetem: | — a salide e 0 bem-estar presente e futuro do individuo e das
comunidades de que participa; Il — as atividades sociais, econdmicas e culturais
ocorrentes e previstas; Il — a qualidade presente e futura dos recursos e fatores
ambientais; IV- a estabilidade presente e futura dos ecossistemas, constituidos ou em
transicdo; V — as possibilidades de reabilitacdo e recursos e fatores ambientais.

A lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 que institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente, artigo 3, inciso Il, aponta a degradacdo da qualidade ambiental como sendo a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente. Ou seja, a referida lei denota ao termo
degradacdo ambiental um carater apenas de adversidade, ou seja, um carater negativo.

A degradagdo ambiental altera as funcdes ambientais, prejudicando a biodiversidade,
em diferentes graus de intensidade. O uso indiscriminado dos recursos ambientais exigidos
para suprir as demandas de consumo inerentes ao capitalismo aumentou substancialmente os
niveis de degradacdo ambiental no planeta. O que se percebe hoje sdo ecossistemas sendo
fortemente agredidos para alimentar esse sistema econdmico, em alguns casos chegando a um
nivel de degradacdo que excede sua capacidade de suporte e de resiliéncia, sendo necesséria a
intervengdo humana através de praticas de mitigacdo desses ambientes.

Segundo Guerra e Guerra (2006),

Degradacio ambiental: E a degradagdo do meio ambiente causada pela acdo do
homem, que na maioria das vezes, ndo respeita os limites impostos pela natureza. A
degradagdo ambiental é mais ampla que a degradacédo dos solos, pois envolve ndo so
a erosdo dos solos, mas a extingdo de espécies vegetais e animais, a poluicdo de
nascentes, rios, lagos e bacias, 0 assoreamento e outros impactos prejudiciais ao
meio ambiente e ao préprio homem.

Importante salientar que a degradacdo ambiental além de ter um enfoque somente
negativo, ndo é apenas de causa antropica. Como explicam Guerra e Cunha (2003), é possivel
que muitos processos ambientais como lixiviagdo, erosdo, movimentos de massa e cheias,
tenham ocorrido com ou sem a intervengdo humana. Isso quer dizer que bacias hidrogréficas
podem sofrer alteragdes em funcdo de causas associadas a fendmenos naturais. No entanto,
percebe-se que nos ultimos anos, o ser humano tem contribuido como um agente catalisador

dos processos que modificam e desequilibram a paisagem.
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Segundo Bitar e Ortega (1998, p. 506, apud Meneguzzo, 2006, p. 4) agdes pontuais e
isoladas em bacias hidrogréaficas objetivando tentar recuperar a qualidade ambiental sdo em
certos casos ineficazes, uma vez que o0s processos de degradagdo ambiental constituem-se em
problemas sistémicos.

A bacia necessita ser entendida como um todo, de modo que projetos de recuperagdo
de bacias levem em consideracéo essa propriedade. Além de a¢Bes para mitigar a degradacéo
existente nas bacias, faz-se necessario que haja uma preparacéo da populacdo local a respeito
dessa intervencdo, associada a uma conscientizagdo da mesma sobre a relacdo entre as
condigdes ambientais e qualidade de vida.

Os cursos fluviais sempre representaram importante condicionante no que se refere ao
uso e ocupagdo do solo, uma vez que historicamente, os povos foram se estabelecendo e
ocupando &reas proximas aos rios, em funcdo das facilidades que estes apresentavam.
Segundo Meneguzzo (2006), os mdltiplos usos dos sistemas hidrogréficos, para fins de
abastecimento hidrico, irrigacdo, implantacdo de infra-estrutura ou lazer, definem a
importancia que as bacias de drenagem representam para a humanidade.

Meneguzzo (2006) afirma ainda que a concentracdo da populagdo em areas urbanas e
peri-urbanas e a falta de planejamento de uso e ocupagéo do solo no Brasil, tém afetado de
forma negativa os sistemas de drenagem. Os rios, que deveriam servir para abastecimento de
agua para a populacdo e para a agricultura, tém sido utilizados como emisséarios de esgoto
domeéstico e industrial.

E nesse contexto que a area-objeto desta pesquisa se insere, ou seja, 0 municipio de
Areia Branca esta localizado no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, na
mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido Mossord, abrangendo uma érea de 357,58 km?.
Abriga o estuario do rio Apodi Mossoré e condigBes naturais que favoreceram o
desenvolvimento de atividades produtivas, como a salineira, a petrolifera, e a agropecuéria.

Tais atividades, no entanto, em funcdo de se desenvolverem sem um planejamento
adequado as condi¢Bes ambientais locais, tém sido responsaveis por um quadro de degradacéo
ambiental que necessita de estudos, especialmente, na faixa estuarina.

Segundo Carvalho, Kelting e Silva (2011) o municipio de Areia Branca possui 0 maior
valor absoluto quanto & producéo industrial por km? (100% ap6s o ajuste proporcional) em
relacdo aos outros municipios da Bacia Hidrografica do rio Apodi-Mossord, seguido de
Mossoré e Grossos, com 55% em ambos os municipios. Esse destaque se d& em funcdo da
producdo de petroleo em terra e das salinas mecanizadas, segundo estes autores.

O Estuério do rio Apodi-Mossor6 vem sofrendo fortes danos ambientais decorrentes

do lancamento de esgotos in natura no leito do rio, que pode causar a contaminagéo deste.
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Soma-se a isto o problema do desmatamento da mata ciliar, que é um fato que remonta a fase
de instalacdo das salinas no municipio, pois esta atividade econdmica se fixou principalmente
as margens do rio Apodi-Mossord e da zona costeira da cidade. A implantacdo das salinas
causou ainda a invasio de Areas de Preservacio Permanente (APP), locais protegidos pela Lei
12.651/2012, que institui o novo Cddigo Florestal Brasileiro, como é o caso das areas de
manguezais que possuem importancia vital para a manutencéo da vida deste rio. Ha também o
caso das 4guas-maes resultantes do processo de producdo do sal marinho, que em parte sdo
lancadas no leito do rio sem nenhum tratamento prévio, provocando a salinizagdo deste curso
d’agua. Em outros casos as dguas-maes sdo depositadas nas planicies de inundagdo, causando
a salinizacdo do solo, inviabilizando o desenvolvimento da agricultura nestes locais (SILVA,
SILVA e MEDEIROS, 2013).

A atividade petrolifera também merece destaque neste estudo, uma vez que esta
desencadeou uma série de danos ambientais como o desmatamento para perfuragéo de pocos e
a contaminacdo por vazamentos. O desmatamento pode desencadear uma série de outros
impactos de ordem indireta que tendem a agravar o quadro da degradagdo, como
susceptibilidade a erosdo dos solos e assoreamento do rio, além da dificuldade de regeneragao
natural da vegetacdo, entre outros. J& a contaminagdo por vazamentos de petroleo ou materiais
perigosos, além de contribuir para a degradagdo dos solos, pode causar explosdes e incéndios
e a consequente fuga da fauna local (SILVA, SILVA e MEDEIROS, 2013).

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho é realizar um diagndstico da degradacéo
ambiental no municipio de Areia Branca-RN, de modo que este possa contribuir com a
sensibilizacdo e até mudangas, por parte do setor industrial, assim como dos produtores rurais
e do poder publico, na maneira de utilizagdo das terras, subsidiando a¢es de recuperagao
ambiental e de uma exploragdo galgada nos principios da sustentabilidade.

Para se alcancar o objetivo geral foram tragados objetivos especificos, séo eles:

- ldentificar e analisar os tipos de degradacdo ambiental encontrados na &rea de
estudo;

- Caracterizar o meio fisico e bi6tico da area de estudo a partir da elaboragéo de mapas
tematicos de hidrografia, geologia, geomorfologia, tipos de solos, declividade, cobertura
vegetal original e cobertura vegetal atual.

- Verificar o uso do solo no municipio;

- Quantificar os niveis de degradacéo ambiental;

- Analisar as potencialidades e as fragilidades ambientais da &rea;
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizagao
Localizado no Estado do Rio Grande do Norte, o municipio de Areia Branca (Figura
2), situa-se na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido de Mossord, e abrange uma area

de 357,58 km?.
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DATUM; SADSS.
Data: setembro de 2012

Figura 2. Mapa de localizagdo da area de estudo, Areia Branca-RN.
Fonte: Idema (2006).

Limita-se a oeste com o municipio de Grossos, ao sul com Mossoré e Serra do Mel, a
leste com Porto do Mangue e ao norte é banhado pelo Oceano Atlantico. A sede do municipio
tem uma altitude média de 3 m e esta entre as Coordenadas Geograficas 04°57°21,6” de
latitude sul e 37°08°13,2” de longitude oeste. Seu acesso, a partir de Natal, efetua-se através
das rodovias pavimentadas BR-304 e B-110 (COMPANIA DE PESQUISA DE RECURSOS
NATURAIS - CPRM, 2005).

A populagdo estimada é de 25.315 habitantes, apresentando uma densidade
demogréfica de 70,79 hab/km? de acordo com o censo do IBGE do ano de 2010 (IBGE,
2012).
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2.2 Aspectos Fisiogréaficos

2.2.1 Clima

A érea de estudo apresenta como clima caracteristico tipo BSw’h, com uma sensa¢ao
térmica muito quente (IDEMA, 2008). A classificacdo de Kdppen (1918) aponta que o clima
¢ predominantemente quente com duas estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca
(Figura 3). O periodo chuvoso ocorre entre 0s meses de fevereiro e maio, e o periodo seco
predominante da caatinga potiguar dura de 8 a 10 meses ao ano, com incidéncia de
temperaturas elevadas, principalmente nos meses de setembro a dezembro.

As temperaturas médias anuais variam entre a minima de 21,0 °C e maxima de 33,0
°C, com umidade relativa média anual de 69%, apresentando um tempo de insolagdo estimado
em 2.700 horas/ano (IDEMA, 2008).
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Figura 3. Mapa climético do estado do Rio Grande do Norte.
Fonte: Silva (2009).

2.2.2 Geologia

Geologicamente, 0 municipio de Areia Branca esta inserido na provincia Borborema e
é constituido pelos sedimentos da Formacao Jandaira, do Grupo Barreiras e pelos depositos
Colavio-eluviais, Aluvionais e Litoraneos (CPRM, 2005).

A Formacdo Jandaira é uma sequéncia carbonatica, composta de calcarenitos e

calcilutitos bioclasticos, cinza claros a amarelados, com niveis de evaporitos na base. Esta
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formacdo possui idade em torno de 90 Ma, correspondentes ao Cretaceo. Os Depositos
aluvionares, presentes na regidao estuarina do rio Apodi-Mossoro, sdo constituidos por areias,
cascalhos e niveis de argila. Estes depositos estdo distribuidos nas margens e nos canais de
drenagens, e sdo constituidos basicamente por sedimentos areno-argilosos. Ja os Depositos de
planicies e canais de maré sdo formados por pelitos arenosos, carbonosos ou carbonaticos. O
Depodsito de praias é constituido por areias finas a grossas, com niveis de cascalho, associadas
as praias atuais e dunas moveis; arenitos e conglomerados com cimento carbonético,
definindo cordGes de beach rocks. O Grupo Barreiras tem idade tercio-quaternaria, ou seja,
possuem 30 Ma e é constituido por arenitos e conglomerados, com intercalagdes de siltitos e
argilitos, dominantemente associados a sistemas fluviais. E Paleocascalheiras sdo formados
por paraconglomerados com seixos de quartzo, silex e fragmentos liticos, matriz areno-
argilosa avermelhada (CPRM, 2006).
A figura 4 apresenta 0 mapa das unidades geoldgicas da area de estudo.
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Fonte: IDEMA (2006).
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2.2.3 Geomorfologia

A geomorfologia da regido é constituida pelas seguintes unidades geomorfoldgicas,
segundo Petta, Gomes, Erasmi et al. (2007).

-Formas de acumulacdo - Planicie fluviomarinha. Trata-se de uma &rea plana
resultante da combinacdo de processos de acumulacéo fluvial e marinha, geralmente sujeitas a
inundagdes periddicas, com vegetacdo de mangues, podendo chegar a até 35 km para o
interior.

- Formas erosivas - Superficie pediplanada. E uma superficie plana elaborada por
processos de pediplanagéo, ocorrendo em diversos tipos de litologias.

- E Formas de dissecagcdo - Formas tabulares. S&o relevos de topo plano, com
diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, separados geralmente por
vales de fundo plano (PETTA, GOMES, ERASMI et al., 2007).

A Figura 5 apresenta 0 mapa da geomorfologia na area de estudo.
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Figura 5. Mapa geomorfoldgico do municipio de Areia Branca-RN.
Fonte: IDEMA (2006).

Em complementaridade, o IDEMA (2008) revela que o municipio apresenta menos de
100 metros de altitude. E constituido pelas seguintes formas de relevo - Planicie Costeira,
formada por praias que tém como limites, de um lado, o mar, e, de outro, os Tabuleiros

Costeiros, estendendo-se por todo o litoral. Estes terrenos planos sdo alterados em suas
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formas pela presenca de dunas. E os Tabuleiros Costeiros, caracterizados por apresentar
relevos planos de baixa altitude, também denominados planaltos rebaixados, formados
basicamente por argilas (barro), localizados préximo ao litoral, as vezes chegando la.

A combinacgdo dos processos de acumulagdo fluvial e marinha resultou em uma area
plana, apresentando Gtimas condicdes para a extragdo do sal marinho, pois se trata de uma
area sujeita a inundacdes periddicas (IDEMA, 2008).

Essas aptidfes naturais caracteristicas da regido para a realizagdo da atividade salineira
foram manejadas de maneira inadequada, visto que esta atividade se instalou, historicamente,
as margens do Rio Apodi-Mossorod, que é considerada uma area de preservacdo ambiental,
protegida pela Lei 12.651/2012, que instituiu 0 novo Codigo Florestal Brasileiro. Significa
dizer que atualmente esta ocupagédo se encontra irregular do ponto de vista do cumprimento a
legislacdo ambiental vigente.

O relevo é predominantemente plano na faixa litoranea, sem a presenca de inclinacbes
relevantes, sendo que a foz do rio Apodi-Mossor( apresenta o ponto mais baixo da regiéo.

O conhecimento geomorfoldgico da regido é fundamental para o diagndstico da
degradacdo ambiental, pois em geral sdo as formas de relevo que condicionam o uso e
ocupagdo do solo. Isso porque a geomorfologia possui um papel integrador na busca da
compreensdo dos processos de evolugdo do relevo e dos impactos causados pela acéo
antropica (GUERRA; CUNHA, 2003).

2.2.4 Solos

A distribuicdo dos tipos de solos e suas caracteristicas morfoldgicas segundo Chueh
(2004) séo fatores condicionantes importantes a serem considerados na anélise integrada de
um ambiente, pois a convencdo que estabelece o uso e/ou parcelamento da terra, além de
outras, esta relacionada com a génese e formacdo dos tipos de solo, 0 que permitira
estabelecer parametros para limitar ou ndo os seus diferentes usos.

Os principais tipos de solos encontrados na area de estudo (Figura 6) sdo os Latossolos
Vermelho Amarelos e Areias Quartzosas Marinhas (IDEMA, 2008).

Os Latossolos Vermelho Amarelos apresentam uma fertilidade entre mediana e alta,
com textura média, além de ser um solo fortemente drenado e com relevo considerado plano
(IDEMA, 2008).

As Areias Quartzosas Marinhas representam solos caracteristicos de areas de dunas,
compreendendo tanto as dunas fixas, que em geral sdo recobertas por vegetagdo de restinga,
quanto as dunas moveis. S8o solos excessivamente drenados e pouco férteis. (BRASIL,
1971).
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Esses solos favorecem o desenvolvimento da agricultura do tipo familiar com auséncia
total ou parcial de instrumentos tecnoldgicos para manejo. O municipio apresenta um cultivo
deficiente de milho, feijdo e mandioca decorrente da escassez de agua devido ao longo
periodo de estiagem e da intensa evaporagdo. Destacam-se os cultivos de algoddo arboreo,
sisal, coco e a monocultura do caju, estd Ultima com forte tendéncia a causar degradagao
ambiental (IDEMA, 2008).

2.2.5 Vegetacdo

Segundo o IDEMA (2008), é possivel identificar na area de estudo, trés tipos de
vegetacdo, séo elas:

- Caatinga hiperxerdfila, caracterizada por ter um carater mais seco, com abundancia
de cactécea e plantas de porte mais baixo e espalhadas. As espécies que mais se destacam sdo
a jurema-preta, mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-xique e facheiro.

- Restinga, geomorfologicamente é considerado um depésito arenoso de origem

maritima e a vegetacdo que cobre essa planicie arenosa é tida como sendo vegetacdo de
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preservacdo permanente (BRASIL, 2012). Esse tipo de vegetacdo é comumente encontrada na
zona costeira da area de estudo.

- Manguezal, constitui um sistema ecoldgico costeiro tropical dominado por mangues
e animais tipicos aos quais se associam outras plantas e animais, adaptadas a um solo
periodicamente inundado pelas marés, com grande variagdo de salinidade.

Os manguezais, na area de estudo, vém sendo historicamente desmatados em funcédo
do crescimento urbano e da expansdo de atividades econdmicas, com destaque para a
atividade salineira. Isso tende a causar uma aceleragdo do processo de assoreamento do rio

Apodi-Mossoro, além da fragmentacéo desse ecossistema e perda da biodiversidade.

2.2.6 Recursos Hidricos

A hidrogeologia do municipio de Areia Branca é caracterizada pela presenga dos
aquiferos Barreiras e Aluvido (IDEMA, 2008).

O Aquifero Barreiras apresenta-se confinado, semiconfinado e livre em algumas &reas.
Suas &guas apresentam excelente qualidade quimica, com baixos teores de sodio, podendo ser
utilizada para praticamente todos os fins.

J& o Aquifero Aluvido encontra-se disperso e € constituido pelos sedimentos,
geralmente arenosos depositados nos leitos e terragos dos riachos de maior porte. Esses
depdsitos sdo altamente permedveis, com boas condi¢des de realimentacdo e uma
profundidade média de aproximadamente 7 metros. Em geral, a qualidade da &gua é boa e
pouco explorada.

O municipio possui cerca de 62% do seu territorio inserido na Bacia Hidrogréfica
Apodi-Mossoro, e 38% na Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso (IDEMA, 2008).

E no municipio de Areia Branca que se encontra a foz do rio Apodi-Mossord, isto quer
dizer que ele desagua no mar no perimetro que banha a cidade.

De acordo com Santos (2004), os principais elementos hidrogréaficos de Areia Branca,
além do rio Apodi-Mossoro, séo:

- O riacho Jodo da Rocha, que desdgua no rio Apodi-Mossoro, proximo a cidade de
Grossos;

- O riacho das Pedrinhas, um brago do rio Apodi-Mossord que banha o povoado de
Pedrinhas; e,

- A lagoa da Entrada, de carater temporario, localizada no Povoado de S&o José (antiga
Entrada).

A Figura 7 representa 0 mapa da hidrografia da area de estudo.
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3. METODOLOGIA GERAL

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho estd fundamentada em
pesquisa bibliografica, objetivando melhor compreender o tema em estudo, assim como suas
varigveis e inter-relacbes, pois, em estudos ambientais faz-se necessario um olhar
generalizado e aberto a mudangas. Portanto, os procedimentos utilizados para analisar a
degradacdo ambiental estdo apoiados numa abordagem sistémica e holistica do ambiente, pois
as alteracbes ambientais, negativas ou positivas, resultam da interacdo constante entre
diversos fatores naturais e humanos. Os processos de degradagdo do meio ambiente séo
resultados desta interagdo, o que geralmente causa desequilibrios sérios, em muitos casos até
irreversiveis.

Trata-se de um trabalho investigativo, de cunho exploratério, qualitativo e
quantitativo.

Neste estudo utilizou-se a tecnologia SIG - Sistemas de Informages Geograficas, para
construcdo e manuseio da base de dados, o que proporcionou uma analise mais detalhada da
area de estudo.

Segundo Barbosa (1997), nas Ultimas décadas, a pesquisa cientifica concernente aos
recursos naturais gerou novos dados passiveis de serem mapeados. No entanto, a crescente
massa de dados tornou praticamente impossivel maped-los manualmente. Isso gerou a
necessidade de desenvolver ferramentas automaticas e computadorizadas para manipulacéo
destes dados, tais ferramentas foram denominadas Sistemas de Informagdo Geografica (SIG).

De acordo com Camara (1995),

O termosistema de informacdo geografica (SIG) é aplicado para sistemas
computacionais que manipulam dados geograficos. Devido a sua ampla gama de
aplicagBes, que inclui temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano
e redes de concessionarias (4gua, energia e telefonia), ha pelo menos trés grandes
maneiras de utilizar um SIG: como ferramenta para producdo de mapas; como
suporte para analise espacial de fendbmenos; e como banco de dados geogréficos,
com fungdes de armazenamento e recuperacdo de informacdo espacial. Estas trés
visdes do SIG sdo antes convergentes que conflitantes e refletem a importancia
relativa do tratamento da informagdo geografia dentro de uma instituicdo
(CAMARA, 1995, p. 7).

Utilizou-se também como ferramenta o Geoprocessamento, e dentro deste, o
sensoriamento remoto, com a inclusdo de GPS - Global Positioning System e Camera digital
para registrar as informacdes obtidas no campo.

O termo sensoriamento remoto apareceu pela primeira vez na literatura cientifica em
1960. Por definigdo, refere-se a um conjunto de técnicas destinado & obtengdo de informacdes
sobre objetos, sem que haja contato fisico entre eles (CASTRO JUNIOR, 2001).
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Para a elaboracdo dos mapas de localizacdo, geoldgico, geomorfoldgico, de solos e de
recursos hidricos foram utilizados dados em formato shapefile (shp,) disponibilizados pelo
IDEMA, para o ano de 2006.

3.1 Capitulo 1

No primeiro capitulo, os softwares utilizados foram o ArcGIS versdo 9.3 e o
SPRING 5.2. A imagem raster da area de estudo foi obtida do banco de dados da United
States Geological Survey - USGS. Utilizou-se imagem LANDSAT 5 sensor TM (Thematic
Mapper) de 09/06/2010. Orbita/Ponto: 215/064. Resolugo espacial de 30 metros.

O SPRING é um software livre desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)/Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) e tem como objetivos: a
construcdo de um sistema de informacfes geograficas para aplicagbes em Agricultura,
Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologia, Planejamento Urbano e Regional; tornar
amplamente acessivel para a comunidade brasileira um SIG de rapido aprendizado; fornecer
um ambiente unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para aplicagdes
urbanas e ambientais; e ser um mecanismo de difusdo do conhecimento desenvolvido pelo
INPE e seus parceiros, sob forma de novos algoritmos e metodologias (INPE, 2012).

De acordo com Lang e Blaschke (2009), o programa Landsat-TM constitui hoje, a
mais importante fonte de dados de satélites dticos, devido especialmente & alta persisténcia
temporal do programa (desde 1972), a elevada resolugéo espectral do satélite TM, bem como
a rede de estacBes em Terra e de recepcdes espalhadas por todo o globo terrestre.

O sensor espectral TM foi langado a bordo do satélite Landsat 5. Possui separagéo
espectral compativel com seu principal propésito que é oferecer subsidios para mapeamentos
tematicos na area de recursos naturais. Continua em atividade no satélite L5 e opera com 7
bandas nas regides do visivel, infravermelho proximo, médio e termal. Apresenta melhor
resolucéo espacial, acurécia radiométrica e posicionamento geométrico que seu antecessor, o
sensor MSS. Os dados do sensor TM foram utilizados em pesquisas e definiches de
metodologias em amplas areas do conhecimento cientifico e tiveram importancia singular
para a evolugdo das técnicas desenvolvidas e utilizadas no sensoriamento remoto mundial
(EMBRAPA, 2009).

O primeiro capitulo aborda uma caracterizagdo do uso do solo no municipio de Areia
Branca-RN.

Nesta pesquisa foi utilizada uma classificacdo supervisionada, pois esta permite a
selegdo de amostras representativas de todas as classes que se quer identificar na imagem. De

acordo com Richards (2006) a classificagdo supervisionada é o procedimento mais utilizado
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para andlises quantitativas de dados de imagens de sensoriamento remoto, motivo pelo qual
tem sido bastante adotada em estudos concernentes ao uso e cobertura do solo.

Segundo Prado (2004) os classificadores utilizados na classificagdo podem ser
divididos em dois tipos, pixel a pixel e por regides. Nesta pesquisa foi utilizado um
classificador por regides, que engloba a informacéo espectral de cada pixel, juntamente com a
informacdo espacial que envolve a relagdo com seus vizinhos. O classificador adotado foi o
Bhattacharya distance, com limiar minimo de 30% e o valor de area do pixel 30. A medida da
distancia de Bhattacharya é usada para medir a separabilidade estatistica entre um par de
classes espectrais. Na classificagdo supervisionada aplicando classificadores por regides, em
principio, a imagem é segmentada em regides, e posteriormente, cada regido é associada a
uma classe. Para Hussain (1991 apud PRADO, 2004), a segmentacdo € 0 processo em que
uma imagem é subdividida em partes constituintes ou regides, baseando-se em propriedades
dos pixels, como nivel de cinza e textura. E durante a fase de segmentacdo que objetos ou
outras entidades de interesse séo extraidos para um posterior processamento.

Apos a realizacdo da classificacdo supervisionada, foi feito o trabalho de campo a fim
de comprovar a verdade terrestre, ou seja, identificar até que ponto a classificacdo digital
corresponde com a realidade. Em funcédo disso, foram escolhidos 10 pontos para verificagdo
em campo, sendo estes sempre que possivel, situados em éreas de fécil acesso, de maneira que
abarcasse todas as classes identificadas na classificagdo supervisionada previamente realizada.
Nesta etapa foram utilizados o receptor GPS para a confirmacdo das coordenadas do local
amostrado e orientacdo quanto a sua localizagéo e cAmera digital para registrar as observacdes
levantadas.

No p6s campo, utilizou-se o Indice de KAPPA para avaliar o nivel de exatiddo da
classificagdo, que inclui em seu célculo todos os elementos da matriz de erro e ndo somente 0s
elementos da diagonal principal.

Como explica Lob&o, Franga-Rocha e Silva (2005), o calculo do coeficiente KAPPA
necessita da constru¢gdo de um mapa de verdade de campo, para que Se possa fazer uma
tabulacéo cruzada indicando a proporgdo de casos presentes e/ou ausentes nos mapas: Mapa
classificado (1) e o Mapa real (2).

Segundo Rocha (1992, apud SCHEER; ROCHA, 2001) o coeficiente KAPPA é
utilizado para testar o grau de concordancia entre a realidade e os resultados de classificagéo
contidos numa matriz de confusdo ou erro e que o grau de exatiddo é expresso entre 0 e 1.

Quanto mais proximo do valor de 1, mais a classificacdo aproxima-se da realidade.
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3.2 Capitulo 2

O segundo capitulo tem como objetivo quantificar a degradagdo dos recursos naturais
do municipio de Areia Branca-RN, a partir da metodologia proposta por Beltrame (1994), o
Diagndstico Fisico Conservacionista (DFC). Esta proposta metodoldgica é embasada
teoricamente em trabalhos desenvolvidos pelo Centro Interamericano de Desenvolvimento de
Aguas e Terras (CIDIAT) com sede na Venezuela, e pelo Ministério do Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (MARNR) deste mesmo Pais.

O DFC, segundo Beltrame (1994), tem por finalidade diagnosticar a situagéo real em
que se encontram 0S recursos naturais renovaveis e determinar o potencial de degradagéo
destes recursos naturais em um dado espaco geografico, visando, principalmente, a
manutenc¢do dos recursos hidricos, solo e vegetagdo em bacias hidrogréaficas.

Para isso, foram estabelecidos indicadores (parametros) potenciais de protecdo ou
degradacdo dos recursos naturais renovaveis, neste caso, para 0 municipio de Areia Branca.

Com relagdo aos processos erosivos sera estabelecida como padrdo de melhores
condigBes, a somatdria dos indices minimos de cada pardmetro. E como padrdo de piores
condicdes, serd estabelecido a somatdria dos indices maximos de cada pardmetro.

A férmula descritiva a ser utilizada sera a seguinte:

E(f) = COa + CAb + DMc + Ed + PEc + DDf + BHg

Onde:

E(f) - € o estado fisico ambiental do setor que é proporcional aos pardmetros:

COa - grau de semelhanca entre a cobertura vegetal original e a cobertura atual.

CADb - Cobertura vegetal atual relacionado com a protegdo fornecida.

DMc- declividade média.

Ed - erosividade da chuva.

PEe - potencial erosivo do solo.

DDf - densidade de drenagem.

BHg balanco hidrico.

Beltrame (1994) considerou quatro grandes fatores potenciais naturais de degradagéo
fisica e, a partir deles, definiu sete parametros componentes da férmula descritiva do estado
fisico conservacionista, que serdo utilizados na area objeto de estudo. S&o eles:

I. Vegetacdo - considerada sob dois aspectos:

a) pelo grau de semelhanga entre a cobertura vegetal atual e a cobertura vegetal
original dos setores da bacia (CO);

b) pelo grau de protegdo da cobertura vegetal fornecido ao solo (CA) (tipo de uso do

solo atual).



38

A cobertura vegetal é um fator importante na manutencdo dos recursos naturais
renovaveis, segundo Beltrame (1994). Além de essencial para a manutencéo do ciclo da &gua,
a vegetacao protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, aumentando a porosidade e a
permeabilidade do solo em fungdo da agdo das raizes, reduzindo o escoamento superficial,
mantendo a umidade e a fertilidade do solo pela presenga de matéria organica.

I1. Clima - foi considerado:

a) pela erosividade da chuva (E);

b) pelo balanco hidrico da bacia (BH).

O clima, direta ou indiretamente, influencia na degradacdo dos recursos naturais
renovaveis. A chuva exerce influéncia bastante expressiva na degradacédo do solo. O efeito
erosivo das gotas da chuva da-se com a desagregacdo, o transporte através do salpicamento e
0 escoamento superficial das particulas de solo, caracterizando, assim, a erosdo. Além disso, a
chuva é fundamental na manutencdo do ciclo da &gua e, consequentemente, do balango
hidrico em uma bacia hidrografica (BELTRAME, 1994).

I11. Caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas - sob dois aspectos:

a) pela suscetibilidade da textura a erosdo, associada a declividade (PE);

b) pela densidade de drenagem (DD).

IV. Caracteristicas do relevo - considerado em termos de declividade média

(parametro DM).

As caracteristicas fisicas do solo: textura, declividade e profundidade efetiva, influem
na capacidade de infiltracdo de 4gua da chuva, refletindo diretamente nos processos erosivos.
J& as caracteristicas da rede de drenagem, influenciada pela declividade e pelo substrato
rochoso, também refletem potencial de degradacdo dos recursos naturais renovaveis. Quanto
mais dificil a infiltracdo da agua, maior o escoamento superficial e em consequéncia, maior a
esculturagéo dos canais (BELTRAME 1994).

Em um primeiro momento, foi realizada a setorizacdo do municipio de Areia Branca,
onde este foi subdividido em setores menores. Estas unidades de planejamento seguiram
critérios hidroldgicos, ou seja, a delimitacdo foi realizada de acordo com a linha do divisor de
aguas, setorizando assim o municipio em trés sub-areas.

Para isso, utilizou-se uma imagem de radar do programa TOPODATA, o qual oferece
livre acesso a varidveis geomorfoldgicas locais derivadas de dados SRTM (Shuttler Radar
Topographic Mission) para todo o territério nacional. Os dados disponibilizados pelo
TOPODATA foram refinados da resolucéo espacial (90m) para (30m). Entre outras varidveis,
este programa aplicou algoritmos de anélise geomorfométrica sobre os dados refinados para a

evidenciacdo de talvegues e divisores de &gua, cujos resultados foram combinados a
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orientagdo de vertentes para favorecer a interpretacdo das feicdes de drenagem e
caracterizacao de sua estrutura.

Nesse sentido, a setorizacdo do municipio de Areia Branca ocorreu em funcdo dos
principais divisores de agua identificados, uma vez que a declividade ndo representou fator
significativo na divisdo do municipio em setores menores, ja que este representa uma area
estuarina, relativamente plana, apresentando pouca diferenca quanto a declividade. A
setorizacéo foi realizada utilizando-se o software ArcGIS, verséo 10.

Para a determinagdo do parametro cobertura vegetal original, foi confeccionado um
mapa, utilizando uma imagem de satélite LANDSAT 5 sensor TM, do ano de 1984, sendo
esta, a imagem mais antiga que conseguiu-se encontrar. Para tanto, foi aplicado o indice de
vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), o qual consiste em uma equagéo
que tem como varidveis as bandas do vermelho e infravermelho proximo. Segundo Freire e
Pacheco (2005), o NDVI é um indicador de vegetacdo utilizado para destacar a vegetacdo
ocorrente em uma area, este 1V é dado pela razéo entre as bandas de alta correlagdo entre si e
realga os alvos de interesse, a biomassa vegetal.

Os valores do NDVI variam entre -1 e 1, sendo que os valores negativos, abaixo de
zero, tendem a representar a auséncia de vegetacédo, e os valores positivos, acima de zero,
representam a presenca de vegetacéo.

A equacéo de NDVI:

NDVI: IVP - V/IVP + V

Onde:

IVP: valor da reflectdncia da banda no infravermelho préximo

V: valor da reflectancia da banda no vermelho

Para definir o grau de protecdo fornecido ao solo pela cobertura vegetal atual no
municipio de Areia Branca-RN, confeccionou-se um mapa de uso do solo em data mais
recente possivel. Para isso, utilizou-se uma imagem LANDSAT 5, sensor TM referente ao
ano de 2010. No processamento desta imagem foi utilizado o SPRING 5.2 e aplicado uma
classificacdo supervisionada atraves do classificador por regides, onde foi empregado o
método Bhattacharya Distance com um limiar 30%.

Foram identificados oito usos do solo no municipio, sdo eles: Caatinga; Cultura;
Corpos d’agua; Solo exposto; Dunas; Mangue; Vegetagao arbustiva; e Area urbana.

Os valores do pardmetro declividade média dos setores A, B e C foram aferidos no
software ArcGIS, versdo 10, a partir dos dados obtidos de uma imagem de radar do programa
TOPODATA do INPE.
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A erosividade da chuva é o equivalente a quantidade de solo que se perde pela eroséo
ocasionada pela agdo dos eventos pluviométricos (chuva). Para a determinacdo do potencial
erosivo da chuva utilizou-se dados aferidos por Rocha (2011), no municipio de Areia Branca.

Rocha (2011) utilizou a metodologia proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer
(1980) apud Bertoni e Lombardi Neto (1990), onde a unidade séo toneladas de solo por
hectare e por milimetros de chuva por hora, para se chegar ao valor médio do indice de
erosividade por meio da relacdo entre a média mensal e a média anual de precipitacdo, a partir
das equagoes:

El =67,355 (r’/P) 0,85

RC = Pm’/Pa

Onde:

e EI - média mensal do indice de erosdo, (t/ha.mm/h);

e 1 - precipitacdo média mensal em mm;

e P - precipitacdo média anual em mm;

e RC - coeficiente de chuva em mm, capacidade da chuva em provocar erosao;
e Pm - precipitacdo média mensal, em mm;

e Pa- precipitagdo média anual, em mm.

De acordo com Beltrame (1994) a erodibilidade dos solos é a suscetibilidade que
possuem de erodirem em diferentes taxas, devido as diferencas em suas propriedades e seus
diversos usos.

Os tipos de solo que formam o relevo estéo se desenvolvendo e se transformando em
diferentes intensidades constantemente, seja por agdes quimicas ou fisicas a que estdo
expostos diante das adversidades climéticas. Destaca-se a a¢do das aguas, que determinara o
grau de suscetibilidade & erosdo hidrica (erodibilidade) a que estdo sujeitos, variando de
acordo com sua génese e posicdo no relevo, caracterizando suas propriedades morfolégicas,
de modo que os solos apresentam erodibilidade diferentes (CHUEH, 2004).

Para a determinagdo do pardmetro potencial erosivo do solo foram utilizados os
parametros elaborados por Pundek (1994) apud Chueh (2004), em que foi desenvolvido um
fator de erodibilidade do solo (k). Segundo este autor, o fator de erodibilidade do solo (K) é
expresso como perda de solo (A) por unidade de indice de erosdo (El), cuja unidade € t/ha/ano
dividido por MJ/ha x mm/h.

Para a classificacdo do potencial erosivo dos solos do municipio de Areia Branca,
utilizou-se a base cartogréfica disponibilizada pelo IDEMA, ano de 2006, que foi manipulada
por meio do software ArcGIS, versdo 9.3, resultando no mapa de solos do municipio de Areia

Branca, o qual foi correlacionado com as informagdes relativas as caracteristicas morfoldgicas
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gerais dos solos descritos e obteve-se o fator de erodibilidade dos solos - fator K,
desenvolvido com base nas observagdes feitas por Pundek (1994) apud Chueh (2004).

A densidade de drenagem é estabelecida em funcdo do comprimento total dos canais
de escoamento com a &rea da bacia. Para esta pesquisa foi preciso adaptar a equacdo que
determina a densidade de drenagem uma vez que a area de estudo ndo corresponde & Bacia
Hidrogréfica do Rio Apodi-Mossord, mas a um dos municipios componentes desta bacia.

Nesse sentido, o parametro densidade de drenagem foi determinado calculando-se os
comprimentos dos canais fluviais por setores e as respectivas areas dos setores do municipio
de Areia Branca, através do software ArcGIS, versdao 10, e posteriormente, aplicou-se a

seguinte férmula:

Da Lt
A

Onde:

Dd = Densidade de drenagem (km/km?);

Lt = Comprimento total dos canais (km); e

A = Area do municipio (km?).

O balanco hidrico é a contabilizagdo das entradas e saidas de 4gua de um sistema.
Segundo Beltrame (1994), o balango hidrico é importante neste tipo de pesquisa, considerado
como mais um indicador potencial natural de degradagdo ou conservagéo fisica da bacia, onde
se houver desequilibrios na relagdo de entrada e saida da &gua, podem ocasionar danos
irreversiveis aos recursos naturais renovaveis da area de estudo.

A metodologia utilizada para obtengdo do balango hidrico foi proposta por
Thornthwaite 1948, encontrada em Vianello e Alves (1991).



42

4, REFERENCIAS

BARBOSA, C. C. F. Algebra de mapas e suas aplicagbes em sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Dissertagdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto). Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. S&o José dos Campos, 1997.

BELTRAME, A. V. Diagnostico do meio fisico de bacias hidrograficas: modelo e
aplicacdo. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 1994.

BRASIL. Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional
de Meio Ambiente. Brasilia, DF, 31 de agosto de 1981.

BRASIL. Lei Federal n° 12.727, de 17 de outubro de 2012. Dispde sobre o Novo Cdédigo
Florestal. Brasilia, DF, 17 de outubro de 2012.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuéria.
Divisdo de Pesquisa pedoldgica. Levantamento exploratdrio — reconhecimento de solos do
estado do Rio Grande do Norte. Recife, 1971. 536 p. (DNPEA-DPP. Boletim técnico, 21).

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Articulagdo Institucional e Cidadania
Ambiental. Programa Agenda 21. Agenda 21 local - resultados selecionados. Brasilia,
2011.

CAMARA, G. Modelos, Linguagens e Arquiteturas para Bancos de Dados Geograficos.
Tese (Doutorado). Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 1995. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br> Acessado em: 10 de Julho de 2012.

CARVALHO, R. G.; KELTING, F. M. S.; SILVA, E. V. Indicadores socioeconémicos e
gestdo ambiental nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossord, RN.
Revista Sociedade e Natureza. Uberlandia, 23 (1): 143-159, abr. 2011.

CASTRO JUNIOR, P. M. Introdugcio ao Sensoriamento remoto. Laboratério de Topografia
e Cartografia — Universidade Federal do Espirito Santo. Sdo José dos Campos, 2001.
Disponivel em: < http://www.ltc.ufes.br > Acessado em:10 de Julho de 2012.

CHRISTOFOLETTI, A. Analise de sistemas em geografia. Sdo Paulo: HUCITEC: Ed. da
Universidade de Sao Paulo, 1979.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Edgard
Bliicher Ltda, 236 p., 1999.

CHUEH, A. M. Analise do uso do solo e degradacdo ambiental na bacia hidrogréfica do
rio Pequeno — S&o José dos Pinhais/PR, por meio do Diagnéstico Fisico Conservacionista
— DFC. 2004. 91p. Dissertacdo (Mestrado em Geografia). Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2004.



43

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. 1986. Resolugdo Conama
n° 01. Disponivel em:<http://www.mma.gov.br/port/conama/> Acesso em 22/06/2012.

DIEGUES, A. C. Desenvolvimento Sustentavel ou Sociedades Sustentaveis: da critica dos
modelos aos novos paradigmas. Sdo Paulo em Perspectiva, 6(1-2):22-29, jan./jun. de 1992.

EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE. Sistemas Orbitais de Monitoramento
e Gestdo Territorial. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2009. Disponivel em:
<http://www.sat.cnpm.embrapa.br>. Acessado em: 16 de Julho de 2012.

FLORIANO, E. P.; Planejamento Ambiental. Caderno Didatico n° 6, 12 ed. 54 p. Santa
Rosa, 2004.

FREIRE, N. C. F.; PACHECO, A. P. Aspectos da deteccdo de areas de risco a
desertificacdo na regido do Xing6. XIl. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO. Anais, Goiania, Brasil, abril 2005, INPE.

GUERRA, Antonio J. T.; CUNHA, S. B. Geomorfologia e meio Ambiente. 42 Ed. — Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2003.

GUERRA, A. T.; GUERRA, A. J. T. Novo Dicionario Geoldgico-Geomorfoldgico. 52 ed.
Rio de Janeiro : Bertrand Brasil. 2006.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo de 2010.
Disponivel em: <www.ibge.gov.br/cidades> Acessado em: 10 de Julho de 2012.

INPE. Divisdo de Processamento de Imagens - PDI. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/> Acessado em: 14 de Julho de 2012.

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E MEIO AMBIENTE DO RIO
GRANDE DO NORTE - IDEMA. Perfil do seu Municipio-2008. Natal, 2008. Disponivel
em: <http://www.idema.rn.gov.br> Acessado em :10 de Julho de 2012.

JACOBI, P. Meio Ambiente e Sustentabilidade. In: O municipio do século XXI: cenarios
e perspectivas. Fundagéo Prefeito Faria Lima — CEPAM. Ed Especial. Sdo Paulo, p. 175-183,
1999.

KOHLER, M. C. M. Agenda 21 Local: Desafios da sua implementagdo. Experiéncias de
S&o Paulo, Rio de Janeiro e Floriandpolis. Dissertacdo (Mestrado em Salde Publica),
Universidade de Séo Paulo, Séo Paulo, 2003.

LANG, S.; BLASCHKE, T. Analise da Paisagem com SIG. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
20009.



44

LEFF, E. Ecologia, Capital e Cultura: a Territorializagdo da Racionalidade Ambiental.
Editora Vozes, 1% ed., 2009.

LIMBERGUER, L. Abordagem Sistémica e Complexidade na Geografia. Geografia, v. 15,
n. 2, Jul./Dez. 2006. Disponivel em: <http://www.uel.br/revistas/geografia> Acessado em: 16
de Julho de 2012.

LOBAO, J. S. B.; FRANCA-ROCHA, W. J. S.; SILVA, A. B. Aplicacio dos Indices
KAPPA & PABAK na validagdo da classificacdo automética de imagem de satélite em
Feira de Santana-BA. Anais XII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania,
Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 1207-1214.

MACEDO, J. C. Processo Participativo da Populagdo na Construcdo da Agenda 21
Local: O Caso de Parnamirim-RN. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Sociais).
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2006.

MALHEIRQOS, T. F.; PHILIPPI JR. A.; COUTINHO, S. M. V. Agenda 21 Nacional e
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel: contexto brasileiro. Sadde Soc. Sdo Paulo,
v.17,n.1, p.7-20, 2008.

MENDONCA, F. Geografia fisica: ciéncia humana? S&o Paulo: Contexto, 1989. (Cole¢éo
repensando a geografia).

MENEGUZZO, I. S. Analise da degradacdo ambiental na &rea urbana da bacia do
Arroio Gertrudes, Ponta Grossa, PR: uma contribui¢do ao planejamento ambiental.
2006. 100p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias do Solo). Universidade Federal do Parand,
Curitiba, 2004.

NUCCI, J. C. Metodologia para determinacéo da qualidade ambiental urbana. Revista do
departamento de geografia. n. 12, p. 209-224, 1998.

OLIVEIRA, F. G. Diagndstico e avaliacdo dos impactos ambientais em Natal. In:
Caracterizacdo e diagnéstico de impactos ambientais em Natal/RN com apoio do
geoprocessamento. Dissertacdo (Mestrado em Geografia), Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2003.

OLIVEIRA, G. B. Uma discussdo sobre o conceito de desenvolvimento. Revista FAE,
Curitiba, v.5, n.2, p.37-48, 2002.

PEREZ FILHO, A.; VICENTE, L. E. Abordagem sistémica e geografia. Geografia — v. 28,
n.3, p. 323-344, set./dez. 2003.

PETTA, R. A,, GOMES, R. C., ERASMI, S., CAMPOS, T. F. C., NASCIMENTO, P. S. R.
Andlise da bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossor6 no contexto de alteragBes
ambientais e socioecondmicas ligadas a exploracéo de petrdleo. Campinas, SP, Outubro de
2007.



45

PRADO, R. B. Geotecnologias aplicadas & anélise espaco temporal do uso e cobertura da
terra e qualidade da &gua do reservatorio de barra bonita, SP, como suporte a gestdo de
recursos hidricos. Tese (Doutorado em Engenharia Ambiental), Universidade de Séo Paulo,
Séo Carlos, 2004.

RICHARDS, J. A.; JIA, X. Remote sensing digital image analysis — as introduction.
Berlin, Springer-Verlag, 4° ed., 439 p, 2006.

ROCHA, A. B. Anélise multitemporal da dindmica do uso e ocupagao do baixo curso do
Rio Apodi-Mossor6-RN (1989-2009). Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente), Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2011.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V.; CAVALCANTI, A. P. B. Geoecologia das
Paisagens — Uma visdo geossistémica da analise ambiental. Edicdes UFC, 3% ed., Fortaleza,
2010.

SANTOS, A. F. Uma prética educativa ambiental na construcdo da Agenda 21 Local.
Dissertacdo (Mestrado em Educacéo). Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal,
2008.

SANTOS, F. F. Nexos entre qualidade de vida dos Areia-branquenses e saneamento
ambiental. Dissertacédo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) - Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte, 2004, 182 p.

SANCHEZ, L. E. Avaliagio de Impacto ambiental: conceitos e métodos. So Paulo:
Oficina de textos, 2006.

SCHEER, M. A. P. S; ROCHA, J. V. Detec¢do de mudancas do uso da terra no municipio
de Setdozinho (SP) por meio de técnicas de geoprocessamento, 1981 — 2001. Revista
Brasileira de Cartografia n. 58/02, p. 163-174, Agosto, 2006.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM. Diagnostico do municipio de Areia
Branca. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por agua subterrénea. Setembro de 2005.
Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br> Acessado em: 13 de Julho de 2012.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM. Mapa Geologico do Rio Grande do
Norte. 2006. Disponivel em: <http://www.geobank.sa.cporm.gov.br> Acessado em: 28 de
Maio de 2013.

SILVA, B. C. O.; SILVA, F. M. Estudo tedrico-bioclimatico da potencialidade de
desenvolvimento do aedes aegypti no estado do Rio Grande do Norte. 2009. 112p.
Mestrado (Dissertagéo). Universidade Federal d Rio Grande do Norte, Natal, 2009.



46

SILVA, G. C. M.; SILVA, P. C. M.; MEDEIROS, W. D. A. Determinacdo de zonas
ambientalmente degradadas na Messoregido de Mossoré usando geotecnologia. Revista
Brasileira de Gestdo Ambiental - RBGA, Pombal-PB, v. 7, n. 1, p. 01-08, 2013.

SILVA, J. S. V. Analise multivariada em zoneamento para planejamento ambiental —
Estudo de caso: bacia hidrografica do alto rio Taquari MS/MT. 2003. 332p. Tese
(Doutorado em Engenharia Agricola). Universidade estadual de Campinas, Campinas, 2003.

SOUZA, N. J. Desenvolvimento Econdmico. Sao Paulo: Atlas, 1993.

VEADO, R. W. A.; TROPPMAIR, H. Geossistemas do Estado de Santa Catarina. In:
GERARDI, L. H. O.; MENDES, I. A. (Org.). Teoria, técnica, espacos e atividades: temas de
geografia contemporénea. Rio Claro: Programa de Pos Graduacdo em Geografia. UNESP;
AGETEO, 2001. p.379-399.

VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R. Meteorologia Bésica e Aplicacbes. Vicosa, UFV. Imp.
Univ., 1991. 449 p.



47

CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DO USO DO SOLO NO MUNICIPIO DE AREIA BRANCA-
RN, POR TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Gabriella Cynara Minora da Silva
Gestora Ambiental e Mestranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente — Prodema - UFRN. Endereco: Campus
Universitario, BR 101 Centro de Biociéncias. Lagoa Nova, Natal-RN.

E-mail: gabriella_cynara@yahoo.com.br

Nivaldo Patricio da Costa Junior
Geografo e Especialista em Geoprocessamento e Cartografia Digital
Endereco: Base de Estudos Geoambientais — Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
Campus Universitario, BR 101 CCHLA. Lagoa Nova, UFRN

E-mail: nivaldopc@outlook.com

Fernando Moreira da Silva
Prof. D. do Departamento Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN. Endere¢o: Campus
Universitério, BR 101 CCHLA, Sala 503. Lagoa Nova, Natal-RN.

E-mail: fmoreyra@ufrnet.com

RESUMO

O municipio de Areia Branca-RN esta inserido na mesorregido Oeste Potiguar e na
microrregido de Mossoré, abrangendo uma érea de 357,58 km?. Apresenta condicdes naturais
que favorecem o desenvolvimento de algumas atividades econdmicas, em especial, a
atividade salineira e a atividade petrolifera. Além destas, dois parques de geracdo de energia
edlica estdo em processo de instalacdo na regido costeira. O objetivo deste estudo foi realizar
uma caracterizacdo do uso do solo no municipio, utilizando sensoriamento remoto,
geoprocessamento e um sistema de informacdes geograficas - SIG, visando gerar dados e
informagBes na escala municipal, que possam servir de subsidio para o planejamento
ambiental e o ordenamento territorial da regido. Para isso, utilizou-se uma imagem Landsat 5,
sensor TM referente ao ano de 2010. No processamento desta imagem foi utilizado o
SPRING 5.2 e aplicado uma classificacdo supervisionada atraves do classificador por regides,
onde foi empregado o método Bhattacharya Distance com um limiar 30%. Com isso foi
obtido o mapa de uso do solo a partir do qual analisou-se a distribuicdo espacial dos diferentes
tipos de uso que ocorrem no municipio, identificando areas que estdo sendo utilizadas de

maneira incorreta e os principais tipos de degradacdo ambiental.
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Palavras-chave: Degradagdo Ambiental, Geoprocessamento, Classificacdo Supervisionada,
Coeficiente KAPPA.

DESCRIPTION OF LAND USE IN THE CITY OF AREIA BRANCA/RN BY
REMOTE SENSING TECHNIQUES

ABSTRACT

The city of Areia Branca-RN is located in the West Potiguar mesoregion and microregion of
Mossor6, covering an area of 357.58 km? It displays natural conditions that allow the
development of certain economic activities, in particular the activity of salt extraction and oil
activity. Besides these two parks of wind power generation are being installed in the coastal
region. The aim of this study was to characterize the use of the land in the city, using remote
sensing, and geographic information system - GIS, in order to generate data and information
on the municipal level, which can serve as a basis for environmental planning and land
planning of the region. For this, we used a Landsat 5 TM sensor for the year 2010. In the
processing of this image was used SPRING 5.2 and applied a classification through
supervised classifier regions where the method was employed Bhattacharya Distance with a
30% threshold. It was obtained the land use map from which we analyzed the spatial
distribution of different types of uses that occur in the city, identifying areas that are being
used incorrectly and the main types of environmental degradation.

Keywords: Areia Branca, Environmental Degradation, GIS, Supervised Classification, Kappa

coefficient.

1. INTRODUCAO
Atualmente a degradacdo ambiental encontra-se fortemente ligada & maneira como o
homem tem ocupado e utilizado o solo, de forma impensada e predatoria, modificando
severamente a paisagem original e gerando sérios danos ao meio ambiente.
O estudo do ambiente limita-se a dois tipos de areas, as urbanas e as rurais. Culturalmente
0 homem utiliza o0 meio ambiente para suprir suas necessidades, seja de alimentos ou de bens

de consumo, deteriorando-o.
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As préticas agricolas modernas tém apresentado poucos resultados no tocante a
produtividade, além de causar graves problemas ao meio ambiente, seja em fungdo do uso
incorreto das inovacOes tecnoldgicas nessa &rea, ou pelo fato destas tecnologias serem
inadequadas as condicOes climaticas locais, uma vez que o Brasil importa tecnologia dos
paises temperados, produzidas especificamente para esse tipo de regido, sendo, portanto
inapropriadas para ambientes tropicais.

J& em é&reas urbanas o problema é voltado principalmente ao processo de urbanizagdo, com
danos como a impermeabilizagdo do solo e geracéo de residuos.

O municipio de Areia Branca-RN, objeto deste estudo, tem sofrido com a falta de
planejamento no processo de instalagdo de atividades econdmicas, de crescimento urbano, e
através de praticas agricolas inadequadas, refletindo um mau uso dos recursos ambientais da
regido e consequente degradagdo ambiental.

O planejamento auxilia no direcionamento do uso e ocupacdo do solo de acordo com as
aptidBes de determinado territorio, contribuindo para a utilizagdo sustentavel de seus recursos.
Para Mello Filho (1994) um planejamento procura desenvolver um uso racional dos recursos,
proporcionando uma ocupacdo ordenada e melhor aproveitamento do espago fisico,
minimizando prejuizos ao meio, tanto na administracdo publica, como da populacéo inserida
na area.

Segundo Nucci (1998), para minimizar os efeitos negativos oriundos do mau uso dos
recursos ambientais, tem-se proposto cada vez mais o estudo e planejamento da paisagem,
com o objetivo de manter ou adequar a qualidade ambiental dos ambientes rurais. Este
planejamento deve ser conduzido a partir de uma visdo interdisciplinar e visando uma
regulamentacdo dos usos e dos recursos ambientais. As principais finalidades do
planejamento da paisagem envolvem a manutencdo da diversidade biol6gica por meio do
desenvolvimento de redes interligadas de &reas protegidas, manutencdo da qualidade dos

cursos d’agua e revegetagao.
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Como explicam Souza, Barbosa, Silva et al., (2007) os riscos de degradagdo das terras
podem ser reduzidos a partir do uso de técnicas que identifiquem as atividades mais rentaveis
para a regido e que possibilitem uma convivéncia harmoniosa entre 0 homem e 0 meio
ambiente, ou seja, técnicas ecologicamente favordveis a exploragdo agricola e pecuéria,
economicamente vidveis e ambientalmente sustentaveis. Nesse sentido, as geotecnologias,
que utilizam técnicas mateméticas e computacionais para o tratamento de informacbes
geogréficas, é uma importante ferramenta no estudo da degradacdo das terras para que o
espago rural, assim como o urbano, seja organizado seguindo padrdes ecoldgicos e
ambientalmente corretos.

Segundo Rosa (1990) o mapeamento de uso e ocupacdo do solo em uma regido, tornou-se
fundamental para a compreensdo dos padrdes de organizagdo do espaco, este cada vez mais
alterado pelo homem e pelo desenvolvimento tecnoldgico. Dessa maneira, existe a atualizacéo
constante dos registros de uso e ocupacdo deste solo, para que suas tendéncias possam ser
analisadas, com o objetivo de fornecer subsidios as a¢fes do planejamento municipal e
regional.

Em complementaridade, o referido autor explica que o estudo do uso e ocupacéo do solo
consiste em buscar conhecimento de toda a sua utilizagdo por parte do homem ou, quando ndo
utilizado pelo homem, a caracterizagéo dos tipos e categorias de vegetagdo natural que reveste
este solo, juntamente com suas respectivas localizagdes. Em resumo, o uso do solo nada mais
é do que a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem.

Nesse sentido, 0 objetivo deste estudo foi realizar uma caracterizagdo do uso do solo no
municipio de Areia Branca-RN, utilizando técnicas de sensoriamento remoto, com a
finalidade de gerar dados e informag0es na escala municipal, para que estes possam servir de

subsidio para o planejamento ambiental e 0 ordenamento territorial da regido.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Areia Branca localiza-se no Estado do Rio Grande do Norte (Figura 1),
situando-se na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido de Mossoro, abrangendo uma
area de 357,58 kmz, equivalente a 0,68% da superficie estadual (IDEMA, 2008). Limita-se a
oeste com o0 municipio de Grossos, ao sul com Mossord e Serra do Mel, a leste com Porto do
Mangue e ao norte é banhado pelo Oceano Atlantico. A sede do municipio tem uma altitude
média de 3 m e esta entre as Coordenadas Geograficas 04°57°21,6” de latitude Sul e
37°08°13,2” de longitude Oeste. Seu acesso, a partir de Natal, efetua-se através das rodovias

pavimentadas BR-304 e B-110 (CPRM, 2005).

2.2 ASPECTOS FISICOS NATURAIS

2.2.1 Clima

O clima caracteristico da regido é do tipo BSw’h, com uma sensa¢do térmica muito quente
(IDEMA, 2008). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é predominantemente quente
com duas esta¢cBes bem definidas, uma chuvosa e outra seca. O periodo chuvoso ocorre entre
0s meses de fevereiro e maio, e o periodo seco predominante da caatinga potiguar dura de 8 a
10 meses ao ano, com incidéncia de temperaturas elevadas, principalmente nos meses de
setembro a dezembro.

As temperaturas médias anuais variam entre a minima de 21,0 °C e maxima de 33,0 °C,
com umidade relativa média anual de 69%, apresentando um tempo de insolacdo estimado em

2.700 horas/ano (IDEMA, 2008).
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O clima caracteristico da regido aliado ao fato do municipio apresentar uma extensa area
de costa criam condicBes favoraveis ao desenvolvimento de algumas atividades econdmicas,

dentre as quais podemos destacar a atividade salineira como sendo a mais significativa.

2.2.2 Geologia

O municipio de Areia Branca esta inserido, geologicamente, na provincia Borborema,
sendo constituido pelos sedimentos da Formacgdo Jandaira, do Grupo Barreiras e pelos
depdsitos Coluvio-eluviais, Aluvionais e Litoraneos (CPRM, 2005).

A Formagdo Jandaira € uma sequéncia carbonatica, composta de calcarenitos e calcilutitos
bioclasticos, cinza claros a amarelados, com niveis de evaporitos na base. Esta formacédo
possui idade em torno de 90 Ma, correspondentes ao Cretdceo. Os Depdsitos aluvionares,
presentes na regido estuarina do rio Apodi-Mossord, sdo constituidos por areias, cascalhos e
niveis de argila. Estes depdsitos estdo distribuidos nas margens e nos canais de drenagens, e
sdo constituidos basicamente por sedimentos areno-argilosos. Ja os Depositos de planicies e
canais de maré sdo formados por pelitos arenosos, carbonosos ou carbonticos. O Depdsito de
praias é constituido por areias finas a grossas, com niveis de cascalho, associadas as praias
atuais e dunas moveis; arenitos e conglomerados com cimento carbonatico, definindo cordGes
de beach rocks. O Grupo Barreiras tem idade tercio-quaternaria, ou seja, possuem 30 Ma e é
constituido por arenitos e conglomerados, com intercalagBes de siltitos e argilitos,
dominantemente associados a sistemas fluviais. E o Paleocascalheiras é formado por
paraconglomerados com seixos de quartzo, silex e fragmentos liticos, matriz areno-argilosa

avermelhada (CPRM, 2006).

2.2.3 Geomorfologia
Identificou-e na regido as seguintes unidades geomorfoldgicas: Formas de acumulagdo -

Planicie fluviomarinha. Trata-se de uma &rea plana resultante da combinagéo de processos de
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acumulacéo fluvial e marinha, geralmente sujeitas a inundac@es periddicas, com vegetacdo de
mangues, podendo chegar a até 35 km para o interior. Formas erosivas — Superficie
pediplanada. E uma superficie plana elaborada por processos de pediplanagéo, ocorrendo em
diversos tipos de litologias. E Formas de dissecacdo - Formas tabulares. S&o relevos de topo
plano, com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, separados
geralmente por vales de fundo plano (PETTA, GOMES, ERASMI et al., 2007).

O municipio apresenta menos de 100 metros de altitude. E constituido pelas seguintes
formas de relevo - Planicie Costeira, formada por praias que tém como limites, o mar bem
como Tabuleiros Costeiros, estendendo-se por todo o litoral. Estes terrenos planos sdo
alterados em suas formas pela presenga de dunas. E os Tabuleiros Costeiros, caracterizados
por apresentarem relevos planos de baixa altitude, também denominados planaltos rebaixados,
formados basicamente por argilas (barro), localizados proximo ao litoral, as vezes chegando

la (IDEMA, 2008).

2.2.4 Solos

Os principais solos encontrados na &rea de estudo podem ser identificados como:
Latossolos Vermelho-Amarelos e Areias Quartzosas Marinhas (IDEMA, 2008).

Os Latossolos Vermelho Amarelos apresentam uma fertilidade entre mediana e alta, com
textura média, além de ser um solo fortemente drenado e com relevo considerado plano. Ja as
Areias Quartzosas Marinhas apresentam solos profundos, principalmente quartzosos, com
baixo teor de argila. S&o solos pobres em nutrientes e é excessivamente drenado. Estes solos
sdo em geral caracteristicos de dunas e a vegetacdo predominante é a de restinga (IDEMA,
2008).

Ocorre o desenvolvimento da agricultura do tipo familiar com auséncia total ou parcial de

instrumentos tecnolégicos para manejo. Apresenta um cultivo deficiente de milho, feijdo e
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mandioca decorrente da escassez de &gua devido ao longo periodo de estiagem e da intensa

evaporacao. Destacam-se os cultivos de algod&o arboreo, sisal, coco e caju. (IDEMA, 2008).

2.2.5 Vegetacdo

Identifica-se na &rea de estudo, segundo o IDEMA (2008) trés tipos de vegetacéo, a seguir:

- Caatinga hiperxerofila, caracterizada pelo carater mais seco, com abundéncia de cactacea
e plantas de porte mais baixo e espalhadas. As espécies que mais se destacam séo a jurema-
preta, mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-xique e facheiro.

- Restinga, geomorfologicamente é considerado um depdésito arenoso de origem maritima e
a vegetacdo que cobre essa planicie arenosa é tida como sendo vegetacdo de preservacdo
permanente (BRASIL, 2012).

- Manguezal, constitui um ecossistema costeiro tropical dominado por mangues e animais
tipicos aos quais se associam outras plantas e animais, adaptadas a um solo periodicamente

inundado pelas marés, com grande variagdo de salinidade.

2.2.6 Recursos Hidricos

A hidrogeologia do municipio de Areia Branca é caracterizada, segundo o IDEMA (2008),
pela presenca dos aquiferos Barreiras e Aluvido.

O Aquifero Barreiras apresenta-se confinado, semiconfinado e livre em algumas areas.
Suas &guas apresentam excelente qualidade quimica, com baixos teores de sédio, podendo ser
utilizada para praticamente todos os fins (IDEMA, 2008).

J& o Aquifero Aluvido encontra-se disperso e é constituido pelos sedimentos, geralmente
arenosos depositados nos leitos e terracos dos riachos de maior porte. Esses depositos séo
altamente permeéveis, com boas condi¢des de realimentacdo e uma profundidade média de
aproximadamente 7 metros. Em geral, a qualidade da agua é boa e pouco explorada (IDEMA,

2008).
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O municipio possui cerca de 62% do seu territorio inserido na Bacia Hidrogréafica Apodi-
Mossord, e 38% na Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso (IDEMA, 2008).

De acordo com Santos (2004), os principais elementos hidrograficos de Areia Branca, além
do rio Apodi-Mossord, sdo: o riacho Jodo da Rocha, que desagua no rio Apodi-Mossord,
proximo a cidade de Grossos; o riacho das Pedrinhas, um brago do rio Apodi-Mossor6 que
banha o povoado de Pedrinhas; e a lagoa da Entrada, de carater temporério, localizada no

Povoado de S&o José (antiga Entrada).

2.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho est4d fundamentada em pesquisa
bibliogréfica, objetivando melhor compreender o tema em estudo, assim como suas variaveis
e inter-relagdes, pois, em estudos ambientais faz-se necessario um olhar generalizado e aberto
a mudangas. Portanto, os procedimentos utilizados para analisar a degradagédo ambiental estdo
apoiados numa abordagem sistémica e holistica do ambiente, pois as alteracbes ambientais,
negativas ou positivas, resultam da interacdo constante entre diversos fatores naturais e
humanos. Os processos de degradagdo do meio ambiente sdo resultados desta interagéo, o que
geralmente causa desequilibrios sérios, em muitos casos até irreversiveis.

Trata-se, portanto, de um trabalho investigativo, de cunho exploratorio, qualitativo e
quantitativo.

Neste estudo utilizou-se a tecnologia SIG - Sistemas de InformagBes Geograficas, para
construcdo e manuseio da base de dados, o que proporcionou uma analise mais detalhada da
area de estudo.

Utilizou-se também como ferramenta o Geoprocessamento, e dentro deste, 0
sensoriamento remoto para indicar as formas de uso do solo no municipio alvo deste estudo.
Para registrar as informagdes obtidas em campo, Fez-se uso do Global Positioning System -

GPS e Camera Digital.
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Os softwares utilizados foram o ArcGIS, verséo 9.3 e 0 SPRING 5.2. A imagem raster da
area de estudo foi obtida do banco de dados da United States Geological Survey - USGS, ja
georreferenciada. Utilizou-se imagem LANDSAT 5 sensor TM (Thematic Mapper) de

09/06/2010. Orbita/Ponto: 215/064, cuja resolugéo espacial é de 30 metros.

2.3.1 Procedimentos Metodoldgicos

A caracterizacdo do uso do solo no municipio de Areia Branca-RN baseou-se na criagdo de
um banco de dados georreferenciado, sequindo as etapas (Figura 2): (1) aquisi¢do da imagem
de satélite; (2) composicdo colorida falsa cor 532; (3) recorte da &rea de estudo; (4)
segmentacdo da imagem RGB; (5) delimitacdo das classes a serem identificadas no mapa de
uso do solo; (6) classificacdo digital do uso do solo utilizando o algoritmo Bhattacharya; (7)
verificacdo da verdade terrestre; (8) mapeamento do uso do solo; e (9) nivel de exatiddo da

classificagao.

2.3.1.1 Processamento Digital da Imagem de Satélite

Para o desenvolvimento da primeira etapa, foi obtida uma imagem de satélite da série
Landsat 5, sensor TM, do ano de 2010.

Posteriormente, a partir da cena bruta, foi montada composic¢éo colorida RGB 532, essa
composicao foi escolhida apds teste com outras combinacdes de banda, pois apresentou um
ligeiro melhor realce que as demais. A escolha também se deu em funcdo da propriedade de
cada banda em si, a banda 5 (infravermelho ondas longas) reflete muito solos, a banda 3
(infravermelho préximo) reflete muito a vegetacéo, e a banda 2 (visivel) tem boa distin¢do
dos corpos d'agua em relacdo aos demais alvos. A vegetagdo apresentou variados tons de
verde, 0 solo exposto e algumas éreas utilizadas para cultura apresentaram tons de rosa, 0s

corpos de agua aparecem na coloragdo azul escuro e as areas de dunas na cor branca.
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2.3.1.2 Recorte da Area de Estudo
Apo6s o processamento das imagens, no software Spring 5.2, foi inserido sobre a imagem
de satélite o vetor da malha municipal de Areia Branca, obtido do banco de dados do IDEMA,

ano de 2006, onde foi possivel recortar a area de interesse.

2.3.1.3 Delimitacéao das Classes de Uso Utilizadas no Estudo e Posterior Classificagdo
Supervisionada pelo Algoritmo Bhattacharya

Utilizando o software SPRING 5.2, delimitaram-se as seguintes classes de uso para a
realizagdo da posterior classificacdo: duna; caatinga; cultura; corpos d’agua; mangue; solo
exposto; vegetacdo arbustiva; e area urbana.

Nesta pesquisa foi utilizada uma classificagdo supervisionada, pois esta permite a selegdo
de amostras representativas de todas as classes que se quer identificar na imagem. De acordo
com Richards (1989) a classificacdo supervisionada € o procedimento mais utilizado para
analises gquantitativas de dados de imagens de sensoriamento remoto, motivo pelo qual tem
sido bastante adotada em estudos concernentes ao uso e cobertura do solo.

Foi utilizado um classificador por regides, que engloba a informagdo espectral de cada
pixel, juntamente com a informacdo espacial que envolve a relagdo com seus vizinhos. O
classificador adotado foi o Bhattacharya distance, com limiar minimo de 30% e o valor de
area do pixel 30. A medida da distancia de Bhattacharya é usada para medir a separabilidade

estatistica entre um par de classes espectrais.

2.3.1.4 Verificagdo da Verdade Terrestre.

O trabalho de campo teve a finalidade de realizar a verificagdo da verdade terrestre, ou
seja, identificar até que ponto a classificacdo digital corresponde com a realidade.

Foram escolhidos 10 pontos para verificagdo em campo, sendo estes sempre que possivel,

situados em areas de facil acesso, de maneira que abarcasse todas as classes identificadas na
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classificagdo supervisionada previamente realizada. Nesta etapa foram utilizados o receptor
GPS para a confirmagdo das coordenadas do local amostrado e orientagdo quanto a sua

localizagdo e camera digital para registrar as observagoes levantadas.

2.3.1.5 Célculo do Coeficiente KAPPA

No pés-campo utilizou-se o Indice de KAPPA para avaliar o nivel de exatidio da
classificacdo. Esse método inclui em seu calculo todos os elementos da matriz de erro ou
matriz de confuséo e ndo somente os elementos da diagonal principal.

Como explicam Lobd&o, Franca-Rocha e Silva, (2005), o calculo do coeficiente KAPPA
necessita da constru¢gdo de um mapa de verdade de campo, para que Se possa fazer uma
tabulacéo cruzada indicando a proporgdo de casos presentes e/ou ausentes nos mapas: Mapa
classificado e o Mapa real.

Segundo Rocha (1992, apud SCHEER e ROCHA, 2001) o coeficiente KAPPA é utilizado
para testar o grau de concordancia entre a realidade e os resultados de classificagdo contidos
numa matriz de confusdo ou erro e que o grau de exatidao é expresso entre 0 e 1. Quanto mais
proximo do valor de 1, mais a classificacdo aproxima-se da realidade. A tabela 01 apresenta
os valores do indice de KAPPA e as respectivas concordancias.

O Coeficiente KAPPA ¢ calculado segundo a equacdo (PONZONI; REZENDE, 2002).

nzmlxi _Zm:(xi+x+i)

Kappa — _i=l i=1

m

n2 _Z(XH— - X+i)

i=1

Em que:
e n = numero total de observagdes;
® X € X4 = somatorio na linha e na coluna, respectivamente;

e m = ndmero de temas mapeados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 USO DO SOLO

O mapa de uso do solo no municipio de Areia Branca-RN (Figura 3) apresentou oito
classes: (1) Duna; (2) Caatinga; (3) Cultura; (4) Corpos d’agua; (5) mangue; (6) solo exposto;
(7) Vegetacdo Arbustiva; e (8) Area Urbana, cuja avaliagio do nivel de exatiddo da
classificacio pelo indice Kappa foi de 0.5000 (Moderada).

A classe referente a caatinga abrange, em termos de porte da vegetagdo, a caatinga rala e a
caatinga densa. Na classe de cultura estdo inseridas a cultura temporaria e a cultura
permanente. A classe de corpos d’&gua agrupou as salinas, as areas alagadigas, e o trecho da
foz do rio Apodi-Mossord. E a classe de solo exposto estd representada pelas vias e areas
desmatadas para fins econdmicos. A tabela 2 determina a quantificacdo da area ocupada por
cada classe de uso em km?e em percentagem.

A classificagdo digital constatou que aproximadamente 38 km? ou 10.63% do territ6rio do
municipio é ocupado por corpos d’agua. As salinas estdo inseridas nessa classe, juntamente
com as &reas de alagado e o trecho da foz do rio Apodi-Mossoro, e esta representado pela cor
azul. O municipio faz parte do pélo salineiro do estado do Rio Grande do Norte, sendo este
responsavel pela producdo de cerca de 85% do sal consumido no Brasil. Essa elevada
producdo ocorre em fungdo do clima da regido ser extremamente favoravel a esta atividade,
pois as altas temperaturas, a escassez de chuva e os ventos fortes aceleram o processo de
evaporagéo do sal marinho.

Fica evidenciada a grande representatividade da atividade salineira no cenario socio-
econdmico do municipio, gerando emprego e renda para muitas familias areia-branquenses.
No entanto, segundo Medeiros, Cunha e Almeida (2011) esta atividade encontra-se
implementada nos terrenos da planicie flivio-marinha, configurando uma série de impactos

ambientais negativos (Figuras 4 e 5), a saber: desmatamento dos manguezais na area
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estuarina; desmatamento das vegetacBes de transicdo do estudrio para a caatinga; alteracéo da
rede de drenagem natural, com represamento de aguas salinas em ambientes dulciculas e
estuarinos; salinizagdo dos solos da planicie flivio-marinha; e exclusividade do uso da terra
(restricdo de uso).

A area de cultivo representou cerca de 22 km?, equivalente a 6.06% do territério estudado
e esta caracterizada em um tom de bege. De acordo com o IDEMA (2008) os principais
produtos agricolas produzidos no municipio no ano de 2006 foram o algoddo herbaceo, o
milho, a castanha de caju, o c6co-da-baia, 0 sorgo granifero, o feijdo, a mandioca, e a
melancia.

A agricultura convencional ainda praticada em regifes semiaridas tem causado grandes
prejuizos ao meio ambiente, através de severas mudangas na paisagem, causando a
degradacdo ambiental, chegando a tornar-se irreversivel em alguns casos. O que se percebe
sdo solos sendo fortemente erodidos em decorréncia de desmatamentos e queimadas,
tornando-se inviaveis para a continuidade do plantio. Faz-se necessério a aplicacdo de
técnicas sustentaveis para a agricultura no semi-arido, assim como estimular a consciéncia de
que a prética de queimadas e o uso indiscriminado de agrotoxicos prejudicam e destroem os
solos, e afetam negativamente o sistema hidroldgico. Uma alternativa sustentivel a produgéo
agricola convencional e que tem se mostrado eficiente na regido do semi-arido é a
agroecologia, realizada por agricultores familiares que contam com apoio técnico
especializado. A agroecologia utiliza o conhecimento ecol6gico na concepgdo de sistemas
agricolas que contribuem para o aumento da produtividade, conservagéo do solo, combate a
pobreza, entre outros beneficios.

As dunas podem ser classificadas, de acordo com sua mobilidade, em dunas fixas e em
dunas moveis. As dunas fixas e as dunas moveis, conjuntamente, estdo representadas na cor
amarelo mostarda e ocuparam cerca de 21 km? ou 5.99% do territério de estudo, estando

situadas na zona costeira do municipio. As dunas mdveis (Figura 6) se deslocam no decorrer
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do ano em funcdo da forca do vento, modificando a paisagem do lugar. J& as dunas fixas
(Figura 7), na &rea de estudo, séo recobertas pela vegetacdo de restinga.

A classe identificada como vegetacdo arbustiva, caracterizada num tom de verde claro,
ocupou uma area em torno de 14 km?, equivalente a 3.94% do territorio, estando inserida
principalmente na zona costeira do municipio, em geral, atuando como vegetagdo protetora
das dunas fixas.

A classe de vegetagdo de caatinga (Figuras 8 e 9), que neste estudo abarcou tanto a
caatinga densa quando a rala, ocupa uma area de aproximadamente 223 km? sendo

considerada a classe mais representativa da classificagcdo digital, totalizando 62.36% do

D~

territorio do municipio e esta apresentado na coloragdo verde. Essa formacdo vegetal

D~

encontrada no semiarido nordestino, onde ha baixo indice de chuvas. No periodo de seca,
comum perder suas folhas, quase que totalmente, com o intuito de evitar perda de agua
através da transpiracéo.

Os principais impactos ambientais negativos relacionados ao manejo inadequado da
caatinga na &rea de estudo referem-se ao desmatamento indiscriminado para formacdo de
novas lavouras, pastagens, assim como para a extracdo de lenha (Figuras 10 e 11); as
queimadas; e a utilizacdo de agrotdxicos, cujo principal impacto ao meio é a contaminagéo do
sistema hidroldgico, comprometendo tanto as guas superficiais através do escoamento das
aguas da chuva e da irrigagdo, quanto as aguas subterraneas, devido a drenagem e percolacéo
no solo. De acordo com a EMBRAPA (2000) a prética das queimadas visa a renovagdo ou
recuperagdo da pastagem, a eliminagéo de plantas daninhas e a adi¢do de nutrientes ao solo,
advindos do material vegetal queimado. Em um primeiro instante, a pastagem nasce com mais
forca e melhor aparéncia do que a inicialmente existente. No entanto, com o passar dos anos,
essa pratica provoca degradacgdo fisico-quimica e bioldgica do solo, causando uma série de
danos ao meio ambiente. Nesse sentido, a destruicdo da caatinga no municipio de Areia

Branca contribui com a aceleracéo da eroséo do solo, causando seu empobrecimento.
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Os mangues (Figuras 12 e 13), classe representada pela cor verde escuro, ocupam uma area
aproximada de 3 km? na pesquisa, ou seja, apenas 0.92% do territério. Segundo a Resolugdo
CONAMA n° 303/2002 os manguezais e toda sua extensio sdo considerados Area de
Preservacdo Permanente, por apresentar relevante interesse ambiental. A referida resolucdo
entende que o manguezal € um ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a
acdo das mares, e esta associado, predominantemente, a vegetacdo de mangue, com influéncia
flivio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas.

O municipio de Areia Branca apresenta uma extensa area de manguezais que vem sendo
historicamente degradada devido a falta de planejamento ambiental na fase de implantagéo e
de operagdo de algumas atividades econdmicas consideradas importantes para a regiéo,
especialmente a atividade salineira, bem como, devido ao manejo inadequado do uso da terra,
de forma generalizada.

A é4rea equivalente ao solo exposto ocupou em torno de 34 km? ou 9.45% do territério de
estudo, e esta representada na cor rosa. Compreendem as vias de acesso e as areas utilizadas
para implantagdo de pocos de extracdo de petroleo.

A regido de estudo estd inserida na Bacia Potiguar, que representa hoje uma parcela
significativa da produgdo de petrdleo no Brasil. A atividade petrolifera gerou uma série
melhorias socio-econdmicas para o municipio alvo deste estudo, contribuindo para o
desenvolvimento econémico local, através da arrecadacdo dos royalties, recursos destinados
aos municipios afetados pela exploracéo de petrdleo e gas natural, e da geracdo de emprego.

Segundo Medeiros, Cunha e Almeida, (2011), a atividade petrolifera teve inicio no
municipio na década de 80. Na ultima década, sofreu intensificacdo em funcdo dos avancos
das tecnologias de prospecgdo de gas e 6leo. Os referidos autores afirmam que no ano de
2006, foi possivel identificar 412 unidades de area destinadas a atividade petrolifera, ou seja,
areas onde existem pocos de petrdleo, estacBes de beneficiamento e coletoras, além de

unidades de producdo de gas. Nesse sentido, considerando que cada unidade corresponde a
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aproximadamente 0.0003 km? de 4rea, é possivel calcular uma area de 1.24km? desmatados
destinada & atividade petrolifera.

Os principais impactos ambientais negativos (Figuras 14 e 15) decorrentes desta atividade
sdo o desmatamento da vegetacdo de caatinga, a fragmentacdo da paisagem, alteracdo da
topografia local e emissdo de gases e particulados (MEDEIROS, CUNHA e ALMEIDA,
2011). Em consequéncia do desmatamento, uma serie de outros impactos de ordem indireta
tendem a agravar o quadro da degradagdo, como susceptibilidade a eroséo dos solos, riscos de
assoreamento dos rios e dificuldade de regeneragéo natural da vegetagéo.

Acrescente-se a invasao de areas de dunas e restinga, consideradas ambientes frageis que
devem ser mantidos preservados, uma vez que constituem Areas de Preservagio Permanente,
de acordo com a Resolucdo CONAMA de n° 303 de 2002. Ha ainda os riscos de
contaminacdo dos solos por derramamento de petréleo ou de materiais perigosos como fluidos
de perfuragdo e de completagdo, lubrificantes e combustiveis, podendo causar explosdes e
incéndios, refletindo no comportamento da fauna local.

A classe referente ao nicleo urbano ocupou uma area aproximada de 2 km?, o que equivale
a 0.60% da é&rea de estudo. O principal problema ambiental derivado da urbanizagdo no
municipio de Areia Branca sdo os esgotos domésticos. O municipio ndo dispde de um sistema
completo de esgotamento sanitario, uma vez que este ainda esta em processo de implantacéo.
Nesse sentido, grande parte do esgoto tende ao leito do rio Apodi-Mossoro, contribuindo para
a poluicdo deste recurso natural.

Estdo em processo de instalacdo dois parques de geragdo de energia edlica na regido de
estudo, no povoado de Ponta do Mel e no Povoado de Sdo Cristovdo. Extensas areas estdo
sendo desmatadas na regiédo costeira para a implementacéo desta atividade (Figura 16).

Segundo a ANEEL (2012) essa atividade ira gerar alguns impactos socioecondmicos
positivos para 0 municipio, como geracdo de emprego, renda e arrecadacgdes, promovendo o

desenvolvimento regional. No entanto, impactos ambientais negativos tendem a acontecer,
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entre oS principais estdo: impactos sonoros, decorrentes do ruido dos rotores; impactos
visuais, resultantes do agrupamento de torres e aerogeradores; e mudangas nas rotas de aves
migratorias.

O mapa de uso do solo apresentou areas frageis e utilizadas de maneira equivocada, indo
de encontro ao que reza a Legislacdo Ambiental Brasileira, a exemplo dos manguezais, locais
protegidos pela Lei 12.651/2012 que instituiu o novo Cddigo Florestal Brasileiro. Os
manguezais sdo considerados verdadeiros bercarios da fauna aquética, servindo também de
abrigo para essas espécies. Além disso, a vegetacdo de mangue é considerada fixadora do
solo, sua retirada acelera o processo de assoreamento do rio e riachos do municipio de Areia

Branca/RN.

4. CONCLUSOES

Na escala 1:75000 a classificacdo do uso do solo, no municipio de Areia Branca/RN,
apresentou oito classes, trés delas congregam 82,44% do tipo de cobertura do solo; caatinga
(62,36%), corpos d’agua (10,63%) e solo exposto (9,45%). Desta forma, a vegetacdo de
caatinga é a principal cobertura do municipio de Areia Branca-RN.

Os corpos d’agua incluem as salinas, estas tém causado uma série de impactos ambientais
negativos, dentre os quais destacam-se o desmatamento da vegetacdo de caatinga, mata ciliar
e de manguezais.

O solo exposto constitui atividades antrdpicas; exploracdo do petrdleo em plataforma
continental e vias terrestres. Apesar de que 0s pogos representem uma infima parcela do uso
do solo, menos que 1%, estdo relacionados ao desmatamento da vegetacdo de caatinga e,
principalmente, a emisséo de gases poluentes.

O mapa de uso do solo mostrou que é possivel aplicar ferramentas cientificas avancadas no

monitoramento ambiental da caatinga, com baixo custo e relevantes informagdes, que visem
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ordenar as atividades humanas para que estas originem 0 menor impacto possivel sobre o
meio.
5. AGRADECIMENTOS
A Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN. A Capes (Coordenagéo de

Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior) pelo apoio financeiro, e a todos que

participaram da realizacdo desta pesquisa.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Areia Branca-RN.
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Figura 2. Metodologia utilizada nesta pesquisa.
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Figura 4. Pilhas de sal marinho. Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.
Figura 5. Area estuarina utilizada pelas salinas, onde é possivel identificar os seguintes impactos ambientais:
desmatamentos dos manguezais e das vegetacdes de transi¢do do estuario para a caatinga, salinizagdo dos solos e
exclusividade de uso da terra. Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.

Figura 6. Duna movel, nas proximidades do povoado de S&o Cristévdo. Fonte: Trabalho de Campo, Julho de
2012.
Figura 7. Duna fixa recoberta por vegetagéo arbustiva, nas proximidades do povoado de S&o Cristovao. Fonte:
Trabalho de Campo, Julho de 2012.

Figuras 8 e 9. Vegetacdo de caatinga, com arvores de pequeno de porte.
Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.
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Figura 10. Area de desmatamento para a extracio de lenha, constituida por vegetacio de caatinga e vegetagio
exotica (Algaroba - Prosopis juliflora). Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.
Figura 11. Pilha de lenha encontrada na referida &rea de desmatamento. Fonte: Trabalho de Campo, Julho de
2012.

Figuras 12 e 13. Area de manguezal localizada na praia de Baixa Grande, fragmentada em funcio da ag&o
antropica. Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.

Figura 14. Area de caatinga desmatada para exploragéo petrolifera, em fungéo da instalagio de pogos de
petroleo.
Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.
Figura 15. Area de caatinga desmatada para a abertura de estradas demandada pela atividade petrolifera.
Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.
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Figura 16. Area desmatada na regido costeira para a construcio de um parque eélico.
Fonte: Trabalho de Campo, Julho de 2012.

6.2 TABELAS

Tabela 1. Valores do indice de KAPPA e suas respectivas concordancias.

Valor de Kappa Concordancia
0 Pobre
0-20 Ligeira
0,21-0,40 Consideravel
0,41 -0,60 Moderada
0,61-0,80 Substancial
081-1 Excelente

Tabela 2. Quantificacdo das areas ocupadas pelas classes de uso do solo.

Classes de Uso Km? %
Duna 21.449700 5.99
Caatinga 223.013600 62.36
Cultura 21.696300 6.06
Corpos d’&gua 38.014200 10.63

Mangue 3.314700 0.92
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Solo exposto 33.8003 9.45
Vegetacdo Arbustiva 14.122800 3.94
Area Urbana 2.169100 0.60
Total 357.580700 100
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RESUMO

O municipio de Areia Branca localiza-se no estado do Rio Grande do Norte (RN), e esta
inserido na mesorregido Oeste Potiguar, microrregido de Mossoro, abrangendo uma &rea de
357,58 km?. Este municipio compreende uma area de fragilidade do ponto de vista ambiental,
pois abriga, juntamente com o municipio de Grossos-RN, o estuario do rio Apodi-Mossord.
Este vem sofrendo, historicamente, com a falta de planejamento do uso e ocupacéo do solo,
uma vez que algumas atividades econdmicas, atraidas pelas condigdes naturais extremamente
favoraveis, tém explorado os recursos naturais desse municipio de forma inadequada. O
objetivo deste estudo é quantificar a degradagdo ambiental no referido municipio. Para isto,
utilizou-se a metodologia proposta por Beltrame (1994), o Diagnostico Fisico-
Conservacionista, sob algumas adapta¢des. Como resultados, foram obtidos os indices para o0s

parametros propostos na metodologia, permitindo analisar quantitativamente o potencial de
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degradacéo de cada setor. Nessa perspectiva, considerando uma escala de 0 a 100, o setor A e
0 setor B apresentaram valor — 31,20 unidades de risco de degradagéo fisica. E o setor C,
demonstrou valor — 34,64 unidades de risco de degradagdo, devendo ser considerado
prioridade no tocante a realizacdo de agBes conservacionistas.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental, SIG, Uso do Solo, Recursos Naturais.

PHYSICAL DIAGNOSIS CONSERVATIONIST THE MUNICIPALITY OF AREIA
BRANCA/RN

ABSTRACT

The municipality of AreiaBranca is located in the state of Rio Grande do Norte, and is
inserted in the mesoregion of West Potiguar, microregion of Mossord, covering an area of
357.58 km?.The municipality covers an area of weakness in terms of environmental, housing,
together with the municipality of Grossos-RN, the estuary Apodi-Mossord.This has
historically suffered from a lack of planning regarding the use and occupation of land as some
economic activities, attracted by the extremely favorable natural conditions, have been
exploited the natural resources of this county improperly. The objective of this study is to
quantify the environmental degradation in the said municipality. For this, were used the
methodology proposed by Beltrame (1994), Physical Diagnosis Conservationist under some
adjustments.As a result, the indexes were obtained for the parameters in the proposed
methodology, allowing quantitatively analyze the degradation potential of each sector.From
this perspective, considering a scale of 0 to 100, sector A and sector B had value - 30.70 units
of risk of physical deterioration. And the C sector, has shown its value - 34.15 units
degradation risk and should be considered a priority in relation to the achievement of
conservation actions.

Keywords: Environmental Degradation, GIS, Land Use, Natural Resources.
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1. INTRODUCAO

O ser humano vem utilizando os recursos ambientais de maneira inadequada e predatoria,
constituindo risco para a manutencio da vida do planeta. E consenso entre os pesquisadores que o
planeta ndo suportard o ritmo e métodos atuais de exploracdo dos recursos ambientais.

Segundo Araljo (1997), a vida no planeta existe ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, no entanto, ha
apenas duzentos anos a vida humana tornou-se mais confortvel, devido aos grandes avancos
tecnoldgicos. Nesse pouco tempo, a populacdo mundial aumentou oito vezes, enquanto que o
consumo de recursos naturais aumentou em escala significativamente maior. O consumo de agua,
por exemplo, aumentou 35 vezes. (ARAUJO, 1997).

Em continuidade, esta autora afirma que a histéria do homem difere da histéria dos demais seres
vivos em funcdo da maneira como este se apropria dos recursos naturais para satisfazer as suas
necessidades, criando sistemas cada vez mais elaborados, baseados em tecnologias nem sempre
sustentaveis e, quase sempre, as custas da degradagdo ambiental. Esta ocorre de forma tdo acelerada
que 0s sistemas naturais ndo conseguem repor tudo no lugar com a mesma presteza. A qualidade da
terra, da &4gua e do ar deteriora-se progressivamente, pondo em evidéncia o prejuizo bioldgico
experimentado por muitas espécies, incluindo o préprio homem.

Nesse sentido, verifica-se que o estudo do uso do solo, em uma dada regido, é imprescindivel
para compreensdo dos padrdes de organizagdo do espago e para o planejamento de politicas
publicas voltadas para a minimizacdo efou, em estado Otimo, para a supressdo dos fatores
causadores da degradacdo ambiental.

A degradacdo ambiental, diferentemente do impacto ambiental, possui apenas conotagdo
negativa. Segundo Candido (2008), a degradagdo ambiental pode ser conceituada como qualquer
alteracdo adversa dos processos, fungfes ou componentes ambientais, ou como uma alteracdo
adversa da qualidade ambiental. Ou seja, a degradacdo ambiental corresponde ao impacto ambiental

negativo.
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Estudos voltados para o planejamento e ordenamento territorial devem ser incentivados, uma vez
que se mostram fundamentais para a orientagdo do uso adequado do solo, de acordo com suas
potencialidades, contribuindo para a preservagdo dos recursos ambientais, promovendo o
desenvolvimento sustentavel. Nessa perspectiva, segundo Chueh (2004), o processo de apropriacéo
e exploracdo dos recursos ambientais demanda estudos sistémicos, resultando em diagnésticos para
orientar a prevengdo de impactos ambientais considerados negativos, para se evitar a degradagao
dos ambientes a serem explorados e/ou para minimizar as degradagdes j& ocorridas, proporcionando
subsidio técnico no planejamento das agdes mitigadoras.

O uso de geotecnologias, com destaque para 0 sensoriamento remoto, tem se mostrado eficiente
em estudos ambientais, uma vez que essas ferramentas conseguem analisar um espaco geogréafico
amplo, em um curto espago de tempo e com baixos custos financeiros. Segundo Novo (1998), o
sensoriamento remoto consiste na utilizagdo conjunta de modernos sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves etc., com
0 objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da analise das interacBes entre
radiacdo eletromagnética e as substancias componentes do planeta Terra em suas mais diversas
manifestagcbes. Logo, entendem-se como sensores, 0S equipamentos capazes de coletar energia
proveniente do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo em forma
adequada & extracdo de informacdes.

Diante desse contexto, escolheu-se como area de estudo o municipio de Areia Branca-RN, uma
vez que este apresenta sérios conflitos relacionados aos tipos de uso do solo atuantes, considerados
fortes indicadores de degradacéo ambiental.

O municipio de Areia Branca compreende parte da foz do rio Apodi-Mossord, principal afluente
da Bacia Hidrogréfica do rio Apodi-Mossord. No entanto, apesar de constituir uma &rea estuarina,
de importante valor ambiental, verifica-se uma série de atividades com potencial de causar
degradagdo ambiental, em alguns casos, inclusive, indo de encontro ao que reza a legislagdo

ambiental brasileira, sobre areas que devem ser mantidas preservadas.
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Corroborando com a hipotese deste estudo Carvalho, Kelting e Silva (2011), realizaram uma
pesquisa para aferir o valor do indice de pressdo socioecondmica dos 51 municipios inseridos na
Bacia Hidrogréfica do rio Apodi-Mossord, levando em consideragdo as variaveis: densidade
demogréfica percentual, taxa de urbanizacdo percentual, agropecuéria percentual e inddstria
percentual; evidenciaram que o municipio de Areia Branca apresentou um indice de pressao
socioecondmica no valor de 62%, ficando abaixo apenas do municipio de Mossor6, com 68%.

Ainda segundo esse estudo, o municipio de Areia Branca apresentou o maior valor absoluto
quanto & producdo industrial — 100%. Distando 45% dos municipios de Mossord e Grossos, que s&o
0S municipios seguintes a apresentarem maior producdo industrial, ambos com 55%. Esses
municipios destacam-se no setor industrial em virtude da producéo de petr6leo e de sal marinho.

Esses dados evidenciam a necessidade de promover estudos voltados para verificar o nivel de
degradacdo ambiental no municipio de Areia Branca, uma vez que este tem seus recursos naturais
fortemente afetados pela acdo antropica.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realizar a quantificacdo da degradacdo dos recursos
naturais do municipio de Areia Branca-RN. Para isto, foi utilizada a metodologia proposta por

Beltrame (1994), o Diagndstico Fisico Conservacionista (DFC).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Areia Branca localiza-se no Estado do Rio Grande do Norte (Figura 1),
situando-se na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido de Mossoro, abrangendo uma
area de 357,58 kmz, equivalente a 0,68% da superficie estadual (IDEMA, 2008). Limita-se a
oeste com o0 municipio de Grossos, ao sul com Mossord e Serra do Mel, a leste com Porto do
Mangue e ao norte é banhado pelo Oceano Atlantico. A sede do municipio tem uma altitude

média de 3 m e esta entre as Coordenadas Geograficas 04°57°21,6” de latitude Sul e
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37°08°13,2” de longitude Oeste. Seu acesso, a partir de Natal, efetua-se através das rodovias

pavimentadas BR-304 e B-110 (CPRM, 2005).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, Areia Branca-RN.

Fonte: Idema (2006).

2.2 ASPECTOS FiSICOS NATURAIS

2.2.1 Clima

O clima caracteristico da regido é do tipo BSw’h, com uma sensagdo térmica muito quente

(IDEMA, 2008). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é predominantemente quente

com duas esta¢cBes bem definidas, uma chuvosa e outra seca. O periodo chuvoso ocorre entre

0s meses de fevereiro e maio, e o periodo seco predominante da caatinga potiguar dura de 8 a

10 meses ao ano, com incidéncia de temperaturas elevadas, principalmente nos meses de

setembro a dezembro.
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As temperaturas médias anuais variam entre a minima de 21,0 °C e maxima de 33,0 °C,
com umidade relativa média anual de 69%, apresentando um tempo de insolacdo estimado em
2.700 horas/ano (IDEMA, 2008).

O clima caracteristico da regido aliado ao fato do municipio apresentar uma extensa area
de costa criam condicGes favoraveis ao desenvolvimento de atividades econdmicas, dentre as
quais podemos destacar a atividade salineira como sendo a mais significativa. Entretanto, se
por um lado o fator climéatico é fundamental para potencializar o desenvolvimento econdémico
do municipio, por outro lado, apresenta-se como fator facilitador de degradacdo ambiental,
uma vez que o clima semirido é naturalmente probleméatico em funcéo dos longos periodos
de seca, e elevadas temperaturas, o que, aliado ao uso inadequado do solo e de tecnologias

inapropriadas, resultam em degradacgdo da qualidade dos recursos ambientais.

2.2.2 Geologia

O municipio de Areia Branca esta inserido, geologicamente, na provincia Borborema,
sendo constituido pelos sedimentos da Formacgdo Jandaira, do Grupo Barreiras e pelos
depdsitos Coluvio-eluviais, Aluvionais e Litoraneos (CPRM, 2005).

A Formagdo Jandaira € uma sequéncia carbonatica, composta de calcarenitos e calcilutitos
bioclasticos, cinza claros a amarelados, com niveis de evaporitos na base. Esta formacédo
possui idade em torno de 90 Ma, correspondentes ao Cretdceo. Os Depdsitos aluvionares,
presentes na regido estuarina do rio Apodi-Mossord, sdo constituidos por areias, cascalhos e
niveis de argila. Estes depdsitos estdo distribuidos nas margens e nos canais de drenagens, e
sdo constituidos basicamente por sedimentos areno-argilosos. Ja os Depositos de planicies e
canais de maré sdo formados por pelitos arenosos, carbonosos ou carbonéticos. O Depdsito de
praias é constituido por areias finas a grossas, com niveis de cascalho, associadas as praias
atuais e dunas moveis; arenitos e conglomerados com cimento carbonatico, definindo cordbes

de beach rocks. O Grupo Barreiras tem idade tercio-quaternaria, ou seja, possuem 30 Ma e é
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constituido por arenitos e conglomerados, com intercalagBes de siltitos e argilitos,
dominantemente associados a sistemas fluviais. E o Paleocascalheiras é formado por
paraconglomerados com seixos de quartzo, silex e fragmentos liticos, matriz areno-argilosa

avermelhada (CPRM, 2006).

2.2.3 Geomorfologia

Identificou-e na regido as seguintes unidades geomorfoldgicas: Formas de acumulagdo -
Planicie fluviomarinha. Trata-se de uma &rea plana resultante da combinagéo de processos de
acumulacéo fluvial e marinha, geralmente sujeitas a inundacdes periddicas, com vegetacdo de
mangues, podendo chegar a até 35 km para o interior. Formas erosivas — Superficie
pediplanada. E uma superficie plana elaborada por processos de pediplanacéo, ocorrendo em
diversos tipos de litologias. E Formas de dissecacdo - Formas tabulares. S&o relevos de topo
plano, com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, separados
geralmente por vales de fundo plano (PETTA, GOMES, ERASMI et al., 2007).

O municipio apresenta menos de 100 metros de altitude. Sendo constituido pelas seguintes
formas de relevo - Planicie Costeira, formada por praias que tm como limites, o mar bem
como Tabuleiros Costeiros, estendendo-se por todo o litoral. Estes terrenos planos sdo
alterados em suas formas pela presenga de dunas. E os Tabuleiros Costeiros, caracterizados
por apresentarem relevos planos de baixa altitude, também denominados planaltos rebaixados,
formados basicamente por argilas (barro), localizados proximo ao litoral, as vezes chegando

la (IDEMA, 2008).

2.2.4 Solos
Os principais solos encontrados na &rea de estudo podem ser identificados como:

Latossolos Vermelho-Amarelos e Areias Quartzosas Marinhas (IDEMA, 2008).
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Os Latossolos Vermelho Amarelos apresentam uma fertilidade entre mediana e alta, com
textura média, além de ser um solo fortemente drenado e com relevo considerado plano. Ja as
Areias Quartzosas Marinhas apresentam solos profundos, principalmente quartzosos, com
baixo teor de argila. S&o solos pobres em nutrientes e é excessivamente drenado. Estes solos
sdo em geral caracteristicos de dunas e a vegetacdo predominante é a de restinga (IDEMA,
2008).

Ocorre o desenvolvimento da agricultura do tipo familiar com auséncia total ou parcial de
instrumentos tecnolégicos para manejo. Apresenta um cultivo deficiente de milho, feijdo e
mandioca decorrente da escassez de &gua devido ao longo periodo de estiagem e da intensa

evaporacao. Destacam-se os cultivos de algod&o arboreo, sisal, coco e caju. (IDEMA, 2008).

2.2.5 Vegetacdo

Identifica-se na &rea de estudo, segundo o IDEMA (2008) trés tipos de vegetacéo, a seguir:

- Caatinga hiperxerofila, caracterizada pelo carater mais seco, com abundancia de cactacea
e plantas de porte mais baixo e espalhadas. As espécies que mais se destacam séo a jurema-
preta, mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-xique e facheiro.

- Restinga, geomorfologicamente é considerado um depdsito arenoso de origem maritima e
a vegetacdo que cobre essa planicie arenosa é tida como sendo vegetacdo de preservacdo
permanente, de acordo com o Cadigo Florestal Brasileiro.

- Manguezal, constitui um ecossistema costeiro tropical dominado por mangues e animais
tipicos aos quais se associam outras plantas e animais, adaptadas a um solo periodicamente

inundado pelas marés, com grande variagdo de salinidade.

2.2.6 Recursos Hidricos
A hidrogeologia do municipio de Areia Branca é caracterizada, segundo o IDEMA (2008),

pela presenca dos aquiferos Barreiras e Aluvido.
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O Agquifero Barreiras apresenta-se confinado, semi-confinado e livre em algumas areas.
Suas &guas apresentam excelente qualidade quimica, com baixos teores de sédio, podendo ser
utilizada para praticamente todos os fins (IDEMA, 2008).

J& o Aquifero Aluvido encontra-se disperso e é constituido pelos sedimentos, geralmente
arenosos depositados nos leitos e terracos dos riachos de maior porte. Esses depoésitos séo
altamente permeéveis, com boas condi¢des de realimentagdo e uma profundidade média de
aproximadamente 7 metros. Em geral, a qualidade da agua é boa e pouco explorada (IDEMA,
2008).

O municipio possui cerca de 62% do seu territorio inserido na Bacia Hidrogréafica Apodi-
Mossord, e 38% na Faixa Litoranea Norte de escoamento Difuso (IDEMA, 2008).

De acordo com Santos (2004), os principais elementos hidrograficos de Areia Branca, além
do rio Apodi-Mossord, sdo: o riacho Jodo da Rocha, que desagua no rio Apodi-Mossord,
proximo a cidade de Grossos; o riacho das Pedrinhas, um brago do rio Apodi-Mossor6 que
banha o povoado de Pedrinhas; e a lagoa da Entrada, de carater temporério, localizada no

Povoado de S&o José (antiga Entrada).

2.3 METODOLOGIA

2.3.1 Material

Para a realizacdo deste estudo fez-se uso do sensoriamento remoto, cuja importancia,
segundo Dematté (2005) reside no fato do sistema obter informagdes sobre um objeto ou alvo
(planta, solo, &gua) sem ter nenhum contato direto com ele. O que traz algumas vantagens
como, ganho de tempo na aquisi¢cdo da informagdo, ndo polui o ambiente (pois ndo se utiliza
de nenhum produto quimico) e pode avaliar grandes areas. Acrescente-se ai a vantagem do

baixo custo das pesquisas que utilizam o sensoriamento remoto.
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O registro das informagdes em campo foi possivel por meio da utilizagdo do Global
Positioning System - GPS e Camera Digital.

Os softwares utilizados foram o ArcGIS, versdo 9.3 e versdo 10, e 0 SPRING 5.2.

A imagem raster da area de estudo utilizada na confeccdo do mapa de uso do solo foi
obtida do banco de dados da United States Geological Survey - USGS, j& georreferenciada.
Utilizou-se imagem LANDSAT 5 sensor TM (Thematic Mapper) de 09/06/2010.
Orbita/Ponto: 215/064, cuja resolucio espacial é de 30 metros.

O mapa de vegetagdo original do municipio foi confeccionado a partir de uma imagem
LANDSAT 5 sensor TM (Thematic Mapper) de 1984.

Para a confeccdo dos mapas, setorizacdo do municipio e de declividade, utilizou-se
imagens de radar do programa TOPODATA do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), o qual realizou um aprimoramento na definicdo de imagens SRTM (Shuttler
Radar Topographic Mission) da NASA (National Aeronautics and Space Administration) do
ano 2000.

Os demais mapas foram elaborados a partir de dados em formato shapefile (shp),

disponibilizados pelo IDEMA, datando do ano de 2006.

2.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

O Diagnostico Fisico conservacionista-DFC, segundo Beltrame (1994), objetiva
diagnosticar a situacdo real em que se encontram 0s recursos naturais renovaveis e determinar
o0 potencial de degradacdo destes recursos naturais em um dado espaco geografico, visando a
manutenc¢do dos recursos hidricos, solo e vegetagdo em bacias hidrogréaficas.

Para isso, foram estabelecidos indicadores (parametros) potenciais de protecdo ou
degradacdo dos recursos naturais renovaveis, neste caso, para 0 municipio de Areia Branca-

RN.
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Com relagéo aos processos erosivos foi estabelecida como padréo de melhores condicdes,
a somatdria dos indices minimos de cada pardmetro. E como padrdo de piores condigdes,
estabeleceu-se a somatdria dos indices maximos de cada parametro.

A férmula descritiva utilizada foi a seguinte:

E(f) = COa + CAb + DMc + Ed + PEc + DDf + BHg

Onde:

E(f) - é o estado fisico ambiental do setor que é proporcional aos pardmetros:

COa - grau de semelhanca entre a cobertura vegetal original e a cobertura atual.

CADb - Cobertura vegetal atual relacionada com a protegéo fornecida.

DMc- declividade média.

Ed - erosividade da chuva.

PEe - potencial erosivo do solo.

DDf - densidade de drenagem.

BHg balanco hidrico.

Beltrame (1994) considerou quatro grandes fatores potenciais naturais de degradacéo fisica
e, a partir deles, definiu sete pardmetros componentes da férmula descritiva do estado fisico
conservacionista, que seréo utilizados na area objeto de estudo. S&o eles:

I. Vegetacdo — considerada sob dois aspectos:

a) pelo grau de semelhancga entre a cobertura vegetal atual e a cobertura vegetal original
dos setores da bacia (CO);

b) pelo grau de protecéo da cobertura vegetal fornecido ao solo (CA) (tipo de uso do solo
atual).

I1. Clima- foi considerado:

a) pela erosividade da chuva (E);

b) pelo balanco hidrico da bacia (BH).

I11. Caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas- sob dois aspectos:
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a) pela suscetibilidade da textura a erosdo, associada a declividade (PE);
b) pela densidade de drenagem (DD).
IV. Caracteristicas do relevo- considerado em termos de declividade média (parametro

DM).

2.3.2.1 Setorizacdo do Municipio de Areia Branca

Para a setorizacdo do municipio de Areia Branca, utilizou-se uma imagem de radar do
programa TOPODATA, o qual oferece livre acesso a variaveis geomorfoldgicas locais
derivadas de dados SRTM (Shuttler Radar Topographic Mission) para todo o territdrio
nacional. Os dados disponibilizados pelo TOPODATA foram refinados da resolucédo espacial
(90m) para (30m). Entre outras variaveis, este programa aplicou algoritmos de andlise
geomorfomeétrica sobre os dados refinados para a evidenciacdo de talvegues e divisores de
agua, cujos resultados foram combinados a orientagdo de vertentes para favorecer a

interpretacdo das fei¢des de drenagem e caracterizagdo de sua estrutura.

2.3.2.2 Determinacédo do Parametro Cobertura Vegetal Original (CO)

Para a confeccdo do mapa de cobertura vegetal inicial, foi utilizada uma imagem de satélite
LANDSAT 5 sensor TM (Thematic Mapper) do ano de 1984. Para tanto, foi aplicado o indice
de vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), o qual consiste em uma
algebra que tem como variaveis as bandas do vermelho e infravermelho préximo. Segundo
Freire e Pacheco (2005) apud Aradujo, Silva, Lopes et al. (2010), o NDVI é um indicador de
vegetacdo utilizado para destacar a vegetacdo ocorrente em uma area, este IV é dado pela
razdo entre as bandas de alta correlagdo entre si e realga os alvos de interesse, a biomassa

vegetal.
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2.3.2.3 Determinacédo do Parametro Cobertura Vegetal Atual (CA)

Para definirmos o grau de protecdo fornecido ao solo pela cobertura vegetal atual no municipio
de Areia Branca-RN, confeccionou-se um mapa de uso do solo referente ao ano de 2010. Para isso,
utilizou-se uma imagem LANDSAT 5 sensor TM. No processamento desta imagem foi utilizado o
SPRING 5.2 e aplicado uma classificagdo supervisionada através do classificador por regides, onde

foi empregado o0 método Bhattacharya Distance com um limiar 30%.

2.3.2.4 Determinacdo do Parametro Declividade Média (DM)
Os valores da declividade média dos setores A, B e C foram aferidos no software ArcGIS,
versdo 10, a partir dos dados obtidos de uma imagem de radar do programa TOPODATA do

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

2.3.2.5 Determinacédo do Parametro Erosividade da Chuva (E)
Utilizaram-se dados do potencial erosivo da chuva aferidos por Rocha (2011), no
municipio de Areia Branca, a partir da metodologia proposta por Lombardi Neto e

Moldenhauer (1980) apud Bertoni e Lombardi Neto (1990).

2.3.2.6 Determinacéo do Parametro Potencial Erosivo do Solo (PE)

Para a classificacdo do potencial erosivo dos solos do municipio de Areia Branca,
utilizou-se a base cartogréfica disponibilizada pelo IDEMA, ano de 2006, resultando no mapa
de solos do municipio de Areia Branca, o qual foi correlacionado com as informacbes
relativas as caracteristicas morfoldgicas gerais dos solos descritos e obteve-se o fator de
erodibilidade dos solos - fator K, desenvolvido com base nas observagdes feitas por Pundek

(1994) apud Chueh (2004).
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2.3.2.7 Determinacéo do Parametro Densidade de Drenagem (DD)

A densidade de drenagem é estabelecida em funcdo do comprimento total dos canais de
escoamento com a area da bacia. Para esta pesquisa foi preciso adaptar a equagdo que
determina a densidade de drenagem uma vez que ndo estamos trabalhando com toda a Bacia
Hidrogréfica do rio Apodi-Mossord, mas apenas com um dos municipios componentes dessa

bacia.

2.3.2.8 Determinacdo do Pardmetro Balanco Hidrico (BH)
Na determinacdo do pardmetro balanco hidrico para o municipio de Areia Branca-RN foi

utilizado a metodologia proposta por Thornthwaite 1948, encontrada em Vianello (1991).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PARAMETRO COBERTURA VEGETAL ORIGINAL (CO)

Com a confecgdo do Mapa da Cobertura Vegetal Original (Figura 2), a partir do
método NDVI - (Normalized Difference Vegetation Index), conseguiu-se chegar mais
proximo do que era a cobertura vegetal original do municipio de Areia Branca-RN. Foi
realizada uma correlagéo entre este mapa e o mapa de uso do solo atual (Figura 3). Dessa
maneira, foi possivel verificar o grau de semelhanga entre a vegetacdo atual e a original,

baseado na proposta de Marnr (1978) apud Beltrame (1994).
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Figura 2. Mapa de cobertura vegetal original do municipio de Areia Branca-RN, utilizando o
NDVI/ano de 1984, dividido por setores.

O municipio de Areia Branca, inserido em uma regido de clima semi-arido e de relevo
plano, abriga o estuario do rio Apodi-Mossor6. O mapa da vegetacdo original apresentou uma
variagdo que vai desde uma vegetacdo mais densa, representada pelos tons de azul, no interior
do municipio, passando por uma vegetacdo mais rala, representada na cor verde, que contitui
areas utilizadas para agricultura e areas de restinga, até os locais com auséncia total de
vegetacdo, como € o caso das areas de dunas, representados pela cor amarela e dos corpos
d’agua, na cor vermelha.

Os fatores naturais atuantes na regido influenciam, diretamente, as formacdes vegetais ali
encontradas. A vegetacdo de caatinga, 0S manguezais e a vegetacdo de restinga sempre
estiveram presentes no territério do municipio, no entanto, atualmente estas se encontram
descaracterizadas em funcdo de ac¢Oes antrépicas.

As ocorréncias vegetais originais do municipio de Areia Branca ndo variam muito do que

encontra-se atualmente, exceto no quesito quantitativo.
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Originalmente, 0 municipio apresentava extensas areas de caatinga em seu interior. A area
estuarina era toda constituida pela vegetacdo de manguezal as margens do rio Apodi-Mossoro
entre outras espécies de vegetacdo ciliar, hoje raramente encontradas. Em funcéo da protecéo
fornecida pela vegetacéo ciliar, o canal do rio Apodi-Mossor6 era mais profundo, com uma
fauna rica em diversidade. Na regifo costeira era comum avistar longas &reas de vegetagdo de

restinga, recobrindo as dunas, antigamente abundantes no municipio.

3.2 PARAMETRO COBERTURA DA SUPERFICIE ATUAL (CA)

A confecgdo do mapa de uso do solo do municipio de Areia Branca (Figura 3), resultou na
identificacdo de oito usos distintos do solo deste municipio, séo eles: Caatinga, que abrange
em termos de porte da vegetagdo, a caatinga rala e a caatinga densa; Cultura, onde estdo
inseridas a cultura temporéaria e a cultura permanente; Corpos d’&gua, que congregou as
salinas, as areas alagadigas, e o trecho da foz do rio Apodi-Mossord; Solo exposto,
representado pelas vias de acesso e as areas desmatadas para fins econémicos; Dunas, que
envolve tanto as dunas fixas quantos as dunas moveis; Mangue; Vegetacdo arbustiva,

representada, especialmente, pela vegetacio de restinga; e Area urbana.
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Figura 3. Classificagdo temética do uso do solo no municipio de Areia Branca-RN, dividido

por setores.

A Tabela 1 expressa a quantificacdo da area ocupada por cada classe de uso em km? e em
percentagem. O uso mais representativo foi o da caatinga, e 0 uso que apresentou a menor

area ocupada foi o de area urbana.

Tabela 1. Quantificacdo das areas ocupadas pelas classes de uso do solo.

Classes de Uso Km? %
Duna 21.4497 5.99
Caatinga 223.0136 62.36
Cultura 21.6963 6.06
Corpos d’agua 38.0142 10.63
Mangue 3.3147 0.92
Solo exposto 33.8003 9.45
Vegetacdo Arbustiva 14.1228 3.94
Area Urbana 2.1691 0.60
Total 357.5807 100

Segundo Lima, Souza e Souza (2009) relatos histéricos apontam que ha dois séculos a
cidade de Areia Branca era apenas um mundo de vargens, cortadas pelo rio Apodi-Mossoré e

seus afluentes, suas gamboas e mangezais. Os holandeses, ao desembarcarem nesta localidade
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encontraram sal cristalino nos baldes naturais as margens do rio, e ao conhecerem as salinas
de Areia Branca, passaram a utilizar-se delas.

O historiador Gurgel (2002) relata que a povoagdo de Areia Branca teve inicio no ano de
1870 e ja no ano de 1978 foi construida a primeira salina de Areia Branca, chamada Serra
Vemelha.

A partir de entdo deu-se o aumento progressivo do processo de uso do solo pela atividade
salineira que veio a ocupar uma extensa area desse territdrio, modificando severamente a
paisagem estuarina, através do desmatamento de manguezais e da mata ciliar para a instalacdo
dos tanques cristalizadores/evaporadores de sal.

O manguezal era bastante representativo em todo o curso do rio Apodi-Mossor6, contudo,
vem sofrendo com agBes antropicas, especialmente pela atividade salineira. Silva e Medeiros
(2008) fortalecem essa ideia quando afirmam que ndo houve um planejamento adequado,
enfocando a questdo ambiental nos periodos que remetem a instalacdo da atividade salineira,
que se deu a partir do desmatamento e aterramento de grande parte dos manguezais, levando a
morte ou fuga de diversos organismos que ali viviam, expondo os solos a erosdo e,
consequentemente, contribuindo com o assoreamento do rio.

Além do desmatamento oriundo do processo de instalacdo das salinas, Costa, Silva,
Lucena Filho et al. (2007) constataram degradagdo ambiental em fungdo da acdo dos
catadores de carangueiro-ucd (Ucides cordatu L.), que atuam clandestinamente neste
ecossitema. Em continuidade, estes autores explicam que é grande a derrubada de arvores
juvenis de L. racemosa e R mangle, uma vez que a madeira dessas arvores é utilizada na
fabricacdo de instrumentos de pesca e captura de carangueijo, e para a alimentagdo de gado
bovino. Outro fator degradador do ecossitema manguezal no municipio, identificado por
Costa, Silva, Lucena Filho et al. (2007), diz respeito a grande quantidade de residuos s6lidos

urbanos observados, proveniente do lancamento nas aguas do rio pela populagdo urbana ou
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mesmo pelas pessoas que viajam diariamente nas balsas, trafegando entre os municipios de
Areia Branca e Grossos (margem oposta do esturio).

Além do langamento de residuos, ainda ha o problema do descarte dos esgotos domésticos
também no leito do rio, sem nenhum tipo de tratamento prévio, causando prejuizos sérios a
este ambiente aquético. Esse problema remete a auséncia de um projeto de saneamento bésico
no processo de construgdo do municipio, dessa forma a populacéo localizada na regido central
do municipio, aproveitou o sistema de canalizacdo construido para o escoamento das aguas
pluviais até o rio, para, por meio deste, descartar as aguas servidas de suas residéncias. Ja as
populacdes periféricas por ndo possuirem nem mesmo esse sistema para escoamento de aguas
pluviais, depositam seus esgotos em uma vala que circunda a cidade e desdgua na foz do rio
(SILVA; MEDEIROS, 2008). Ainda segundo estes autores, 0s estabelecimentos comerciais
situados no marco zero da cidade lancam seus esgotos diretamente no rio, bem como
estabelecimentos publicos, como é o caso do matadouro municipal. Nessa perspectiva, a
quantidade de efluentes que o rio passou a receber excedeu seus limites de autodepuragéo,
culminando em transtornos que afetaram a fauna e flora caracteristicas, bem como a prépria
populacéo.

Atualmente, o sistema de esgotamento sanitario encontra-se em processo de
implementacdo no municipio, o0 que certamente ird contribuir com a revitalizagdo deste trecho
do rio Apodi-Mossord, que deixara de receber os esgotos domesticos.

A diminuicdo da vegetacdo de caatinga no municipio de Areia Branca ocorreu em fungéo
da producgdo agropecuéria, do desmatamento para exploragdo de petrdleo e do desmatamento
para fins energéticos (retirada de lenha para alimentar os fornos das ceramicas da regido e de
padarias do municipio).

J& a vegetacdo arbustiva, formada principalmente por restinga, € facilmente encontrada
como fixadora de dunas. A vegetacdo arbustiva vem decrescendo devido aos fatores citados

no paragrafo anterior e devido ao crescimento desordenado na zona costeira do municipio,
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com construcdo de residéncias em locais inapropriados, como é o caso das areas de dunas.
Além disso, ha a crescente implementacéo da atividade de carcinicultura, principalmente na
zona costeira, que acaba impactando negativamente a vegetagdo caracteristica dessas &reas,
através do desmatamento para a instalagéo das fazendas.

Segundo Silva e Medeiros (2008) as comunidades rurais de Morro Pintado, Ponta do Mel e
Barra de Upanema tém sofrido processos erosivos oriundos do desmatamento de areas
dunares para a atividade agropecuéria. J& as areas urbanas tém desmatado e ocupado as areas
dunares, contribuindo com o processo de impermeabilizagéo do solo e aumento de processos
erosivos, uma vez resulta na diminuicdo da capacidade de infiltracdo das &guas pluviais e
intensificagcdo do escoamento superficial, produzindo assoreamentos, ravinas e vogorocas
(SILVA; MEDEIROS, 2008).

O trecho da foz do rio Apodi-Mossord encontra-se visivelmente assoreado, o que tem
causado severos prejuizos & economia local. A figura 4 evidencia a formacdo de bancos de
areia que vem prejudicando a navegagdo que atua no escoamento da produgéo salineira.

Como explicam Silva e Medeiros (2008) o processo de assoreamento é decorrente de
vérias acbes que se relacionam e sdo observadas no tempo e no espaco, a exemplo do
desmatamento da vegetacdo ciliar, dos mangues e da vegetagdo de restinga, protetora de
dunas. Somado a isso, a ocupacdo humana desordenada e irregular as margens do rio, para
abrigar as atividades produtivas e o0 espago urbano, também contribuiram substancialmente
com o processo de assoreamento (SILVA; MEDEIROS, 2008).

As figuras 4, 5, 6 e 7 fornecem uma ideia do nivel de alteracéo da vegetacdo original, nos

dias de hoje.
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Figura 4. Area estuarina ocupada pelo
crescimento urbano e pelas salinas, onde é
possivel identificar a completa fragmentacdo do
ecossistema manguezal, que originalmente
compreendia toda a extensdo das margens do
Rio Apodi-Mossor6, em seu estuério. Fonte:

Idema, 2005.

Figura 5. Area costeira considerada fragil,

ocupada pelo crescimento urbano, onde é

possivel verificar a descaracterizacdo da
vegetacdo de restinga, anteriormente existente
em abundancia nessa regido. Fonte: Idema,

2005.

Figura 6. Desmatamento da vegetacdo de
caatinga para utilizacdo da lenha em fornos das
Trabalho de

ceramicas da regido.  Fonte:

Campo, Julho de 2012.

Figura 7. Desmatamento da vegetacdo de

caatinga para implantacdo de um pogo de
extracdo de petr6leo, no municipio de Areia
Branca-RN. Fonte: Trabalho de Campo, Julho
de 2012.

A promocdo da conservacdo da caatinga esbarra em obstaculos que precisam ser
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superados, sao eles: a falta de um sistema regional eficiente de areas protegidas, visto que

nenhum outro bioma brasileiro tem t&o poucas Unidades de Conservacgdo de protecdo integral
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quanto a caatinga; e a falta de inclusdo do componente ambiental nos planos regionais de

desenvolvimento, uma vez que as agdes governamentais para melhorar a qualidade de vida da

populacdo sertaneja contribuem muito com a destruicdo dos recursos bioldgicos (MMA,

2002).

3.3 PARAMETRO DECLIVIDADE MEDIA (DM)

De acordo com as informacgOes aferidas a partir da imagem de radar do programa

TOPODATA, do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), utilizada para a confec¢éo

do mapa de declividade do municipio de Areia Branca (Figura 8), obteve-se como resultado

0s seguintes valores: setor A —5,2%, setor B — 4,92% e setor C — 4,52%.
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Figura 8. Mapa de declividade do municipio de Areia Branca, dividido por setores.

3.4 PARAMETRO EROSIVIDADE DA CHUVA (E)

A partir das médias dos anos-padrdo (1970, 1982, 1993, 2000, 2009), Rocha (2011)

avaliou a erosividade pelo método de Lombardi Neto e Moldenhauer (1980) obteve o seguinte
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valor de erosividade média para o municipio de Areia Branca-RN: 5.358 Mj.mm/ha.h.ano.
Desta forma para todos os setores; A, B e C do municipio, a erosividade é média, cujo

simbolo e peso associado é E2.

3.5 PARAMETRO POTENCIAL EROSIVO DO SOLO (PE)

As feicOes de relevo resultam das condigBes climéticas atuantes na superficie terrestre. Os
tipos de solos que compdem o relevo se desenvolvem e se transforma em maior ou menor
intensidade, tanto pelas a¢fes quimicas quanto fisicas a que estdo expostos diante das
adversidades climaticas. Dentre as quais, destaca-se a acdo das aguas, que vai determinar o
grau de suscetibilidade & erosdo hidrica (erodibilidade) a que estdo sujeitos, variando
conforme sua génese e posi¢do no relevo, caracterizando suas propriedades morfologicas, de
modo que os solos apresentam erodibilidade diferentes (CHUEH, 2004).

De acordo com o mapa de solos do municipio de Areia Branca (Figura 9), sdo dois os tipos
de solos encontrados, o Latossolo Vermelho-Amarelo e as Areias Quartzosas Marinhas
Distrdficas, esta atualmente, com nomenclatura — Neossolos Quartzarénicos. Os tipos de solos
encontrados neste municipio foram correlacionados aos valores de erodibilidade dos solos
utilizados por Chueh (2004) apud Santos (2002), e obteve-se o fator de erodibilidade dos

solos — fator K.
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Figura 9. Mapa de solos do municipio de Areia Branca-RN, dividido por setores.

3.6 PARAMETRO BALANCO HIDRICO (BH)

A partir dos valores obtidos no balango hidrico climatico do municipio de Areia Branca

(Figura 10), é possivel observar que somente entre os meses de marco e abril registra-se

excedente hidrico, uma vez que os valores de precipitacdo nesse periodo excedem os valores

da evapotranspiracdo potencial, havendo assim, predominancia de deficiéncia hidrica ao

longo do ano, quando os valores de precipitagdo s8 menores que o0s valores da

evapotranspiracdo real. Isso ocorre devido a distribuicdo pluviométrica em Areia Branca ser

concentrada nos meses de fevereiro a maio, cabendo ao restante do ano, um clima seco,

caracteristico do bioma caatinga.

Desta forma para todos os setores; A, B e C do municipio, o balango hidrico € baixo, cujo

simbolo e peso associado é BH4.
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Figura 10. Gréfico do Balango Hidrico Climéatico do municipio de Areia Branca-RN.

Fonte: Fernando Moreira da Silva.

3.7 DIAGNOSTICO FISICO-CONSERVACIONISTA
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Para a obtencdo dos valores finais das formulas descritivas dos setores, em percentuais,

utilizou-se um modelo linear, expressando numericamente o estado fisico-conservacionista

dos setores do municipio de Areia Branca.

O resultado da sintese dos parametros dos fatores potenciais de degradacdo dos recursos

naturais esta expresso de forma numérica por meio da férmula descritiva final na Tabela 2.

Tabela 2. Sintese dos indices obtidos em cada parametro por setor.

Parametro Setor A Setor B Setor C

Cobertura vegetal original Cc0o2 COo3 Cco3
Cobertura vegetal atual CA3 CA2 CA3
Declividade média DM1 DM1 DM1
Erosividade da chuva E2 E2 E2

Potencial erosivo do solo PE2 PE2 PE2
Densidade de drenagem DD2 DD2 DD2
Balancgo hidrico BH4 BH4 BH4
Somatéria dos indices 16 16 17

Nesse sentido, de acordo com as classificacOes realizadas nos itens anteriores, 0 minimo

valor possivel a ser obtido na férmula descritiva sugerida é 7 (somatdria de todos os indices

iguais a 1), o que representa 0 melhor estado fisico-conservacionista que o setor poderia
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apresentar. Da mesma forma, 0 maximo valor possivel a ser obtido na formula descritiva € 36
(somatério de todos os indices com os valores maximos), o que representa o pior estado fisico
conservacionista que o setor poderia apresentar. Com estes valores, minimo de 7 e maximo de
36, tem-se o angulo de inclinacgéo da reta.

Assim, pelo processo analitico de substituicdo chega-se a equacdo para avaliacdo do

processo de degradacéo (Y = 3,44; X - 23,84), cujos resultados estdo na Figura 11:
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Figura 11. Mapa das unidades de risco de erosdo do municipio de Areia Branca-RN, dividido
por setores.

O setor A e o setor B apresentaram o mesmo valor quanto ao risco de degradacao fisica
(31,20). Isso significa que estes dois setores estdo sob as mesmas condicBes fisico-
conservacionistas.

No setor C verificou-se risco de erosdo no valor (34,64). Nessa perspectiva, apesar de
representar apenas 3,44 unidades criticas a mais que 0s demais setores, este apresenta maiores
riscos de degradacdo, devendo constituir setor prioritario no tocante ao planejamento e

execucdo de agles conservacionistas.
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Verificou-se que os trés setores apresentaram 0s mesmos indices de declividade média,
erosividade da chuva, potencial erosivo do solo, densidade de drenagem e balango hidrico.

Os resultados dos indices dos pardmetros da formula descritiva dos setores apontaram que:

a) O setor A apresentou maior semelhanga entre a cobertura vegetal atual e a cobertura
vegetal original, percebendo-se um aumento sutil na quantidade de é&rea desmatada,
principalmente, para a construcdo de pogos de perfuracdo de petréleo. Ja o setor B e o setor C
apresentaram grau de semelhanga um pouco menor. O nivel de semelhanca empregado para o
setor B justifica-se em funcéo do visivel aumento de area desmatada para a perfuragdo de
pocos de petrdleo, no interior do municipio e da utilizacdo de areas de restinga para abrigar as
planicies de inundacdo das salinas, na zona costeira. No setor C, verificou-se que no mapa de
vegetacdo original havia uma maior quantidade de &rea utilizada para agricultura, fato que
ocorre em menor intensidade atualmente, havendo, portanto, uma alteragéo inversa, ou seja,
os dados indicam que atualmente o indice de conservacdo da vegetacéo nesse setor € maior do
que no ano de 1984.

b) A cobertura vegetal atual oferece maior protecio ao solo no setor B. E provavel que
esse resultado se justifique em funcdo deste apresentar uma area de vegetacdo de caatinga
maior do que nos demais setores, conferindo um aumento consideravel no indice de protegdo.
No entanto, visualmente, percebe-se que o setor B é o que sofreu maiores alteracbes na
cobertura vegetal, pois possui uma grande area sendo utilizada por atividades econdémicas
(salinas, exploracéo de petroleo, agricultura) e pelo crescimento urbano, ja que é neste setor
que encontra-se a sede do municipio de Areia Branca. Os setores A e C demonstraram 0
mesmo indice de protecdo.

c) O resultado do pardmetro declividade média apontou o mesmo indice para os trés
setores, isso porque trata-se de uma area de estudrio, ou seja, a parte mais baixa da bacia, cujo
relevo tende a ser relativamente plano. Isso justifica o fato de todo o territorio do municipio

ter apresentado relevo suave ondulado.



101

d) A erosividade da chuva nos trés setores apresentou 0 mesmo indice, o de erosividade
media.

e) O potencial erosivo do solo também apontou o mesmo indice para os trés setores,
tendo em vista ser uma &rea ndo muito extensa, cujos tipos de solos identificados foram
apenas o Latossolo Vermelho Amarelo (com menor potencial erosivo) e as Areias Quartzosas
Marinas Distroficas/NeossolosQuartzarénicos (com maior potencial erosivo), nos trés setores.

De acordo com Resende, Curi e Rezende et al. (2007) as bacias de dominio de Latossolos e
Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos), em relevo plano e suave ondulado,
apresentam uma rede de drenagem pouco expressiva, isto €, os cursos d’agua sdo mais
espacados em razéo do menor dissecamento das mesmas (menor densidade de drenagem), o
que justifica os baixos valores encontrados no parametro densidade de drenagem.

Os Neossolo, segundo Resende, Curi e Rezende et al. (2007), conotam a ideia de
instabilidade, de ambiente em mudancas ou muito susceptivel a mudancas, o que justifica as
Areias Quartozosas Marinhas Distrofica/Neossolos Quartzarénicos terem apresentado
moderado a alto potencial erosivo. Esse tipo de solo encontra-se em toda a regido costeira do
municipio, mais conhecido como areas de praias ou dunas.

J& os Latossolos sdo considerados solos mais profundos (normalmente superiores a 2 m) e
menos susceptiveis a erosdo e ocorrem em quase todo o territério do municipio.

f) Todos os setores apresentaram a mesma densidade de drenagem, considerada baixa.

g) O resultado do balango hidrico evidenciou que o municipio possui registros de
excedente hidrico apenas nos meses de marco e abril, cabendo aos demais meses do ano,
deficiéncia hidrica. O balanco hidrico apontado neste pardmetro indicou o valor méximo
proposto para a formula descritiva, sendo considerado importante fator de contribuicdo para o
risco de degradagédo ambiental.

De modo geral, é possivel afirmar que o municipio de Areia Branca apresentou uma

cobertura original (relativa ao ano de 1984) medianamente semelhante da original,
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erosividade da chuva também mediana e potencial erosivo dos solos entre baixo e moderado.
A densidade de drenagem, altamente influenciada pelas caracteristicas de relevo, apresentou
valores baixos. E o balango hidrico foi o pardmetro que representou maior potencial de causar
degradacdo ambiental, pois apresenta registros de excedente hidrico em apenas dois meses do
ano, marco e abril. Isso significa que os valores de deficiéncia hidrica obtidos, constituem

fator limitador para a manutengéo da qualidade dos recursos naturais.

4. CONCLUSOES

A utilizagdo do Diagndstico Fisico-Conservacionista, 0 DFC se mostrou eficiente no
diagndstico da degradacgéo ambiental do municipio de Areia Branca.

Ha uma homogeneidade das caracteristicas climaticas, de relevo, dos tipos de solos e nos
padrdes da drenagem, de Areia Branca, salientando que todos esses elementos fisicos
relacionam-se entre si, influenciando uns aos outros, caracterizando um sistema.

As unidades de risco de erosdo para os trés setores do municipio evidenciaram resultados
negativos relativos aos tipos de uso do solo. O setor A e o setor B apresentaram valor idéntico
de risco de erosdo — 31,20 e o setor C demonstrou valor de risco de erosdo — 34,64. Dessa
forma, os resultados apontaram o setor C como o0 mais degradado do municipio. A atividade
antropica identificada neste setor é, principalmente, a agricultura, exploracéo petrolifera e
crescimento urbano.

Fica evidente a importancia de reproduzir estudos como este em outras localidades, no
estado do Rio Grande do Norte, onde as caracteristicas naturais, especialmente as climaticas,
jé séo fatores facilitadores de provocar degradacdo ambiental.

Espera-se que, este estudo possa embasar a tomada de decisdes por parte dos gestores
publicos na proposicdo de medidas de recuperacdo das areas degradadas e conservagdo dos

recursos naturais do municipio.
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CONSIDERACOES GERAIS DA DISSERTACAO

As caracteristicas naturais da regido do semi-arido brasileiro sdo fatores facilitadores
da ocorréncia ou aceleracdo da degradacdo ambiental. Em geral, esta € creditada ao
crescimento demogréafico que resulta em demandas cada vez mais altas de alimentos e
energia, que acaba resultando no uso inadequado dos recursos naturais em funcdo da falta ou
falha no planejamento desses processos produtivos.

Foi escolhida como éarea de estudo o municipio de Areia Branca-RN, que encontra-se
inserido em uma regido de clima semi-arido e compondo parte do estuério do rio Apodi-
Mossord, sendo considerado um ambiente naturalmente fragil e susceptivel a degradacéo.
Apesar desses fatores limitadores, o municipio abriga uma variedade de atividades
econdmicas, que foram instaladas, na maioria dos casos, sem 0 devido planejamento
ambiental, representando grande potencial de causar degradacdo ambiental.

Dividido em dois capitulos, este trabalho inicia-se com uma classificacdo do uso do
solo no municipio de Areia Branca-RN, na escala 1:75000. Esta apresentou oito classes, trés
delas congregam 82,44% do tipo de cobertura do solo; caatinga (62,36%), corpos d’agua
(10,63%) e solo exposto (9,45%). Desta forma, a vegetacdo de caatinga é a principal
cobertura do municipio de Areia Branca-RN.

Os corpos d’agua incluem as salinas, estas tém causado uma série de impactos
ambientais negativos, dentre os quais destacam-se o desmatamento da vegetacdo de caatinga,
mata ciliar e de manguezais.

O solo exposto constitui atividades antropicas; exploragdo do petrdleo em plataforma
continental e vias terrestres. Apesar de que 0s pogos representem uma infima parcela do uso
do solo, menos que 1%, estdo relacionados ao desmatamento da vegetacdo de caatinga e,
principalmente, a emisséo de gases poluentes.

O mapa de uso do solo mostrou que é possivel aplicar ferramentas cientificas
avangadas no monitoramento ambiental da caatinga, com baixo custo e relevantes
informacOes, que visem ordenar as atividades humanas para que estas originem o0 menor
impacto possivel sobre 0 meio.

No segundo capitulo, realizou-se uma quantificagdo da degradacdo ambiental no
municipio alvo deste estudo, através do Diagnéstico Fisico-Conservacionista, o DFC.

Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessario adaptar a metodologia proposta por
Beltrame (1994) as condicBes naturais e artificiais da area de estudo, ja que ambos os estudos

contemplam &reas completamente distintas quanto aos aspectos fisiograficos e aos tipos de
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uso do solo. Além disso, foram realizadas adequacdes no processo de aquisi¢cdo dos dados que
possibilitaram a obtencdo dos indices para compor a férmula descritiva final.

Dos sete parametros utilizados para compor a férmula descritiva componente desta
metodologia, cinco deles evidenciaram indices com valores idénticos, foram eles: declividade
média, erosividade da chuva, potencial erosivo dos solos, densidade de drenagem e balango
hidrico. Isso significa que ha uma homogeneidade das caracteristicas climéticas, de relevo,
dos tipos de solos e nos padrdes da drenagem, no municipio de Areia Branca, salientando que
todos esses elementos fisicos relacionam-se entre si, influenciando uns aos outros,
caracterizando um sistema.

As unidades de risco de erosdo para os trés setores do municipio evidenciaram
resultados negativos relativos aos tipos de uso do solo. O setor A e o0 setor B apresentaram
valor idéntico de risco de eroséo — 31,20 e o setor C, demonstrou valor de risco de erosdo —
34,64. Dessa forma, os resultados apontaram o setor C como o mais degradado do municipio.
A atividade antrépica identificada neste setor é, principalmente, a agricultura, exploragéo
petrolifera e crescimento urbano. Neste setor encontra-se uma representativa area de dunas,
locais protegidos por lei, que constituem &reas de preservagdo permanente, no entanto, foi
constatado desrespeito a legislacdo através da ocupacdo irregular dessas areas para fins,
principalmente, de urbanizacéo.

No setor A, identificou-se como principais atividades antropicas potenciais de causar
degradacdo ambiental, a exploracdo petrolifera, a atividade salineira e a agricultura. Nos
altimos anos, houve um crescimento substantivo na quantidade de pogos perfurados para a
extracdo de petréleo no municipio, sendo os setores A e B, 0s mais afetados.

E o setor B, apesar de ndo constituir o setor com maior potencial de causar eroséo,
apresenta visualmente, fortes alteraces oriundas de atividades antropicas, a exemplo da
atividade salineira, exploracdo petrolifera, agricultura e urbanizagdo. Vale salientar que o
desenvolvimento da atividade salineira vai de encontro ao que reza a legislagdo brasileira,
pois a implantagdo das salinas ocorreu quase toda as margens do Rio Apodi-Mossoro, que sao
considerados areas de preservacdo permanente.

Fica evidente a importancia de reproduzir estudos como este em outras localidades,
especialmente no estado do Rio Grande do Norte, onde as caracteristicas naturais,
especialmente as climéticas, j& sdo fatores facilitadores de provocar degradacdo ambiental.

Espera-se que este estudo possa embasar a tomada de decisdes por parte dos gestores
publicos na proposicdo de medidas de recuperacdo das areas degradadas e conservagdo dos

recursos naturais deste municipio.



