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RESUMO
Ao considerar que as decisfes de manejo tém um componente espacial, implicando em alguma
forma de alocacdo com relagcdo ao espaco, as representacdes graficas na forma de mapas sédo
particularmente Uteis na visualizacdo e analise das informacGes ambientais. A zona litoranea
corresponde a uma area cujos potenciais vém convergindo em um regime de ocupagdo, em ritmo
cada vez mais acelerado, associados ao desenvolvimento, a industrializacdo, urbanizacéo e a
exploracdo turistica. Neste sentido, o planejamento territorial € um importante instrumento na
busca do desenvolvimento harménico dos municipios, pois através dele pode-se definir
previamente qual o melhor modo de ocupar o territorio de um municipio ou regifo. E nesse
contexto ambiental em que esta inserido a area de estudo, o0 Municipio de Tibau, localizado no
litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, no qual ocorreram os estudos integrados
sobre a paisagem buscando reconhecer a dindmica e a evolugdo da paisagem, colaborando no
entendimento das relagbes entre homem e o meio, tendo em vista, principalmente, a acdo de
planejamento buscando analisar o meio ambiente na sua forma mais ampla, isto €, focar na analise
dos mapas tematicos (solo, vegetacdo, geologia, geomorfologia e uso e ocupacédo) dos anos de
1999, 2006 e 2016 elaborados. Posteriormente estes mapas tematicos foram integrados para
obtengdo de mapas de vulnerabilidade natural e ambiental. Ao final, integrou-se as informacdes
de forma a quantificar e qualificar as semelhangas e diferencas entre as classes de uso e ocupacao
da terra, além da vegetacdo e evolucdo das atividades antropicas, através de uma tecnologia
acessivel e economicamente viavel. Portando, os estudos relacionados a caracterizacdo temporal
do uso e ocupacdo do solo sdo imprescindiveis para a definicdo de politicas publicas de
ordenamento territorial, permitindo compreender a dinamica de ocupacgdo dos territérios e como

esta influéncia no meio natural.

Palavras-chaves: Zona litoranea, Planejamento territorial e Sistema de informacédo Geograficas.



ABSTRACT
When considering that management decisions have a spatial component, implying some form of
allocation with respect to space, graphical representations in the form of maps are particularly
useful in visualizing and analyzing environmental information. The coastal zone corresponds to
an area whose potential has been converging in a regime of occupation, in an increasingly
accelerated rhythm, associated with development, industrialization, urbanization and tourist
exploitation. In this sense, the territorial planning is an important instrument in the search for the
harmonious development of the municipalities, because through it one can define previously the
best way to occupy the territory of a municipality or region. It is in this environmental context that
the study area, the Tibau Municipality, is located in the northern coast of the State of Rio Grande
do Norte, where integrated studies on the landscape have taken place, aiming to recognize the
dynamics and evolution of the landscape, collaborating in the understanding of the relations
between man and the environment, mainly in view of the planning action seeking to analyze the
environment in its broadest form, that is, to focus on the analysis of thematic maps (soil,
vegetation, geology, geomorphology and use and occupation) of the years 1999, 2006 and 2016.
Subsequently, these thematic maps were integrated to obtain maps of natural and environmental
vulnerability. In the end, the information was integrated in order to quantify and qualify the
similarities and differences between the land use and occupation classes, as well as the vegetation
and evolution of anthropic activities, through an affordable and economically viable technology.
Therefore, the studies related to the temporal characterization of land use and occupation are
essential for the definition of public policies of territorial planning, allowing to understand the

dynamics of occupation of the territories and how this influence in the natural environment.

Keywords: Coastal zone, Territorial planning and Geographical information system.
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INTRODUCAO

As relagOes das cidades com as &reas naturais sao cada vez maiores e vém criando um
ambiente de discussdo sobre formas e estratégias para conter o processo histérico de perda de
biodiversidade e de recursos naturais. O primeiro ponto a ser enfrentado, segundo o Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2007), é que, historicamente, ndo se consideravam as varidveis
necessarias para garantir a conservacdo dos recursos naturais, muitas vezes entendidos como
recursos ilimitados. As exigéncias ambientais, relacionadas ao equilibrio do meio quanto a
qualidade de vida, pressupem a manutencdo de mecanismos que muitas vezes nao sdo Vvistos
como relevantes no processo de povoamento e urbanizacdo. Para compreender a importancia das
paisagens é necessario reconhecer fragcdes de tempo muito maiores do que a histéria do Homem e
empreender uma leitura sistémica que considere os resultados sinérgicos dos diferentes elementos
de composicdo do meio. E necessério reconhecer que cada pequena porco de territorio apresenta
um conjunto proprio de respostas frente as mudancas ambientais e diferentes formas de uso e
ocupacao.

Ao considerar que as decisdes de manejo tém um componente espacial, implicando
em alguma forma de alocacdo com relacdo ao espaco, as representacdes graficas na forma de
mapas sdo particularmente Uteis na visualizacdo e analise das informacdes ambientais. A
interpretacdo e a avaliacdo das varidveis ambientais representadas na forma de mapas tém sido
abordadas com base em métodos analiticos e/ou sintéticos. Os métodos analiticos avaliam
separadamente os mapas tematicos (solo, vegetacdo, geologia, relevo e uso e ocupa¢do) que sdo
posteriormente integrados através de sua sobreposicao, para a obtencdo de mapas de diagnosticos
(riscos de erosdo do solo, regimes hidrolégicos, adequabilidade a usos do solo). Os métodos
sintéticos partem da interpretacdo da superficie do solo como um mosaico de unidades ambientais
integradas, homogéneas do ponto de vista dos elementos considerados, para o estabelecimento de
diretrizes para a utilizacdo do solo, bem como a busca para reconhecer a estrutura, a dinamica e a
evolugéo da paisagem, colaborando no entendimento das relagdes entre homem e o meio (PAESE,
1997).

A zona litoranea corresponde a uma area cujos potenciais vém convergindo em um
regime de ocupacdo, em ritmo cada vez mais acelerado, associados ao desenvolvimento, a
industrializacdo, urbanizacéo e a exploracéo turistica.

Neste sentido, o planejamento territorial € uma ferramenta que possibilita avaliar a

situacdo atual e analisar as formas de um modelo futuro, organizando acgdes e antecipando os



resultados esperados. E um processo dinamico, havendo uma continua insercdo de situacdes,
propostas e solug¢fes, num sistema continuo de tomada de decisGes.

E nesse contexto ambiental em que esta inserido a area de estudo, o Municipio de
Tibau, localizado no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, na qual ocorreram 0s
estudos integrados sobre a paisagem buscando reconhecer a estrutura, a dindmica e a evolucao da
paisagem, colaborando no entendimento das relagdes entre homem e o0 meio tendo em vista,
principalmente, a acdo de planejamento, buscando analisar 0 meio ambiente na sua forma mais
ampla, isto €, focar a analise nos componentes ambientais naturais e nos ambientais humanos
(antrépicos) com vista a produzir informacg6es e/ou indicadores que poderdo ajudar as autoridades
competentes e aos demais interessados a desenvolverem leis, planos, projetos e programas que
buscam a melhoria da qualidade ambiental da localidade.

Diante do exposto, esse estudo visa produzir informagdes e/ou indicadores, das
potencialidades de uso da localidade, além de limitagdes, vulnerabilidades naturais,
vulnerabilidades ambientais, bem como analisar a evolu¢do do uso e ocupacdo do solo do
municipio de Tibau nos anos de 1999, 2006 e 2016. Sendo possivel que se tenha uma percepgao
do grau de atuacdo e de desequilibrio causado por determinadas atividades atuantes no municipio.

A presente dissertacdo esta estruturada por uma introducéo, e dois capitulos em forma de
artigos. O primeiro capitulo intitulado de Mapeamento das areas de vulnerabilidade ambiental e
natural do municipio de Tibau - RN, foi submetido e aceito para publicacdo no periodico do
Anuério de Geociéncias da UFRJ (Anexo I), volume 2018-41(1), versdo on-line, ISSN 1982-3908,
classificacdo 2016 CAPES QUALLIS B1, na &rea de avaliacdo Ciéncias Ambientais, no dia 22 de
agosto de 2017; o artigo apresentado segue as normas exigidas pela prépria revista, nas quais as
especificacbes encontram-se no Anexo Il. Ja o segundo, intitulado de Analise multitemporal do
uso e ocupacdo dos solos do municipio de Tibau - RN ao longo dos anos de 1999, 2006 e 2016,
sera submetido para publicacdo no periddico Revista Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
versdo on-line, ISSN 0001-3765, classificagdo 2016 CAPES QUALIS B1, na érea de avaliacdo
Ciéncias Ambientais. O artigo apresentado segue as normas exigidas pela propria revista, na quais
a especificagdes encontra-se no Anexo Ill.

Assim, buscou-se suprir determinadas informagbes que possam ser utilizadas
posteriormente em planejamentos e zoneamentos ambientais locais e na gestdo ambiental do
municipio, contribuindo no desenvolvimento de leis, planos, projetos e programas que buscam a

melhoria da qualidade ambiental da localidade.
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DO MUNICIPIO DE TIBAU - RN

MAPPING OF THE AREAS OF ENVIRONMENTAL AND NATURAL VULNERABILITY
OF THE MUNICIPALITY OF TIBAU - RN

Débora Nogueira Lopest; Alfredo Marcelo GrigioZ, Maykon Targino da Silva3

1 Gedloga, mestranda no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Naturais na Universidade Estadual do
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2 Dr. Em Geologia. Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Naturais na Universidade Estadual do Rio
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3 Gestor Ambiental, mestre em Recursos Naturais pelo Programa de Pds-graduagdo na Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), Mossor6/RN, Brasil.

Resumo

As atividades desenvolvidas em uma parcela do solo podem trazer riscos e gerar danos
inconvenientes para as propriedades vizinhas, dai a necessidade de conhecimento dos processos
gue operam em uma regidao. Hoje a zona litoranea pode ser definida como uma zona de multiplos
usos, com variadas formas de ocupacgdo do solo: industrializacdo e urbanizacdo, crescimento
urbano, favelizacéo e casas de veraneio circunscrevem o processo de ocupacao da zona costeira
do Brasil. E é nesse contexto ambiental que esta inserida a area de estudo, o Municipio de Tibau,
localizado no litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte, na qual ocorreram o0s estudos
integrados sobre a paisagem buscando reconhecer a sua estrutura e a dinamica. Contribuindo para
a percepcao das relagdes entre homem e o meio, tendo em vista, principalmente, a a¢do de
planejamento buscando analisar o meio ambiente na sua forma mais ampla, isto é, focar na analise
das estruturas dos ambientes naturais e sociais, com vista a avaliar suas vulnerabilidades natural e

ambiental.

Palavras-chaves: Zona litoranea, dinamica, vulnerabilidade.

Abstract
The activities developed in a portion of the soil can bring risks and generate inconvenient damages
to neighboring properties, hence the need to know the processes that operate in a region. Today,

the coastal zone can be defined as a multi-use zone, with various forms of land occupation:
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industrialization and urbanization, urban growth, favela and summer houses circumscribe the
process of occupation of the coastal zone of Brazil. It is in this environmental context that the
study area, Tibau Municipality, located on the northern coast of the state of Rio Grande do Norte,
is located, where integrated studies on the landscape have taken place, aiming to recognize its
structure and dynamics. Contributing to the Perception of the relations between man and the
environment, mainly considering the action of planning seeking to analyze the environment in its
broadest form, that is, to focus on the analysis of the structures of natural and social environments,

with a view to assess their vulnerabilities Natural and environmental.

Keywords: Coastal zone, dynamic, vulnerability

1 INTRODUCAO

A premissa bésica utilizada tanto por planejadores como por legisladores para o controle
do uso da terra, ¢ que as atividades desenvolvidas em uma parcela do solo podem trazer riscos e
gerar danos inconvenientes para as propriedades vizinhas. Para tanto, a metodologia de anélise
ambiental que subsidia o planejamento ambiental deve permitir o conhecimento e o mapeamento
da estrutura da paisagem (materiais e recursos — geologia, pedologia, geomorfologia, vegetacao,
etc.), assim como, o conhecimento dos processos que operam em uma regido (ou ecossistemas
dentro de uma regido), das fungdes dos diversos compartimentos ambientais e dos riscos a que
estdo submetidos, para poder auxiliar na tomada de decisdo sobre as melhores formas de uso da
area sobre planejamento na perspectiva da sustentabilidade ambiental (Pires & Santos, 1996).

E importante observar que a avaliagio dos danos, ou das consequéncias, depende
intrinsecamente do grau ou nivel de vulnerabilidade dos elementos que estdo em risco e que podem
ser impactados. A ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) considera:

“Vulnerabilidade como o conjunto de processos e condi¢des resultantes de fatores
fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, os quais determinam quanto uma
comunidade ou elemento em risco estdo suscetiveis ao impacto dos eventos
perigosos. Compreende, assim, tanto aspectos fisicos, como fatores humanos, tais
como, econdmicos, sociais, politicos, técnicos, ideoldgicos, culturais,
educacionais, ecoldgicos e institucionais.” (2004, p. 348).

Neste sentido, a vulnerabilidade natural pretende exibir a fragilidade desses ambientes
considerando os fatores geologia, geomorfologia, solos e vegetacdo (Grigio, 2003; 2004 e 2008).
A vulnerabilidade ambiental busca demonstrar a maior ou menor suscetibilidade de um ambiente

a um impacto potencial provocado por um uso antropico qualquer (Tagliani, 2003)
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Assim, o planejamento territorial ¢ um importante instrumento na busca do
desenvolvimento harmoénico dos municipios, pois através dele pode-se definir previamente qual o
melhor modo de ocupar o territorio de um municipio ou regido, prevendo os pontos onde se
localizarao as atividades, e todos os usos do espaco, presentes e futuros (Meurer & Vieira, 2010).

E nesse contexto ambiental e turistico em que est4 inserida a area de estudo, o Municipio
de Tibau, localizado no litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte, na qual ocorreram
os estudos integrados sobre a paisagem buscando reconhecer a estrutura e a dindmica, colaborando
no entendimento das relagdes entre homem e o meio tendo em vista, principalmente, a agdo de
planejamento buscando analisar o meio ambiente na sua forma mais ampla. Isto ¢, focar a anélise
nos componentes ambientais naturais € nos ambientais humanos (antrdpicos) com vista a produzir
informacdes e/ou indicadores, as suas potencialidades de uso, além de limitagdes, vulnerabilidades
naturais, vulnerabilidades ambientais e fragilidades naturais, bem como os riscos, que poderdao
ajudar as autoridades competentes e aos demais interessados a desenvolverem leis, planos, projetos

e programas que buscam a melhoria da qualidade ambiental da localidade.

2 CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Tibau (Mapa 1) com uma area de 169,50 km2 (equivalente a 0,32% da
superficie estadual) pertence a Mesorregido do Oeste Potiguar e a Microrregido de Mossord no
Estado do Rio Grande do Norte, pertencente ao Polo Costa Branca, distando 323 km da capital do
Estado, Natal. Limita-se a norte com os municipios de Icapui e Aracati, pertencentes ao Estado do
Ceara, a sul com Mossoro, a leste com Grossos € novamente Ceara e Mossoro a oeste, além de ser
banhado pelo Oceano Atlantico (IDEMA, 2008).

Area do municipio abrange terrenos da Formagio Jandaira que é uma sequéncia de
sedimentos carbonaticos de idade eoturoniana-eocampaniana, que se caracteriza pela
predominancia de carbonatos marinhos (Tibania & Terra, 1981). Do Grupo Barreiras, segundo
Lima (2008), foi depositado entre aproximadamente, 17 e 22 Ma, caracterizado por arenitos
inconsolidados e siltitos com intercalagdes de argilas variadas, arenitos caulinicos e lareritas, que

formam espessos solos arenosos de coloragdo avermelhada (Maia, 2012).
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Mapa 1: Mapa de localizagdo da area de estudo dentro do contexto regional e nacional.

Fonte: Adaptado de IDEMA, 2008.

Na zona costeira, recobrindo o Grupo Barreiras, estdo as dunas moveis, depositos de
origem marinha remodelados por ventos. Geologicamente estdo caracterizadas como Depdsitos de
Praias formados por areias finas a grossas, com niveis de cascalho, associadas as praias atuais e
dunas moveis; arenitos e conglomerados com cimento carbonético, definindo corddes de beach
rocks, completando o Gltimo grupo da sequéncia estratigrafica (Silva & Nogueira, 1995).

Os estudos geomorfoldgicos realizados por RADAMBRASIL (Brasil, 1981) demonstram
que no municipio de Tibau prevalecem &reas planas com suaves ondula¢des, marcados pelos
sedimentos do Grupo Barreiras, com cotas maximas em torno de 20 m, quebrando a mondtona
morfologia plana causada pelos sedimentos recentes e calcarios.

O municipio apresenta quatro classes geomorfoldgicas: 149 km2 de Tabuleiro, 4,2 km2 de
Campo de Dunas, 0,2 km2 de Zona intermaré (Praia) e 0,04 km? de Planicie interdunar.

A caracterizacdo dos solos dessa regido baseou-se no mapeamento dos solos do
RADAMBRASIL (Brasil, 1981), a qual apresenta basicamente dois tipos de solos: os Neossolos
Quartizarénicos que sdo solos originados de depositos arenosos, apresentando textura areia ou

areia franca ao longo de pelo menos 2 m de profundidade. Em maior porcao o Latossolos vermelho
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amarelo, com fertilidade média a alta, textura média, fortemente drenada, caracteristico do relevo
plano da regiéo.

A Vegetacdo predominante no municipio estudado é caracteristica de clima semiarido,
quente do tipo Bsh na classificacdo climatica de Koppen-Geiger (1928), prevalecendo na regido a
caatinga hiperxerdfila, tipica do semiérido nordestino, que constitui uma vegetacéo de carater mais
seco, com abundancia de cactaceas e plantas de porte mais baixo e espalhado. Entre outras
especies, destacam-se, segundo IDEMA (2007) Mimosa tenuiflora (jurema-preta), Combretum
leprosum (mufumbo), Cnidoscolus quercifolius (faveleiro), Croton sonderianus (marmeleiro),
Pilosocereus polygonus (xique-xique) e o Pilosocereus pachycladus (facheiro). Ainda estdo
presentes a caatinga arbustiva-arborea e areas de caatinga antropizada.

Ja na éarea litordnea, localiza-se a Vegetacdo do Complexo Litoraneo, ou seja,
fitofisionomias localizadas sobre tabuleiros pré-litoraneos, dunas fixas, semi-fixas e mdveis sob-
regime de elevada mobilidade dos sedimentos arenosos e extrema radiacdo solar, vegetacdo de
pos-praia sujeita a influéncia marinha e ao excesso de sal, e varzeas de lagoas (Figueiredo, 1997).

O municipio de Tibau no decorrer dos anos vem passando por um processo de ocupacao
ao longo da faixa litoranea, contando com 1011 residéncias (IBGE, 2010) concentradas na sua
grande maioria na porcdo urbana a Norte do municipio que apresenta uma area de
aproximadamente 5 km2. Outra &rea que tem passado pelo processo de crescimento € a regido

Oeste do municipio com a instalacdo de areas agricolas heterogéneas.

3 METODOLOGIA

A primeira etapa consistiu na utilizacdo da base de dados da CPRM, Embrapa e na
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para a analise de produtos de sensoriamento remoto
do USGS (imagens Landsat 8 — OLI sensor, 216-63 de junho de 2016, com resolucdo de 15 m no
Pancromatico e 30 m no Multiespectral) para a distin¢do e individualizacdo de unidades de
paisagem, culminando na elaboracdo de mapas tematicos.

Levou-se em consideracao que os itens criados fossem compativeis com a escala; utilizou-
se a legenda de cobertura dos solos do IBGE (2013), Nivel Il, com modificacdes baseadas nas
caracteristicas da area de estudo, que resultaram nos seguintes mapas: Geologia, geomorfologia,
solos, vegetagéo e uso e ocupagéo.

A segunda etapa constituiu no cruzamento dos mapas de geologia, geomorfologia,
associacOes de solo - a partir da estabilidade em relacdo a morfogénese e a pedogénese (Tricart,
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1977), e vegetacdo, a partir da estrutura das redes e teias alimentares, o estagio de fitossucesséo e
a biodiversidade (Grigio, 2003; 2004 e 2008), resultando no mapa de vulnerabilidade natural.

As classes tematicas identificadas em cada mapa que foi utilizado na confeccdo do mapa
de vulnerabilidade natural receberam valores numéricos baseando-se no conceito de estabilidade,
fundamentado na analise ecodindmica de Tricart (1977), na qual, estabeleceu um modelo com
classes de vulnerabilidade a erosdo, distribuidas entre as situacdes de predominio dos processos
de pedogénese (aos quais se atribuem valores proximos de 1,0), passando por situacoes
intermediarias (as quais se atribuem valores ao redor de 2,0) e situacfes de predominio erosivos
modificadores da forma do relevo e morfogénese (as quais se atribuem valores proximos de 3,0).

Os graus de vulnerabilidade estipulados para cada classe tematica foram distribuidos no
Quadro 1 em uma escala de 1,0 a 3,0, com intervalo de 0,5, onde, no valor 1,0 prevalece a
pedogénese, no 2,0 um equilibrio entre pedogénese e morfogénese, e no 3,0 prevalece a
morfogénese. Este critério foi utilizado para os mapas de geomorfologia, de geologia e de
associacdao de solos. Para o caso do mapa de vegetacdo o critério estabelecido foi: 1,0 para
ambientes com baixa diversidade de espécies/formaces incipientes, normalmente de pioneiras;
2,0 para ambientes com média diversidade de espécies, correspondendo a formagbes em estagio
intermediario; e por ultimo, 3,0 para formacgdes em estagio avancado-climax, isto €, com alta
diversidade de espécies (Grigio, 2003; 2004 e 2008).

Na terceira etapa, para a obtencdo do mapa de vulnerabilidade ambiental foram realizados
0s cruzamentos entre 0 mapa de geomorfologia, geologia, vegetacdo, solos e associacbes de solos
e 0 mapa de uso e ocupacéo do solo do ano de 2016 do municipio.

Na tentativa de se obter um mapa de vulnerabilidade ambiental que represente mais
fielmente as peculiaridades da area de estudo, foi aplicado o método de ponderacéo de fatores, que
permite a possibilidade de compensacdo entre os fatores através de um conjunto de pesos que
indicam a importancia relativa de cada fator. Os pesos de compensacdo indicam a importancia de

qualquer fator em relacéo aos demais (Grigio, 2003; 2004 e 2008).

VA = (Geom) x 0,2 + (Geo) x 0,1 + (Solos) x 0,1 + (Veg) x 0,1 + (Uso) x 0,5

VA: Vulnerabilidade Ambiental; Geom: Mapa Geomorfoldgico; Geo: Mapa Geologico; Solos:
Mapa de unidades do solo; Veg: Mapa de Vegetagdo; Uso: Mapa de Uso e ocupagao.
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MAPA TEMATICO/ CLASSE | GRAU DE VULNERABILIDADE
GEOLOGIA
Formacdo Jandaira 1,5
Formacdo Barreiras 2,0
Dunas fixas 2,0
Dunas moveis 3,0
Depositos de lagoas 2,5
Depodsitos de sedimento de praia recente 3,0
GEOMORFOLOGIA
Tabuleiro 1,0
Planicie interdunar 2,0
Campo de dunas 2,5
Zona intermaré (Praia) 3,0
Depositos de sedimento de praia recente 3,0
SOLOS
Neossolos quartizarénicos 2,0
Latossolo vermelho-amarelo 1,0
VEGETACAO
Caatinga mais densa 2,5
Caatinga menos densa 2,0
Vegetacdo do complexo litoraneo 3,0
Sem vegetacéo 1,0
USO/OCUPACAO
Caatinga mais densa 1,0
Caatinga menos densa 15
Area Agricola Temporaria 2,5
Area Agricola Permanente 3,0
Area urbana 3,0
Complexo litoraneo 1,0
Praia rea de lazer 1,0
Corpo d’agua 1,0

Quadro 1: Grau de vulnerabilidade de cada classe

O cruzamento dos mapas foi realizado utilizando-se do médulo Geoprocessing Wizard do
software ArcGis ® 10.1 (Esri, 2011), disponibilizado pelo NESAT/UERN, que possibilita o
cruzamento entre dois mapas. Primeiramente foi realizado o cruzamento entre os mapas de
geomorfologia e de geologia, posteriormente entre os mapas de associacdo de solos e de vegetacao.
Na sequéncia, foram cruzados os dois mapas, resultado dos cruzamentos anteriores e calculado a
média aritmética dos valores de vulnerabilidade de cada classe.

Apbs os cruzamentos dos mapas e o calculo da média aritmética dos valores de
vulnerabilidades de cada classe, chegou-se ao seguinte quadro, com seis classes de vulnerabilidade
(Grigio, 2003):

| Classes de Vulnerabilidade | Grau de Vulnerabilidade |
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Sem classificagéo Menor ou igual a 0,9
Muita baixa Del0al,3
Baixa Deldal77
Média DelB8az2?2
Alta De2,3a25

Muito alta Maior ou igual a 2,6

Quadro 2: Classes e graus de vulnerabilidades

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na andlise de forma integrada, dos condicionantes do meio fisico, e dos
elementos naturais associados as caracteristicas do meio antropico foi possivel produzir os mapas
de vulnerabilidade natural e ambiental que irdo subsidiar o entendimento da dinamica do ambiente

natural com ou sem interferéncias antropicas.
4.1 Vulnerabilidade Natural

Nos dados do Quadro 3, tém-se 6 classes de Vulnerabilidade Natural, onde a Classe de
Vulnerabilidade Sem classificacdo obteve 9,4%, equivalendo a 16 km2 A Classe de
Vulnerabilidade Muito Baixa foi a que alcancou a maior area vulnerdvel, com 82,6 km?
equivalendo a 48,7 %, que corresponde aos Tabuleiros da Formacdo Barreiras, com areas da
Formacdo Jandaira, foi identificado Latossolos Vermelho Amarelo, recobertos pela Caatinga, e
por todas as areas agricolas (Permanentes e Temporarias) do municipio, além de areas

caracterizadas sem vegetagao.

Vulnerabilidade Natural
Classes de Vulnerabilidade | Area (km?) | (%)
Sem classificagio 16,0 9,4
Muita baixa 82,6 48,7
Baixa 66,4 39,2
Média 1,9 1,1
Alta 2,3 1.4
Muito alta 0,3 0,2

Quadro 3: Vulnerabilidade Natural do municipio de Tibau — RN

A Classe Baixa representa uma &rea de 66,4 km?, constituida pela Formag&o Barreiras, com

uma pequena porgdo da Formagédo Jandaira, formando uma geomorfologia caracteristica de
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Tabuleiros. Esta recoberta pelo solo Latossolo Vermelho Amarelo, e em &reas pela vegetacdo do
complexo litordneo e pela caatinga.

Com uma area de 2,3 km?, a Classe Alta, abrange todo o campo de dunas fixas, com
Neossolos Quatizarénicos, recobertos pela Vegetacdo do Complexo Litoraneo.

A Classe Média apresentou uma éarea de 1,9 km?2 correspondendo as areas
geomorfologicamente caracterizadas como Campo de Dunas Fixas, sem recobrimento algum de
vegetacgao.

Ja a Classe Muito Alta engloba toda a faixa de praia, onde sdo depositados os Sedimentos
de Praia Recente, bem como a pequena extensdo de Dunas Mdveis mapeado no municipio,
caracterizados por Neossolos Quartizaréncio em uma area de Vegetacdo do Complexo Litoraneo.

ET2000 EB0000 Bﬂﬂll]l]l] 696000

'.".r=.._‘r~ E

9464000
2464000

9460000
2480000

9458000
B456000

Mossord b0 300
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Classe ,.'_";
MAPA DE — . :
VULNERABIL'DADE Imagem: Landsat 8 - Baixa
NATURAL DE TIBAU - RN (2016) | ... 2515 — -
1;3:,00 Datum: WGS 84/24 S Muito Baixa Rio Granae do Norts
Débora Nogueira Lopes L Media
Orientador Projegdo: UTM Sem Classificacio Paraiba \
Prof. Dr. Alfredo Grigio

Mapa 2: Mapa de Vulnerabilidade Natural do Municipio de Tibau — RN do ano de 2016 na escala
1:100.000. Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

O fato é que as areas caracterizadas com um maior indice de vulnerabilidade sdo aquelas
areas que naturalmente ja apresentam uma dinamica muito elevada, que estdo mais proximas a

faixa litor&nea e que sofrem uma constante deposicdo e transporte de sedimentos, devido
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principalmente & agdo dos ventos da regido que, segundo Amaro (2008) e Alves (2003), no estudo
sobre a morfodindmica costeira da regido, no verdo ha uma tendéncia de orientacdo EW e ENE,
onde seu papel ndo esta apenas restrito a geracdo das ondas, mas também a secagem de sedimentos
costeiros (depositados pela acdo de ondas), possibilitando o processo de transporte sedimentar
edlico.

No contexto regional, essa intensa dindmica formada ndo s pela acdo dos ventos, mas
também pelas ondas e correntes de marés, mostra-se uma forte tendéncia erosiva predominante

sobre o deposicional na area estudada (MAPA 02).

4.2 VVulnerabilidade Ambiental

A classe de Vulnerabilidade Média foi a que apresentou um maior somatério de areas do
municipio, com 64 kmz2, correspondendo as areas que apresentaram maior antropizacdo do
municipio, que foram as por¢des agricolas e a area urbana, além da pequena parcela de dunas

moveis encontradas.

Vulnerabilidade Ambiental
Classes de Vulnerabilidade | Area (km?) | (%)
Sem classificacdo 16,0 9,4
Muita baixa 28,2 16,6
Baixa 59,5 35,1
Média 64,0 37,8
Alta 1,8 1,1
Muito alta 0,0 0,0

Quadro 4: Vulnerabilidade Ambiental do municipio de Tibau — RN

Em segundo lugar na classificacdo, tem-se a Classe de Vulnerabilidade Baixa, com um
total de 59, 5 km?, estabelecidos em terrenos Tabuleiros da Formacdo Barreiras e uma parcela
geoldgica da Formacdo Jandaira, recobertos por Latossolos Vermelho Amarelo, com a Caatinga
menos densa como vegetacdo predominante e um fragmento da Vegetacdo do Complexo
Litoraneo, no campo de Dunas.

Com 16,6%, equivalendo a 28,2 km?2, mapearam-se as areas com Vulnerabilidade
Ambiental Muito Baixa, localizadas na regido com uma caatinga mais densa e de Vegetacdo do
complexo Litoraneo, nos tabuleiros da Formacéao Barreiras, e em parcelas da Formacéao Jandaira.

A menor porgéo vulneravel foi a de Classificagdo Alta, com uma area de 1,8 km2, que se
enquadra no campo de dunas fixas em uma area sem vegetacao, referindo-se & extensao urbana do

Municipio de Tibau.
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Ja a Classe sem Classificagdo corresponde ao corpo d’agua da area estudada como
representado no Mapa 03.

Qualificaram-se 0s usos e 0s processos de ocupacdo que tivessem destaque na dinamica da
paisagem e que representassem alteragdes visuais na superficie da terra. A localizacdo litoranea
qualifica-se como uma situagdo geogréfica singular cujas potencialidades vém se convertendo num
processo de ocupagao em ritmo cada vez mais acelerado em virtude do processo de desenvolvimento
relacionado principalmente a urbanizacéo e, mais recentemente, a exploracéo turistica (Dantas, 2002).

Ao considerar os fatores biofisicos do ambiente e sua relacdo com a dindmica geogréfica,
é possivel observar que o Tibau vem passando por um processo de ocupacao e expansdo da area
urbana, em locais extremamente vulneraveis, como €é caso de residéncias localizadas préximo a
linha de costa, sob Dunas Fixas. Segundo, Barbosa (2008), as dunas sdo importantes indicadores
de variacbes ambientais, compondo elementos essenciais para a percep¢cdo dos processos
geomorfoldgicos e alteracdes climéticas. Contudo a ocupacao humana sobre, defronte ou adjacente
aos campos de dunas arenosas pode amplificar problemas ambientais relacionados com a erosao
costeira.

Outro ponto a ser abordado no uso e ocupagdo dos terrenos, € a implementacdo de grandes
empresas de producdo agricola na regido, por apresentar condi¢des ideais para o cultivo de fruticulturas
irrigadas, o que tem contribuido para o desenvolvimento socioecondmico, além do desenvolvimento
de agroindustrias.

A situacdo da geracdo de emprego e renda na regido por parte dessas empresas ndo fortalece
o tecido social municipal, devido ao carater temporario da méo-de-obra, onde os empregados, na
sua maioria, estabelecem com as empresas um contrato temporario de trabalho, cuja duracdo
corresponde ao periodo da safra, como no caso do meldo, o que leva a discussdo quanto a relacdo
da fruticultura com os aspectos socioecondmicos.

Uma das preocupacdes nessa atividade € como estdo sendo manejadas as terras destinadas
ao cultivo. Pois, se trabalhadas em desacordo com as determinacdes impostas pela legislacao
ambiental de Lei 6.938/81 (Brasil, 1981) que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
de trabalhar de modo produtivo e sustentavel, podem ocasionar diversos impactos, desde a queda
de produgéo, tornando as terras improdutivas, desde o comprometimento ambiental do entorno,
com erosdo, reducdo da biodiversidade, até salinizagdo dos solos. Dai a necessidade de algumas
ferramentas que minimizem as consequéncias adversas e que interliguem a preservacéo ambiental

com a producéo agricola, seja ela uma producao permanente ou temporaria.
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Mapa 3: Mapa de Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Tibau — RN do ano de 2016 na escala
1:100.000. Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Atraves das condices e das formas de uso e ocupacao dos recursos naturais, foram possivel
a caracterizacao e o estudo da dindmica geoambiental, permitindo identificar as areas de riscos e
classificar as vulnerabilidades provenientes de determinadas atividades no municipio de Tibau.

Existe uma relacéo direta entre as areas de maior vulnerabilidade e as areas costeiras, por
se tratar de ambiente com intensa dindmica, traduzindo-se numa constante evolucgdo destas areas.
Um dos principais responsaveis pela alteragdo nesse processo natural é a especulacdo imobiliaria
que esta em franca expansdo sobre os campos dunares, desrespeitando dispositivos legais que
regem seu uso.

Nesse cendrio, o estudo realizado busca suprir determinadas informagGes que possam ser
utilizadas posteriormente em planejamentos e zoneamentos ambientais locais e na gestdo
ambiental do municipio, de modo a promover e maximizar a qualidade e crescimento de vida da
populacdo, bem como a manutencdo dos processos naturais e da diversidade bioldgica local e,
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sobretudo no desenvolvimento de politicas publicas baseados nas areas vulneraveis naturalmente

e ambientalmente.
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CAPITULO 1

ANALISE MULTITEMPORAL DO USO E OCUPACAO DOS SOLOS DO
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Resumo

O amplo estudo de como se comporta a dindmica do uso e ocupacao de areas rurais e
urbanas é substancial para entendermos o processo de construcao do espaco geografico
ao longo dos anos, bem como investigar as modificacbes e dinamicas no uso nos
ambientes que ocorrem ou poderdo ocorrer, suas fontes e efeitos, considerando a
importancia desses ambientes para a dinamizac&o da propria sociedade. E nesse contexto,
que as imagens de satélite, por meio da técnica de analise multitemporal de trés imagens
de satélite coletadas do USGS (United States Geological Survey), dos anos de 1999
(Landsat 5), 2006 (Landsat 5) e 2016 (Landsat 8) do municipio de Tibau, no Estado do
Rio Grande do Norte, que buscou-se avaliar as alteracdes ocorridas na paisagem com o
intuito de se entender as altera¢fes ocorridas na paisagem. Em decorréncia das diferentes
formas de uso e cobertura da terra, correlacionou-se as tendéncias em detrimento das
variabilidades ambientais, sendo possivel integrar as informac6es de forma a quantificar
e qualificar as mudancas ocorridas na regido. Portando, os estudos relacionados a
caracterizacdo temporal do uso e ocupacdo do solo sdo imprescindiveis para a definicdo
de politicas publicas de ordenamento territorial, permitindo compreender a dindmica de

ocupacdo dos territorios e como esta influéncia no meio natural.

Palavras-chaves: Zona litoranea, Planejamento territorial e Sistema de Informacdo

Geografica.
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Abstract

The wide study of how the dynamics of the use and occupation of rural and urban areas
behaves is substantial to understand the process of construction of the geographic space
over the years, as well as to investigate the modifications and dynamics in the use in the
environments that occur or may occur, their sources and effects, considering the
importance of these environments for the dynamization of the societies themselves. It is
in this context that the satellite images, through the technique of multitemporal analysis
of three satellite images collected from the USGS (United States Geological Survey),
from 1999 (Landsat 5), 2006 (Landsat 5) and 2016 (Landsat 8) of the municipality of
Tibau, in the State of Rio Grande do Norte. The aim of this study was to evaluate the
changes in the landscape to understand the changes in the landscape due to the different
forms of land use and coverage, correlating trends to the detriment of environmental
variability. quantify and qualify the changes that have occurred in the region. Therefore,
the studies related to the temporal characterization of land use and occupation are
essential for the definition of public policies of territorial planning, allowing to
understand the dynamics of occupation of the territories and how this influence in the
natural environment.

Keywords: Coastal zone, Territorial planning and Geographic Information System.

1 INTRODUCAO

As relagdes das cidades com as areas naturais sdo cada vez maiores e vém criando
um ambiente de discussdo sobre formas e estratégias para conter o processo histérico de
perda de biodiversidade e de recursos naturais.

O primeiro ponto a ser enfrentado é que, historicamente, nao se
consideravam as varidveis necessarias para garantir a conservacao dos
recursos naturais, muitas vezes entendidos como recursos ilimitados.
Para compreender a importancia das paisagens é necessario reconhecer
fracGes de tempo muito maiores do que a histéria atual do Homem e
empreender uma leitura sistémica que considere os resultados
sinérgicos dos diferentes elementos de composi¢édo do meio (BRASIL,
2007, p. 5).
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O amplo estudo de como se comporta a dindmica do uso e ocupacéo de areas rurais
e urbanas é substancial para entendermos o processo de construcédo do espaco geografico
ao longo dos anos, bem como investigar as modificacdes e dindmicas no uso e nos
ambientes que ocorrem ou poderdo ocorrer, suas fontes e efeitos, considerando a
importancia desses ambientes para a dinamizacdo da prépria sociedade.

E necessario que o comportamento do homem no meio ambiente seja planejado e
adequado de modo que os efeitos ao ambiente fisico sejam os menores possiveis (Mota,
1981). O que torna indispensaveis a discussdo acerca do planejamento efetivo de uso e
ocupacdo do solo.

E nesse contexto, que as imagens de satélite, por meio da técnica de anélise
multitemporal, buscam avaliar as alteragdes ocorridas na paisagem, em decorréncia das
diferentes formas de uso e cobertura da terra, a fim de correlacionar tendéncias,
variabilidades, potencialidades e também fragilidades no ambiente. Isso permite a
identificacdo de origens e caracteristicas dos agentes modificadores do espaco para
compreender as mudancas nas condi¢des ambientais além de demonstrar as dindmicas de
uma regido (Soares Filho, 1998).

Diante disso, este trabalho visa realizar uma analise multitemporal do uso e
ocupacdo do solo do municipio de Tibau, no Estado do Rio Grande do Norte nos anos de

1999, 2006 e 2016.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Tibau possui uma populagdo de 3.687 habitantes (IBGE, 2010) e esta localizado
entre os paralelos 9472000 e 9448000 de latitude sul e os meridianos 670000 e 700000

de longitude oeste, ocupando uma area de 169 km? (Mapa 01), pertence a Mesorregiao
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do Oeste Potiguar e a Microrregido de Mossor6 no Estado do Rio Grande do Norte,
distando 323 km da capital do Estado, Natal. Limitando-se a norte com os municipios de
Icapui e Aracati, pertencentes ao Estado do Ceara, a sul com Mossord, a leste com
Grossos e novamente Ceard e Mossord a oeste, além de ser banhado pelo Oceano

Atlantico (IDEMA, 2008).
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Mapa 1: Mapa de localizagdo do municipio de Tibau/RN.
Fonte: Adaptado de IDEMA, 2008.

O municipio estd inserido em terrenos do Grupo de Sequéncias Mesozobicas
Fluvio-marinhas Transgressivas (Formacdo Jandaira) e Grupo de Sequéncias Mesozoicas
Fluviomarinhas Regressivas (Formacdo Barreiras). No Quaternario, os sedimentos
formados por depositos de dunas fixas, de planicie de maré e de praias, composto de
areias finas e médias, areias quartzos pouco consolidadas e inconsolidadas,
complementam o Ultimo grupo de sequéncias estratigraficas (Silva & Nogueira, 1995).
Identificada por Silveira (1964) e Barreto (2004) a constante presenca dos depdsitos
sedimentares da Formacédo Barreiras, que constituem uma superficie plana (tabuleiro),
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dissecada pela drenagem atual e levemente inclinada para o oceano. Os afloramentos da
Formacdo Barreiras separam a regido costeira da sublitoranea e terminam proximo ao
mar.

A vegetacdo tipica predominante na regido semiarida é a caatinga, com
abundancia de cactaceas e plantas de porte mais baixo e espalhado, denominada de
Caatinga Hiperxerofila, além da presenca da caatinga arbustiva-arborea (IDEMA, 2008).
Os solos do municipio apresentam uma textura de areia ou areia franca ao longo de 2 m
de profundidade, denominado de Neossolos Quartizarénicos e a maior por¢do dos solos
é de Latossolos Vermelho Amarelo que apresentam uma textura média, com fertilidade

de média a alta, caracteristico do relevo plano da regido (Brasil, 1981).

2.2 Analise Multitemporal

A investigacdo baseou-se no método de analise multitemporal de trés imagens de
satélite coletadas do USGS (United States Geological Survey), dos anos de 1999 (Landsat
5), 2006 (Landsat 5) e 2016 (Landsat 8), abrangendo uma escala temporal de 17 anos,

QUADRO I: CARACTERISTICAS DAS IMAGENS DE SATELITE UTILIZADAS

NO ESTUDO
A Resolugéo -
Sensor Satélite Orbita- Data Espacial Bandas Composu;oes
ponto (m) utilizadas
™ q RGB-4-2-3
.| Landsat RGB-4-2-NDVI
(Thematic 5 216-063 | 13/08/1999 30 123457 | roB 745343
Mapper) RGB-NDVI- 4-5
™ RGB-4-2-3
(Thematic La”Sdsat 216-063 | 20/05/2006 | 30 1,2,3,4,5,7 NDVI
Mapper) RVI
© oLI Lo RGB-3-2-1
peration | Landsat RGBI-3-2-18
Land 3 216-063 | 16/06/2016 15 2,345,678 | ocg 74.53.43
Imager) RGB-74-48-8
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onde, o critério para escolha desses anos deve-se a qualidade referente a auséncia de
nuvens nas imagens nesses periodos. Os detalhes das caracteristicas das imagens e
processamento digital (QGIS ®, 2009) podem ser observados no Quadro I.

Apols a interpretacdo das composicdes coloridas, em funcdo das fontes de
informacdes utilizadas na analise multitemporal, priorizou-se por uma legenda de carater
genérico que constituiriam os mapas tematicos de uso e ocupacdo do solo do municipio
estudado, a fim de possibilitar a padronizacao temaética para os trés momentos, levando-
se em consideracdo que os itens criados buscam representar a area estudada, baseadas na
legenda de cobertura dos solos, Nivel I, do IBGE (2013). Desta forma, a legenda
estabelecida para as classes do uso e ocupacgédo do solo foram as seguintes:

Areas agricolas: s3o compostas por todas as terras utilizadas para a producéo de
alimentos na agricultura, incluindo as areas cultivadas ou em descanso. Estdo inseridas
nesta categoria as culturas temporarias e permanentes. Refere-se a cultura temporaria o
cultivo de plantas com um ciclo vegetativo em geral inferior a um ano. Ja as areas
caracterizadas como de cultura permanente, abrange o cultivo de plantas perenes, que,
apos concluir um ciclo produtivo, ndo ha necessidade de se replantar, dando fruto nas
estacdes propicias.

Areas de expansdo: referem-se aos locais de expansdo urbana, areas abertas
construidas ou loteamentos.

Areas urbanas: foram consideradas os locais referentes as cidades, sedes
municipais, vilas e areas urbanas isoladas conforme classificacdo do Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE (2013) predominando areas de uso intensivo, estruturadas por
edificacOes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo agricolas.

Corpo d’dgua: Agua com usos multiplos, como agricultura, pesca, lazer, captagio

para abastecimento e para irrigacdo (IBGE, 2006).
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Vegetacao densa: corresponde por porcdes de uma caatinga que ainda conserva
seus tracos originais, seria 0 equivalente as caatingas arbustivas e arbustivo-arbdreas
densas.

Vegetacdo rala: compreende as Caatingas ralas, formadas por pequenos arbustos
dispostos em tufos esparsos e separados por extensdes de solo nu, ou recobertas por um
tapete gramineo e herbaceo por vezes sofreram processo de antropizacao

Vegetacdo Complexo Litoraneo: séo as fitofisionomias localizadas sobre
tabuleiros pre-litoraneos, dunas fixas, semifixas e moveis sob regime de elevada
mobilidade dos sedimentos arenosos e extrema radiacdo solar, vegetacdo de pds-praia
sujeita a influéncia marinha e ao excesso de sal e varzeas de lagoas (Figueiredo, 1997).

A etapa seguinte, baseou-se no cruzamento dos mapas de uso e ocupacao dos anos
de 1999, 2006 e 2016 no software ArcGis ® 10.1 (ESRI, 2011), seguindo a metodologia
estabelecida por Grigio, Amaro e Diodato (2009), que resulta em duas tabelas; uma tabela
decorrente dos cruzamentos dos anos de 1999 e 2006 e a outra resultado do cruzamento
dos anos de 2006 e 2016 onde as linhas representam as classes de uso e ocupacao do solo
de um ano especifico e as colunas representam as classes de uso e ocupacdo do solo do
ano subsequente (Quadro I1). As interse¢des das linhas com as colunas correspondem as
mudancas de um ano para outro em termos de areas em hectares, onde as areas
sombreadas demonstram as areas que nao sofreram modificacGes quanto ao seu uso.

Apds a confeccdo das tabelas comparativas das classes, foram analisadas as
modificagdes ao longo dos anos, permitindo a comparacgéo entre os dados de campo e

imagens de satélite no processo de ocupagéo da area.
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QUADRO II: TABELA DE CRUZAMENTO TEMPORAL DOS MAPAS
TEMATICOS DE USO E OCUPACAO GERADA PELO ARCGIS ® 10.1.

Classe |

Classe Il

Classe |

Classe 11

Classe 11

Total

Classe 111

Total

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos por meio da analise multitemporal permitiram integrar as

informacdes de forma a quantificar e qualificar as mudancas ocorridas na area ao longo

dos anos de 1999, 2006 e 2016 conforme se observa no quadro 111 os totais em hectares e

suas respectivas porcentagens referentes a cada classe mapeada.

QUADRO III: CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DA AREA DE ESTUDO
AO LONGO DOS ANOS DE 1999, 2006 E 2016.

ANO
CLASSE 1999 2006 2016
Area % | Area(ha) | % | Area(ha) | %
(ha)
Area agricola 1.771,00 | 104 3.728,01 21,9 6.061,11 | 35,7
Area de expanséo - - 154,55 0,9 154,55 | 0,9
Area urbana 212,23 1,3 305,05 1,8 508,14 3,0
Vegetacdo densa 11.163,69 | 65,8 | 9.989,65 | 58,9 | 2.090,77 |12,3
Vegetacdo rala 1.236,08 7,3 216,01 1,3 5.606,91 | 33,1
Vegetagdo Complexo | gg057 | 57 | 9700 | 57 | 94200 |55
litoraneo
Corpo d’agua 1.603,51 9,5 1.603,51 9,5 1.603,51 9,5
TOTAL 16.967,08 | 100,0 | 16.967,08 | 100,0 | 16.967,08 | 100
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Por meio da imagem do satélite Landsat pode-se observar a disposicao espacial

das classes identificadas para 0 ano de 1999, 2006 e 2016, sendo possivel a elaboracédo

dos mapas dos respectivos anos (Mapa 02, 03 e 04).
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Mapa 02: Mapa de Uso e Ocupagdo do municipio de Tibau no ano de 1999
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As areas classificadas, como areas antropicas ndo agricolas, identificadas a partir
do ano de 2006, mantiveram uma area inalterada até o ano de 2016.

A anélise entre 1999 até 2016 demonstra um acentuado crescimento de areas
agricolas, expandindo-se 4.290 hectares com uma diminuicdo proporcional das areas de
vegetacdao natural.

Essa alta expansdo € resultado de um processo acelerado do agroneg6cio na regido
Nordeste, devido as condi¢Ges propicias de umidade, insolacdo, solo e a posicao
geografica que ocupa, bem como, as altas demandas internacionais de alimentos nas Gltimas
décadas induziram a uma transformacdo significativa no uso e ocupacgéo do solo, 0 que tem
acarretado um maior indice de exploracdo da fruticultura tropical irrigada.

Associado a essas condicdes, tem-se 0 avanco do processo de globalizacdo e
desenvolvimento das tecnologias vinculadas a modernizacdo dos transportes e da
logistica de distribuicdo, o que tem levado a transformacéo de vastos territérios antes
dominados pela vegetacdo caatinga para abrigar cultivos de manga, meldo, banana,
mamdo, melancia, coco e etc.

O Rio Grande do Norte, no cenario da producéo de fruticultura irrigada, € hoje o
maior produtor nacional de meldo, chegando, segundo os ultimos dados do IBGE de 2015,
a produzir 271.361 toneladas do produto. Destacam-se 0s municipios de Mossord com
69% da producdo, Tibau (14%), Baraunas (6%), Galinhos (4%), Macau (3%) e Apodi
(2%). E exatamente a rentabilidade da cultura do meldo que motiva os interesses tanto de
pequenos como de grandes produtores (IBGE, 2015).

Ao avaliar a variacdo temporal das classes (Quadro IV e V) é possivel observar
que a classe Complexo Litoraneo sofreu a menor redugao em area e a classe corpo d’agua

ndo sofreu alteracBes, conservando a sua area ao longo dos 17 anos analisados.
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QUADRO IV: CRUZAMENTO DOS MAPAS DE USO E OCUPACAO DO

MUNICIPIO DE TIBAU NOS ANOS DE 1999 E 2006.
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Vegetagao Complexo 0,00 | 1096 | 000 | 000 | 000 980,57
Litoraneo
Vegetacdo Densa 0,00 |1.907,53| 154,55 | 11.163,69
Vegetacdo Rala 0,00 653,32 582,76 0,00 1.236,08
Area Urbana 0,69 0,59 0,00 0,00 212,23
Corpo d'agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.603,51
Area Agricola 0,00 533,28 | 0,00 | 0,00 | 0,0000 1.771,00
TOTAL 970,30 [9.989,65 (216,01 | 305,05|1.603,51 | 3.728,01 | 154,55

QUADRO V: CRUZAMENTO DOS MAPAS DE USO E OCUPACAO DO

MUNICIPIO DE TIBAU NOS ANOS DE 2006 E 2016.
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Complexo 0,00 0,00 28,21 0,00 0,00 0,00 970,30
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Vegetagdo Densa 5.447,55 0,00 |2.498,67| 0,00 | 9.989,65
Vegetacdo Rala 0,00 117,65 1,83 0,00 216,01
({e] ~
8 Area Urbana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 305,05
o~ Corpo d'agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1.603,51
Area Agricola 0,00 22,85 144,55 0,00 0,00 3.728,01
Area Antropicando | 454 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Agricola
TOTAL 942,09 |2.090,775.606,91 | 508,14 | 1.603,51 | 6.061,11 | 154,55
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Com relagéo a classe urbana, houve um aumento gradativo ao longo desses anos,
havendo uma expansao de 295 hectares em decorréncia do processo de urbanizacdo de
Tibau, mas para compreender esse processo, ha a necessidade de relacionar-se com o
desenvolvimento econdmico e expansdo do municipio de Mossoré (distante apenas 35
km do municipio de Tibau).

Afinal, Tibau, nos meses de dezembro a fevereiro (veraneio) recebe cerca de 100
mil turistas, em sua maioria, originados de Mossord, chegando a populacao a valores 25
vezes maiores nesse periodo. O aumento de segundas residéncias faz criar duas cidades,
uma no periodo de baixa estacao, com poucos moradores, pouco faturamento, e outra cidade
com muitos habitantes, que demanda agua, saneamento, controle dos residuos sélidos
produzidos, salde, entre outros efeitos que podem vir a prejudicar a gestdo dos recursos
naturais e materiais dessa localidade (Nunes, 2016).

O imovel de segunda residéncia pode ser classificado como casa de temporada, de
praia, de campo, chalé, cabana, rancho, sitio ou chacara de lazer, caracterizado por uma
propriedade de caracteristica particular, utilizado de forma familiar durante uma temporada
(geralmente nos periodos de férias do verdo), e por pessoas que tém residéncia permanente
ou principal em outra localidade (Tulik, 2001).

O fato dessa crescente multiplicacdo imobiliaria com instalacdo de novas
residéncias e novos residenciais é consequéncia da busca pelo lazer, desde metade do
século XX (Gomes & Pereira, 2010), por parte da populacdo de Mossor6 gque ocasiona a
valoracdo dos espacos litoraneos daquela regido. Fato este muitas vezes prejudicial para a
destinacdo, que passa de um destino turistico para um destino de investimento imobiliario
e comercializagéo de terras.

Quanto a classe Vegetacao, tem-se que a vegetacdo densa sofreu uma redugéo
significativa, da ordem de 9.072 hectares e a vegetagéo rala sofreu um aumento de 4.370

hectares, onde toda essa alteracdo nesse bioma é devido a presséo antropica sobre esses
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remanescentes, na qual, segundo Kumazi (1992) e Castelletti et al. (2004), percebe-se que
quanto menor for a area florestada, mais intensos sdo os impactos da acdo antropica e
devido ao fato de que o bioma caatinga ndo se constituir em uma dnica area, mas sim,
distribuidos em muitos fragmentos de diferentes tamanhos, dificulta ainda mais a sua
conservacéo.

A realidade presente no municipio de Tibau, bem como em varios municipios do
Nordeste que estdo passando por antropizacdo € um processo esse resultante do
desenvolvimento do turismo local, de préaticas agricolas e, acima de tudo aplicacdo de
modelos de desenvolvimento macro e microecondmicos de curto e longo prazo. O Plano
de Desenvolvimento Estratégico do Rio Grande do Norte (2016-2035) prevé uma grande
expansdo da atividade frutifera:

Um potencial de aumento da fruticultura irrigada com duas
consequéncias importantes: aumento da area de terras férteis
disponiveis para a fruticultura até 134,6 mil hectares e consequente
aumento da produtividade devido a perenidade do abastecimento. Este
impacto deve ser vislumbrado sobre toda a cadeia da fruticultura, desde
0 produtor e a necessidade de aumento do tratamento de residuos, até o
aumento das vendas para outros mercados e a possibilidade de expanséo
da industrializacéo. (FIERN, 2015, p.135)

Também a oferta de incentivos fiscais aos projetos de fontes de energias

renovaveis, o que tem trazido um plano de implantacdo de 21 aerogeradores e 3 parques
edlicos no municipio (ANEEL, 2016).

Portando, segundo, Rodrigues (2000) a analise de uso do solo através de
informagbes de sensoriamento remoto consiste-se em uma técnica muito Util ao
planejamento e administracdo da ocupacdo ordenada e racional do meio fisico, além de
possibilitar avaliar e monitorar a preservacdo do meio ambiente. Assim, ha também uma
necessidade de atualizacdo constante dos registros de uso da terra, para evitar o

crescimento desordenado sem técnica e garantir o manejo racional adequado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos 17 anos analisados, com base na metodologia de processamento
digital de imagens de satélite, foi possivel quantificar e qualificar as semelhancas e
diferencas entre as classes de uso e ocupacao da terra, além da vegetacao e evolucdo das
atividades antropicas, através de uma tecnologia acessivel e economicamente viavel.

As atividades antropicas promovem alteracGes dos elementos geossitémicos, a
dindmica natural e o funcionamento do meio natural, a ocupa¢do humana e a apropriacédo
dos recursos naturais, imprimem transformacdes na paisagem, exemplos como
econbmicos, sociais e politicos.

Essas atividades sem um planejamento e zoneamento ambiental adequado que
visem a manutencdo dos processos naturais integrados com a qualidade de vida da
populacdo com o objetivo de conter essas alteracdes, ndo evitardo que elas venham a se
agravarem no futuro causando impactos cada vez mais negativos ao meio ambiente e a
populacgéo local.

Portanto, os estudos relacionados a caracterizacdo temporal do uso e ocupacgéo do
solo sdo imprescindiveis para a definicdo de politicas publicas de planejamento e
ordenamento territorial, permitindo compreender a dindmica de ocupacao dos territorios

e como esta influencia no meio natural.
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CONIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados e discussdes de ambos os artigos € possivel fazer as

seguintes consideracdes acerca destes:

Capitulo |

e Atraves do estudo dos aspectos fisicos e das formas de uso e da ocupacdo dos
recursos no municipio de Tibau, foi possivel caracterizar e entender a dindmica
geoambiental da localidade, identificando as areas de riscos e classificando-se assim
as vulnerabilidades resultantes de determinadas atividades.

e E visivel a relacdo das areas de maior vulnerabilidade com essas areas de intensa
dindmicas, que sdo as areas costeiras, traduzindo numa constante evolucdo destes
locais. Que sofrem com as alteracbes ambientais devido principalmente as
especulacBes imobiliéarias, que estdo promovendo uma franca expansao sobre os
campos dunares, desrespeitando dispositivos legais que regem seu uso.

e Ha a caréncia de um planejamento e zoneamento ambiental adequado que vise a

manutencdo dos processos naturais integrados com a qualidade de vida da populacao.

Capitulo 11

o Foi possivel quantificar e qualificar as semelhancas e diferencas entre as classes
de uso e ocupacdo da terra, além da vegetacdo e evolucdo das atividades antropicas
ao longo dos anos estudados. E que as areas que apresentaram maiores alteracoes,
foram as areas classificadas com vegetacao nativas, que passaram a ser substituidas
por atividades agricolas gerando um desequilibrio naquelas éreas.

e E necessario um planejo e zoneamento do municipio, afim de conter essas
alteracOes e evitar que elas venham a se agravarem no futuro causando impactos cada

vez mais negativos ao meio ambiente e a populacao local.
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