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RESUMO

Esta tese teve como objetivo principal analisar os sistemas ambientais da bacia
hidrografica do rio Apodi-Mossord, em macro e mesoescalas, como forma de
subsidiar o planejamento ambiental. Sabe-se que a escala sob a qual séo
desenvolvidos estudos ambientais integrados delineia o alcance e o aprofundamento
dos resultados, repercutindo de forma direta no processo de planejamento ambiental
que podera ser adotado. A abordagem em macroescala (1: 250.000) foi direcionada
ao estudo da regido da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6é (BHRAM), uma area
em tornode 15.500 kmZ Ja a abordagem em mesoescala (1:40.000), incidiu sobre
0 municipio de Grossos, posicionado no baixo curso da BHRAM, com uma area de
126 km® Os procedimentos metodolégicos tiveram como eixo norteador a
abordagem sistémica. Entre as etapas mais importantes, pode-se destacar o
levantamento de material bibliografico e documental sobre a area de estudo, o
levantamento de material geocartografico, as pesquisas de campo, a analise e 0
mapeamento dos sistemas ambientais, a formulagdo dos indices tematicos e o
zoneamento ambiental. Observou-se, no que conceme ao planejamento ambiental
da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, que o tamanho da bacia e a quantidade
de municipios existentes potencializam a utilizagédo de indices multitematicos como
ferramentas para o diagnéstico ambiental. Os resultados da analise pemitem uma
apreciacao de diretrizes para o macroplanejamento ambiental. Ja no caso do
municipio de Grossos, a andlise em uma escala de maior detalhe possibilita uma
melhor leitura do ambiente e uma maior precisao cartografica, o que favorece o
estabelecimento de uma proposta de zoneamento ambiental. Verifica-se que, por ser
uma bacia de grande dimensdo territorial, o planejamento ambiental deve ser
desenvolvido tanto na macro, quanto na mesoescala. Na macroescala, as diretrizes
gerais devem orientar e indicar as medidas a serem tomadas para melhorar a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental dentro de uma visao de totalidade. Ja
0S municipios, por sua vez, devem promover diagnésticos com um nivel de detalhe
maior, pemitindo assim a implementacao de zoneamentos locais em consonéncia
com as proposicdes alcancadas no macroplanejamento.

Palavras chave: Desenvwolvimento Sustentavel. Indicadores Ambientais.
Zoneamento Ambiental. Bacia do rio Apodi-Mossord. Municipio de Grossos.



ABSTRACT

This thesis had as its main objective the analysisof the environmental systems of the
Apodi-Mossoro river watershed, in macro and mesoscales, as a way to subsidize
environmental planning. It is known that the scale under which integrated
environmental studies are developed outlines the reach and deepening of results,
impacting directly on the environmental planning process that may be adopted. The
macro scale (1:250,000) approach was used to the study of the Apodi-Mossord river
watershed, with an approximate area of 15,500 sqgKm. On the other hand, the
mesoscale (1:40,000) approach focused the municipality of Grossos, situated on the
lower course of the watershed, with an area of 126 sgKm. Methodological
procedures used the systemic approach as their guiding axle. Among the most
important stages, we may highlight the survey of bibliographic and documentary
material about the area of study, the survey of geo-mapping material, field research,
analysis and mapping of environmental systems, formulation of thematic indexes and
environmental zoning. It was noted, regarding the environmental planning of Apodi-
Mossord river watershed, that the size of the area and the amount of existing
municipalities leverages the use of multi-thematic indexes as tools for environmental
diagnosis. The resulis of the analysis enable an appraisal of guidelines for the
environmental macroplanning. In the case of the municipality of Grossos, the
analysis on a scale of greater detail enables a better understanding of the
environment and greater cartographic accuracy, which favors the establishment of
anenvironmental zoning proposal. It is noticed that, for being a large territorial
dimension watershed, the environmental planning shall be developed at both the
macro and mesoscales. In macro scale, general guidelines shall guide and indicate
the measures to be takento improve the socio-economic and environmental
sustainability within a vision of wholeness. The municipalities, in turn, shall promote
diagnostics with a greater level of detail, thus allowing the implementation of local
zoning in line with the propositions reached in macroplanning.

Keywords: Sustainable Development. Environmental Indexes. Environmental Zoning.
Apodi-Mossord river Watershed. Municipality of Grossos.
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1 INTRODUCAO

Esta Tese de Doutorado foi elaborada junto ao Programa de Pés-
Graduacado em Geografia da Universidade Federal do Ceara (UFC). Procurou-se
desenvolver e aplicar conhecimentos e métodos da Ciéncia Geografica, ligados ao
planejamento ambiental, no estudo de uma bacia hidrografica sob influéncia de
condicoes climaticas semiaridas no Nordeste do Brasil.

O cerne da pesquisa foi a andlise dos sistemas ambientais, aliada ao uso
de indicadores e indices tematicos, como meio para a elaboracdo de estratégias de
planejamento ambiental e as implicagbes derivadas da utilizagcdo de macro e
mesoescalas cartograficas durante o processo avaliativo. A andlise em macroescala
foi direcionada a regido da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré no estado do Rio
Grande do Norte (RN), englobando os seus 51 municipios, em uma area aproximada
de 15.500 km? a andlise em mesoescala se aplica ao municipio de Grossos,
localizado no baixo curso da referida bacia com uma area de 126 km?.

1.1 Consideracoes iniciais sobre a problematica da pesquisa

A problematica ambiental vivenciada pela sociedade mundial hodiema
esta ligada essencialmente a existéncia de uma racionalidade econébmica, capaz de
direcionar a agcdo humana para a exploragdo desmedida dos recursos naturais. Com
a eclosao nas ultimas décadas do século XX, do que se convencionou chamar de
“Crise Ambiental” (LEFF, 2006, p. 16), novos rumos comecgaram a ascender, com
destaque para o papel da ciéncia na constru¢do de uma nova visdo de mundo
pautada nos principios do desenvolvimento sustentavel.

A andlise da relacdo sociedade/natureza encontra na Geografia algumas
vantagens em relagdo a outros ramos cientificos, pois esta relagdo foi “embrionaria”
a construcao epistemoldgica dessa ciéncia (SOUZA; SUERTEGARAY, 2007, p. 13).
Nesse contexto, considerando as possibilidades de contribuicido da Ciéncia
Geografica, toma-se de grande importancia os estudos ambientais integrados, que
subsidiem o planejamento ambiental frente ao avanco da ocupacdo humana e da
exploracao demasiada dos recursos naturais.

E importante destacar que a Geografia, especialmente com sua evolugéo

em termos de “Ciéncia da Geoinformacéo” (FITZ, 2008, p. 28), tem demonstrado
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grande direcionamento e capacidade metodoldgica para a avaliacdo da dinamica
socioambiental de diferentes espacos territoriais em diferentes escalas. Compreende
desse modo, um arcabougo técnico e metodolégico que tem contribuido para o
planejamento e ordenamento do uso e ocupacédo do solo atrelado ao conceito de
desenvolvimento sustentavel.

No Nordeste do Brasil existem inumeras bacias hidrograficas vinculadas
a uma situacédo climatica preponderantemente semiarida e submetidas a processos
de uso e ocupacgao que, historicamente, tem conduzido a processos de degradacao
ambiental. Entre esses processos destaca-se a exaustdo dos solos, a supressao
desmedida da vegetacdo, destruicdo das matas ciliares e diversos tipos de
contaminacéao e poluicao dos solos, das aguas e do ar. Todos esses processos, de
forma conjunta e sinérgica, ttm promovido uma perda crescente da biodiversidade e
da capacidade produtiva dos sistemas ambientais dessa regido.

Para controlar esse processo de degradagdo ambiental crescente, faz-se
necessario, iniciamente, a geracao de informacées ambientais concisas que
subsidiem agbes administrativas, e, em sentido mais amplo, o plangjamento e a
gestdo ambiental de bacias hidrograficas. Essas infoomagdes podem referenciar
diversos aspectos do meio como as condigbes dos solos, aspectos referentes a
qualidade e distribuicdo da agua, aspectos da vegetacao, interacdes sistémicas nas
unidades geoambientais e aspectos da relagdo social e econémica com os sistemas
ambientais fisicos.

Por outro lado, as acdes administrativas direcionadas ao planejamento e
gestdo ambiental, devem ser executadas, concomitantemente, entre as trés esferas
do poder executivo (a federal, a estadual e a municipal), com um vigor compativel ao
avanco da apropriagcao dos recursos naturais promovido pelas atividades produtivas
vinculadas ao sistema econdémico vigente.

O planejamento ambiental € um mecanismo administrativo fundamental
para melhorar as condigbes de sustentabilidade de uma bacia hidrografica. Sua
efetiva aplicacdo requer um conhecimento aprofundado da situacdo ambiental da
bacia, incluindo necessariamente, a espacializacdo e analise dos sistemas
ambientais. A problematica desta tese se refere a como o estudo dos sistemas
ambientais da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6 (BHRAM) pode contribuir

para a construcdo de diretrizes e aplicagdo de instrumentos de planejamento
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ambiental em macro e mesoescalas. Para responder a essa questdo, esboca a

construcao de duas analises:

Na escala referente a area total de abrangéncia da BHRAM tem-se um estudo
compativel com um macroplanejamento, abrangendo um diagnéstico
socioecondmico e ambiental, caracterizacdo da politica ambiental adotada,
avaliacao da disposicao institucional dos municipios no que se refere a gestéao
do meio ambiente, andlise da capacidade de suporte dos sistemas
ambientais, do desmatamento e definicdo do estado do meio ambiente dos
municipios. Dessa forma, a analise sistémica enquanto concepcao
metodoldgica é aplicada no diagnéstico dos sistemas ambientais fisicos. Os
municipios constituem as células de infoomacao. A utilizacdo de bases
publicas de dados, com o apoio de um Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), permite diagnosticar a situacdo socioambiental e subsidiar a
construgdo de um conjunto ordenado de agdes que visem a sustentabilidade
ambiental da BHRAM.

Na escala referente a area do municipio de Grossos/RN, propde-se um
diagnostico ambiental local, com maior riqueza de detalhes e pautado nos
pressupostos da andlise da paisagem, em que o0s sistemas ambientais
representam as células de informacédo e intervencdo. Nesse caso, o
planejamento ambiental é concebido por meio de uma proposta de
zoneamento ambiental para o municipio em questdo. Nesse sentido, a
escolha do municipio de Grossos como campo experimental de aplicagédo
observou trés fatores primordiais: i) a caréncia de estudos ambientais no
municipio; ii) a existéncia de imagens de satélite atualizadas a disposi¢ao do
pesquisador e iii) a facilidade para se desenvolverem as etapas de campo,
uma vez que o municipio situa-se proximo a base de pesquisa, localizada em
Mossor6/RN.

Destaca-se que a BHRAM é a segunda maior bacia hidrografica do

estado do Rio Grande do Norte, apresentando uma grande importancia econémica

liderada pelas atividades de extracdo do petrdleo, producdo de sal marinho,

utilizacdo dos solos para agricultura e fruticultura irrigada, pecuaria extensiva e

mineracdo de calcario.
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Almeja-se assim, contribuir para o debate sobre o desenvolvimento
sustentavel da BHRAM, considerando que as informagdes geradas poderao
subsidiar de forma concreta agdes de planejamento e gestdo ambiental. Além disso,
a analise ambiental, voltada ao planejamento em macro e mesoescala, deve definir
o papel e o alcance de cada uma das dimensdes escalares no processo de
planejamento ambiental da bacia.

1.2 Perguntas a serem respondidas e hipéteses gerais da pesquisa

A presente pesquisa pretende responder aos seguintes questionamentos:

e (Qual a situacao da BHRAM frente a utilizacdo efetiva dos instrumentos de
planejamento da politica ambiental brasileira?

e Como os municipios vém se estruturando para promover a gestdao ambiental
local?

e Como podem ser concebidos os sistemas ambientais fisicos da BHRAM, com
a finalidade de subsidiar o planejamento e a gestao ambiental?

e Com base na anédlise da capacidade de suporte dos sistemas ambientais e no
desmatamento, como poderia ser esbocado um indice de estado do meio
ambiente para os municipios ?

e (Quais diretrizes gerais devem nortear a gestdo ambiental da BHRAM no rumo
do desenvolvimento sustentavel?

e No caso do municipio de Grossos, como 0 estudo das paisagens pode
conduzir a uma apreciagao sobre a dinamica ambiental local?

e Como esta disposto o uso e ocupacao do solo e quais os principais impactos
ambientais em Grossos ?

e Quais as principais diretrizes que devem nortear a construcdo de um

zoneamento ambiental para o municipio de Grossos?

As hipéteses que nortearam o trabalho foram as seguintes:

e Para que haja um planejamento ambiental eficiente na BHRAM, este deve ser
elaborado e exercido em diversos niveis escalares, contemplando no minimo

escalas de macro e mesoplanejamento;
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e A constituicdo do planejamento ambiental municipal deve alcancar a
instituicdo de um zoneamento ambiental nomativo, sendo indispensavel a
contextualizacdo da situacdo ambiental da bacia hidrografica ao qual esta
inserido;

e O poder publico municipal, apesar de se mostrar como um ente fundamental
na conducdo do desenvolvimento sustentavel em bacias hidrograficas,
apresenta sérias fragilidades na estruturacédo e desenwvolvimento efetivo da

gestao ambiental local.

1.3 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral é analisar os sistemas ambientais da bacia hidrografica
do rio Apodi-Mossord como forma de subsidiar a proposicdo de diretrizes para o

planejamento ambiental em macro e mesoescalas.

Os objetivos especificos da referida pesquisa sao:

e Analisar o contexto socioecondmico e geoambiental referente a BHRAM,;

e Delimitar os sistemas ambientais da BHRAM e analisar a capacidade de
suporte com base em critérios ecodinamicos;

e Elaborar um indice de pressdo socioeconbémica para 0s municipios da
BHRAM;

e Elaborar um indice de gestdo ambiental municipal para a BHRAM;

e Elaborar um indice de estado do meio ambiente para os municipios da
BHRAM;

e Elaborar um conjunto ordenado de diretrizes que visem a sustentabilidade
ambiental da BHRAM;

e Aplicar os métodos da andlise ambiental sistémica com a finalidade de
constituir uma proposta de zoneamento ambiental para o municipio de
Grossos/RN;

e Proporcionar a geracao de produtos técnico-informativos que auxiliem na
tomada de decis&o voltada para a sustentabilidade da BHRAM.
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1.4 Organizacao da tese

A redacdo da tese contempla seis capitulos, organizados de forma a
proporcionar uma melhor compreensdo dos conteudos abordados. O capitulo 01
visa apresentar a problematica da pesquisa, assim como, sua justificativa, as
hipbteses e os objetivos a serem alcangados.

O capitulo 02 trata dos aspectos tedricos e metodolégicos que nortearam
a pesquisa. Discute-se, inicialmente, a abordagem sistémica e sua aplicacdo em
estudos ambientais. Posteriormente, apresenta-se o panorama geral da aquisigéo de
dados para a andlise e o planejamento, tanto da BHRAM, quanto, especificamente,
do municipio de Grossos. Os materiais utilizados sao descritos de forma detalhada,
seguindo-se da explicacdo sobre a delimitacdo da area de estudo e da posicédo de
alguns autores sobre o uso da bacia hidrografica enquanto unidade de planejamento
ambiental. A pesquisa bibliogréafica, a pesquisa documental, a pesquisa de materais
geocartograficos e a pesquisa de campo sao descritas de forma minuciosa. Os
aspectos cartograficos, fundamentais para esta pesquisa, sdo descritos a luz de
autores como Cendrero (1982), Bertrand (1969) e Rodriguez (2010). Logo apos,
discorre-se sobre a andlise dos dados referentes a BHRAM, considerando os
caminhos para a construgdo dos indices multitematicos (indice de pressao
Socioecondmica - IPS; indice de Gestdo Ambiental Municipal — IGAM e indice de
Estado do Meio Ambiente - IEMA) e para a elaboracdo das diretrizes de
planejamento ambiental para a BHRAM. Por fim, sao detalhados os procedimentos
para o estudo e zoneamento ambiental do municipio de Grossos, iniciando pelas
técnicas de mapeamento geoambiental, até a escolha das zonas ambientais.

O capitulo 03 pontua um breve diagnostico socioeconémico, onde séo
utilizados dados publicos fomecidos por érgdos como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do RN (IDEMA), tratando de aspectos como populacdo, densidade
demografica, PIB, entre outros. Também é apresentado um rapido diagnéstico
geoambiental da BHRAM, constando a descricao de elementos como as rochas, o
relevo, o clima, os recursos hirdricos, os solos e a vegetacdo. Por fim, destaca-se a
delimitagdo dos sistemas ambientais da BHRAM, o enquadramento desses sistemas

aos meios ecodinamicos de Tricart (1977) e a definicdo da capacidade de suporte.
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No capitulo 04 discorre-se sobre os indices multitematicos aplicados aos
51 municipios da BHRAM. A anélise se inicia com uma avaliacio sobre a aplicagao
dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) a BHRAM.
Posteriomente sdo definidos e confrontados o IPS e o IGAM dos municipios da
BHRAM. O IEMA, que é o resultado da avaliagdo conjunta entre a capacidade de
suporte e o desmatamento nos municipios da BHRAM, é apresentado na forma de
um mapa. Por fim, os dados s&o integrados em uma matriz para facilitar a
visualizacdo da situacdo de cada um dos municipios da BHRAM, e sao
apresentados os quadros sindpticos de planejamento ambiental.

O capitulo 05 traz o conjunto ordenado de informagdes que foram
levantadas, analisadas e que culminaram na elaboracdo do zoneamento ambiental
em escala de mesoplanejamento para 0 municipio de Grossos. Mapas tematicos
com uma maior precisdo cartografica e riqueza de detalhes sao apresentados como,
por exemplo, o mapa geolégico, o geomorfolégico, de solos e o de uso e cobertura
da terra.

O capitulo 06 discorre sobre as principais conclusdes advindas da
pesquisa, assim como, traz uma analise critica dos produtos que foram elaborados
durante a tese, entre eles, mapas, quadros, matrizes e bancos de dados.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS EMETODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida sob uma abordagem analitica e sintética
(RODRIGUES, 2007). Assim sendo, a partir do estudo inventariado de aspectos
gerais do espaco geografico em questdo, foram estabelecidos mecanismos de
andlise, integracbes parciais e sinteses, obedecendo a uma sequéncia de etapas
metodoldgicas. O carater aplicado da pesquisa se constitui com a proposicdo de
diretrizes gerais de planejamento ambiental para a bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossor6 e de uma proposta de zoneamento ambiental para o municipio de Grossos,
alcancados por meio da andlise integrada do meio ambiente.

Abase metodoldgica se constitui na analise ambiental sistémica, discutida
na obra de autores como, por exemplo, Sotchava (1976), Bertrand (1969), Tricart
(1977), Christofoletti (1979; 1999), Rodriguez e Silva (2002), Rodriguez; Silva e
Cavalcanti (2004), Rodriguez e Silva (2007), Rodriguez et al. (2010) e Bertrand e
Bertrand (2007).

A analise ambiental integrada e sistémica constitui uma busca pelo
conhecimento sobre a estrutura e funcionamento do meio ambiente em seu conjunto
de componentes. No ambito da Geografia, especificamente da Geografia Fisica, os
estudos ambientais tém sido tratados sob o enfoque sistémico com a interpretagéo
das paisagens de forma integrada, considerando-se essencialmente a estrutura e os
processos interativos entre os diversos componentes ambientais.

Macedo (1995) destaca que a andlise ambiental sistémica deve ir além do
enfoque cartesiano, responsavel por fragmentar o objeto de andlise em quantas
partes forem possiveis. Esta abordagem também é conhecida como reducionismo
ou mecanicismo. Deve-se ter como objetivo central, na medida do possivel, trabalhar
sob um enfoque holistico e sistémico, considerando a observacao do objeto na
forma de sua totalidade, assim como, percebendo as inter-relagbes entre suas
partes internas.

Contudo, Macedo (op. cit.) reconhece que instrumentos da abordagem
cartesiana devem e precisam fazer parte da avaliagdo ambiental, sendo necessario
que outras ferramentas sejam utilizadas e aplicadas para globalizar as conclusdes e
resultados. Da mesma forma, Bertrand (1969) considera que os estudos ambientais

definidos sob uma abordagem sistémica nao substituem nem concorrem com o0s
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estudos especializados tradicionais. Pelo contrério, valem-se destes para construir
suas andlises com maior clareza e seguranca.

O interesse atual na abordagem sistémica surgiu por meio do acumulo de
conhecimentos e seu desenvolvimento conceitual e analitico teve inicio vinculado a
biologia teorética, na década de 1930 (CHRISTOFOLETTI, 1999). Foram
descobertos novos objetos de pesquisa e estudadas as relagdes enire eles,
“conduzindo a necessidade de analisar uma grande quantidade de varidveis, sendo
impossivel estudar tais situacbes complexas por métodos tradicionais”
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004, p. 41).

A abordagem sistémica passou a ter maior destaque no campo cientifico
a partir da publicacdo da “Teoria Geral dos Sistemas” de Bertalenffy (1973). Esta
proporcionou a analise ambiental o surgimento de uma variada gama de concep¢oes
tedricas e metodoldgicas, refletindo sempre em uma abordagem, na qual, para
qualquer realidade estudada, pode-se conceber uma estrutura de andlise sistémica,
considerando categorias como estrutura, elemento, meio, relagdes, intensidade, efc.
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004).

Com a insercdo da concepgdo sistémica nos trabalhos de Geografia
Fisica, surgiram termos como, por exemplo, unidade geoambiental, unidade
geoecolégica e unidade de paisagem. O termo “unidade” expressa tudo que pode
ser considerado individualmente, ndo significando, porém, que seja algo simples.
Pode ser composta por agrupamentos de componentes que mantenham relagdes
mutuas. Sendo assim, as unidades espaciais sao entidades particulares, Unicas e
que representam uma configuracdo estrutural e funcional que as diferencie do seu
entorno (CHRISTOFOLETTI, 1999).

De um modo geral, essas “unidades ambientais” derivam conceituamente
das nogdes de ecossistema e geossistema. Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcante
(2004), o temo ecossistema pode ser utilizado sob diversas concepgoes.
‘Fundamentalmente pode-se definir como a associacdo de organismos Vvivos e
substancias nao vivas (abiética), ou seja, como meio de subsisténcia, formando um
sistema e ocupando um territério” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004, p.
51). Os autores supracitados destacam ainda, que o estudo dos ecossistemas tém
carater biocéntrico, e o intuito de conhecer as propriedades do centro do sistema, os

préprios organismos Vivos.
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Tricart (1977) evidencia que entende a Geografia Fisica como um aspecto
da ecologia, tendo em vista o fato de que a maior parte das disciplinas que a
integram, tem por objetivo o estudo do meio ambiente, incluido na nocdo de
ecossistema. O referido autor desenvolveu um esbogo metodoldgico para a analise
ambiental, no qual o principal parametro a ser considerado para a qualificacdo dos
sistemas ambientais € o balanco entre a morfogénese e a pedogénese.

Ross (2006) menciona que a concep¢ao de geossistema para 0s russo-
sovieticos e franceses encontra suporte te6rico na nogdo de paisagem ecoldgica.
Esse conceito teria sido introduzido por Troll no final de 1930. Destaca ainda a
ampliacdo do termo ecossistema de Tansley, em 1935, como importante suporte
tedrico para alavancar a Geografia Fisica dos russos e franceses.

Sotchava (1976) criou a nocdo de geossistema como uma classe peculiar
de sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados. O elemento basico
para a classificacdo e integracdo funcional é o espaco. Conforme Sotchava a
concepgao elementar do geossistema é a conexao da natureza com a sociedade,
pois, embora 0s geossistemas sejam tratados enquanto fendmenos naturais, todos
os fatores socioeconébmicos exercem influéncia na sua estrutura, funcionamento e
estado de equilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Segundo Ross (2006, p. 27),

A proposicdo tedrico-metodolégica e pratica apresentada por Sochava e
demais geodgrafos da ex-URSS, inserida no modo russo-soviético de
enxergar a geografia fisica voltada para a aplicacdo, € um significativo
marco de mudancga de postura dos geégrafos diante dos problemas de
planejamento e desenvolvimento econémico e social, de um lado, e dos
problemas ambientais, do outro. (ROSS, 2006, p. 27).

Na analise geossistémica proposta por Bertrand (1969), a estruturacido
tipoldgica e hierarquica para a analise ambiental engloba seis niveis taxonémicos: as
unidades superiores — zona, dominio e regiao natural — e inferiores — geossistema,
geofacie e geo6topo. Nessa perspectiva, 0 geossistema seria a primeira tipologia das
unidades inferiores. O geossistema resultaria da combinacdo de um potencial
ecolégico (geomorfologia, clima e hidrologia), uma exploracido biolégica (vegetacao,
solo e fauna) e uma acdo antrépica, ndo havendo, necessariamente, uma
homogeneidade fisiondmica interna (CHRISTOFOLETTI, 1999).
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Na concepcao geossisttmica da analise ambiental percebese a
vinculacgo em um mesmo nivel de importancia, de todos o0s componentes
ambientais na evolugéo do sistema, sendo inclusive possivel, a insercdo da variavel
antrépica uma vez que essa demonstre competéncia e significancia nas interacées
com o ambiente. Como expressa Christofoletti (1999, p. 44), sobre a perspectiva
holistica de analise dos sistemas ambientais fisicos, “ndo se pode excluir o
conhecimento provindo dos estudos sobre os sistemas socioecondmicos”. Porém, é
preciso destacar que, como mencionam Bertrand e Bertrand (2007), a existéncia de
um componente antrépico ndo significa que este seja subordinado ao geossistema,
pois as relagcbes intemas nos geossistemas sdo submetidas as leis naturais,
enquanto que a acdo antropica estd submetida as leis socioeconémicas. Sendo
assim a acao antrépica se posiciona como uma relagdo externa e dialética ao
geossistema.

Christofoletti (1999) expde que quando se desejam analisar os sistemas
ambientais, avaliar seus fluxos e componentes e verificar as mudancas escalares,
desde a global a local, inclusive as dimensdes que compreendem as atividades
humanas, € preciso trabalhar com a perspectiva que considera a funcionalidade
interativa da geosfera-biosfera. Essa perspectiva encontra suporte na nogcdo de
geossistema devido a seu carater policéntrico e da capacidade de absorver um
maior numero de componentes e de relagdbes que o ecossistema (RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2004).

Portanto, a definicdo de sistema ambiental como um sistema integrador
dos componentes do meio, assemelha-se a propria definicdo de paisagem. Para
Guerra e Marcal (2006), a paisagem corresponde ao todo ambiental e compreende
os estudos ambientais de forma integrada. Consideram ainda, que a identificacdo de
uma unidade de paisagem, com todas as alteracdes sofridas pelo uso antrépico ao
longo do tempo, proporciona a aplicacdo de métodos e técnicas que pemitem sua
identificacao, classificacao, diagnéstico e prognéstico.

Quanto ao planejamento ambiental do territério, o estudo sob o enfoque
dos sistemas pemite uma série de abordagens diferentes, tendo como fator
primordial a ser considerado, a escala adotada. Todas as escalas de organizacdes
espaciais fazem parte do conjunto que consolida o objeto de estudo da Geografia.
Cada organizacdo espacial engloba em si mesma estrutura e funcionamentos
préprios, entretanto, elas devem ser compreendidas adequadamente segundo o
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sistema hierarquico na escala espacial (CHRISTOFOLETTI, 1999). Além disso,
deve-se procurar estabelecer uma articulagdo entre os diferentes niveis de
abordagem, visto que uma unica escala de representacdo e analise do fenémeno
representa a abstracdo da complexidade inerente ao conjunto das detemrminacdes
multiescalares (FIGUEIRO, 2011).

Na analise e modelagem dos sistemas ambientais de uma determinada

area, apesar de toda a instrumentacio conceitual e l6gica,

[...] deve-se estar ciente de que distinguir um sistema na multiplicidade das
caracteristicas e fendbmenos da superficie terrestre € ato mental, cuja acao
procura abstrair o referido sistema da realidade envolvente. O procedimento
de abstrair, procurando estabelecer os elementos componentes e as
relagbes existentes, depende da formacdo intelectual e da percepgéo
ambiental apresentada pelo pesquisador. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 05).

Uma das finalidades mais consagradas para o estudo dos sistemas
ambientais enquanto objeto de estudo da Geografia, € a organizacdo do espaco ou,
utilizando um termo mais atual, o planejamento ambiental. Qualquer processo de
planejamento ambiental deve primar pela consecucdo de etapas de pesquisa,
analise e sintese (SANTOS, 2004). Necessariamente nessas etapas, o estudo dos
sistemas ambientais pode fundamentar estratégias de uso e ocupacgao do territério
voltada para a manutengdo do potencial de recursos naturais, mitigagdo de impactos
ambientais e para o desenvolvimento sustentavel.

Conforme Rodriguez, Silva e Leal (2011), analisar uma bacia hidrografica
sob um enfoque ambiental, sistémico e sustentavel significa considerar “que se trata
de uma totalidade sistémica, formada pela interacdo e articulacdo de diversos
sistemas ambientais” (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011, p. 115). Ainda nesse
raciocinio, os autores citados reforcam que na bacia hidrografica manifestam-se
sistemas de carater espacial, que ndo sao completamente subordinados a dinamica
hidrica, tendo, portanto, sua proépria organizacao e logica.

Ensaiando uma conceituacédo para “Planejamento Ambiental”, Rodriguez

(1997) salienta que este deve ser um instrumento dirigido a,

[...] planejar e progmamar o uso do territdrio, as atividades produtivas, o
ordenamento dos assentamentos humanos e o desenvolvimento da
sociedade, em congruénca com a vocagdo natural da terra, o
aproveitamento sustentavel dos recursos e a protecdo e qualidade do meio
ambiente. (RODRIGUEZ, 1997, p. 37).
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No que se refere a configuracdo das etapas do planejamento ambiental
na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, utilizou-se a proposta de Rodriguez
(1997), considerando as seis fases, as quais sejam: as fases de organizagao,
inventario, andlise, diagndstico, propositiva e executiva'. Cabe destacar, que a
ultima fase nao foi contemplada nesse estudo, visto que deve ser conduzida pelo
poder publico, ndo compondo a pesquisa propriamente dita, mas sua aplicacéo, que
deve ser implementada a servigo da sociedade.

A elaboracdo do planejamento ambiental da bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossord obedeceu a seguinte estrutura geral: as fases de organizacédo e
inventario envolveram a pesquisa e o0 levantamento de dados primarios e
secundarios; as fases de andlise e diagnéstico foram pautadas na utilizacdo de
dados sociais, econémicos e ambientais dos municipios, estruturacdo de indices
multitematicos (Figura 1) e analise das relacdes espaciais; a fase propositiva teve
como célula territorial de aplicacdo as unidades de andlise’, baseadas nos

municipios que compdem a bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossor6.

Figura 1 — Niveis de informagdes para o planejamento ambiental da bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossoro.

CAPACIDADE DE

iNDICE DE GESTAO SUPORTE DOS
AMBIENTAL SISTEMAS
AMBIENTAIS
{NDICE DE
PRESSAO DESMATAMENTO

SOCIOECONOMICA

MUNICIiPIOS

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Ja na elaboracdo do planejamento ambiental local, direcionado ao
municipio de Grossos/RN, as fases de organizacdo e inventario foram dotadas de

! Para mais detalhes, ver o fluxograma metodolégico (APENDICE A).

2 Ver topico 2.8.
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um maior levantamento de dados primarios em funcéo das facilidades de acesso a
area de pesquisa. As fases de analise e diagnéstico foram desenvolvidas sob a base
metodolégica da andlise da paisagem, com a apreciacdo de dados primarios e
secundarios (Figura 2). A definicdo com maior nivel de detalhes dos sistemas
ambientais locais pemitiu a consecucdo de uma proposta de zoneamento
ambiental. Este se constitui, de forma resumida, na definicdo de zonas ou setores
territoriais com diferentes niveis de restricAo/permissdo ao uso e ocupacao
humanos, com o objetivo de promover a utilizacdo racional e sustentavel do
territdrio.

Ao destacar o conceito e a relagao do zoneamento com o planejamento
ambiental, Zacharias (2006) expressa que 0 zoneamento € uma técnica que
representa uma etapa do planejamento. Portanto, enquanto o zoneamento define
espacos territoriais que expressam potencialidades, limitacdes e conflitos, o
planejamento estabelece diretrizes e metas a serem aplicadas e cumpridas dentro
desses espagcos em um intervalo temporal.

Desse modo, a fase propositiva teve como principal mecanismo de
interpretacdo, a analise dos sistemas ambientais identificados e materializados como
zonas ambientais com diferentes niveis de restricdo/pemisséo de uso.

Figura 2— Niveis de informagbes para o planejamento ambiental do municipio de Grossos.

POTENCIALIDADE INSTRUMENTOS
PARA DE
CONSERVACAO PLANEJAMENTO
DINAMICA CONFLITOS
AMBIENTAL AMBIENTAIS
i SISTEMAS POTENCIALIDADE
USO E OCUPACAO DE RECURSOS
AMBIENTAIS NATURAIS

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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2.1 Materiais utilizados

Foram utilizados os seguintes equipamentos e materiais na elaboracao da
presente pesquisa:

e Computador de mesa: PC, Pentium IV, 2.000 MH, HD de 80 GB e 2 GB de
Memoéria RAM;

e Software de entrada e manipulacao de dados: Arcview GIS 3.2;

e Software de entrada de dados e vetorizacao: Autodesk Map, 2004;

e \Verificacao de imagens de satélite: Google Earth Pro;

e Impressora Modelo HP Deskjet F4280;

e Aparelho GPSMAP 76CSx;

e Aparelho de gravacao de voz COBY — CXR190-1G;

e Maquina fotogréfica digital: SONY DSC, Resolugédo 8 Mega Pixels;

e Imagem de satélite: LANDSAT7 ETM’, ano de 2005;

e Imagem de satélite: ALOS, ano de 2009;

e Arquivos cartogréficos digitais:

o Tipologia do relevo, Declividade e Hipsometria (SEMARH — RN);
o Geologia e derivados (CPRM);

o Tipologia dos solos (EMBRAPA);

o Rede Hidrografica (SEMARH — RN);

o Poligonais dos municipios e mesoregides (IBGE);

o Desmatamento (MMA).

2.2 Delimitacao e localizacao geografica da area de pesquisa

A geracéo de informacgdes ambientais, apesar de poder ser desenvolvida
sobre qualquer base territorial, deve sempre considerar de forma direta ou indireta a
bacia hidrografica como area de influéncia. Dessa forma, as bacias hidrograficas,
delimitadas em funcéo das interligagoes hidrolégicas entre a atmosfera, a litosfera e
a biosfera, apresentam, enquanto unidade de anadlise e planejamento ambiental,
potencialidades relacionadas ao manejo do recurso agua como elemento

fundamental para o desenvolvimento sustentdvel das sociedades. De uma forma
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mais enfatica, a oferta de dgua é um fator fundamental tanto para a manutencao dos
ecossistemas naturais como para os ecossistemas produtivos (SALATI; LEMOS;
SALATI, 2006).

Rodrigues e Adami (2005) destacam a bacia hidrografica como uma das
referéncias espaciais mais consideradas em estudos do meio fisico. Tais autores

definem bacia hidrografica,

[...] como um sistema que compreende um volume de materiais,
predominantemente sdlidos e liquidos, prdximo a superficie fterrestre,
delimitado interna e externamente por todos os processos que, a partir do
fornecdmento de &gua pela atmosfera, interfferem no fluxo de matéria e
energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais. Inclui, portanto, todos
0s espacos de drculacdo, armazenamento, e de saidas de agua e do
material por ela transportado, que mantém relagcbes com esses canais.
(RODRIGUES; ADAMI, 2005, p. 147-148).

Cunha e Guerra (2000) ressaltam que as bacias hidrogréaficas estéo
interligadas pelos divisores topograficos, foormando uma rede em que cada uma
delas drena agua, material sélido e dissolvido para uma saida comum, que pode ser
outro rio de hierarquia igual ou superior, lago, reservatério ou oceano. Os autores
supracitados também destacam que as bacias hidrograficas integram uma viséo
conjunta do comportamento das condigdes naturais e das atividades humanas nelas
desenwvolvidas.

A bacia hidrografica é reconhecida como unidade espacial da Geografia
Fisica desde o fim dos anos de 1960, mas foi na ultima década que ela foi
incorporada pelos profissionais ndo s6 da Geografia, mas da area das chamadas
Ciéncias Ambientais (BOTELHO; SILVA, 2004). Desse modo, compreende-se a
bacia hidrografica como célula basica da analise ambiental subsidiada pela visdo
sistémica e integradora do ambiente. Também se torna possivel avaliar de forma
integrada os efeitos das ag¢des antrdpicas sobre o equilibrio hidrologico. Nessa
visdo, qualquer modificagao antropica que interfira no recebimento ou liberagcao de
energia da bacia pode acarretar em uma mudanga compensatoria que tende a
minimizar o efeito da modificacdo e retomar o estado de equilibrio dindmico
(TEODORO et al., 2007).

Magalhdes Jr. (2007) considera que a adocao de bacias hidrograficas
enquanto unidade principal de planejamento e gestdao € um dos principios mais

valorizados nas abordagens atuais sobre a gestdo das aguas. Coloca ainda que a
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gestado integrada deve se basear na visao sistémica das interacbes ambientais e
deve buscar respostas e solucdes para os problemas que se apresentem.

O estado do Rio Grande do Norte encontra-se situado na regido Nordeste
do Brasil, e faz limite com os estados do Ceara a oeste, Paraiba ao sul e com o
Oceano Atlantico nas porgdes leste e norte. Nessa orientacdo, ocorrem no RN
bacias hidrograficas menores que desaguam no litoral oriental e duas grandes
bacias que tém suas desembocaduras direcionadas para o litoral setentrional. Séo
elas as bacias do rio Piranhas-Assu e do rio Apodi-Mossoré. Esta ultima situa-se na
porcao extremo oeste do estado, fazendo limite com o estado do Ceara.

Na avaliacdo da area para a preparacdo desta pesquisa, optou-se por
estender os limites da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré (Figura 3) de fooma a
contemplar os municipios de Tibau, Baralinas e Areia Branca’, excluindo uma
pequena porcao terrtorial dos municipios de Assu e Parau, ambos situados no limite
leste da bacia. Estes ultimos vinculam-se, primordialmente, com a area de drenagem
da bacia hidrografica do rio Piranhas-Assu. J& a area territorial referente a uma parte
do municipio de Serra do Mel foi mantida, tendo em vista que abrange uma area
significativa no baixo curso da bacia do rio Apodi-Mossoro.

Dessa forma, a area total de aproximadamente 15.500 km? passou a
integrar territérios de 51 municipios (Figura 4). A razdo para essas mudancas
encontra fundamento em pelo menos dois argumentos: primeiro que 0 USO rigoroso
da delimitacao topografica da bacia isolaria as areas de Tibau, Barauna e Areia
Branca, dificultando o planejamento desses espacos; segundo que os limites da
bacia devem servir de base para a delimitacdo de unidades de planejamento,
todavia, concorda-se com Santos (2004), quando essa autora expressa que 0s
limites devem ser flexibilizados em funcdo de interagcbes diversas das

naturais/hidrolégicas, como, por exemplo, as socioeconémicas.

% Na Figura 03 pode ser observado que os municipios de Baralna, Tibau e Areia Branca possuem
porcdes dos seus territdrios vinculados as bacias de escoamento difuso (microbacias litoraneas) 15-1,
15-2 e 15-3, respectivamente.



Figura 3 —Badias hidrograficas do estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: SEMARH (2009).

Figura 4 — Localizacéo da regido da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Ja o municipio de Grossos esta posicionado no norte da bacia do rio
Apodi-Mossord, mais especificamente, no lado oeste da desembocadura do rio
Apodi-Mossoré. Faz limite ao norte com o oceano Atlantico, a leste com o municipio
de Areia Branca, a oeste com o municipio de Tibau e ao sul com 0 municipio de
Mossoré. Encontra-se separado do municipio de Areia Branca pelo estuario do rio
Apodi-Mossoré (Figura 5).

Figura 5 — Localizacdo do municipio de Grosso s na bacia hidrografica do rio ApodiMossord.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

2.3 Pesquisa bibliografica

Para iniciar a pesquisa, delimitar a problematica e definir os métodos a
serem empregados, € fundamental conhecer o arcabougo conceitual e pratico que ja

vem sendo desenvolvido sobre a tematica que se pretende pesquisar. A pesquisa
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bibliografica teve seu inicio j& na concepcédo deste trabalho, sendo levantados e
consultados livros, artigos cientificos, teses de doutorado e dissertagdes de
mestrado. Essa busca foi desenvolvida inicialmente nas bibliotecas da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), da Universidade Federal do Ceara (UFC) e da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Por intermédio da intemet foram consultados diversos trabalhos
académicos, essencialmente dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Varios
periddicos cientificos que mantém seus acervos online também foram visitados para
o levantamento de trabalhos cientificos que estivessem vinculados as teméaticas
propostas na presente pesquisa como andlise ambiental integrada, gestdo e
planejamento de bacias hidrograficas, gestdo ambiental municipal e aplicacédo de

SIGs em estudos territoriais € ambientais.
2.4 Pesquisa documental

Os principais documentos consultados foram conseguidos por meio dos
sites do IBGE, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), sendo realizado também, um levantamento da legislacao
pertinente a tematica envolvendo a instituicdo de areas protegidas, gestao hidrica e
territorial.

A principal fonte de dados documentais refere-se a pesquisa realizada
pelo IBGE, Pesquisa de Informagbes Bésicas Municipais (MUNIC/2002),
especialmente o Suplemento de Meio Ambiente. Nessa perspectiva, foi focalizada,
pela primeira vez, a questdo ambiental no ambito municipal, na qual foram
investigados os 5560 municipios existentes no Brasil sobre as questdes referentes a
gestdo ambiental, a saber: a existéncia de um 6rgao para tratar dessa questdo no
municipio; o0 numero de funcionarios designados para trabalhar na gestdo ambiental;
a existéncia de conselho municipal de meio ambiente; o funcionamento desses
conselhos; a agenda 21 local; a participagdo em comités e consorcios; a elaboragao
de legislacao ambiental municipal; a existéncia de unidades de conservagao criadas

pelos municipios, entre outras questoes.
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Outros dados consultados em documentos do IBGE sao referentes aos
fatores socioeconémicos e territoriais, por meio de website®, na qual adquiriu-se
tabelas e cartogramas referentes a dados como populacao total, produto interno
bruto (PIB), PIB Per capita, taxa de uranizacado, densidade demografica, valor
adicionado da agropecuaria, entre outros atributos dos municipios envolvidos na
pesquisa.

Na ANA foram consultados dados referentes as bacias hidrogréaficas do
Nordeste, distribuicdo, controle e gestdo, sendo adquirida também a Lei 9.433/1997,
a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Além disso, da Secretaria de Estado, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) do Governo do Estado do Rio Grande do
Norte, coletou-se dados gerais referentes a hidrologia da BHRAM, assim como o
Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Ja do Ministério do Meio Ambiente (MMA) foram obtidas legislagdes
especificas, como a Lei 6.938/1981 que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente,
aLei 4771/1965 que disp6e sobre o Codigo Florestal e a Lei 9.985/2000 que trata do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC). Conseguiu-se também,
publicacbes referentes a Agenda 21 Nacional e do Plano Nacional de Capacitagao
de Gestores Ambientais.

Outrossim, de extrema importancia para compor o quadro de indicadores
e indices tematicos municipais dessa pesquisa, 0s resultados do Projeto de
Monitoramento do Bioma Caatinga, publicado em marco de 2010, coordenado pelo
MMA, proporcionaram uma aproximagao sobre as condicdes de desmatamento nos

municipios da area em estudo.
2.5 Pesquisa de materiais geocartograficos

Para constituir os mapeamentos tematicos das diversas especialidades
que tratam do meio ambiente, realizou-se inicialmente uma busca por materiais
geocartograficos e imagens de satélite. Na estruturacdo dos mapas de geologia,
geomorfologia e solos utilizou-se dados da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos (SEMARH), da Companhia de Producdo de Recursos

*Ver: < www.ibge.gov.br>.
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Minerais (CPRM) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
além de imagem do satélite LANDSAT 7 ETM+ de 2005.

A contextualizacdo hidrocliméatica foi gerada a partir de dados e cartas da
SEMARH e da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN). Em relacdo a vegetacao, utilizou-se os shape filessobre desmatamento
publicados pelo MMA, relacionados ao Projeto de Monitoramento do Bioma
Caatinga. Esse trabalho contemplou toda a area de estudo e foi desenvolvido por
um grupo de técnicos por meio da analise de imagens de satélite LANDSAT e
CBERS, sendo relacionados trés tipos de areas: com desmatamento anterior a
2002; com desmatamento recente entre 2002 e 2008 e areas com vegetagao

remanescente.

2.6 Pesquisas de campo

Durante todo o periodo de pesquisa foram realizadas atividades de
campo com o objetivo de verificar a verdade terrestre. Um dos fatores limitativos se
refere @ grande extensdo territorial da area em estudo. Contudo, foi possivel
percorrer todos os setores, desde o alto até o baixo curso do rio Apodi-Mossord,
perfazendo uma apreciacdo significativa dos sistemas ambientais e o
reconhecimento de cidades importantes como Areia Branca, Grossos, Mossoro,
Barauna, Apodi, Pau dos Ferros e Luis Gomes. Assim sendo, as informagdes
coletadas se baseiam na observacdo visual e interpretacdo do pesquisador sobre
aspectos gerais do meio, como relevo, solos, afloramentos rochosos, condicbes da
vegetacao e tipologias de uso e ocupacdo. Essas informacbes sao registradas em
uma ficha de campo para posterior anélise.

As verificagbes de campo tiveram inicio em novembro de 2009, com um
percurso que iniciou em Mossord, seguiu até a desembocadura do rio Apodi-
Mossord, na cidade de Areia Branca, e subiu a bacia até a cidade de Martins,
localizada nos macicos residuais centrais, atravessando toda a chapada do Apodi.

Por conseguinte, em setembro de 2010, ocorreu a segunda visita de
campo, tendo como ponto de partida a cidade Mossord, e teve como objetivo
percorrer 0 municipio de Apodi, avaliando a zona rural e a area do Lajedo de

Soledade, um importante sitio arqueoldgico e paleontolégico em uma area de relevo
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carstico. Depois, em outubro de 2010, uma terceira visita de campo se encaminhou
de Mossord até o municipio de Patu, onde esta alocado um dos maiores relevos da
regido com formato “pao de acucar’. Nesta viagem ja foi possivel adentrar pela
depressao periférica e no ambiente cristalino da bacia. Ja& em novembro de 2010, a
quarta saida de campo percorreu toda a regido, desde o municipio de Mossoré até a
area das nascentes do rio Apodi-Mossord, no municipio de Luis Gomes. Além dos
trechos percorridos em veiculo, foram feitas caminhadas pelo macico meridional
para reconhecimento da situagdo ambiental na area de nascentes.

As visitas técnicas no municipio de Grossos ocorreram, em sua maioria,
em janeiro de 2011, especificamente nos dias 08, 15 e 26 do referido més. A
primeira foi uma visita de reconhecimento da situagdo socioambiental do municipio.
A pequena extensdo territorial do municipio pemitiu que fossem percorridos todos
0s setores vinculados aos sistemas ambientais locais. A segunda visita teve como
objetivo a coleta de material sedimentolégico da faixa de praia, dunas frontais e
dunas migratérias interiores para a elaboragéo de um perfil sedimentolégico inicial.
Na terceira visita foi percorrida toda a faixa de praia do municipio, desde a orla
estuarina até a orla maritima, sendo observadas as morfologias de praia, impactos
ambientais, situagdes de erosao e uso e ocupacao.

Nos meses de abril e maio de 2011 foram realizadas visitas para
aplicacdo de entrevistas com moradores das comunidades rurais de Grossos,
visando obter informacgdes sobre modos de vida, relagdo com os recursos naturais

locais, problemas ambientais relacionados a agua, residuos e poluicdo, entre outras.

2.7 Aspectos cartograficos

O planejamento ambiental esta estreitamente relacionado a geracao e
manipulagdo de informagdes e a construgdo de mapas. Como enfatiza Zacharias
(2006, p. 35), “a representacao cartografica tem suma importancia no processo de
planejamento, por pemitir ideias rapidas, gerais e integradoras do estado ambiental
e da situacdo espacial da paisagem.” Nesse sentido, a nocdao de escala é
inseparavel do estudo das paisagens (BERTRAND, 1969).

Com relacdo ao mapeamento cartografico, a area de estudo é enfocada
sob duas perspectivas escalares: a escala que contempla toda a regido da bacia
hidrografica do ro Apodi-Mossor6, chamada de macroescala ou escala de
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macroplanejamento; e a escala local, denominada mesoescala ou escala de
mesoplanejamento, com a analise direcionada ao municipio de Grossos.

Segundo Cendrero (1989 apud SANTOS, 2004), a escolha da escala se
inicia com o tipo de planejamento proposto. O autor supracitado define trés niveis de
escala para planejamentos: o nivel macro para planejamentos que visem o
desenvolvimento, a identificacio de grandes impactos e avaliacio dos recursos
naturais; o nivel meso para planejamentos voltados a avaliacdo das potencialidades
de uso e zoneamentos; e o nivel micro com o objetivo de estabelecer um

zoneamento detalhado, compativel a aplicagdo em planos diretores (Quadro 1).

Quadro 1 —Planejamento e niveis escalares, conforme Cendrero (1982).

PLANEJAM ENTO NIVEL = DETREPRESENTACAO [ 106 pE ESCALA

ESCALA DA ESCALA
Proporciona uma visdo ampla,

permitindo estabelecer uma série
de recomendagodes sobre as _
prioridades do desenvolvimento, Macro <1:200.000 Reconhecimento
atividades a serem promovidas
ou problemas ambientais a
considerar

Maior nivel de detalhes,

compreendendo-se as inter- _
relacdes entre as caracteristicas Meso 1:200.000 — 1:25.000 Semi-detalhada

fisicas e biologicas e as acoes
antropicas.

Os levantamentos baseiam-se
em informacg6es muito precisas e _
os dados s&o referidos para a Micro >1:10.000 Detalhada
localizagdo de uma determinada
atividade especffica.

Fonte: Cendrero (1982) citado por: Fensterseifere Hansen (1996).

Para o estudo da area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6 utilizou-
se a escala de macroplanejamento, com mapeamento situado em torno de
1:250.000 e impresséo 1:900.000. No estudo direcionado ao municipio de Grossos,
a escala adotada foi de mesoplanejamento, com uma escala de 1: 40.000 no
mapeamento e 1: 70.000 na impressao.

Nesse horizonte, considerando diferentes niveis de escala para o
planejamento da paisagem, Rodriguez et al. (2010) expressam que a escala de 1:
250.000 corresponde ao plano regional e deve abranger agrupamentos de
municipios. Para esse nivel escalar tém-se as ‘localidades” onde devem ser

analisados os problemas ambientais, a capacidade de carga, progndésticos e
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cenarios e o estado da organizacao espacial. J4 na escala de 1: 50.000 temos o
planejamento local que deve ser direcionado ao municipio. Com isso, a unidade de
paisagem é denominada “comarca”, e a andlise deve ser voltada ao diagndéstico
ambiental, intensidade de uso, impactos ambientais, perigos, riscos e
wilnerabilidade e evolucdo do sistema de gestdo ambiental.

Postas estas questdes, destaca-se que o trabalho com SIG foi de suma
importancia em ambas as abordagens escalares desse trabalho, possibilitando uma
rapida manipulagdo de informagdes, 0 amazenamento de dados (APENDICE B) e a
geragao de mapas tematicos.

O mapa geomorfolégico da BHRAM foi obtido por meio da interpretagéao
dos shapefiles disponibilizados pela SEMARH, que tratam da compartimentacao
geomorfolégica e da hipsometria da area em estudo, em conjunto com a analise de
produtos de sensoriamento remoto (Imagem LANDSAT ETM' 2005 e Imagens do
Google Earth) e as checagens de campo. O tracado do perfil longitudinal da BHRAM
foi desenvolvido observando-se as cotas altimétricas, a cada dez quildbmetros de
distancia, entre a foz e as nascentes do rio Apodi-Mossoré em linha reta. Ainda
neste mapa foram pontuadas as localizagbes das cidades inseridas na area de
estudo.

Para o mapa de distribuicdo pluviométrica utilizou-se dados da nomal
pluviométrica e pluviometria total do ano de 2006, obtidos no site da EMPARN,
sendo escolhidos 16 municipios distribuidos em todos os setores topograficos da
BHRAM. Com isso, foi gerado um grafico apresentando as diferencas encontradas
na nomal pluviométrica e pluviometria acumulada no ano de 2006. Ja na construcao
do mapa de recursos hidricos, utilizou-se o shapefile disponibilizado pela SEMARH,
destacando o curso principal do rio Apodi-Mossord, os rios tributarios e os principais
lagos e acudes.

O mapa de solos foi obtido por meio da manipulacdo do shapefile
disponibilizado pela EMBRAPA. Os solos sdo apresentados junto aos setores
desmatados até 2008 conforme o material produzido pelo monitoramento do bioma
caatinga realizado pelo MMA.
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2.8 Analise de dados dos municipios da bacia hidrografica do rio Apodi-

Mossoro

A coleta de dados sobre a BHRAM baseia-se na idéia de que os sistemas
espaciais complexos podem ser concebidos pela inter-relacdo entre o sistema
ambiental fisico e o sistema socioecondbmico (CHRISTOFOLETTI, 1999). Nessa
perspectiva, deve-se reconhecer a existéncia de um mosaico de sistemas
ambientais atrelados aos limites territoriais da BHRAM, assim como, aos limites do
municipio de Grossos. Cada sistema ambiental possui estrutura e funcionamento
diferentes, condicionando a existéncia de diferentes paisagens, que porsua vez, vao
denotar variados niveis de capacidade de suporte a exploracdo antrépica. Essa
exploracao pode provocar diversos tipos de impactos que podem modificar de forma
importante o funcionamento dos sistemas ambientais fisicos.

Considerando a necessidade de producdo de informacgdes sobre o
sistema ambiental fisico e o sistema socioecondmico referentes a BHRAM, optou-se
nesse estudo por se trabalhar com a elaboracdo e manipulacéo de indicadores e
indices multitematicos aplicados aos municipios da BHRAM.

O uso de indicadores no planejamento ambiental estd atrelado,
especialmente a perspectiva elucidativa que esse tipo de instrumento possui para a
tomada de decisdo. Indicadores sdao parametros que tém a capacidade de descrever
um estado ou uma resposta dos fendmenos que ocorrem em um meio. Além disso,
devem ter a capacidade de gerar modelos que representem as realidades, refletindo
os condicionantes da interpretacdo dada aos seus valores, sejam eles técnicos,
histéricos, sociais ou mesmo légicos, matematicos ou linglisticos (SANTOS, 2004).

Nessa perspectiva, os indicadores facilitam na compreensao dos dados,
melhorando assim, a qualidade das pesquisas na medida em que pemmitem
quantificar, qualificar ou mensurar algum elemento desejado (REZENDE; DIAS,
2005). Assim sendo, as definicbes e caracteristicas dos indicadores podem ser
bastante variadas dependendo da abordagem a ser considerada. Desse modo, é
fundamental que os indicadores sejam observados e intermpretados dentro do
contexto especificamente pretendido de analise (SOUSA, 2009).

Os indicadores nomalmente s&o definidos de acordo com algum modelo,

isso facilita na sua elaboragcao que depende do entendimento de quais os melhores
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indicadores a serem utilizados e quais podem ser agregados na transformacéo de
um deteminado indice.

Um dos mais reconhecidos internacionalmente é o sistema de indicadores
ambientais da Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), o
qual utiliza o modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER). Baseia-se no principio da
causalidade, estabelecendo que “as atividades humanas exercem pressao sobre o
ambiente [...] mudando o seu estado. As mudancas afetam a qualidade do ambiente.
A sociedade responde [...] com politicas ambientais, econémicas ou setorais [...]".
(SANTOS, 2004, p. 67; FIDALGO, 2003).

De acordo com Bellen (2006), outros modelos que recebem destaque
internacional voltados aos indicadores de sustentabilidade sdo: o Barébmetro da
Sustentabilidade, o Painel de Sustentabilidade, a Pegada Ecolégica e o indice de
Sustentabilidade Ambiental.

Algumas experiéncias nacionais relacionadas a construgcdo e uso de
modelos de indicadores de sustentabilidade também foram desenwolvidas. O IBGE
(2008) publicou um trabalho relacionado aos indicadores de desenvolvimento
sustentavel voltados para a realidade brasileira. Nele, o Instituto apresenta os
indicadores por meio de quatro dimensbes: ambiental, social, econdmica e
institucional.

Conforme expresso em documento do IBGE (2005), sdo reconhecidas as
dificuldades inerentes a construcdo de um sistema de informagdes ambientais que
seja amplamente aceito. Além da deficiéncia de informacdes basicas, “pesam, ainda,
problemas conceituais e a definicho de um marco conceitual metodoldgico,
amplamente aceito, que pemita a agregacao de informagdes” (IBGE, 2005, p. 12).

Para a realizacdo da etapa de andlise e diagnostico referente ao estudo
em macroescala da BHRAM, o uso de indicadores foi particularizado em éareas
tematicas cujas possibilidades de aquisicdo continua de dados fossem amplamente
favoraveis. Outras propriedades fundamentais para a utilizagdo de indicadores foram
observadas, sendo elas: a relevancia, a validade, a confiabilidade, a sensibilidade, a
especificidade e o custo-efetivo (CARVALHO; BARCELQOS, 2010).

A transformacgdo das informacdes em indices, e a posterior andlise
espacializada e comparativa entre os municipios estudados, foi 0 mote que norteou
a elaboragdo do quarto capitulo desta tese. Tayra e Ribeiro (2006) mencionam que,
na atualidade, existem muitas iniciativas para a constru¢ao de indicadores e indices
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de sustentabilidade voltados para os municipios. Nas bacias hidrograficas, se torna
importante a criagdo de sistemas de informagdes ambientais que, atrelados a
indicadores e indices municipais, possam favorecer o processo de planejamento e
gestdao ambiental.

Braga et. al. (2004) desenvolveram pesquisa voltada para a construcéo
de indices de sustentabilidade local na regido da bacia hidrografica do rio
Piracicaba, estado de Sao Paulo, e concluiram que a definicdo dos indices
municipais se constitui em uma ferramenta util na avaliagdo ambiental e comparacao
entre os municipios.

Mesmo reconhecendo que ainda nao existe um consenso na literatura
sobre a definicdo do que seja um indice, prevalecendo a confusao entre o que seria
um indicador e, a partir de quando, este se tornaria um indice, ou se esse seria
apenas um indicador agregado (CARVALHO; BARCELOS, 2010), ndo se pode
negar que o trabalho com os indices tem potencial para elucidar e direcionar agoes
de planejamento diante de questdes complexas.

Nesse sentido, sem se ater a um modelo especifico e com metodologia
prépria para a construcao dos indices, destaca-se que as areas tematicas elencadas
neste estudo agregam informagbes importantes referentes a aspectos
socioecondmicos, administrativos, fisico-naturais e bioldgicos, envolvendo os
municipios situados na regido da BHRAM.

Com relagdo a andlise dos sistemas ambientais fisicos foi concebido um
indice de Estado do Meio Ambiente (IEMA) para os municipios. Esse indice é o
resultado do estudo interpretativo sobre a ecodindmica dos sistemas ambientais,
atrelado aos dados sobre o desmatamento da BHRAM. Ja sobre o sistema
socioecondémico foram produzidos dois indices, o indice de Pressdo Socioeconémica
(IPS) e o indice de Gestao Ambiental Municipal (IGAM). O primeiro é o resultado da
compilacdo e ajuste de dados vinculados a populacdo e renda dos municipios. O
segundo trata da agregacao de dados sobre as condigdes da gestdo ambiental nos
municipios da BHRAM.

O objetivo central dessa abordagem nao € propriamente a mensuracido do
desenvolvimento sustentavel. Pretende-se constituir um diagnéstico ambiental que
utilize bases de dados publicas pré-existentes, aliadas a levantamentos primarios, a

fim de orientar agdes de planejamento ambiental e o desenvolvimento de uma
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estrutura de informacgbes que pemita o monitoramento evolutivo de areas-chave
para a conservacao e gestado ambiental da BHRAM.

A area da pesquisa foi compartimentada em unidades de andlise, visando
facilitar a interpretacdo sobre a espacializacdo das informagdes municipais. Estas
unidades foram delimitadas em funcao das condi¢des topograficas da BHRAM e dos
limites politico-administrativos dos municipios (Quadro 2), sendo definidas quatro
classes: 0 baixo curso, médio curso inferior, médio curso superior e alto curso,
conforme disposto na Figura 6.

Quadro 2 — Compartimentagéo da bacia do rio Apodi-Mossord, conforme os limites politico-
administrativos dos municipios e perfil topografico.

BAIXO CURSO MEDIO CURSO | MEDIO CURSO | ALTO CURSO
INFERIOR SUPERIOR
Tibau; Grossos; | Governador Dix Sept | Severiano Melo; ltau; | Tenente Ananias;
Serra do Mel; | Rosado; Upanema; | Riacho da Cruz; | Parana; Major Sales;
Barauna; Areia | Felipe Guerra; | Olho D’4gua dos | Luis Gomes; José da
Branca e Mossor6. Apodi; Caraubas; | Borges; Patu; | Penha; Riacho de
Campo Grande e | Messias Targino; | Santana; Venha-Ver;
Janduis. Rafael Godeiro; | Coronel Jodo
Almino Afonso; [ Pessoa; Sao Miguel
Lucrécia; Umarizal; | e Doutor Severiano.
Martins; Vicosa;

Tabuleiro Grande;
Rodolfo Fernandes;
Sao Francisco do
Oeste; Francisco
Dantas; Portalegre;
Serrinha dos Pintos;

Antonio Martins;
Frutuoso Gomes;
Joao Dias;

Alexandria;  Pildes;
Marcelino Vieira;
Rafael Fernandes;
Pau dos Ferros;
Agua  Nova e
Encanto.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Figura 6 — Municipios da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré distribuidos em unidades de

andlise.
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Fonte: IDEMA (2008).

Para a organizagéo geral e manipulagdo dos dados, indicadores e indices

produzidos, utilizou-se um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG).
Fitz (2008) define SIG como:

[...] um sistema constituido por um conjunto de programas computacionais,
0 qual integra dados, equipamentos e pessoas com 0 objetivo de coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referendados a um sistema de coordenadas conhecido. (FITZ 2008, p. 23).

Com o uso desta ferramenta, a espacializagdo das informacdes

representa um link a mais para a compreensao das inter-relagdes entre os indices,

0s municipios e os sistemas ambientais. Os SIGs pemitem andlises espaciais

complexas por meio da rapida formacgdo e altemacao de cenarios que possibilitem
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aos planejadores em geral, subsidios para a tomada de decisbes (CARVALHO;
PINA; SANTOS, 2000).

Apesar da grande importancia nos estudos ambientais, é preciso
mencionar que, como discorre Silva (2003, p. 28), “a utilizacao dos SIGs nédo garante
a certeza e a seguranca de que o produto final corresponda as alternativas de
solugdes corretas”. E preciso que haja um controle rigoroso da qualidade do banco
de dados.

Fica evidente nas palawas de Silva (op. cit), que o processo de
aquisicao, analise e organizagao das informagdes ambientais em um SIG, requer um
extremo cuidado em todas as etapas para a consecucao de um trabalho com valor
pratico. Evidencia-se que, na pesquisa ora apresentada, a aquisicdo das
informacdes para estruturacdo dos indices foi criteiosa e pautada no

reconhecimento do trabalho dos 6rgaos que as disponibilizaram.

2.8.1 Indicadores socioeconémicos e de gestao ambiental municipal

*Ametodologia referente a este topico esta descrita no artigo completo, publicado na
revista cientifica Sociedade & Natureza, apresentado no capitulo 04, topico 4.2.

2.8.2 Ecodinamica, capacidade de suporte e desmatamento

Uma das questbes mais importantes na analise ambiental sistémica
reside nos critérios para a delimitacdo dos sistemas ambientais. Essa tarefa pode
ser mais complexa na medida em que sejam trabalhadas areas territoriais maiores
que possuam um maior adensamento de variaveis biofisicas e antropicas.

Souza (2007) admite como base para a delimitacdo dos sistemas
ambientais as caracteristicas geomorfolégicas, considerando que os limites do
relevo e as feigdes do modelado sdo passiveis de uma delimitacdo mais precisa. No
estudo de areas territoriais menores, varidveis como vegetacao, uso e ocupacao dos
solos ou recursos hidricos podem assumir uma maior importancia na identificagao e
mapeamento dos sistemas ambientais.

Desse modo, acompanhando o pensamento de Souza (op. cit.), a
compartimentacdo dos sistemas ambientais da BHRAM baseou-se no paradigma

sistémico dando énfase a percepcao de conjunto e as interagdes dos diversos
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componentes ambientais, considerando-se a geomorfologia como atributo principal
para o processo de diferenciacao e delimitacédo das unidades ambientais.

Com a andlise das cartas tematicas, nas quais estdo evidenciados os
elementos geoambientais componentes do meio ambiente (geologia, geomorfologia,
clima, recursos hidricos, solos e vegetacéo), assim como da imagem do satélite
LANDSAT 7 TM' do ano de 2005, foram vetorizados em ambiente computacional,
com o uso do software Arcview 3.2, os sistemas ambientais representativos da bacia
do rio Apodi-Mossor6 para a escala de mapeamento adotada nesse estudo (1:
250.000). As técnicas utilizadas para o reconhecimento e interpretacdo do material
geocartografico, foram a interpretacéo visual, andlise automatizada e overlay.

A definicdo da capacidade de suporte de cada um dos sistemas
ambientais da BHRAM se deu a partir da andlise das condigdes dindmicas
resultantes do jogo de relacbes entre os componentes ambientais. Buscou-se
inicialmente, por meio de andlise de imagem de satélite LANDSAT7 TM" de 2005 e
de trabalhos de campo, verificar uma correlacéo entre os sistemas ambientais e as
categorias empregadas por Tricart (1977) para avaliagdo do grau de estabilidade
empregando-se os principios da ecodinamica (Quadro 3).

A ecodindmica busca estudar a organizacdo do espaco para determinar
como uma ag¢do humana se insere na dindmica natural com a finalidade de corrigir
certos aspectos desfavoraveis e para facilitar a explotagéo sustentavel dos recursos
naturais que o meio oferece. Segundo a ecodindmica, os sistemas ambientais
podem ser enquadrados em trés tipos de meios em funcao do balanco entre a
morfogénese e a pedogénese, quais sejam: meios estaveis, meios intergrades
(transicdo) e meios fortemente instaveis.

Ainda segundo o autor retromencionado, existe uma antinomia entre a
morfodindAmica e o desenwolvimento da vida, sendo que um dos objetivos da
administracdo e ordenamento do meio ambiente deve ser diminuir a instabilidade

morfodindmica.
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Quadro 3 —Esbogo descritivo dos meios ecodindmicos, segundo Tricart.

0 ~ MEIOS FORTEMENTE
MEIOS ESTAVEIS MEIOS DE TRANSICAO INSTAVEIS
Atividade morfogenética Transicao entre 0os melios Morfogenese muito ativa,
fraca ou nula. Equilibrio estaveis e fortemente comandando a evolugao do
entre os componentes instaveis, podendo tender ambiente. Cobertura vegetal
biéticos e abidticos. tanto a um quanto a outro. ausente ou muito aberta,
Cobertura vegetal Interferéncia permanente da | permitindo a conformacgéo de
suficientemente fechada pedogénese e morfogénese, processos mecanicos de
para opor umfreio ao exercendo-se de maneira desgaste de rochas e
desencadeamento dos concorrente sobre um transporte de sedimentos.
processos mecanicos da mes mo espaco. Relevos fortemente
morfogénese. dissecados, podendo estar
Predominancia da ou ndo associados a solos
pedogénese frente a rasos. Condi¢oes
morfogénese. Dissecagao bioclimaticas agressivas.
moderada do relevo, sem
incis&o violenta dos cursos
d’agua e vertentes de lenta
evolugéo.

Fonte: TRICART (1977).

No que diz respeito a perspectiva de mensuracéo dos fluxos de energia e
matéria, Tricart (op. cit.) considera que nao poderia elaborar um sistema de graficos
das varias interacoes existentes, considerando muitas medicbes “dificiimas” de fazer
em funcdo da complexidade inerente ao conjunto de varidveis que estédo
constantemente reagindo umas sobre as outras. Contudo, destaca que o conceito de
sistema pemite aplicar avaliacées ja com dados qualitativos.

Dessa forma, os sistemas ambientais da BHRAM foram classificados
como ambientes estaveis, de transicdo e fortemente instaveis, de acordo com a
disposicao e estrutura de elementos como as rochas, as formas do relevo, o clma, a
influéncia dos recursos hidricos na dindmica sedimentar, os tipos de solos e as
caracteristicas da cobertura vegetal natural. A importdncia desse detalhamento
reside na possibilidade de analise, a partir do grau de estabilidade, de areas
submetidas a algum tipo de uso ou pressao incompativel com a sustentabilidade dos
recursos ambientais, que podem estar impactando nas condi¢gées de equilibrio dos
sistemas ambientais.

A capacidade de suporte dos sistemas ambientais € diretamente
proporcional a sua capacidade de resisténcia e resiliéncia frente as intervengdes de
origem antrépica. Essas intervengdes podem assumir diferentes intensidades,

abrangéncia territorial e carater fisico, quimico ou biolégico. Nesse nivel de analise,
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considera-se o sistema ambiental como um todo integrado, o qual mantém relacdes
de funcionalidade entre seus elementos. Uma vez que algumas dessas relagdes sdo
alteradas, as propriedades sistémicas entram em desordem temporaria até o
alcance de um novo ponto de equilibrio. Na natureza, esse processo é continuo,
porém cabe ressaltar que a ascensao da sociedade e de seus sistemas produtivos
tem acelerado processos de mudanca na fisionomia das paisagens.

Assim, por intermédio da avaliagdo da ecodindmica dos sistemas
ambientais da BHRAM, convencionou-se neste estudo que os meios fortemente
instaveis sdo detentores de uma capacidade de suporte baixa ao uso e ocupagao
antrépicos. Isso se deve ao fato de que esse tipo de ambiente apresenta uma
dindmica ambiental muito intensa e muito sensivel ao desmatamento. Os meios de
transicdo sdo detentores de uma capacidade de suporte moderada a baixa
dependendo fundamentalmente das condigdes limitativas do relevo. J& os meios
estaveis sdo detentores de capacidade de suporte alta, na qual a exploragéo
antrépica pode desenvolver certo nivel de exploragédo direta do meio, em
consonancia com a manutencao da base de sustentacdo dos recursos naturais.

Um dos problemas mais eminentes, que testam a capacidade de suporte
dos sistemas ambientais em bacias hidrograficas, € o desmatamento, visto que a
retirada da cobertura vegetal é uma das primeiras agoes a serem realizadas quando
se vai utilizar uma area para fins de ocupacao por atividades agricolas, pecuarias ou
urbanas. Isso repercute imediatamente na diminuigdo da biodiversidade (MENDES,
1997) e em alteracdes morfodindmicas. Aretirada da cobertura vegetal responde por
grande parte dos desequilibrios ambientais em uma bacia hidrogréafica, uma vez que,
a vegetacado é parte de uma teia de vida em que existem relagdes intimas e
essenciais entre as plantas e a terra, entre as plantas e as outras plantas e entre as
plantas e os animais (CARSON, 2010).

Para estabelecer um paralelo entre os dados sobre a capacidade de
suporte dos sistemas ambientais da BHRAM e os percentuais de desmatamento por

municipio, foram seguidas as seguintes etapas operacionais:

|.  Foram calculados os valores das areas com capacidade de suporte baixa por
municipio, utilizando a extensédo Spatial Analist 1.1 do software Arcview 3.2.

Esses valores foram transformados em percentuais utilizando o software
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Microsoft Excel 2007. Posteriormente foram novamente inseridos em planilha

do Arcview.

Os percentuais de desmatamento por municipio foram calculados a partir dos
dados disponiveis sobre o monitoramento do bioma caatinga do MMA
(CARVALHO; MEDEIROS, 2010).

Foram gerados graficos integrando os dados percentuais referentes as areas
com capacidade de suporte baixa e areas desmatadas para cada uma dos

municipios da BHRAM, considerando as unidades de analise estabelecidas.

A analise dos dados foi finalizada com a geracdao de um mapa integrado
constando os dados de desmatamento e capacidade de suporte por municipio
conforme o Quadro 4. Esse mapa possibilitou uma melhor interpretagcédo
espacial do cenario geral da bacia quanto a situagdo do desmatamento nos
municipios localizados em sistemas ambientais com baixa capacidade de

suporte.

Arelacao entre o percentual de areas com capacidade de suporte baixa e o
percentual de desmatamento por municipios da BHRAM gerou o Indice de
Estado do Meio Ambiente (IEMA) definido em quatro niveis de
sustentabilidade e quatro niveis de insustentabilidade. O percentual de
desmatamento define se o padrdo de ocupacdo e uso dos recursos €
sustentavel ou insustentavel e o percentual de areas com capacidade de
suporte baixa define a intensidade de 1 a 4 como esbog¢ado no Quadro 4.
Desse modo, o pior cenario é a insustentabilidade de nivel 4 e o melhor
cenario é a sustentabilidade de nivel 4.
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Quadro 4 — Caracterizagdo da metodologia adotada para geraro IEMA para os municipios da

BHRAM.
AREAS COM AREAS NIVEIS DE ESTADO ASPECTOS GERAIS DE CADANIVEL DE
CAPACID ADE DESMATADAS | DO MEIO AMBIENTE | SUSTENTABILIDADE
DE SUPORTE (% por
BAXA (% por municipio)
municipio)
51%— 100% Insustentabilidade | O municipio apresenta um percentual acima de 75%
m've|4t de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 51 a 100%. Pior cenario em termos de
degradacao ambiental. O municipio é detentor de
>75% serios riscos ambientais.

0% - 90%

Sustentabilidade

nivel 1 1

O municipio apresenta um percenfual acima de 75%
de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 0 a 50%. O desmatamento deve ser
mantido com percentuais baixos.

51% -75%

51% -100%

Insustentabilidade
nivel 3

O municipio apresenta um percentual variando de 51 a
75% de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 51 a 100%. A maior parte do municipio
vem sendo degradada e carece de politicas
emergenciais de controle do desmatamento e
recuperacdo ambiental

0% - 50%

Sustentabilidade

n|'vel21

O municipio apresenta um percentual variando de 51 a
75% de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 0 a 50%. As condigcdes ambientais gerais
permitem o planejamento v oltado ao desenvolvimento
sustentav el.

26% -50%

51% -100%

Insustentabilidade

nl'veIZt

O municipio apresenta um percentual variando de 26 a
50% de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 51 a 100%. Apesar de nao existirem
grandes extensdes territoriais vulneraveis ao uso e
ocupacgao, o desmatamento necessita ser controlado.
Necessidade de reflorestamento e protegdo de
remanescentes de vegetagdo natural.

0% - 50%

Sustentabilidade

nl'vel31

O municipio apresenta um percentual variando de 26 a
50% de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 0 a 50%  Condicbes favoraveis a
manutencao da biodiversidade.

0-25%

51% -100%

Insustentabilidade

nivel 1 I

O municipio apresenta um percentual variando de 0 a
25% de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjuncdo a percentual de desmatamento
variando de 51 a 100%. Apesar do ato indice de
desmatamento, 0 municipio pode, através do
incremento de politicas publicas, mitigar os efeitos
negativos da antropizagdo e revetter o cenario de
degradacao ambiental. Necessidade de
reflorestamento e protegcdo de remanescentes de
v egetagao natural

0% - 50%

Sustentabilidade

nl'vel41

O municipio apresenta um percentual variando de 0 a
25% de sistemas ambientais com baixa capacidade de
suporte em conjungdo a percentual de desmatamento
variando de 0 a 50%. Melhor cenario em termos de
degradacao ambiental. O municipio apresenta
condigbes de se desenvolver de forma sustentavel.
Existem areas favoraveis a exploragcdo econbmica
racional e o desmatamento € baixo.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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2.8.3 Definicao de diretrizes de planejamento ambiental

A definicado das diretrizes de planejamento ambiental para cada uma das
unidades de analise da BHRAM resulta da avaliagdo conjunta das condi¢cdes
socioecondmicas, ambientais e institucionais. As etapas operacionais empregadas
pemitiram identificar uma série de situacbes que, depois de analisadas,
proporcionaram emanar diretrizes de agdes com o objetivo de melhorar as
condicdes de sustentabilidade da bacia. E certo que, para uma bacia do tamanho e
complexidade como a que possui a do rio Apodi-Mossord, o planejamento ambiental
deve possuir varios niveis escalares de andlise. Nesse estudo, o aprofundamento e
discussdo giram em torno das variaveis relacionadas a pressdo socioecondmica, a
gestao ambiental municipal, 0 desmatamento e a capacidade de suporte.

Desse modo, foi elaborada uma matriz de integracdo, correlacionando os
municipios, dispostos na coluna da esquerda, com os indices obtidos nos diferentes
fatores analisados, esses dispostos na linha superior. A definicdo da cor verde para
uma situacao positiva e favoravel a diminuicdo do risco de degradacdo ambiental,
da cor amarela para uma situacao intermediaria e da cor vermelha para expressar
uma situacao de alerta, com alta propensdo ao risco de degradacao ambiental,
visou possibilitar uma apreciacao visual do cenario geral dos municipios da bacia
frente aos quesitos analisados.

Nessa perspectiva, foram construidos quadros sinépticos, com a
caracterizagao geral de cada uma das unidades de analise, as diretrizes gerais para
0 planejamento ambiental e as acgdes corretivas emergenciais que devem ser

deflagradas para controlar situagdes de risco e de degradacao ambiental intensas.
2.9 Andlise das paisagens e zoneamento ambiental no municipio de Grossos

Em funcédo da escala, os mapeamentos geoambientais do municipio de
Grossos tiveram um maior detalhamento e importantes correcoes a partir da analise
dos materiais geocartograficos disponiveis em escalas menores e de imagens de
satélite, especialmente a imagem do satélite ALOS de 2009. Foram elaborados sob
a plataforma do software Arcview 3.2 0os mapas basicos, geologia, geomorfologia,
solos, recursos hidricos, distribuicdo de amostras de sedimentos, uso e ocupacao do

solo, unidades de paisagem, ecodindmica e zoneamento ambiental.
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A parte técnica-operacional para a producdo dos mapeamentos teve
como ponto de partida a interpretacao visual de imagens de satélite, supervisionada
pelo software Google Earth e, fundamentalmente, trabalhos de campo para
reconhecimento da verdade terrestre.

Na planicie litoranea realizou-se, para um aprofundamento da
reconstituicAo paleogeografica, a analise granulométrica de sedimentos desde a
faixa de pds-praia até os campos de dunas maoveis, uma vez que ocorrem campos
de dunas agrupados em diferentes posicoes relativas ao nivel do mar atual. Desse
modo, diagnosticar o perfil granulométrico pode ajudar a compreender a idade
relativa dos campos dunares, de modo que, dessa forma, se torna possivel inferir
sobre a dinamica futura desse componente morfolégico de forma mais contundente.

Para isso, coletou-se quatro amostras de sedimentos. A primeira foi
coletada nas dunas frontais, posteriores ao bema. A segunda foi coletada no setor a
barlavento do primeiro campo de dunas, distante cerca de 1.500 metros da linha de
costa. Ja a terceira, no setor a sotavento do primeiro campo de dunas situado a
cerca de 1.900 metros da linha de costa. A ultima amostra foi coletada no segundo
campo de dunas, a barlavento, em uma distancia aproximada de 2.500 metros do
mar. Nao houve coleta no terceiro campo de dunas devido as dificuldades de campo
para chegar até a area.

No Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada da UFC o material foi
levado a estufa para secagem a uma temperatura de 60° C, e depois de seco, foi
quarteado e retiradas 100 gramas para 0 peneiramento Umido, pemitindo a
classificacdo textural do sedimento em cascalho, areia e lama. Esse peneiramento
foi realizado em um jogo de 12 peneiras com malha, variando de 1/4 phi. Para o
calculo dos parametros estatisticos (Md, Mz, Si, Ski e Kg) foram utilizadas as
formulas de Folk &Ward (1957),sob a plataforma do software ANASED.

Além disso, realizou-se entrevistas estruturadas com membros das 4
(quatro) comunidades litorAneas existentes no municipio. As entrevistas foram
aplicadas entre fevereiro e maio de 2011 e abordam tematicas referentes a residuos
sdlidos, abastecimento de agua e saneamento, utilizacdo de recursos naturais,
degradacdo ambiental, conflitos ambientais com outras comunidades e com a
atividade salineira. Procurou-se sempre abordar moradores que morassem a pelo

menos vinte anos na regido. Também foi realizada uma entrevista com a Secretaria
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de Meio Ambiente da Prefeitura de Grossos que foi enviada e respondida via email
(APENDICE C).

Para a estruturacdo da proposta de zoneamento ambiental, as zonas
utilizadas foram adaptadas da concepcao metodolégica definida para zoneamentos
de Unidades de Conservacao elaborado pelo IBAMA (2002), o qual considera 12
(doze) tipos de zonas como mostrado no Quadro 5.

Quadro 5 — Zonas ambientais e suas respectivas caracteristicas, segundo o IBAMA -2002.

| ZONAS AMBIENTAIS CARACTERISTICAS GERAIS
ZONA INTANGIV EL Intacta e de uso proibido.
ZONA PRIMITIVA Pouco ou nada alterada e de uso restrito e eventual.
ZONA DE USO Com alguma alteracao e de uso resfrito a circulacdao com
EXTENSIVO atividades esparsas.

ZONA DE USO INTENSIVO Pode ser significativamente alterada e concentrar grande
parte das atividades e servigcos da unidade de conservagao.

ZONA DE USO ESPECIAL  Destinada a moradia, servicos de administracao,
manutencao e protecao.

ZONA HISTORICO- Para casos de ocorréncias de sitios especfficos.

CULTURAL

ZONA DE RECUPERACAO Caso existam areas que necessitem ser recuperadas (sao
zonas temporarias).

ZONA DE USO Usos anteriores confltantes com os objetivos de
CONFLITANTE conservagao.

ZONA DE OCUPACAO Ocorrem concentragcdes de populagdes humanas
TEMPORARIA residentes, que posteriormente devem ser realocadas.

ZONA DE SUPERPOSICAO Ocupada por uma ou mais etnias indigenas.
INDIGENA

ZONA DE Sujeitas a alteragbes mediante o desenvolvimento de

INTERFERENCIA pesquisas.

EXPERIMENTAL

ZONA DE Entorno de uma unidade de conservacdo onde as

AMORTECIMENTO atividades humanas estdo sujeitas a normas e restricdes
especfficas.

Fonte: IBAMA (2002); UNESCO (2003).

A tipificacdo das zonas deve ocorrer de acordo com a realidade
socioeconOmica e geoambiental local. A partir da leitura sobre as necessidades de
organizagdo do sistema socioecondmico, aproveitamento das potencialidades
ambientais e fixacdo de areas destinadas a preservagao no local sob processo de
planejamento € que se podem definir quais as zonas mais adequadas para
aplicacdo. De acordo com o que foi preconizado pelo IBAMA (2002), devidamente
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adequado a realidade do municipio de Grossos, foram definidas 8 (oito) zonas
ambientais para compor o quadro de zoneamento ambiental, conforme exposto no
Quadro 6.

Quadro 6 — Zonas ambientais definidas para aplicacdo no municipio de Grosso s e suas re spectivas
caracteristicas.

| ZONAS AMBIENTAIS OBJETIVO GERAL

ZONA DE PRESERVACAO Preservar areas que ja se constituam como Areas de

PERMANENTE (ZPP) Preservacdo Permanente (APPs) ou tenham
significativo valor ecologico com a finalidade de criagcé&o
de unidades de conservagao da categoria de protecéo
integral. Restricdo muito alta.

ZONA DE PROTECAO Proteger areas com valor paisagistico e ecologico,

AMBIENTAL (ZPA) permitindo e incentivando usos indiretos, com destaque
para o uso turistico, lazer e educacdo ambiental.
Restricao alta.

ZONA DE RECUPERACAO Recuperar areas de significativo valor ecoldgico que

AMBIENTAL (ZRA) estejam sob forte impacto ambiental. Apds a
recuperacao essa area deve passar a ZPP. Restricao
muito alta.

ZONA DE PROTEGCAO DE Proteger as lagoas sazonais mais significativas do

LAGOAS (ZPL) municipio através da promogao sistematica de agdes
de fiscalizagdo e educagao ambiental. Restricao alta.

ZONA DE USO EXTENSIVO Incentivar as atividades humanas de impacto ambiental

(ZUE) baixo a moderado, garantindo a permanéncia de uma
boa densidade de cobertura vegetal. Restricdo
moderada.

ZONA DE USO INTENSIVO Incentivar as atividades humanas de impacto ambiental

(zUn moderado a alto, garantindo a manutencdo da

qualidade ambiental geral. Restrigcdo baixa.
ZONA HISTORICO-CULTURAL Valorizar a concepcao histérica das salinas artesanais,

(ZHC) promovendo agdes para incentivar a visitagdo, o
turismo cultural e a educacdo ambiental. Restricdo
baixa.

ZONA DE PLANEJAMENTO Zona destinada ao planejamento urbano que deve ser

URBANO (ZPU) desenvolvido em uma escala maior, considerando um

aprofundamento nas discussdées sobre 0 uso e
ocupacao do solo com a populagao da area urbana.
Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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3 ANALISE E DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL NA BACIA DO
RIO APODI-MOSSORO

As condigbes socioecondmicas e ambientais da bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossord, apresentadas na forma de inventario e seguidas dos respectivos
diagnosticos, compdem etapa fundamental para o planejamento ambiental. As
pesquisas que vislumbrem desvendar os caminhos para a sustentabilidade
ambiental, necessitam da contextualizacdo das principais vertentes tematicas que
interagem sobre um territério, derivadas do modo de apropriagdo humana e dos
componentes ambientais setoriais.

Em todo caso, o pesquisador esta submetido a variaveis que vao
condicionar a construcdo desse apanhado inicial de informacdes como a
disponibilidade de bases de dados publicas sobre sociedade, economia e natureza,
trabalhos cientificos que tragam informacdes gerais da darea de estudo,

disponibilidade de materiais geocartogréaficos, atlas, entre outras.

3.1 Anadlise e diagnostico socioecondmico

A disposicdo atual das condicbes socioeconbémicas encontradas nos
diversos municipios da area de estudo esta vinculada a fatores como o processo
histérico de ocupacgdo, o emprego de técnicas de uso e exploracao de recursos
naturais, questbes politicas, condi¢des fisico-naturais, constando que s6 uma
investigacdo mais aprofundada desta tematica poderia revelar os fatores
preponderantes da dindmica socioecondmica. No entanto, ndo sendo objetivo
especifico da presente pesquisa esse aprofundamento evolutivo-temporal, aterse-a
a apresentacdo, andlise e discussao de dados secundarios recentes coletados por
meio de fontes bibliograficas locais, estaduais e, em especial, do IBGE [entre 2000 e
2010].

O estado do Rio Grande do Norte possui sua capital, a cidade de Natal,
situada no setor leste, tendo como segundo nucleo urbano de maior importancia
socioeconOdmica, a cidade de Mossord, na Regido Oeste. Em sua regionalizagao
interna com fins de planejamento, foram verificadas (CARVALHO; FELIPE, [200-])
varias aproximagdes, as quais buscam compartimentar o territério do RN no intuito

de facilitar a compreens&o da situagéo socioecondmica e ambiental para promover o
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processo de planejamento e gestdo, como sua divisdo segundo mesorregides
(Figura 7).

Figura 7 — Estado do Rio Grande do Norte e suas divisdes segundo as mesorregibes.
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Fonte: IDEMA (2008).

A area de interesse da presente pesquisa encontra-se inserida na
Mesorregido Oeste Potiguar. Contudo, salienta-se que essa mesorregidao engloba
além dos municipios da bacia do rio Apodi-Mossord, alguns municipios da bacia do
rio Piranhas-Acu e os municipios de Barauna, Tibau e Areia Branca situados nas
microbacias de fluxo hidrico difuso.

Considerando o mapa das microrregides (Figura 8), a area de interesse
agrega as microrregiées de Mossord, Chapada do Apodi, Médio Oeste’, Pau dos
Ferros, Umarizal e Serra de Sao Miguel. Ja a distribuicdo e localizagao geografica
dos municipios e centros urbanos de interesse para essa pesquisa pode ser
visualizada na Figura 9.

® Nesse caso, estdo exduidos das andlises 0os municipios de Parali e Trunfo Pofiguar por
pertencerem a bacia do rio Piranhas-Agu.
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Figura 8 — Estado do Rio Grande do Norte e sua divisdo segundo as microrregides.
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Fonte: IDEMA (2008).

Boa parte dos municipios dispostos no centro-norte da area de estudo
apresenta grandes areas territoriais como é o caso de Mossord, Barauna, Gov. Dix
Sept Rosado, Apodi, Caraubas, Upanema e Campo Grande, enquanto que o0s
municipios dispostos no centro-sul apresentam pequenas areas territoriais. Dos 51
municipios sob andlise, os 37 que estdo dispostos nas microrregibes de Umarizal,
Pau dos Ferros e Sdo Miguel ocupam menos da metade da area territorial total em
estudo.

Pode-se inferir como uma das condicionantes que impulsionaram essa
configuracao territorial a distribuicdo da oferta de 4gua. A maior concentragao de
recursos hidricos superficiais esta disposta entre 0 médio e alto curso da BHRAM
em funcao das condicoes geolbgicas, tendo em sua primazia, ambientes cristalinos.
Ja entre o médio e o baixo curso, os terrenos sedimentares, devido a alta
permeabilidade e topografia plana, apresentam uma baixa densidade de rios, sendo
que a maior oferta de agua encontra-se nos aquiferos da Formacao Jandaira e
Formacao Acgu, necessitando de perfuracées que podem variar entre 150 e 1.500
metros de profundidade.
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Por ser o segundo municipio mais importante do RN, em temrmos
socioecondmicos, Mossord apresenta em seus indicadores sociais e econémicos,
via de regra, valores muito superiores aos dos outros municipios da area de estudo.
Essa diferenca fica nitida quando correlacionados os dados de Populagdo Total e
Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Mossor6 com a soma total dos valores

dos outros cinquenta municipios pertencentes a area de estudo.

Figura 9 — Distribuigdo espacial dos municipios na area de estudo.
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ESTADO DA PARAIBA

No tocante a populacdo, Mossor6 agregava em 2000, conforme dados do
IBGE (IDEMA, 2010), 35% da populacéao total estimada para a area de estudo, tendo
uma taxa de urbanizacdo de 93,1%, uma das maiores entre os municipios
estudados. De acordo com os dados do PIB, esse municipio era responsavel por
53% de tudo que era produzido pela economia contra 47% do somatério dos 50
municipios restantes. Essa disparidade coloca Mossord como um municipio
polarizador da Regido Oeste, corroborando para destacar sua importancia no

cenario social e econdémico do RN.
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Na Tabela 1 estdo dispostas informacbes sobre populacdo total,
populacdo urbana, rural, densidade demografica, taxa de urbanizacao e area total
dos municipios. A populacao total de 36 municipios néo ultrapassa, individualmente,
os 10.000 habitantes, sendo que destes, 21 nao ultrapassam os 5.000 habitantes.
Verifica-se assim que, de um modo geral, a maior parte dos municipios € de
pequeno porte. A maior taxa de urbanizacéo é a do municipio de Serra do Mel, com
99,59%, e amenor é a do municipio de Parana, com 18,19%. Apenas 12 municipios
apresentam percentuais inferiores a 50%. Considerando-se os somatérios das
populacgdes totais dos municipios, urbanas e rurais, 73% da populagao total € urbana
e 27% rural. J& a maior densidade demografica verificada € em Sao Francisco do
Oeste, com 122,7 hab/km? e a menor em Campo Grande, com 10,15 hab/km?. Do

total de municipios, 30 apresentam densidade demografica abaixo de 50 hab/km?.

Tabela 1 — Infomagbes populacionais e territoriais dos municipios da area de estudo.

Municipios Populacdao Populacao Populacao Densidade Taxa de Area
Total Urbana Rural Demografica_Urbanizagdo _km®
Agua Nova 2678 1630 1048 57,27 60,87 51
Alexandria 13772 8890 4882 34,58 64,55 381
Almino Afonso 5195 3375 1820 37,67 64,97 128
Antonio Martins 6757 3157 3600 25,14 46,72 245
Apodi 34174 16353 17821 22,7 47,85 1603
Areia Branca 22530 17861 4669 65,66 79,28 358
Barauna 18922 11965 6957 25,99 63,26 826
Campo Grande 9024 4670 4354 10,15 51,75 897
Caraubas 18810 12304 6506 16,2 65,41 1095
Coronel Jodo Pessoa 4703 1812 2891 40,05 38,53 117
Dr. Severiano 6552 2261 4291 61,37 34,51 108
Encanto 4798 2116 2682 38,53 44 1 126
Felipe Guerra 5534 3276 2258 19,25 59,2 268
Francisco Dantas 3021 1571 1450 15,59 52 182
Frutuoso Gomes 4580 2726 1854 71,96 59,52 63
Gov. Dix Sept 11772 5904 5868 11,29 50,15 1129
Rosado
Grossos 8249 6275 1974 71,11 76,07 126
Itad 5271 4110 1161 42,06 77,97 133
Janduis 5597 3761 1836 17,41 67,2 305
Joao Dias 2596 1189 1407 29 45,8 88
José da Penha 5908 3287 2621 52,43 55,64 118
Lucrécia 3218 1932 1286 109,8 60,04 31
Luis Gomes 9154 5907 3247 57,32 64,53 167
Major Sales 2948 2255 693 96,71 76,49 32
Marcelino Vieira 8373 4138 4235 23,26 49,42 346
Martins 7725 4194 3531 44,68 54,29 169
Messias Targino 3718 2910 808 29,2 78,27 135
Mossoro 213841 199081 14760 108,9 93,1 2110
Olho D' Agua Borges 4461 3176 1285 31,03 71,19 141
Parand 3633 661 2972 45,97 18,19 81
Patu 11171 8848 2323 33,69 79,21 319
Pau dos Ferros 24758 22311 2447 106,28 90,12 260

Pil6es 3002 2178 824 43,66 72,55 83
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Municipios Populacdao Populacao Populacao Densidade Taxa de Area
Urbana Rural Demografica Urbanizacao km®
Porta Alegre 6746 2983 3/63 63,94 44,22 110
Rafael Fernandes 4247 2206 2041 54,44 51,94 78
Rafael Godeiro 2953 1752 1201 29,34 59,33 100
Riacho da Cruz 2667 2169 498 21,36 81,33 127
Riacho de Santana 4200 1586 2614 34,08 37,76 128
Rodolfo Fernandes 4467 3781 686 25,05 84,64 155
Sao Francisco do 3986 2456 1024 45,78 61,61 76
Oeste
Sao Miguel 20124 11655 8469 122,7 57,92 164
Serrado Mel 8237 8203 34 13,61 99,59 617
Serrinha dos Pintos 4295 1845 2441 34,91 43,17 123
Severiano Melo 10579 2275 8304 76 21,5 141
Taboleiro Grande 2029 1608 421 16,11 79,25 124
Tenente Ananias 8875 5581 3294 37,46 62,88 224
Tibau 3197 2688 509 19,73 84,08 162
Umarizal 11092 8844 2248 51,85 79,73 214
Upanema 10991 5043 5948 14,42 45,88 882
Venha Ver 3422 713 2709 52,91 20,84 72
Vicosa 1521 1408 113 44,15 92,57 38

Fonte: Adaptado de IBGE [entre 2000 e 2010] e IDEMA 2010).

Com relagdo ao tamanho dos municipios em andlise, Mossorb apresenta
a maior dimensao territorial, com 2110 km? de area, representando 13% da area
total em estudo. J& 0 municipio de menor area territorial € Lucrécia com uma area
total de 31 km?. Apenas 11 dos 51 municipios apresentam area total inferior a 100
Km?Z.

Na Tabela 2 estdo dispostos os dados referentes a economia dos
municipios constando o PIB total e sua componente agropecuéria, industrial, de
servicos e de impostos. Conforme citado anteriormente, nesse quesito, Mossor6
estd muito a frente dos outros municipios. Depois de Mossoré (R$
2.676.568.000,00), com relacao ao PIB total, estdo os municipios de Areia Branca,
Apodi, Pau dos Ferros, Baraina e Gov. Dix Sept Rosado, respectivamente, com R$
420.949.000,00, R$ 204.705.000,00, R$ 148.566.000,00, R$ 136.461.000,00 e R$
115.909.000,00.

No municipio de Areia Branca a economia gira em torno da atividade
salineira, extragao de petrdleo e servicos. O municipio de Apodi é um importante
polo agropecuario, industrial e de servicos. Em Pau dos Ferros o destaque é o setor
de servicos, centralizando a atividade comercial em sua microrregido. Baraina é um
municipio eminentemente agricola, porém o setor de servicos também contribui
significativamente para a formagao do PIB. Recentemente estao se instalando na
sua zona rural industrias de cimento. J& o municipio de Governador Dix-Sept

7

Rosado € conhecido pela forte atuacdo da industria da cal. Com isso, existem



66

inumeros fornos de queima da cal espalhados na zona rural e no entomo da zona

urbana. No que diz respeito ao PIB, trinta e um municipios apresentam PIB total

inferior a R$ 30.000.000,00. Contudo, o municipio que apresenta o menor PIB é o de

Vigosa, totalizando R$ 8.379.000,00.

Tabela 2 — Valores do PIB total e segregado por afividades agropecualia, industria, servicos e

impostos.
Municipios PIB (R$) Agropecu aria (R$) Industria (R$) Servicos (R$) Impostos (R$)
AguaNova 10.612.000,00 982.000,00 719.000,00 8.377.000,00 535.000,00
Alexandria 50.403.000, 00 4.446.000,00 3.367.000,00 36.697.000,00 2.893.000,00
Almino Afonso 18.441.000,00 2.237.000,00 1.298.000,00 13.631.000,00 1.277.000,00
Antonio Martins 3 713 000,00 2.383.000,00 1.646.000,00 18.128.000,00 1.555.000,00
Apodi 204.705.000,00 15.662.000,00 79.913.000,00 97.592.000,00 11.539.000,00
Areia Branca 420.949.000,00 6.662.000,00 289.041.000,00 106.610.000,00 18.636.000,00
Baraina 136.461.000,00 45.881.000,00 7.353.000,00 65.251.000,00 17.976.000,00
Campo Grande 33.697.000,00 4.447.000,00 2.084.000,00 24.880.000,00 2.286.000,00
Caratibas 126.034.000,00 7.303.000,00 40.971.000,00 69.492.000,00 8.268.000,00
g:;ggae' Jodo 16.474.000,00 1.196.000,00 1.170.000,00 13.375.000,00 733.000,00
Dr. Severiano 21.730.000,00 2.601.000,00 1.465.000,00 16.345.000,00 1.319.000,00
Encanto 19.443.000,00 2.616.000,00 1.291.000,00 14.199.000,00 1.337.000,00
Felipe Guerra 73.651.000,00 2.722.000,00 52.837.000,00 16.307.000,00 1.784.000,00
Francisco Dantas 15 355000,00 1.689.000,00 816.000,00 9.022.000,00 832.000,00
Frutuoso Gomes 15 500,000,00 1.587.000,00 1.176.000,00 12.789.000,00 948.000,00
gg;c?;x Sept 115.909.000,00 4.229.000,00 68.258.000,00 37.028.000,00 6.394.000,00
Grossos 96.995.000,00 2.430.000,00 56.572.000,00 34.657.000,00 3.337.000,00
ltat 21.136.000,00 2.366.000,00 1.409.000,00 16.003.000,00 1.357.000,00
Janduis 17.373.000,00 1.856.000,00 1.573.000,00 12.752.000,00 1.192.000,00
Jodo Dias 10.289.000,00 760.000,00 688.000,00 8.359.000,00 483.000,00
JosédaPenha 23.122.000,00 2.897.000,00 1.494.000,00 17.171.000,00 1.559.000,00
Lucrécia 13.575.000,00 1.090.000,00 1.203.000,00 10.436.000,00 846.000,00
Luis Gomes 31.629.000,00 2.446.000,00 2.366.000,00 25.196.000,00 1.621.000,00
Major Sales 13.083.000,00 1.396.000,00 878.000,00 10.049.000,00 761.000,00
Marcelino Vieira 30 050,000,00 4.366.000,00 2.270.000,00 21.217.000,00 2.198.000,00
Martins 28.653.000,00 2.112.000,00 2.158.000,00 22.774.000,00 1.610.000,00
Messias Targino 1 391.000,00 1.357.000,00 1.167.000,00 12.565.000,00 1.301.000,00
Mossoro 2.676.568.000,00 83.806.000,00 942.108.000,00 1.341.880.000,00 308.773.000,00
‘B’g‘r‘;g Agua 15.728.000,00 1.289.000,00 1.342.000,00 12.243.000,00 854.000,00
Parana 14.328.000,00 1.290.000,00 989.000,00 11.280.000,00 769.000,00
Patu 42.551.000,00 2.422.000,00 3.308.000,00 34.363.000,00 2.458.000,00
Pau dos Ferros 148.566.000,00 4.773.000,00 11.980.000,00 117.483.000,00 14.331.000,00
Piloes 13.179.000,00 1.433.000,00 883.000,00 10.090.000,00 773.000,00
Porta Alegre 22.542,000,00 1.819.000,00 1.836.000,00 17.642.000,00 1.245.000,00
Rafael Fernandes 13 732 000,00 2.832.000,00 1.274.000,00 13.253.000,00 1.373.000,00
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Municipios PIB (R$) Agropecu aria (R$) Industria (R$) Servicos (R$) Impostos (R$)
Rafael God eiro 12.897.000,00 1.474.000,00 825.000,00 9.883.000,00 716.000,00
Riacho da Cruz 11.360.000,00 709.000,00 862.000,00 9.246.000,00 543.000,00
2::;';‘;:9 16.613.000,00 2.059.000,00 1.091.000,00 12.475.000,00 988.000,00
?:r‘:“;'r‘:ges 17.090.000,00 1.291.000,00 1.241.000,00 13.645.000,00 912.000,00
gée‘;t';ra" ciscodo 5 155000,00 8.205.000,00 16.429.000,00 24.933.000,00 5.488.000,00
Sao Miguel 15.437.000,00 1.516.000,00 1.035.000,00 12.060.000,00 827.000,00
Serra do Mel 25.764.000,00 2.821.000,00 2.376.000,00 18.800.000,00 1.766.000,00
ﬁfr::g‘sha dos 15.158.000,00 1.334.000,00 1.840.000,00 10.909.000,00 1.074.000,00
Severiano Melo 77.835.000,00 4.925.000,00 5.564.000,00 62.820.000,00 4.527.000,00
Taboleiro Grande g ggg 000,00 1.087.000,00 653.000,00 7.587.000,00 562.000,00
Tenente Ananias 31 g39,000,00 3.060.000,00 2.605.000,00 23.815.000,00 2.208.000,00
Tibau 32.383.000,00 1.671.000,00 15.753.000,00 13.553.000,00 1.406.000,00
Umarizal 43.807.000,00 3.334.000,00 3.330.000,00 33.513.000,00 3.629.000,00
Upanema 71.107.000,00 5.027.000,00 29.689.000,00 32.768.000,00 3.622.000,00
Venha Ver 13.237.000,00 1.342.000,00 850.000,00 10.331.000,00 715.000,00
Vigosa 8.379.000,00 493.000,00 590.000,00 6.888.000,00 408.000,00

5.013.269.000,00

269.731.000,00

1.673.636.000,00

2.612.362.000,00

454.544.000,00

Fonte: IBGE (2007) e IDEMA (2010).

Do valor da soma total dos PIBs de todos os municipios, considerando
suas areas de contribuicdo, verifica-se que o setor de servicos com 52% e industria
com 34%, sdo os que mais contribuem na formacdo do indice (Figura 10). Mas é
preciso destacar que esses valores brutos sdo alavancados principalmente pela
industria do petréleo, concentrada, especialmente no municipio de Mossord. Ao
compararmos os valores da agropecuaria e industria por municipio, observa-se que
em 21 municipios o PIB agropecuario é superior ao PIB industrial. A grande maioria
destes esta localizado fora da area de abrangéncia da Bacia Potiguar, corroborando

para evidenciar a influéncia do petréleo na dinamizagédo das economias locais.
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Figura 10 — Relacao percentual entre os setores de contribuicdo na formagao do PIB dos municipios
da bada hidrografica do rio Apodi-Mossoro.
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Fonte: IDEMA (2010).

O IDH dos municipios varia entre um pouco abaixo de 0,6 e um pouco
acima de 0,7, como disposto na Figura 11. O IDH mais alto é observado em Mossor6

e 0 mais baixo, no municipio de Venha-Ver.

Figura 11 — indice de Desenvolvimento Humano dos municipios da bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossoro.
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Fonte: IDEMA 2010).

Apesar da supremacia socioeconémica de Mossord, quando analisados
os dados referentes ao PIB per capita o destaque esta no municipio de Areia Branca
que apresenta o maior indice com o valor de R$ 20.188,00, o dobro da grande
maioria dos municipios restantes, inclusive Mossoré (Figura 12). No caso de
Mossor6, o baixo valor desse indice é decorrente da grande concentracao
populacional (213.841 hab). Em Areia Branca, contribuem para estabelecer esse

Wipo=a
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cenario a producdo de petréleo e o extenso parque salineiro conjugados a uma
modesta populagdo de 22.530 habitantes. Apenas Felipe Guerra e Grossos
ultrapassam a faixa dos R$ 10.000,00, com R$ 12.705,00 e R$ 10.454,00,
respectivamente. No municipio de Felipe Guerra esse PIB per capita pode ser
justificado por um quantitativo populacional baixo (5.534), atrelado a exploracédo de
petréleo. J& em Grossos, também ha influéncia do baixo nimero de habitantes

(8.249), junto a uma intensa atividade salineira.

Figura 12 — PIB per capita dos municipios da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6.
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Fonte: IDEMA (2010)

A apreciagdo dos dados apresentados possibilita inferir um diagnostico
para a situacdo socioecondmica da area pesquisada. Nesse sentido, as
informacgdes-diagnostico pontuadas a seguir, tém o objetivo de nortear o trabalho de
estruturacdo de diretrizes com vistas a construgdo de um plangjamento ambiental

para a area de estudo. Destacam-se como observagdes mais importantes:

a) A bacia do rio Apodi-Mossord possui municipios com extensa area territorial
nas Microrregides Mossord e Chapada do Apodi e municipios com pequena
area territorial nas Microrregides Pau dos Ferros, Umarizal e Serra de Séo
Miguel.

b) O municipio de Mossor6 apresenta indicadores econdmicos muito superiores
aos dos municipios restantes em funcao da concentracao de atividades como
a producgao de sal, petrdleo, a fruticultura irrigada e o setor de servicos.
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c) Apesar da maior parte da populagcdo viver em dareas urbanas, em 21
municipios a producao agropecuaria anual supera a producéo industrial anual
em valores monetarios. Estes municipios, em sua grande maioria, ndo fazem
parte do poligono de producéao do petréleo.

d) Apesar de concentrar atividades geradoras de riquezas, o municipio de

Mossor6 possui o PIB per capita inferior ao da cidade de Areia Branca.

e) A maioria dos municipios apresenta densidade demografica inferior a 50
hab/km?

3.2 Analise e diagndstico ambiental

Inicialmente s&o descritos o0s componentes ambientais de forma
separada. Conforme as afinidades nas inter-relacdes ambientais sdo agrupadas
parcialmente a geologia e a geomorfologia, clima e recursos hidricos e solos e
vegetacdo. O ultimo tdpico apresenta a integragcdo desses componentes e a
caracterizacao dos sistemas ambientais. Sdo descritos os principais aspectos
referentes a estrutura e dindmica desses sistemas, condicionando a uma apreciacao

da situacao ecodindmica e da capacidade de suporte de cada um deles.

3.2.1 Geologia e geomorfologia

Sob a perspectiva do recobrimento geoldgico, o estado do Rio Grande do
Norte apresenta uma grande diversidade de materiais, tendo sua evolugéo
constituida por complexas interagbes entre a dindmica tectbnica e a atuacao
climética na dinamizacao e retrabalhamento dos grupos litoldgicos.

No arcaboucgo tectonoestrutural (Figura 13) pode ser observada a
disposicdo do conjunto sedimentar, associado a Bacia Potiguar Mesozdica e as
coberturas cenozbicas que recobrem toda a porcao setentrional e o setor leste do
estado, sempre bordejando a linha de costa. Assim, na porgdo centro-meridional
estao dispostas litologias cristalinas pontuadas por coberturas cenozoicas de pouca
express o territorial.
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Destacando a existéncia de diferentes hipoteses para a idade e evolugéo
estrutural e morfoldégica das faixas proterozdicas do Nordeste, Castro et al. (1998)
argumentam que ha um consenso de que o arcabouco da regido foi em grande parte
moldado ao longo de eventos colisionais brasilianos e pré-brasilianos.

Com relagdo a ocorréncia do rift intracontinental potiguar, Caldas (1998)
aponta que sua origem tem sido o objeto de estudo de varios autores, os quais
propéem modelos evolutivos que se diferenciam pela orientacdo dos esforgos e
pelos mecanismos que atuaram na época de sua geragdao. No setor sudoeste do
estado verifica-se a ocorréncia de zona de cisalhamento denominada Portalegre,
subdividindo grupos litolégicos compostos predominantemente pelo Dominio Rio
Piranhas — Seridé a leste e pelo Dominio Jaguaribeano a oeste, intercalados por
granitbides do magmatismo brasiliano, entre outras litologias de menor dimenséao

territorial.

Figura 13 — Arcabougo tectonoestrutural do estado do Rio Grande do Norte.
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Entre as formagdes geoldgicas da Bacia Potiguar emersa (Figura 14),
merecem destaque a Formacdo Acu e a Fomacdo Jandaira, ambas de idade
mesozbica e pertencentes ao Grupo Apodi, por aflorarem no médio e baixo curso da
bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré e terem significativa importdncia na
dindmica ambiental e socioeconémica do terrtdério. A Formacédo Acu apresenta
arenitos finos a grossos, por vezes conglomeraticos, coloragbes variadas,
intercalacdo de folhelhos e argilitos no sentido do topo. Ja a Formacéao Jandaira
apresenta calcarenitos e calcilutitos bioclasticos, cinza claros a amarelados, com
niveis de evaporito na base (ANGELIM; MEDEIROS; NESI, 2006).

Figura 14 — Litoestratigrafia da bada Potiguar emersa.
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Fonte: Angelim; Medeiros e Nesi (2006)

Aproximadamente 52% da area da bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossor6é corresponde a ambientes sedimentares e 48% a ambientes cristalinos.
Além da Formacédo Acu e da Formacédo Jandaira, os recobrimentos sedimentares
que compdéem a BHRAM sao: os Depbsitos Litoraneos, Depdsitos Aluvionares e
Depositos Coluvionares, todos de idade Quaternaria; a Formagdo Barreiras e a
Formacao Serra do Martins, ambas de idade tércio-quatemaria (Figura 15).

Os Depésitos Litoraneos sdo formados por areias quartzozas, pouco ou
nada compactadas, podendo variar de muito fina a fina, com pouca condi¢do para a
formagdo de solos. No entanto, quando muito, sdo formados o0s neossolos
quartzarénicos que tém baixo teor de matéria organica e sao fortemente drenados.

Esses depositos, de acordo com a condigdo climatica local, fornecem sedimentos
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para formacdo de dunas e para a manutencdo das faixas praias. Também séao
importantes areas de recarga do lencol subterraneo.

Ja os Depdsitos Aluvionares resultam do trabalho efetuado pelos rios. No
caso estudado, merecem destaque os rios Apodi-Mossoré e o rio do Camo.
Segundo Baccaro (2006), os leques aluviais se localizam, geramente, na
confluéncia dos afluentes do rio Apodi-Mossoré e fundo de vales assoreados de
sedimentos originados de fluxos torrenciais e da diminuicio da capacidade de
transporte.

No baixo curso, sob a influéncia das marés, esses depdsitos passam a
ser chamados de Depésitos Fluvio-Marinhos, que séo formados por sedimentos
muito finos, em sua maioria, siltes e argilas, possuindo boa capacidade de
agregacao das particulas. Sendo assim, formam tipos de solos conhecidos como
gleissoslos, pouco drenados e permanentemente encharcados, 0s quais agregam
grande quantidade de matéria organica, sendo comum a fixagcdo de vegetacéo de
mangue.

Segundo Baccaro (2006), os Depédsitos Coluvio-eluviais recobrem
vertentes suaves e setores cdncavos na depressdo sertaneja e as zonas de
transicédo das planicies aluvionares com as baixas vertentes nos fundos dos vales.

A Formagéo Barreiras é constituida de sedimentos continentais de idade
Terciaria (Mioceno-Plioceno), que formam extensos tabuleiros. Estando proximo a
faixa de praia, podem aflorar sob a morfologia de falésias. No municipio de Tibau
podem ser encontradas falésias mortas e no municipio de Grossos € possivel
observar a Formagao Barreiras delineando um paleonivel do mar (Figura 16).

A Formagédo Serra do Martins é essenciamente arenosa, sendo
considerada a camada mais antiga da Formacéao Barreiras, e aparece capeando a
Serra de Martins tendo largura média em torno de 30 metros. Originalmente devia
cobrir quase que inteiramente as areas do Rio Grande do Norte (BACCARO, 2006).

O setor cristalino apresenta grande complexidade de formacdes
geoldgicas, destacandose o Grupo Serra de Sdo José representada pelos
migmatitos, com nuacleos granitdides, quartizitos, xistos, itabiritos e calcareo
cristalino; a Formacdo Jucurutu destaca-se pela presenca de varios corpos
graniticos e esta encaixada entre as rochas do Complexo Caicé e Grupo Serra de
Sao José e as suites magmaticas correspondem as rochas granitéides distribuidas
pelo médio e alto curso da bacia do rio Apodi-Mossoré (BACCARO, 2006).
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Figura 15 - Afloramento da Formacao Barreiras em area minerada no municipio de Grossos.

N

Fonte:

T

A g Py
Rodrigo G. de Carvalho, 2010.

A geomorfologia da bacia do rio Apodi-Mossor6 encontra-se vinculada as
duas grandes morfoestruturas, a Bacia Potiguar (centro-norte) e o embasamento
cristalino (centro-sul). Na Figura 17 podem ser observadas as feicOes

geomorfolégicas delineadas pelos niveis altimétricos do estado do Rio Grande do
Norte. No setor oeste do estado, observam-se no extremo sul 0s macigos residuais
circundados por extensas éareas de aplainamento. Os niveis altimétricos vao
diminuindo do sul para o norte. Destaca-se a ampla faixa de entalhamento da
drenagem superficial no médio e baixo curso do rio Apodi-Mossor6é e do seu maior
afluente, o rio do Camo.

Entre as feicdes geomorfoldgicas existentes na éarea de estudo,
destacam-se a planicie litoranea, planicie flivio-marinha, planicie fluvial, tabuleiro
costeiro, chapada do Apodi, depresséo periférica, depressdo sertaneja, macicos
residuais, os blocos exumados pela erosdo diferencial formando inselbergs e paes
de acgucar e os platés (Figura 18).
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Figura 16 — Modelo Digital de Terreno do RN. Seta 1 — Diregdo do rio Apodi-Mossord; Seta 2 —
Direcao do rio do Camo.
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Fonte: Angelim; Medeiros e Nesi (2006).

Recoberta por sedimentos quaternarios e com morfologias associadas a
extensos campos dunares, terragos marinhos, falésias e lagoas, a planicie litoranea,
em relacdo a area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro, apresenta pequena
dimenséo territorial. A dindmica ambiental atual € intensa e ocorre por intermédio
dos processos marinhos, eolicos e pluviais. A faixa de praia esta constantemente
fornecendo sedimentos para os campos de dunas migratérias. Nos terragos
marinhos, sazonalmente, afloram diversas lagoas freaticas. SGo ambientes hostis a
ocupacdao humana, admitindo-se, por vezes, apenas alguns tipos de usos, como 0
turistico sustentavel.

No tocante a planicie flivio-marinha, essa representa uma faixa de
transicdo, estando submetida a hidrodinamica continental e marinha. Na
desembocadura do rio Apodi-Mossord apresenta uma grande area, tendo em vista
ser um estuario afogado. Contudo, Lins e Andrade (1977) denominam de estuario
afogado intemitente, gracas a combinacdo de efeitos da progressiva colmatagem e

do regime espasmodico das enchentes dos rios.
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Vale destacar que a conclusao dos pesquisadores supracitados se deu
antes da instalacdo da barragem Santa Cruz do Apodi, a qual, de certa forma,
regularizou a vazdo do rio, salvo em episédios de sangramento. Atualmente
observam-se poucos remanescentes do ecossistema manguezal em funcdo da
expansao da atividade salineira no século XX. A area de influéncia marinha adentra
o continente, aproximadamente, até a cidade de Mossord (LINS; ANDRADE, 1977).

A planicie fluvial do rio Apodi-Mossor6 e do rio do Camo compreendem
faixas importantes, com largos entalhes encaixados nas formagdes cretacicas desde
o0 inicio da Bacia Potiguar até as proximidades da cidade de Mossoré. O rio Apodi-
Mossord, préximo a cidade de Apodi, na chamada “Passagem Funda”, inicia seu
percurso em uma calha de pareddées com cerca de 40 metros de altura. Apds um
rapido percurso de aproximadamente 500 metros, dilata-se progressivamente, sendo
que na altura da cidade de Mossord, a pouco mais de 40 km da foz, a largura do
vale fica proxima aos 15 km (LINS; ANDRADE, 1977).

Apbés o término abrupto da chapada do Apodi, no sentido norte-sul,
préximo a cidade de Apodi, inicia-se uma estreita faixa de afloramento da Formacéao
Acu e uma tipologia morfoldgica de depressao periférica da Bacia Potiguar, com
colinas amplas até os terrenos pré-cambrianos. Essa feicao ja havia sido relatada no

trabalho de Lins e Andrade (1977). Os referidos autores descreviam que:

Ao longo do contacto do bordo sedimentar com o pré-cambriano, opera-se
atualmente um recuo das escarpas meridionais da chapada, ao mesmo
tempo que o nucleo cristalino prossegue sendo desgastado. A depressao
periférica, assim resultante alonga-se de oeste paraleste em toda alargura
do Estado do Rio Grande do Norte e ocupa sucessivamente os municipios
de Apodi, Caralibas, Augusto Severo [esse municipio mudou de nome e
chama-se atualmente Campo Grande], Agu, Sdo Rafael, Angicos, Pedro
Avelino, Lages, Jodo Camara e Taipu. (LINS; ANDRADE, 1977, p. 45).

A geomorfogénese produziu uma feicdo cuestiforme no lado oeste do rio
Apodi-Mossord, em que uma escarpa delimita a transicao entre o topo da chapada
do Apodi e a depressao periférica. No lado leste do rio Apodi-Mossord a feicao
cuestiforme foi completamente desgastada e a passagem entre a depressao
sertaneja, a depressao periférica e a chapada do Apodi ndo apresenta patamares
geomorfolégicas abruptos.

A depressao sertaneja compreende a maior unidade geomorfolégica da

area estudada, predominando extensos pediplanos sertanejos, resultado de um
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longo processo de erosao. Os macicos residuais, inselberges e paes de agucar que
compdem o cenario do médio e alto curso da bacia do rio Apodi-Mossord estao
dispostos de forma espalhada, circundados por superficies de aplainamento.

Na area dos municipios de Martins e Portalegre, as cidades estado
situadas nos platés do alto das serras. Esta configuracdo geomorfolégica é o
resultado do capeamento sedimentar da Formacao Serra do Martins. Outro macico
proeminente esta situado entre as cidades de Luis Gomes e Sdo Miguel no sudoeste
da area de estudo. As demais feicdes residuais observadas sao os diversos
inserberges distribuidos pela depressdo sertaneja e os morros em formato de pao de
agucar como o da Serra do Lima no municipio de Patu (Figura 18).

As fotos contidas na Figura 19 expdem as varias paisagens
geomorfol6gicas observadas na area de estudo. Conforme se apreende na figura
supracitada, a situacdo do relevo atrelada as condicbes ambientais sao
responsaveis por impulsionar uma série de acbées humanas que objetivam explorar
0s recursos naturais. Um exemplo interessante esta na foz do rio Apodi-Mossord,
area intensamente ocupada pela atividade salineira. Conforme explica Ab’Saber
(2003), as planicies de nivel de base, com forte salinizacao, ampla luminosidade e
baixa pluviometria s&o areas amplamente favoraveis a atividade salineira. Por isso,
“de forma inteligente” se instalaram nos baixos rios do Rio Grande do Norte as
maiores salinas brasileiras. (AB’SABER, op. cit. p. 87).

Ao tracar o perfil longitudinal da bacia do rio Apodi-Mossoro, totalizando
um percurso em linha reta de 218 km, desde a regido da desembocadura do rio
Apodi-Mossor6 até as nascentes, é possivel perceber o decaimento do relevo no
sentido sudeste-nordeste. Esse decaimento é influenciado pelas feicoes
geomorfolégicas internas da BHRAM, onde, a partir do contato da chapada do Apodi
com o setor cristalino até a desembocadura, percebe-se um decaimento progressivo
da energia do rio em fungédo da suave inclinagdo dos terrenos mesozdicos, da ordem

de 1°a 3°graus.



Figura 18 — Mapa Geomerfolégico da bacia hidrografica do rio Apedi-Mossord.
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Figura 17 — Imagens das paisagens da bada hidrografica do rio Apodi-Mossoro.

e

a) Planicie litoranea no municipio de Grossos; b) Ocupagao na planicie fluvio-marinha pelas salinas;
¢) Barragem Santa Cruz do Apodi, municipio de Apodi; d) Mirante na cidade de Portalegre, sob o
platd do macigo residual; e) Feicbes dissecadas do macico situado na regido da cidade de Luis
Gomes, sul da bacia; f) Serra do Lima — Pao de Aglicarno municipio de Patu.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Os dois maiores acudes do rio Apodi-Mossoré situam-se na porgiao
cristalina, no médio curso da bacia. Sdo eles a barragem de Pau dos Ferros e a
barragem de Santa Cruz do Apodi. O primeiro esta disposto a, aproximadamente,
35 km das nascentes do rio Apodi-Mossord, em um setor de alta energia (Figura 20).
Ja o0 acude de Santa Cruz do Apodi, situa-se a, aproximadamente, 95 km das
nascentes do rio Apodi-Mossord. A Figura 21 apresenta o mapa hipsométrico, com
o tracado da linha que gerou o perfil longitudinal.

Dessa forma, observando o decaimento do relevo, pode-se inferir um
baixo curso iniciando na cota zero e indo até a cota 40m em um percurso de 108 km.
Nesse setor, € comum a deposicao de sedimentos e dilatacdo dos leitos dos rios nos
periodos de maior pluviometria, ocasionando a inundacgao periddica das margens. A
partir da cota 40 m até a cota 230 m, em um percurso de 70 km, tem-se o médio
curso. O gradiente de 190 m de altitude em 70 km aumenta a capacidade de
entalhamento do rio principal e denota um aumento na competéncia e capacidade
de transporte de sedimentos. De 230 a 600 m de altitude, totalizando um percurso
de 30 km, tem-se o alto curso da BHRAM. Assim sendo, um gradiente de 370 m em
um percurso de 30 km indica a existéncia de uma tendéncia geral a erosédo e
transporte de material de calibres variados.

Figura 18 — Perfil longitudinal da bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossoro, da area das nascentes até
a desembocadura.
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Figura 21 — Mapa Hipsométrico da bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossor6.
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3.2.2 Clima e recursos hidricos

As condigdes climaticas e hidrologicas tém grande importdncia na
dindmica ambiental e socioeconémica. Na dindmica ambiental, a cobertura vegetal
responde as variagcdes pluviométricas de curto periodo por meio de mecanismos
bioldgicos de protecdo e adaptacdo. A hidrologia superficial e subterrinea esta
correlacionada as condicdes pluviométricas regionais, associado as estruturas
geoldgicas de suporte. Nesse sentido, os ecossistemas, de um modo geral, mantém
estreitos vinculos funcionais com o regime climatico, de modo que, alteracbes de
pequena magnitude nos parametros gerais do conjunto de elementos climaticos
podem provocar alteragbes importantes na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas e das paisagens.

A exploracdo socioecondmica, especialmente aquela vinculada as
atividades rurais, depende, entre outros fatores, das condicdes climaticas para se
desenvolverem, sendo o componente ambiental agua um elemento central no
planejamento de uso agricola do solo.

Assim sendo, a gestdo ambientalmente sustentavel dos recursos hidricos
é fundamental para o bem estar do desenvolvimento social e econédmico de uma
regido, e a precipitacdo é a primeira variavel a ser considerada, sendo sua
distribuicdo no tempo e no espaco o principal fator para o planejamento dos recursos
hidricos de uma bacia (MEDEIROS et al., 2002).

O tipo climético predominante da bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossoré
€ 0 BSw’'h’, na classificagdo climatica de Képpen. Este se caracteriza por um clima
muito quente e semidrido (Figura 22), com a estagdo chuvosa se atrasando para o
outono. No extremo sudoeste da bacia, na regido dos macicos residuais onde estao
dispostas as nascentes, ocorre o tipo Aw’, caracterizado por um clima tropical
chuvoso com verdao seco e estacdo chuvosa se adiantando para o outono
(SEMARH, 1998).
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Figura 19 —Temperatura anual média do estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: EMPARN [200-73].

Na maior parte da bacia, as chuvas anuais médias de longo periodo
situam-se em torno de 700 mm, havendo pequena area nas proximidades da foz e
na regido a leste do trecho médio do rio do Camo, onde descem a 600 mm (Figura
23). Na parte alta, a montante da localidade de Tabuleiro Grande, ha um aumento
até cerca de 900 mm, com pequena area, na regiao alta de Martins, aonde chega a
1.100 mm (SEMARH, 1998).

Figura 20 — Precipitacdo anual média do estado do Rio Grande do Norte.
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Dados de 2006, referentes a pluviometria total anual de 16 municipios
distribuidos na area da bacia (Figura 24), corroboram com os dados apresentados
anteriormente e indicam a existéncia de variacbes no quantitativo médio de
precipitacdes. Destaque para o municipio de Martins na regidao serrana, onde a
precipitacdo chegou a 1.484,1 mm. O municipio de Upanema, no setor centro-leste,
teve 568,1 mm de precipitacdo total anual, a menor entre 0s municipios
apresentados, representando um déficit de 916 mm em relacédo a Martins.

No que se refere a rede de drenagem superficial, a area em estudo
apresenta dois grandes padrdes de drenagem referenciais, vinculados as condigcbes
do substrato geoldgico. No setor superior da bacia hidrografica, se estendendo até
os limites inferiores do embasamento cristalino, predomina o padrao de drenagem
dendritico (Figura 25), conforme descrito em Christofoletti (1980). Ocorre uma
elevada densidade de cursos d'agua por area. Estima-se uma Densidade de Rios da
ordem de 0,73 rkm? de acordo com os critérios de ordenacdo da drenagem
superficial estabelecidos por Horton (1945 apud CRISTOFOLETTI, 1980).

Na depressao periférica, entre o embasamento cristalino e a chapada do
Apodi, proximo a linha de cuesta, o rio Apodi-Mossoré se mostra superimposto e
demonstra uma drenagem consequente, concordante com a diregéo principal de
declive das camadas da Bacia Potiguar. Ainda na depressao periférica, formam-se
drenagens subsequentes, obsequentes e ressequentes. Quando adentra a chapada
do Apodi ocorre o predominio do padrdao de drenagem paralelo. Com isso, a
quantidade de cursos d’agua por area diminui drasticamente, estimando-se uma
densidade de rios nesse setor da ordem de 0,06 r/km?>.

Segundo o Relatério Sintese do Plano Estadual de Recursos Hidricos do
RN, realizouse o cadastro de 618 acudes na BHRAM. Os dez agudes com
capacidade de acumulacao igual ou acima de 10 milhdes de metros cubicos estao
dispostos do Quadro 7, com sua localizagdo e volume de acumulagéo.
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Figura 21 — Normal pluviométrica e distribui¢do da pluviometria total em milimetros do ano de 2006

em 16 municipios da bacia do rio Apodi-Mossoré.
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Elaboragéo: Rodrigo Guimarées de Carvalho

Fonte dos dados: EMPARN. Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Quadro 7 — Agudes com capacidade de acumulagéo a partir de dez milhées de metros cubicos na
BHRAM.

ACUDE MUNICIPIO VOLUME (m°)
Apanha-Peixe Caraubas 10.000.000
Bonito Il Sao Miguel 10.865.000
Do Brejo Olho dagua dos 17.000.000
Borges
Lucrécia Lucréca 27.270.000
Marcelino Vieira Marcelino Vieira 11.200.000
Pau dos Ferros Pau dos Ferros 54.846.000
Rodeador Umarizal 17.000.000
Santa Cruz do Apodi Apodi 560.000.000
Santo Antonio das Caraubas 11.110.000
Caraubas
Umari Upanema 184.594.000

Fonte: SEMARH (1998).

Malgrado disporem de grande quantidade de cursos d’agua superficiais,
os terrenos cristalinos apresentam escassez de aguas subterraneas. Estas s6 vao
ocorrer com maior vigor em zonas de fraturas ou proximo as varzeas dos rios mais
importantes. Ja na chapada do Apodi existe um bom potencial de &guas
subterraneas, situadas especialmente na Formacéo Agu. A exploracao deste recurso
pode necessitar de perfuragdes que variam entre 150 m (préximo ao contato com os
terrenos cristalinos) até mais de 1.200 metros (préximo ao litoral).

Em razdo da grande importancia para a manutencdo do abastecimento
humano e desenvolvimento de atividades econfmicas, tanto no estado do Rio
Grande do Norte, quanto no estado do Ceara, vém sendo promovidos seminarios
visando discutir a criacdo de um marco regulatério para melhorar a sustentabilidade
na exploracdo das aguas subterraneas da chapada do Apodi. Os municipios de
Mossord, Areia Branca, Grossos, Tibau e Governador Dix-Sept Rosado, utilizam
para o abastecimento humano as aguas do aquifero Agu. Ja o aquifero Jandaira é
utilizado na irigagdo de plantas frutiferas, especialmente em Baraina, e também na
fruticultura do Ceara nos municipios de Limoeiro do Norte, Russas e Alto Santo.



Figura 25 — Mapa de Recursos Hidricos da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossors.
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3.2.3 Solos e vegetacao

Nas paisagens semiaridas os solos estdo em grande parte vinculados a
vegetacdo do tipo caatinga, em suas diversas formas, apresentando arbustos e
arvores que refletem as condigdes climaticas existentes, com chuvas concentradas e
agua escassa. A vegetacao tem um alto grau de adaptagcédo e caracteristicamente
apresenta grande niumero de cactaceas, abundéancia de espinhos e perda de folhas
(LEPSCH, 2002).

Souza (2007), em estudo sobre o contexto geoambiental do territdério do
estado do Ceara, explica que os reflexos geoldgicos incidem “sobre a grande
diversidade de solos e disponibilidade de recursos hidricos de superficie e de
subsuperficie. Como tal, interferem no quadro fito-ecoldégico local e nas
potencialidades dos recursos naturais disponiveis”. (SOUSA, 2007, p. 129).
Especificamente sobre os solos, o referido autor considera que a pequena
espessura dos solos e a grande frequéncia de afloramentos rochosos constituem
propriedades tipicas de ambientes semiaridos das caatingas, destacando, contudo,
a existéncia de manchas de solos dotados de uma fertilidade natural de média a
alta. Essa caracteristica também é presente nos solos oriundos de rochas calcareas
como os que recobrem a chapada do Apodi (SOUZA, op. cit.).

No tocante ao setor cristalino, da area estudada, predominam os solos
dos tipos Argissolo Vermelho Amarelo, Neossolo Litolico, Luvissolo Crémico e
Neossolo Regolitico. Na 4rea de dominio da Bacia Potiguar, os Cambissolos
Haplicos e Chemossolos Réndzicos s&o os mais expressivos. Ja no baixo curso,
destaca-se a ocorréncia de Latossolos e Gleissolos (Figura 26). Em menor
quantidade, também sao encontrados Neossolos Quartzarénicos associado a faixa
litoranea e Neossolos Flvicos nas planicies fluviais. E importante destacar que, em
virtude do uso de uma escala pequena para o mapeamento, compativel com
planejamento de bacias hidrograficas grandes, esses tipos de solos s6 foram
mapeados nas areas adjacentes aos cursos fluviais dos rios Apodi-Mossoré e rio do
Camo, quando estes aumentam sua capacidade de deposicao e de dilatacao das
planicies fluviais.

Os Argissolos Vermelho-Amarelo ocorrem em areas de relevo plano ou
ondulado, apresentando um horizonte B textural, o que pode representar um
obstaculo a infiltracdo de agua no perfil. Apesar disso, possuem boa aptidao para
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culturas como o milho, feijdo-de-corda, algoddo, mandioca, goiaba, tomate,
mamona, etc. Contudo, cabe ressaltar que fatores como a constituicao fisica do solo
e o relevo local podem ser detemminantes para a capacidade produtiva (NUNES,
2006). Na area estudada, este tipo de solo predomina nas microrregidoes Serra de
Sao Miguel, Pau dos Ferros e ocorre de forma parcial em Umarizal. Ocorre
vegetacao tipica de caatinga, sendo percebidos, contudo, a existéncia de grandes
poligonais de desmatamento sobre os argissolos.

Os Neossolos Litdlicos apresentam horizonte A ou O histico com menos
de 40 cm de espessura, assentado diretamente sobre a rocha ou um horizonte C
(EMBRAPA, 1999). Segundo Lepsch (2002) esse tipo de solo € comum nas partes
mais elevadas do relevo e afloramentos rochosos. Ocorre nas microrregioes
Umarizal e Pau dos Ferros fortemente associado ao macico residual de Martins.
Apresenta uma vegetacao tipica de caatinga, contudo, nos topos de morros e
vertentes a barlavento podem ocorrer manchas de florestas subcaducifélias.

Para Lepsch (2002), o Luvissolo Crébmico e o Argissolo sao os principais
solos que ocorrem nas regides semiaridas do Brasil. Estes sdo constituidos por
material mineral com argila de atividade alta, alta saturacdo por bases e horizonte B
textural ou nitico imediatamente abaixo do horizonte A ou horizonte E (EMBRAPA,
1999), estando presente preponderantemente na microrregiao de Pau dos Ferros e
Médio Oeste, revestido por vegetacéo de caatinga.

Os Neossolos Regoliticos apresentam A sobrejacente a horizonte C.
Estes admitem horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura e apresenta contato
litico a uma profundidade maior que 50 cm (EMBRAPA, 1999). Com relacédo as
condicdes quimicas, podem ter alta ou baixa fertilidade natural, de carater distrofico
ou eutréfico, podendo suportar culturas de subsisténcia como algodao arboéreo e
caju, além de pecuaria extensiva (PEREIRA; SILVA, 2007). Ocorre na microrregiao
administrativa “Chapada do Apodi”, embora que esteja diretamente sobreposto aos

terrenos cristalinos.



Figura 26 — Mapa de Solos e Desmatamento da bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossor6.
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Os Cambissolos Haéplicos sdo constituidos por material mineral com
horizonte B incipiente imediatamente abaixo do horizonte A ou horizonte histico com
espessura inferior a 40 cm. Integram solos de alta fertilidade natural, com pH
praticamente neutro a moderadamente alcalino. Devido a situagdo quimica e de
relevo favoraveis, apesar da forte limitacdo devido a falta d’dgua, possui alto
potencial para lavouras irrigadas (PEREIRA; SILVA, 2007). Na area em estudo,
predominam em praticamente toda a chapada do Apodi. Sua ocorréncia abrange as
microrregides Chapada do Apodi e Mossord, ocorrendo a vegetacado tipica de
caatinga.

Na Chapada do Apodi também ocorre uma mancha de Chernossolos
Réndzicos. Esse tipo de solo apresenta o horizonte A chernozémico com B
incipiente, textural ou nitico com atividade de argila alta, horizonte calcico ou carater
carbonatico no horizonte A ou C (EMBRAPA, 1999). A vegetagdo natural
predominante é a tipica de caatinga.

Os Latossolos Vermelho Amarelos sdo constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B latossélico imediatamente abaixo de A(EMBRAPA, 1999).
Sao muito profundos, de textura média, as vezes argilosa, porosos, muito
intemperizados, comumente situados nas areas sedimentares (PEREIRA; SILVA,
2007). Na area em questdo, estdo associados aos sedimentos da Fomacéao
Barreiras, ocorrendo na microrregido Mossord, proximo ao litoral. A vegetacéo
natural associada é a caatinga hiperxerdfila.

Os Gleissolos Salicos constituem solos hidromorficos e salinos com perfis
do tipo A-C, possuindo teores elevados de sais, 0 que compromete sua fertilidade,
tornando-os improprio para o cultivo (PEREIRA; SILVA, 2007). Eles ocorrem nas
proximidades da planicie flivio-marinha do rio Apodi-Mossord, na microrregidao
Mossor6. A vegetacdo natural predominante esta associada ao ecossistema
manguezal.

3.2.4 Analise ambiental integrada

Na area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, o critério mais
indicado para a delimitacdo dos sistemas ambientais € a compartimentacdo das
unidades geomorfolégicas. Estas sintetizam as condicdes ambientais e possibilitam
uma delimitagcdo mais precisa dos arranjos espaciais com padrdes de funcionamento
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préprio, capaz de individualiza-los quanto aos fluxos de energia e matéria e o nivel
de equilibrio dindmico.

Com base na compartimentacdo geomorfoldégica, analise de imagens de
satélite e pesquisas de campo foram delimitados (Figura 27) os dominios de
paisagem que subscrevem os sistemas ambientais fisicos na bacia do rio Apodi-
Mossor6. Cabe ressaltar o carater genérico dessa delimitacdo em funcdo da escala
de mapeamento adotada. As feicdes geomorfoldégicas de menor dimenséo territorial
foram incorporadas aos sistemas geomorfolégicos ao qual estavam inscritas. Foi o
caso dos platés que foram acoplados aos macicos residuais e dos inselbergs e paes
de acucar que foram incorporados a depressdo sertaneja. Essas mudancas tém
como objetivo ajustar os sistemas ambientais a escala pretendida de analise e
planejamento.

Os sistemas ambientais da BHRAM tém na chapada do Apodi e na
depressdo sertaneja as maiores areas terntoriais. Juntas, essas unidades
representam 67% da area total. A depresséo periférica (9%), 0s macigos residuais
(9%) e o tabuleiro costeiro (10%) representam juntos 28% da area. Ja a planicie
litordnea, a planicie fluvial e a planicie flivio-marinha, respectivamente, com 0,2%,
3% e 1,8%, sédo as unidades de menor dimens&o territorial (Tabela 3).

Apesar da grande quantidade de cursos dagua, a planicie fluvial
considerada como sistema ambiental se refere aos setores marginais do rio Apodi-
Mossor6 e do rio do Carmo quando estes adentram a chapada do Apodi e assumem
uma maior dimensao territorial. Vale ressaltar que a escala de analise cartografica
nao pemitiu considerar as areas de planicie fluvial restantes, por possuirem uma
dimensao territorial incompativel com sua representacdo no mapeamento.

Tabela 3 — Valores absolutos aproximados e percentuais das areas territoriais dos sistemas
ambientais.

Sistema Ambiental Area Km-“ %

Planicie Litoranea 69 0,2
Planicie Flavio-Marinha 262 1,8
Planicie Fluvial 455

Tabuleiro Costeiro 1484 10
Chapada do Apodi 4447 29
Depressao Periférica 1349 9
Depressao Sertaneja 5911 38
Macicos Residuais 1476 9

Total 15.453 100%

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.



Figura 27 — Mapa de Unidades de Paisagem da bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossol
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As condigdes geoldgica-geomorfoldgicas, climato-hidrolégicas e fito-

ecolégicas sdao sumarizadas como forma de subsidiar a compreensao sobre os

elementos de analise para a definicdo da ecodindmica dos sistemas ambientais. O

principal critério de andlise reside na avaliacdo das condigdes entre o balango

morfogénese/pedogénese. Desse modo, é fundamental a apreciacao sobre a idade

do ambiente, a maturidade dos solos, as influéncias do relevo para potencializar a

erosdo dos solos, a capacidade protetora/estabilizadora da cobertura vegetal e as

condigdes climaticas, principalmente a pluviometria. Quanto maior a instabilidade

dos sistemas ambientais, menorsera a capacidade de suporte, 0 que significa que o

poder publico deve impor normas mais restritivas quanto ao uso e ocupacéao do solo

para atividades socioecondmicas de médio a alto impacto ambiental (Quadro 8).

Quadro 8 — Sistemas ambientais, caracteristicas geoambientais, ecodinamica e capacidade de

suporte.
SISTEMAS GEOLOGIA/ CLIMA/ SOLOS/ B ECODINAMICA E
AMBIENTAIS | GEOMORFOLOGIA | RECURSOS VEGETACAO CAPACIDADE DE
HIDRICOS SUPORTE
PLANICIE Depositos arencsos Pluviometria Neossolos
LITORANEA inconsolidados de variando entre 600 | quartzarénicos e instaveis. A dinémica
idade quaternaria. e 800 mm. Ocorre a | quartzarénicos ambiental é comandada
Amplas faixas de praia, | infitragdo quase marinhos. por processos marinhos e
terragos marinhos, que completa da Vegetagéo do eodlicos. Os sedimentos
morf ologias dunares de | &gua, alimentando complexo inconsolidados sao
geragdes variadas. o aquifero dunar, litoraneo, constantemente
por v ezes aflorando | predominando a mobilizados dfficultando a
naformade lagoas | vegetagado edafizagao. A capacidade
interdunares. pioneira psamdfila | de suporte é baixa.
e associagbes de
espécies da
caatinga.
PLANICIE Depdsitos recentes Pluv iometria Gleissolos. Ambientes f otemente
FLUVIO- com predominénciade | variando entre 600 | Predominio de instav eis. Os solos estao
MARINHA material argiloso, sitte, e 800 mm. vegetagao de submetidos a intenso
areiafina e detritos Ambiente mangue. processo de transporte
orgénicos. Ampla submetido a condicionado pelos fluxos

planicie de acumulagéo
de sedimentosfllvio-
marinhos.

hidrodinadmica do rio
Apodi-Mossoré e
fluxo marinho.
Solos encharcados
e salinos.

fluviais e marinhos,
ocorrendo periodos de
sedimentagao/erosao.
Capacidade de suporte
baixa.
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SISTEMAS GEOLOGIA/ CLIMA/ SOLOS/ _ ECODINAMICA E
AMBIENTAIS | GEOMORFOLOGIA | RECURSOS VEGETACAO CAPACIDADE DE
HIDRICOS SUPORTE

PLANICIE Depositos constituidos | Pluviometria Neossolos Ambientes fortemente

FLUVIAL por materiais de v ariada devido ao flivicos revestidos | instaveis. Os solos estdo
diversos calibres. carater alongadoda | por matade sujeitos continuamente a

area. Superficie galeria. Destaque | processos de deposicao/
sujeita a para as florestas erosdo emfuncdo das
inundagdes de carnalba, que | constantes inundagdes
periédicas com boa | ja se encontram laterais. Capacidade de
potencialidade de bastante suporte baixa.

aguas degradadas.

subterraneas.

TABULEIRO Sedimentos terciarios Pluv iometria Neossolo Ambientes estav eis. O

COSTEIRO diversos da Formagéo | variando entre 600 | quartzarénico e relev o plano, consorciado
Barreiras. Relev os e 800 mm. Latossolos. com aboa pemeabilidade
baixos (maximo de 40 Drenagem Vegetacéo do terreno possibilitou a
m) e plancs a superficial mais associada a evolugcdo pedogenéticae a
suavemernte adensada, espécies da fixacao da vegetagao de
ondulados. presenca de lagoas | caatinga. porte arbustivo com

naturais e recarga moderada capacidade

do aquifero protetora dos solos.

barreiras. Capacidade de suporte
alta.

CHAPADA Sedimentos Pluviometria Cambissolos € Ambientes estav ess.

DO APODI mesozobicos da variando entre 600 | Chernossolos. Apesar da pouca
Formagao Jandaira, e 800 mm. Vegetacao de capacidade protetora da
calcarenitos e Drenagem caatinga, v egetacao, as condi¢cbes
calcilutitos bioclasticos. | superficial escassa. | caducffdlia do relevo e a pemo-
Relevo plano, com Aquif ero com boa porosidade nao fav orecem
suav e inclinagédo na capacidade, em a erosao linear, pemitindo
diregéo do litoral (1°a prof undidades a evolucédo pedogenética.
3. variadas, de 100 a Capacidade de suporte

1500m. alta.

DEPRESSAOQ | Arenito de origem Pluv iometria Argissolos, Ambientes de transicao. O

PERIFERICA | continental e idade variando entre 600 | Latossolos e relev o levemente
mesozdica da e 800 mm. Planossolos. movimentado impde a
Formagao Agu. Faixa Recursos hidricos Vegetagéo necessidade da cobertura
estreita de terra, superficiais caducif 6lia de v egetal para a protegao do
alongada de leste para | adensados, com caatinga. solo a erosdo. A
oeste. Relevo dire¢gdes variadas. pedogénese atua, mas o
ondulado. Relevo desmatamento pode

medianamente acentuar os processos de
dissecado. transporte. Capacidade de
suporte moderada.

DEPRESSAOQ | Rochas cristalinas pré- | Pluviomeiria Argissolos, Ambientes de fransicao. O

SERTANEJA | cambrianas, comoo variando entre 700 | Neossolos relev o levemente
granito, migmatitos e e 800 mm. Regoliticos e mov imentado e a
gnaisse. Relevo Recursos hidricos Litdlicos, densidade da drenagem
composto por superficiais Luvissolos. impde a necessidade da
superficies de adensados, com Vegetacao cobertura vegetal para a
pediplanacéo e padrdo de caducif 6lia de protecéo do solo a erosao.
distribuicdo esparsa de | drenagem caatinga. A pedogénese atua, mas o

inselbergs.

dentritico. Relevo
medianamente
dissecado nos
pediplanos e com
fortes inclinagdes
em inselbergs
distribuidos na
area.

desmatamento pode
acentuar os processos de
transporte. Capacidade de
suporte moderada.
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SISTEMAS GEOLOGIA/ CLIMA/ SOLOS/ _ ECODINAMICA E
AMBIENTAIS | GEOMORFOLOGIA | RECURSOS VEGETACAO CAPACIDADE DE
HIDRICOS SUPORTE
MACICOS Rochas cristalinas com | Pluviometria Argissolos, Ambientes de transicao
RESIDUAIS caracteristicas de variando entre 800 | Neossolos tendendo a fortemente
maior resisténcia aos e 1200 mm. Litolicos. instav eis a partir do
processos erosivos. Recursos hidricos Vegetagao desmatamento. Apesar da
Apresentam superficiais subcaducifélia, grande capacidade
declividades submetidos afortes | arbustvae protetora dav egetacéo e
div ersificadas, variando | inclinagdes. arborea. evolugdo pedogenética, o
entre 10° e 45° de Presenca de Associagao de relev o pode faciimente
inclinacdo das nascentes e espécies da acionar processos
v ertentes. cachoeiras, caatinga. morf ogenéticos
acumulagdes concentrados, como
superficiais e escorregamentos,
subterraneas mais deslizamentos ou
pronunciadas nas solif luxdo. A manutencéo
areas de platé. davegetagao éfator
crucial para a estabilidade
ecolégica. Capacidade de
suporte baixa.
Fontes: EMPARN [200-7a]; EMPARN [200-7?b]; Nunes (2006). Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Na Figura 28 pode ser observada a diversidade de paisagens na BHRAM.
Embora esses ambientes sejam diversos, mantém o traco comum de se situarem
sob o dominio do clima semiarido, sendo que, apenas nos enclaves serranos, a
umidade se manifesta de forma mais acentuada.

O contexto semiarido impoe fortes limitagdes para a recuperacado natural
das condicdes fitoecoldgicas frente as intervengdes antrdpicas, como evidencia
(2006, p. 113),
encontrados no Nordeste semiarido como “[...] favorecedores de uma ecodindmica

Nascimento quando aponta os problemas geoambientais
instavel, baixa sustentabilidade ambiental e, proporcionamente, alta wlnerabilidade
de seus dominios ecolégicos, beneficiadores da degradacao/desertificacao [...]".

Nessa perspectiva, a capacidade de suporte dos sistemas ambientais da
bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro, relacionada ao quadro ecodinamico, esta
esbogada na Figura 29.

A capacidade de suporte baixa estd associada a sistemas ambientais
sensiveis a atividades econdmicas de alto impacto ambiental, a saber: a planicie
litoranea, a planicie flivio-marinha no baixo curso, a planicie fluvial no médio curso e
0s macigos residuais distribuidos no médio e alto curso da bacia. No caso dos
macicos residuais, o principal fator que limita a exploracdo socioecondmica se refere

ao relevo fortemente acidentado.
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Figura 22 — A) Madico ctistalino de Martins no periodo de maior pluviometria; B) Area desmatada na
chapada do Apodi; C) Dissecacao do relevo em area de microbacia em Caradbas; D) Planicie
litoranea em Areia Branca®.

C)

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

As areas com capacidade de suporte alta apresentam um relevo plano,
com baixa densidade de drenagem superficial, sendo associadas aos sistemas
ambientais com baixa wulnerabilidade as atividades socioecon6micas. Contudo, em
razdo do regime climatico semiérido, devem ser exercidas atividades permanentes
de manejo do solo, da agua e da vegetacao.

As areas com capacidade de suporte moderada requerem, para o0 UsO
intensivo, um manejo ainda mais elaborado do que as areas com capacidade de
suporte alta, considerando a maior intensidade da erosao linear que é favorecida
pelo adensamento da drenagem superficial e ligeira dissecacdo do relevo nos

pediplanos sertanejos.

® Para vermais fotos, consultar o Apéndice D.
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Figura 28 — Mapa da i de suporte dos ambiantais da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord.
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4 iINDICES MULTITEMATICOS E PLANEJAMENTO AMBIENTAL NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO

Um dos maiores desafios para o planejamento ambiental é a dificuldade
de se trabalhar dados cuja aquisicdo e analise estejam atreladas a suportes tedricos
e técnicas de coleta, singularizados pelas diversas areas do conhecimento. A
complexidade da questdo ambiental, citada em Silveira (2004), atestada pelas
diversas interagcdes que acontecem nos meios natural, econémico e social, e que
adicionam um alto grau de aleatoriedade no sistema como um todo, deve ter um
tratamento multi e interdisciplinar.

Dessa forma, a necessidade de se trabalhar com um conjunto de dados,
informagdes ou parametros de diversas naturezas, como coloca Santos (2004),
resulta de uma perspectiva multitematica para a diagnose ambiental, aspecto
fundamental em planejamento ambiental. A autora supracitada, discorrendo sobre a
aquisicao de informacbes para o planejamento ambiental, expressa que o0s
planejamentos ambientais devem agrupar informacdes de diversas ordens e salienta

que:

[...] o importante nesse agrupamento € examinar o tipo de compatibilizagao
a ser feita na sobreposicdo, comparacao ou cruzamento dos elementos que
compdem as teméaticas. Assim, num cruzamento — como, por exemplo, do
tipo de formacdo vegetal, dados de qualidade da &gua, e valores de
temperatura — é necessario transformar as informagoes de forma a toma-las
comparaveis. (SANTOS, 2004, p. 58).

Dados territoriais referentes a areas tematicas como sociedade, economia
e meio ambiente precisam ser organizados, avaliados e integrados, de modo a
pemitir uma visualizacdo clara das condi¢bes de organizacdo entre sociedade e
natureza na superficie da terra.

Diante deste contexto, o presente capitulo esta dividido em quatro
subtépicos. O primeiro busca discutir a politica ambiental e avaliar a implementacgao
de instrumentos de planejamento ambiental na BHRAM. O segundo visa estabelecer
uma proposta metodoldgica para o monitoramento das condicdes socioecondbmicas
e de gestdo ambiental nos municipios da BHRAM, por meio da formulacdo de
indicadores e indices. No terceiro subtépico, sdo determinados os niveis de

insustentabilidade/ sustentabilidade dos municipios, considerando o cruzamento dos
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dados de desmatamento e capacidade de suporte dos sistemas ambientais. Por fim,
0 quarto subtdpico descreve o sistema de medidas para o planejamento ambiental,
baseado na compartimentacdo analitica da bacia em baixo curso, médio curso
inferior, médio curso superior € alto curso.

4.1 Instrumentos de planejamento ambiental

Segundo Rodriguez (1997, p. 37), a politica ambiental “deveria delinear o
conjunto de instrumentos legais e institucionais que o estado, em interagdo com a
sociedade, deve p6r em funcionamento, com efeito de incidir sobre as tendéncias
econdmicas e sociais para alcancgar o desenvolvimento sustentavel.” No Brasil esses
instrumentos sdo definidos na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei
9938/1981/PNMA), devendo ser aplicados pelos municipios, estados e unido, nos
seus devidos niveis de competéncia.

No conjunto do seu quadro de principios, a PNMA faz mencao a uma
gestdo ambiental pautada no planejamento, no uso racional e no monitoramento da
qualidade ambiental. Os principios destacados em seu artigo segundo sdo os
seguintes:

| - acdo governamental na manutencdo do equilibio ecolégico,
considerando o meio ambiente como um patrimbnio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagcdo de areas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protegcéo dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacao de areas degradadas;

IX - protecéo de areas ameacadas de degradacio;

X - educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, indusive a educacéo
da comunidade, objetivando capacita-la para pariicipacao ativa na defesa
do meio ambiente. (BRASIL, 1981, Art. 2°, grifo nosso).

Essa mesma lei criou, no ambito nacional, o Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA) estruturado em seis niveis, que vdo desde o Orgdo Superior

que é o Conselho de Governo, o qual possui a fungcao de assessorar o Presidente da
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Republica, at¢é o Orgdo Local que é constituido pelos 6rgdos ou entidades
municipais responsaveis pela gestdo do meio ambiente.

Para a conducao e indugédo do processo nacional de gestdo ambiental, a
referida politica lanca mao de alguns instrumentos, citados, a seguir, em seu artigo

nono:

| - o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

Il - 0 zoneamento ambiental;

[l - a avaliagdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

V - osincentivos a produgéo e instalacéo de equipamentos e a criagéo ou
absorcao de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;

VI - a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder
Pablico federal, estadual e municdpal, tais como areas de protecéo
ambiental, de relevante interesse ecol6gico e reservas extrativistas;

VII - o sistema nacional de informagdes sobre 0 meio ambiente;

VIII - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;

IX - as penalidades disciplinares ou compensatérias ao ndo cumpirimento
das medidas necessdrias a preservacao ou corre¢do da degradacao
ambiental.

X - a instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser
diwlgado anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA;

XI - a garantia da prestagédo de informagdes relativas ao Meio Ambiente,
obrigando-se o Poder Plblico a produzidas, quando inexistentes;

XIl - o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras
e/ou utlizadoras dos recursos ambientais.

Xl - instrumentos econémicos, como concessao florestal, servidao
ambiental, seguro ambiental e outros. (BRASIL, 1981, Art. 9°).

Diante do exposto, percebe-se que embora seja uma ferramenta
imprescindivel, o planejamento ambiental ndo figura entre os instrumentos
designados pelo artigo nono da Lei 6.938/81. Contudo, 0 zoneamento ambiental e a
criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos apresentam estreita ligagéao
com o planejamento ambiental (MILARE, 2007), em especial o territorial.

Milaré (op.cit.) destaca, ainda, que ndo se pode afimar que o
planejamento ambiental, isoladamente, seja a solugédo definitiva para equacionar a
demanda das populagdes e da economia sobre 0s recursos naturais, no entanto,

[...] € certo que o desenvolvimento dessa pratica em larga escala teria
evitado a ocorréncia de diversos processos mal conduzidos que alteraram
desfavoravelmente as condi¢cdes naturais e ambientais. Seguramente o
planejamento ambiental teria possibilitado maior consciénda dos reflexos
ambientais nas tomadas de dedisdo. (MILARE, 2007, p. 292).
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Em termos de aplicacao, cabe avaliar se esses instrumentos estdo sendo
postos em pratica na area da BHRAM. No cerne da questdo estd a atuacéo da
unido, estados e municipios enquanto detentores do dever de planejar e gerir o meio
ambiente. Entre os instrumentos escolhidos para serem discutidos, destaca-se a
manutengdo das areas de preservacdo pemanente (APPs), a criacdo de unidades
de conservagcdo da natureza e o zoneamento ambiental, por se tratarem de
instrumentos diretamente voltados ao planejamento e a conservagao ambiental do
territdrio.

A prépria historia de ocupacdo das terras semiaridas do Nordeste
brasileiro ndo contribuiu para a preservacdo das APPs. A falta constante de agua
aproximou as populagdes das margens dos principais rios e riachos como Unica
saida para a sobrevivéncia. A agua escoando sazonalmente e os solos com
melhores caracteristicas de fertiidade foram os principais motivadores para a
ocupacao predatéria das margens fluviais, o que praticamente dizimou as matas de
galeria nativas do nordeste. Como expressa Ab’Saber (2003, p. 94)
“[...] em numerosos locais durante a estiagem, quando os rios secam, o proprio leito
dos cursos d’agua é parcialmente utilizado para producdo agricola, centrada em
produtos alimentares béasicos.”

Nos varios trabalhos de campo para o reconhecimento da situacido
socioambiental da BHRAM foram observadas condigdes criticas quanto a
manutencdo das APPs de rios e riachos (Figuras 30 e 31). Tanto os pequenos
cursos d’agua, como o0s rios maiores (rio Apodi-Mossord e rio do Camo),
apresentam extensas areas desmatadas ou alteradas em razdo da insercdo de
espécies como a algaroba (Prosopis juliflora).
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Figura 23 — Desmatamento da vegetacao dliar em microbacia préximo ao maci¢o de Martins.

Fonte: Rodrigo G. de Carvalho, 2010.

Segundo o relatério do Programa Petrobras Ambiental (PETROBRAS,
2009) todas as mesorregides da BHRAM apresentam grandes quantidades de APPs
degradadas, sobretudo, as de margens de rio e nascentes. Pela gravidade da
situacao, percebe-se que esse instrumento legal ndo tem sido respeitado. O poder
publico, responsavel por fiscalizar e fazer cumprir a legislacdo ambiental brasileira,
precisa criar mecanismos mais eficientes para preservar essas parcelas de mata.
Nessa direcao, salienta-se a importancia da disseminacao da educagao ambiental, a
aproximacao junto aos produtores rurais com a promocao de altemativas
economicamente viaveis de manejo da caatinga, replantio em areas ja degradadas
e a fiscalizagdo pemanente, utilizando-se tecnologias de sensoriamento remoto.

Figura 24 — Ocupagio indevida de APPs préximo a zona urbana de Mossord.
| a8

Fonte: Rodrigo G de Ca Iho, 20009.
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Em toda a area de 15.500 km? da regido da BHRAM nao existem, até o
momento, Unidades de Conservacao (UCs) instituidas segundo o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao (SNUC). Salienta-se que elas podem ser criadas tanto
pela unido como pelos estados e municipios. Existe atualmente uma proposta de
criacdo de um parque nacional, 0 qual contempla uma regido de cavernas entre
Mossor6é e Baralna. Todavia, essa proposta ainda nao foi concluida, estando em
fase de andlise e audiéncias publicas e de uma Area de Protecdo Ambiental das
Dunas do Rosado em Areia Branca, também inconclusa.

Como praticamente toda a BHRAM encontra-se inserida no bioma
caatinga, o qual vem sendo progressivamente degradado por praticas de uso e
ocupagao predatorias, a criacdo de UCs se reveste de grande importancia para o
planejamento ambiental. Outro fator que deve ser mencionado é a existéncia de
areas de excecdo ao clima semiarido como, por exemplo, as serras Umidas de
Martins e de Luis Gomes, que detém um importante patriménio paisagistico e uma
reserva de biodiversidade com potencial para a conservacdo e uso turistico
sustentavel.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (SEMARH, 1998) cita algumas
areas protegidas existentes em alguns municipios da BHRAM como: a Lagoa de
Lajes - municipio de Alexandria; o Lajedo de Soledade - municipio de Apodi; o Poco
Feio, Lajedo e Grutas de Jodo Oliveira, Lajedo Grande, Lajedo da Chuva e Abismos
das Abelhas - municipio de Governador Dix-Sept Rosado; a Gruta de Martins e Casa
de Pedra - municipio de Martins e as Aguas de Fontes Temais - municipio de
Caraubas. Estes sdo sitios naturais importantes, com valor paisagistico,
arqueolégico e paleontolégico, os quais precisam urgentemente ser transformados
em Unidades de Conservacdo para que possa se exercer um uso adequado por
meio de um plano de manejo, 0 que, pode até mesmo, valorizar a pratica do turismo
na regiao.

O zoneamento também é um instrumento que ndo vem sendo utilizado no
planejamento e gestdo ambiental da BHRAM. Até a finalizacdo desta pesquisa n&o
identificamos nenhum projeto de zoneamento ambiental vinculado a gestdo publica
que tenha sido desenvolvido ou esteja em desenvolvimento. Tanto em termos de um
plano de bacia, como no nivel municipal, o zoneamento é um instrumento
fundamental para dirimir os conflitos provenientes da dicotomia uso/conservacéao dos
sistemas ambientais. No nivel da bacia ele deve indicar os setores com vocacao
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natural para o uso intensivo do solo, para o aproveitamento turistico ou para a
criacdo de unidades de conservacao de protecéo integral. No nivel municipal, deve
se tomar instrumento nomativo do uso do solo, facilitando o processo de
licenciamento ambiental de novos empreendimentos. Também deve compor os
estudos wvoltados para estruturar os planos diretores urbanos, como forma de

melhorar a disposi¢cdo humana sobre 0 espaco das cidades.

4.2 Indicadores socioecondmicos e de gestao ambiental nos municipios da

bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6, RN

Esta etapa da pesquisa busca alcancar o objetivo de comparacao das
condicoes socioecondmicas e de gestdo ambiental entre os municipios da BHRAM e
a provisao de informacgdes de adverténcia que facilitem o trabalho dos 6rgaos
suplementares na fiscalizagcdo ambiental, por meio da andlise de indicadores e
indices. A comparacido e a provisao de informacdes sao fungdes dos indicadores e
indices (TUNSTALL, 1994 apud MENDES, 2007).

Na elaboracdo de uma proposta de modelo para o monitoramento por
meio de indicadores relacionados a sustentabilidade da bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossord, a analise da pressdo socioecondmica e da gestdo ambiental
municipais, representa um esforgco no sentido de se conhecer melhor como se
relacionam, em linhas gerais, os padrdes socioecondmicos municipais € seus
reflexos na implementacao da gestao ambiental local. Esta implementacao tem inicio
com a criacdo de alguma estrutura administrativa como, por exemplo, uma geréncia
ou uma secretaria municipal de meio ambiente.

Como citado em IBGE (2005), a criacdo de 6rgdos municipais de meio
ambiente tem convivido com processos adversos, entre eles as fortes restricbes
impostas por crises econdmicas, pela Lei de Responsabilidade Fiscal que impunha
restricdbes a contratacdo de novos técnicos e, ainda, em razao da pressao social por
servigos diversos sob a responsabilidade dos municipios.

Scardua (2003) aponta outros fatores que tém contribuido para dificultar e
fazer com que a descentralizacao da gestao ambiental ocorra de forma descontinua

no tempo e no espaco:
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[...] falta de técnicos nos 6rgéos estaduais e municipais de meio ambiente;
falta de capacitacéo e treinamento; salaros defasados, quando comparados
aos praticados pela iniciativa privada; instituigbes despreparadas para
assumir atividades ambientais; caréncia de recursos financeiros e de
infaestrutura; auséncia de instrumentos de gestdo ambiental ou
instrumentos ultrmpassados|[...] (SCARDUA, 2003, p. 03).

Malgrado essas dificuldades, os municipios brasileiros seguem de forma
lenta, porém progressiva, melhorando as condigdes e incrementando o0s
mecanismos para contribuir com a gestao ambiental local.

A pressao socioecondmica, avaliada por meio dos indicadores propostos
nesta tese, demonstra uma tendéncia geral de alinhamento ao incremento da gestéao
ambiental nos 51 municipios em estudo. Entende-se que os municipios, onde
operem condicbes de maior pressao socioecondmica sobre a qualidade ambiental,
devam ter uma resposta mais consolidada em termos de agdes de gestao ambiental
municipal como forma de buscar uma maior harmonizagdo na relagédo entre a
economia, a natureza e a sociedade.

Para demonstrar como se da a relacdo atual entre esses dados nos
municipios da BHRAM, serdo apresentados, inicialmente, os resultados gerais
obtidos com a aplicacdo da metodologia para alcancar os valores do indice de
Pressao Socioecondmica (IPS). Tabelas e mapas de distribuicdo em classes foram
utilizados e guardam competéncia para apresentar um primeiro detalhamento desse
indice. Posteriomente serd apresentado o indice de Gestdo Ambiental Municipal
(IGAM), em seus valores absolutos com o auxilio de mapas tematicos. A fase final
da andlise sera desenvolvida por meio da interpretacao de graficos, integrando os
dois indices. Nesse estagio, os valores absolutos do IGAM foram transformados em
ndameros percentuais para facilitar a comparacao.

O texto apresentado a seguir foi publicado na Revista Cientifica
Sociedade & Natureza. Optou-se, dessa maneira, pela apresentacdao do texto no
formato em que foi divulgado para a comunidade cientifica.

Outros detalhes sobre o trabalho de pesquisa referente a gestao
ambiental municipal na BHRAM podem ser consultados no texto: “Analise da gestéao
ambiental municipal na regido da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré utilizando
sistema de informacdes geograficas”, publicado no livro: “Gestao ambiental: estudos
aplicados & bacia do rio Apodi-Mossoré” (APENDICE E).
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RESUMO O presente artigo apresenta os resultados da sistematizagdo de indicadores socioecondmicos e de ges-
tdo ambiental referentes aos 51 municipios que compoem a drea da bacia hidrogrdfica do rio Apodi-
-Mossoré, estado do Rio Grande do Norte. O principal objetivo foi produzir um diagnéstico relacional
entre o indice de pressdo socioecondmica e o indice de gesido ambiental como pardmetro comparativo
e avaliative para a promogdo de politicas piiblicas e fortalecimento da gestiio ambiental nos municipios.
Os métodos e técnicas se baseiam na coleta, organizacdo e agregacdo dos dados e 1o uso de um sistema
de informacdes geogrdficas como suporte para a interpretacdo espacial dos resultados.

Palavras-Chave: Sistema de Informagdes Territoriais. Planejamento Ambiental. Desenvolvimento Sustentavel.

ABSTRACT  This article presents the results of the systematization of socio-economic and environmental management
indicators concerning the 51 municipalities within the area of river Apodi-Mossoré watershed, state
of Rio Grande do Norte. The main objective was to prodiice a relational diagnosis between the socio-
-economic pressure index and the environmental management index that serves as a comparative and
evaluative parameter for the promotion of public policies and the environmental management strengthen
in the municipalities. The methods and technigues are based on statistical data processing and use of a
geographic information svstem as support for the spatial interpretation of results.

Keywords: Land Information System. Environmental Planning. Sustainable Development.
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INTRODUCAO

Nesse artigo. destacamos a importincia da
andalise da gestdo ambiental nos municipios da bacia
hidrogréfica do rio Apodi-Mossoro (BHRAM), estado
do Rio Grande do Norte, como forma de contribuir
para o planejamento ambiental e o desenvolvimento
sustentavel. Essa bacia € a segunda maior do estado
e drena uma area de aproximadamente 15.500 Km”.
Apresenta uma grande importancia economica lidera-
da pelas atividades de extragio de petréleo, produgio
de sal marinho, utilizagdo dos solos para agricultura
e fiuticultura irrigada, pecuaria extensiva, mineracao
de calcério. entre outras atividades socioeconomicas.

A gestdo ambiental figura como uma pratica
condizente com o cendrio mundial atual onde as ques-
toes ambientais passaram a ser discutidas sob a égide
do conceito de desenvolvimento sustentavel. Nessa
logica, acdes que proporcionem uma harmonizagdo
nas relacdes econdmicas e ecologicas devem ser
emanadas pelos diferentes entes do poder executivo
como meio de minorar os problemas gerados pela
explorag¢do demasiada dos recursos naturais. Os mu-
nicipios, enquanto espacos onde os fatores socioeco-
ndmicos estabelecem ritmos diferentes de exploragio
dos recursos naturais, sdo locais privilegiados para a
visualizacdo dos problemas ambientais e, portanto,
devem representar o primeiro nivel de controle as
praticas que conduzam a degradacdo ambiental e a
depreciagio da qualidade de vida das populagdes.

De forma geral. trataremos nesse estudo do
estabelecimento de um diagnéstico integrado das
condicdes socioecondmicas e a estrutura de gestio
ambiental nos 51 municipios inseridos na bacia do
rio Apodi-Mossord e bacias adjacentes de escoamento
difuso. Foram objetivos especificos:

- Selecionar indicadores socioecondémicos e
desenvolver um indice de pressdo socioecondmica
(IPS) para os municipios da bacia do rio Apodi-
-Mossoro:

- Avaliar quantitativamente os dados sobre a
gestdo ambiental municipal e elaborar um indice para
os municipios (IGAM);

- Analisar as relacdes entre a pressdo socioe-
condmica e a sifuacdo da gestdo ambiental municipal.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVELE GES-
TAO AMBIENTAL

A problematica ambiental vivenciada pela so-
ciedade mundial hodierna esté ligada essencialmente a
existéncia de uma racionalidade econodmica, capaz de
direcionar a agdo humana para a exploragdo irracional
dos recursos naturais. Com a eclosdo nas tltimas dé-
cadas do século XX do que se convencionou chamar
de “Crise Ambiental” (LEFFE, 2006). novos rumos
comecaram a ascender, com destaque para a disse-
mina¢ao do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Segundo Montibeller Filho (2007). a expan-
sdo da economia mundial a partir de meados dos
anos 1950, ampliou e tornou mais visivel o profundo
impacto ambiental que a atividade produtiva estava
gerando. Destaca ainda que por volta do ano de 1970
a economia foi apontada como inimiga do meio
ambiente e que isso acontecia devido as expressivas
diferencas entre as leis que regem a econoimia e as leis
que regem os fendomenos naturais.

Com efeéito, no campo econémico regido pela busca
incessante de maior e imediato lucro, os capitais
sdo induzidos a produzirem enormes quantidades
de mercadorias em giro muito rdpido do processo
produtive. [...] A pressdo sobre a natureza acelera
seus processos naturais — para a produgdo de Dens
que sdlo recursos para o sistema produtivo. [...] A
pressdo se da ao ser ultrapassada a capacidade de
absorcédo ou de reciclagem natural de residuos e
refeitos advindes das atividades humanas de pro-
dugdio e de consumo. (MONTIBELLER FILHO,
2007, p. 82).

Apesar de toda a discussdo conceitual e criti-
cas que se avolumam, o desenvolvimento sustentavel
ainda € um ideario a ser perseguido e calibrado de
acordo com a realidade de cada pais, regido e lugar.
Bursztyn (2001. p. 20). avalia. no que tange o desen-
volvimento sustentavel ser considerado uma utopia,
que é uma utopia possivel e sua construgdo € plausivel
“porque a crise atual dos paradigmas que movem o
progresso industrialista autoriza a ousadia de se pensar
um outro modo de desenvolvimento humano.” Reco-
nhece que a formula ainda nio esta elaborada, mas
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acredita que com uma ética renovada a ciéncia pode
oferecer uma relevante contribuicdo nesse sentido.
Rodriguez e Silva (2009) demonstram que a
construcdio da concepcdo de desenvolvimento sustentavel
passou por quatro fases fundamentais. A fase da preo-
cupagdo com a problematica ambiental. marcada pelo
aparecimento de varios trabalhos cientificos; a fase da
conceitualizacdo, a partir de eventos da década de 1980
que estimularam o processo de critica a Teoria de Desen-
volvimento que tinha sido formulada. o que estabeleceu
as bases para a formulacao conceitual da Teoria do De-
senvolvimento Sustentavel; a fase de institucionalizacio
com a celebracdo em 1992 da Conferéncia das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento,
marcando o momento crucial da elaboracdo da concep-
¢do de desenvolvimento sustentdvel: a fase de gestio
ambiental. com o surgimento de forma mais substancial
a partir do ano 2000, de numerosos projetos praticos,
dirigidos a reverterem as situacdes de instabilidade.
Com o advento e estruturagio do Sistema Na-
cional de Meio Ambiente (SISNAMA) no Brasil por
meio da Tei 6.938/81 da Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), ficou clara a inten¢ao do legisla-
dor na participacio efetiva dos municipios na gestio
ambiental. Segundo o IBGE (2005) foi a Constituicdo
Federal de 1988 que estabeleceu o marco definitivo
para a acdo municipal no que diz respeito ao meio
ambiente. Sobre esse assunto evidencia que,

[...] entre os avangos destacam-se a con-
sagragdo do tema ambiental como matéria
constitucional, objeto de competéncia comum
entre todos os entes federados, e a inclusdo

dos municipios como entes participes da
Jederacdo em igualdade de condicées, dota-
dos de autonomia politica, administrativa e
financeira. (IBGE, 2005, p. 21).

Com essa nova condi¢do, os municipios bra-
sileiros tém buscado inserir no contexto administra-
tivo local, a gestdo ambiental. Na primeira pesquisa
realizada pelo TBGE no ano de 2003 e apresentada
ao publico em 2005 sobre as condi¢des da gestdo
ambiental municipal no Brasil, figuram diversas in-
formagdes que envolvem a estrutura e as praticas de
gestdo ambiental.

METODOLOGIA

Os topicos seguintes irdo tratar da demons-
fracdo das etapas metodoldgicas para a construgdo
dos indices propostos nessa pesquisa (IPS e IGAM).
Para cada um deles, foi necessaria a coleta de dados
especificos. Estes passaram por ajustes matematicos.
Posteriormente foram transpostos para um sistema
de informagdes geograficas (SIG) onde possibilita-
ram a construcdo de mapas tematicos. visualizacéo
e interpretacio espacial. A area da pesquisa pode ser
visualizada na Figural. A compartimentagio em uni-
dades de andlise visa facilitar a interpretacio sobre a
espacializacio dos indices municipais. Estas unidades
foram delimitadas em funcdo das condicoes topografi-
cas da bacia e dos limites politico-administrativos dos
municipios, estando definidas quatro classes, o baixo
curso, medio curso inferior. médio curso superior e
alto curso.
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Figura 1: Municipios da pesquisa distribuidos em unidades de analise.

Indice de Pressdo Socioecondomica (IPS)

Os dados referentes a influéncia antrépica na
transformacdo da paisagem adotados por esse estudo
foram escolhidos em funcdo do potencial de degrada-
clo e consumo de recursos naturais e do potencial para
a poluicdo por residuos. Considerando a estrutura e a
situagdo socioecondmica nos territdrios municipais,
foram analisados quatro tipos de indicadores baseados
nos dados contidos em Rio Grande do Norte (2010):

1) A densidade demografica municipal;
2) A taxa de urbanizacao;

3) O valor adicionado da agropecuadria;
4) O valor adicionado da industria.

A densidade demografica representa a
quantidade de individuos por unidade espacial.
Considera-se que, principalmente no Brasil, pelo
contexto da deficiéncia na implementacdo de po-
liticas publicas ambientais, essa informacdo tenha
uma ligacéo direta com a presséo sobre a qualidade
ambiental. Como exemplo dessa pressdo, citamos
Hespanhol (2006) que revela que a situacdo bra-
sileira é extremamente critica no que concerne ao
saneamento de areas urbanas, destacando que a
porcentagem atendida € em média de apenas 55%
ficando. na Ameérica Latina, a frente apenas do Haiti,
da Nicaragua e de Belize.

Compondo o grupo de indicadores e evi-
denciado os efeitos negativos da disparidade
demogréfica entre a zona rural e a urbana, a taxa
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de urbanizacdo foi agregada ao IPS desse estudo.
Enquanto a densidade demografica expde a pressao
da ocupacdo humana sobre o territério municipal,
a taxa de urbanizacdo complementa esse indicador
revelando os desequilibrios demograficos entre as
zonas rurais e urbanas. As cidades sdo os palcos
onde a concentracdo populacional vai gerar uma
série de problemas como a ocupagio de areas de
riscos. polui¢do, desmatamentos, entre oufros im-
pactos. Os problemas ambientais sdo concentrados
e afetam de forma direta a qualidade ambiental dos
solos, da dgua e do ar.

O valor adicionado da agropecudria ex-
pressa o volume de atividades econdmicas de-
senvolvidas nas zonas rurais dos municipios da
bacia. Destacam-se o cultivo agricola de terras, a
pecuaria e beneficiamento de produtos. Essas ati-
vidades sdo fortemente correlatas aos processos de
desmatamento do bioma caatinga. Para a composi-
cdo do quadro de valores, considerando a grande
discrepancia entre o tamanho dos territorios dos
municipios envolvidos nesta pesquisa. optou-se
por dividir o valor absoluto do PIB Agropecudrio
de cada municipio por sua drea territorial, obtendo
a unidade R$/Km?.

O valor adicionado da industria guarda
uma relacdo mais estreita com as zonas urbanas,
porém podem ser observadas também a existéncia
de industrias em zonas rurais. principalmente as
vinculadas a mineragdo. Esse valor possui corre-
lagdo com o grau de transformacdo das paisagens
municipais, seja com o uso dos recursos. seja com
a disposicdo de residuos. Nesse caso, assim como
no ajuste do PIB Agropecudrio, os valores absolutos
atribuidos a cada municipio foram divididos por
suas respectivas areas territoriais.

No ajuste dos dados para compor o IPS,
com excecdo da taxa de urbanizacdo que ja se
apresentava em numero percentual, os outros dados
foram sistematizados utilizando-se a técnica da
distancia proporcional (MAGALHAES JR., 2007)
e foram arredondadas as casas decimais de todos
os indicadores. Na técnica da distancia proporcio-
nal, o municipio que apresenta o maior valor para
o indicador analisado passa a representar o valor
maximo possivel para o conjunto. sendo conside-

rado como 100%. Os outros valores sdo obtidos por
regra de trés simples. Dessa forma, os indicadores
municipais s¢ ganham significado para a analise
comparativa dentro do universo estudado. Depois
desse ajuste, os quatro conjuntos de indicadores
poderiam variar de zero a 100% em cada munici-
pio. Como meio de integracdo e quantificacdo para
formulacdo de um unico indice, foi realizada uma
média aritmeética.

Indice de Gestio Ambiental Municipal (IGAM)

Para a analise da gestdo ambiental municipal
nos municipios da bacia do rio Apodi-Mossord, fo-
ram coletados e sistematizados varios dados obtidos
na pesquisa realizada pelo IBGE em 2003 sobre a
gestdo ambiental municipal no Brasil. O principal
viés dessa etapa ¢é a analise dos indicadores, a cons-
trucdo do IGAM e a anélise espacial da situagdo dos
municipios, tanto no que se refere aos indicadores
de forma isolada. quanto do proprio indice.

Entre os dados levantados pelo IBGE,
utilizamos nessa pesquisa apenas os referentes a
estrutura adminisirativa na drea de meio ambiente.
Os dados que tratam do diagnostico do meio am-
biente local a partir da percepcio do gestor ambien-
tal municipal, embora importantes, nos parecem
carregados de muita subjetividade uma vez que se
originam da percep¢io de uma unica pessoa, ainda
mais. sendo essa pessoa vinculada & estrutura admi-
nistrativa local e atrelada a uma conjuntura politica
a qual fazer parte de um determinado grupo pode
influenciar decisivamente a opinido do entrevista-
do. Deste modo. nos conduzimos pelos contetidos
esbocados no Quadro 01.

De posse do banco de dados do Suplemen-
to Ambiental produzido pelo IBGE. capturamos
os resultados referentes aos 51 municipios que
possuem sua area territorial totalmente ou par-
cialmente inserida na bacia do rio Apodi-Mossord.
Esses dados foram transpostos para tabelas e
posteriormente conectados a base cartografica em
ambiente computacional Arcview 3.2. Dependendo
do tipo de informacdo, se dicotomica, numeérica
ou multipla, foi gerada uma sistematica de analise
conforme o Quadro 01.
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Como proposta de mapa indice de gestido am-
biental municipal, todos os dados considerados nessa
pesquisa foram integrados. Os quesitos relacionados a
pratica de gestdo ambiental local foram transformados
em pontuacdo. O estabelecimento da pontuacgio se
deu de forma subjetiva, obedecendo a critérios que
privilegiassem com uma maior pontuacdo os fatores
que demonstrassem uma interven¢do mais consistente
do poder publico em torno do fortalecimento da gestdo
ambiental. Desse modo, destaca-se que esse estudo
representa um primeiro experimento no sentido de
construgdo de um indice de gestdo ambiental que
expresse com fidelidade a evolucdo dos municipios
em torno da tematica.

No indicador 1 (Quadro 1), relacionado a
existéncia de orgio ambiental. os municipios que
possuiam Secretaria Exclusiva obtiveram 2 pontos,
o0s que possuiam Departamento ou Orgdo Similar
1 ponto e 0s que ndo possufam estrutura adminis-
trativa ndo pontuaram. A quantidade absoluta de
funcionarios (Indicador 2) que trabalham na area
ambiental foi compartimentada em classes e cada

nivel teve uma pontuagdo. Para os municipios que
manifestaram terceirizar os servigos na area am-
biental foi considerada a pontuacdo 2, no entanto é
dificil dimensionar o poder de atuacio do executivo
municipal nesses casos, o que pode comprometer os
resultados. Nas questdes dicotdmicas, quando a res-
posta foi “sim” acrescentou-se 1 ponto a soma total
e quando a resposta foi “néo” a pontuacdo foi zero.
No indicador 4. os quatro aspectos referentes ao
funcionamento dos conselhos municipais de meio
ambiente geraram 1 ponto cada um, cumulativos.
No indicador 6 os trés primeiros fatores geraram 1
ponto cada. cumulativos, e 0s quatro ultimos fatores
pontuam de 1 a 4, ndo cumulativos. O indicador
9. referente s a¢des ambientais dos municipios.
receberam pontuacao | cada, de forma cumulativa.

A soma total desses pontos gerou o IGAM.
O estabelecimento da pontuacdo geral obedeceu a
critérios subjetivos, estando, portanto. ainda em ex-
perimentacdo e sujeito a novas parametrizacdes em
futuras pesquisas.
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PONTUACAO

INDICADORES FATORES DE ANALISE PONTOS MAXIMA

- Nao possui drgio ambiental

- Departamento ou érgdo similar
- Secretaria exclusiva

- Nio possui
-1a3

2 Funcionarios ativos na -4a6
gestio ambiental -7a9
- 10 ou mais
- Terceiriza servigos na drea ambiental

1 Existéncia de orgao
ambiental

LN N N LRl = [ S (=)

3 Existencia de Conse- Sim
1ho Municipal de Meio Niio 1
Ambiente

(=T

- Reunido nos ultimos 12 meses
4 Aspectos qualitativos dos - Frequéncia mensal
Conselhos - Cardter deliberativo
- Paritario ou acima

5 Participacio em Comite - Sim
de Bacia - Nio

- Elaboracéo iniciada
- Forum instalado
- Formalizacdo legal
- Estdgio de sensibilizacio
- Estagio de diagnostico
- Estagio de elaboraciio do Plano de Desenvolvimento
Sustentavel
- Estdgio de implementacio
7 Legislagio ambiental - Sim
municipal - Nio

6 Agenda 21

[T A U .

H= o

8 Unidade de Conserva- - Sim
¢io Municipal - Nio

- Aplicagdes de multas
- Auditorias empresas publicas e privadas

_ o ~la -

- Cassacdo de renovacio de Licenca da renovagio da

o

licenga de funcionamento
- Controle de vetores de doengas 1

- Controle, monitoramento &/ou licenciamento da ocupa-
cdo urbana 1

- Elaboragio de Plano de Gestao e Zonemento Ecologico-

-Economi 1
9 Acdes de cardter am- COROmICEO

biental - Incentivo ao Turismo Ecolégico 1 13

- Impedimento de Participagdo de firmas em processos
licitatérios 1

- Impedimento de obtengdo de incentivos fiscais a ativi-

dades poluidoras
- Medidas judiciais e/ou administrativas
- Programa de Educagdio ambiental
- Programa de controle biolégico de pragas
- Suspensio temporéria do funcionamento de atividades

i e At O et

poluidoras 1
TOTAL DE PONTOS POSSIVEIS 36

Quadro 01: Parametrizacio dos dados de gestdo ambiental municipal.

*Pontuagdes ndo cumulativas entre s1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Indice de Pressio Socioecondémica - IPS

indicadores e os indices de pressdo socioecondmica
obtidos por municipio.

A Tabela 1 apresenta os valores encontrados
a partir do tratamento dos dados referentes aos quatro

Tabela 1: Valores dos indicadores por municipio da BHRAM.

Taxa de

Municipios Densidade Demografica Urbanizagio Agropecuiria Industria IPS %
percentual percentual percentual
percentual

Agua Nova 46.00 61,00 17.00 1.00 31.00
Alexandria 27,00 65,00 10,00 1.00 26,00
Alminoe Afonse 30,00 65,00 14.00 1.00 27.00
Antonio Martins 20,00 47.00 9,00 0.80 19.00
Apaodi 18,00 48.00 9,00 6.00 20,00
Areia Branca 53,00 79,00 17.00 100,00 62,00
Barauna 20,00 63,00 51,00 1.00 34.00
Campo Grande 8.00 52,00 4.00 0.20 16.00
Caranbas 13,00 65,00 6,00 4.00 22,00
Coronel Joio Pessoa 32.00 39.00 9.00 1.00 20.00
Dr. Severiano 50,00 34,00 22,00 1.00 27.00
Encanto 31,00 44.00 19.00 1.00 24.00
Felipe Guerra 15,00 59.00 9,00 24,00 27.00
Francisco Dantas 12,00 52,00 8,00 0.40 18.00
Frutuoso Gomes 58.00 59.00 23.00 2.00 36.00
Gaov. Dix Sept Rosado 9.00 50,00 3.00 7.00 17.00
Grassas 58,00 76,00 17.00 55.00 51,00
Itau 34.00 78,00 16.00 1.00 32,00
Janduis 13,00 67,00 5,00 0.60 21,00
Joio Dias 23,00 46.00 8,00 0.90 19.00
José da Penha 42,00 56,00 23,00 1.00 30.00
Lucrécia 89,00 60,00 32,00 4.00 46,00
Luis Gomes 46,00 64.00 13.00 1.00 31.00
Major Sales 78,00 76,00 40.00 3.00 49.00
Marcelino Vieira 18,00 49.00 12,00 0.80 20,00
Martins 36,00 54,00 10.00 1.00 25,00
Messias Targino 23,00 78,00 9,00 1.00 28.00
Maossore 88,00 93,00 37,00 55,00 68,00
Olho D’ Agua Borges 25,00 71,00 8.00 1.00 26,00
Parana 36,00 18.00 14.00 1.00 17.00
Pati 27.00 79.00 7.00 1.00 28.00
Pau dos Ferros 86.00 90,00 16,00 5.00 49.00
Pilées 35.00 72,00 15.00 1.00 31,00
Portalegre 51,00 44.00 15.00 2.00 28,00
Rafael Fernandes 4400 52,00 33,00 1.00 32,00
Rafael Godeira 23,00 59.00 13.00 0.90 24.00
Riacho da Cruz 17.00 81,00 3,00 0.80 26,00
Riachao de Santana 27,00 38,00 14.00 1.00 20,00
Rodolfo Fernandes 20,00 85,00 7.00 0.90 28,00
Sio Francisco do Oeste 36.00 62,00 100.00 26.00 56,00
Saa Miguel 100,00 58,00 8,00 0.70 42,00
Serra do Mel 10,00 99.00 4.00 0.40 28.00
Serrinha dos Pintas 27.00 43,00 10.00 1.00 20.00
Severiano Melo 62.00 21,00 32,00 4.00 30.00
Taboleira Grande 13.00 79.00 8.00 0.60 25,00
Tenente Ananias 30,00 63.00 12.00 1.00 26.00
Tibau 15,00 84,00 9,00 12,00 30,00
Umarizal 41,00 80,00 14.00 1.00 34.00
Upanema 11.00 46,00 5,00 4.00 16.00
Venha Ver 42,00 21,00 17.00 1.00 20,00
Vicosa 36,00 93,00 12,00 1,00 35,00

Fonte dos dades: IBGE (2007); RIO GRANDE DO NORTE (2010).

Fonte: CARVALHO (2010).
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Com relacdo a densidade demografica, o
municipio de Sdo Miguel serviu como pardmetro
(100,00%) por se tratar do maior valor absoluto. Os
municipios que tiveram um percentual superior a
75.00% foram Lucrécia (89,00%). Mossord (88,00%).
Pau dos Ferros (86.00%) e Major Sales (78.,00%) (Fi-
gura 2). Entre 51,00% e 75,00% ficaram os municipios
de Grossos, Areia Branca, Portalegre. Severiano Melo
e Frutuoso Gomes. As classes de densidades demo-
graficas menores denotam as marcantes diferencas
no tamanho das dreas territoriais entre os municipios
do cenfro-norte (com areas maiores) e do centro-sul
(com areas menores). Dessa forma. grande parte do

centro-norte ficou na classe de 0 a 25.00%, enquanto
que muitos municipios do centro-sul ficaram na classe
de 26.00% a 50.00%. da densidade demografica.

Quanto a taxa de urbanizacio, 15 municipios
apresentaram valores superiores a 75,00%, entre eles,
0s que compdem o baixo curso da BHRAM com exce-
¢do de Barautna (Figura 3). Municipios do setor central
também apresentaram alfas taxas de urbanizacdo. A
maioria dos municipios ficou nas classes acima de
50.,00%. Apenas trés municipios ficaram na menor
classe, de 0 a 25,00% de urbanizac¢do. Sdo eles: Se-
veriano Melo. Venha-Ver e Parana. Estes municipios
tém sua base econdmica vinculada a zona rural.
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Figura 2: Mapa temitico de densidade demogrifica apds ajuste pela distdneia proporcional.
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Figura 3: Mapa tematico de taxa de urbanizagio dos municipios da BHRAM.
Fonte: CARVALHO (2010).
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Aprodutividade agropecudria teve comoreferéncia
para a parametrizacdo o municipio de Sdo Francisco do
Oeste. Alcancando um percentual de produtividade acima
de 50,00%, apenas o municipio de Baratna (51.00%).
Mossoro, apesar da grande producio agropecudria em
termos absolutos. apresentou em termos de produtividade
0 modesto percentual de 37.00% devido a sua ampla area
territorial (Figura 4). A maioria absoluta dos mmicipios
ficou na classe de 0 a 25,00% de produtividade agropecu-
4ria. Esse atributo denota o carater extensivo das atividades
desenvolvidas na zona mral, geralmente com baixo nivel
de mecanizacio e praticas rudimentares.

Quanto a produgio industrial por km’, Areia
Branca foi o de maior valor absoluto. ficando com
100% apds o ajuste proporcional. Apenas os munici-
pios de Mossord (55.00%) e Grossos (55.00%) ficaram
na classe de 51,00 a 75.00% (Figura 05). A maioria
absoluta ficou na classe de 0 a 25,00% destacando
0 baixo nivel de industrializacdo dos municipios da
BHRAM. As atividades indusiriais principais que
colocam em destaque os municipios do baixo curso
estdo vinculadas a producdo de petrdleo em terra e as
salinas mecanizadas.
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Figura 5: Mapa tematico de PIB industrial apos ajuste pela distincia proporcional.
Fonte: CARVALHO (2010).
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Apds a agregagio dos indicadores parciais e
formulagdo do IPS para os municipios, foi produzido
um mapa com valores distribuidos em cinco classes
conforme a Figura 6. O uso de cinco classes permite
um melhor detalhamento e facilita a analise espacial
dos dados para o IPS. O baixo curso da BHRAM
apresentou municipios com elevado nivel de presséo
socioecondmica. Destaca-se que nenhum municipio
ficou na maior classe de pressio adotada nesse mapa
(80.01 a 100.00%). Na classe de 60.01 a 80,00%.
apenas os municipios de Mossoro (68,00%) e Areia
Branca (62,00%). Na classe de 40.01 a 60.00% ficaram

seis municipios, Grossos (51.00%) no baixo curso da
bacia e Lucrécia (46.00%). Major Sales (49.00%). Sao
Francisco do Oeste (56.00%). Sdo Miguel (42.00%) e
Pau dos Ferros (49,00%). distribuidos entre o médio
curso superior e alto curso. A grande maioria dos
municipios ficou na classe entre 20.01 e 40.00%, es-
tando distribuidos por toda a BHRAM. Na classe mais
baixa, chamam a atencdo os municipios de Gov. Dix
Sept Rosado, Campo Grande e Upanema por estarem
situados na regifo da chapada do Apodi. que possui
um bom potencial de exploracdo agricola e mineral.
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Figura 6: Espacializacio em classes do IPS encontrado para os municipios da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord. Fonte: CAR-
VALHO (2010).
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Indice de Gestdo Ambiental Municipal - IGAM

Segundo TBAMA (2006). os municipios, ao
elaborarem um planejamento territorial baseado em
principios de sustentabilidade. devem considerar um
crescimento econdmico que proporcione distribuicdo
de renda: alocacéo e gestdo eficiente de recursos publi-
cos; utilizacio adequada dos recursos naturais; maior
equilibrio entre o espaco 1ural e o urbano e respeito as
tradicdes culturais das populacdes. Cita também que
Ppara esses requisitos serem atendidos, a drea de meio
ambiente nao pode ser vista como um departamento
1solado, semrecursos e funcionarios. O meio ambien-
te deve ser um elemento estruturador das politicas
municipais e permear todas as areas administrativas.

Dos 51 municipios estudados. apenas seis
possuem secrefaria exclusiva de meio ambiente.
Nestes, estdo incluidos os trés municipios com maior
populagéo, Mossoro, Apodi e Pau dos Ferros. Dos ou-
tros trés municipios. Patu. Serra do Mel e Portalegre,
apenas Patu ultrapassa os 10.000 habitantes. Outros
14 municipios possuem departamento, secretaria
conjunta ou 6rgio similar. Os 31 municipios restantes
nao apresentam estrutura administrativa municipal de
gestido ambiental.

O municipio que mais se destacou quanto ao
numero de funcionarios ativos em gestdo ambiental
foi Pau dos Ferros, localizado no médio curso da
bacia, com 13 funcionarios. Do quadro total 14
municipios possuem funciondrios ativos em gestio
ambiental e 37 municipios ndo possuem funcionarios
nessa area. Além da necessidade de pessoal para tra-
balhar na gestdo ambiental municipal, fatores como
o tipo de vinculo (funciondrios piblicos efetivos ou
temporarios) e a capacitacdo técnica desses profis-
sionais sdo elementos importantes para qualificar e
fortalecer essa pasta de trabalho no dmbito muni-
cipal. Conforme Philippi Jr. (2002). corroboramos
que a emergéncia dos problemas ambientais e a
conseqiiente necessidade de dar vazao a planos, pro-
gramas e projetos que internalizem os preceitos da
analise ambiental multi e interdisciplinar consolida
anecessidade de uma gestdo ambiental que necessita
de profissionais com uma visdo de conjunto, capazes
de desenvolver processos de mediacdo de conflitos
dentro de uma viséo holistica.

Em termos de conselho municipal de meio
ambiente, as melhores condicdes de estrutura e fun-
cionamento foram apresentadas por Grossos e Por-
talegre. Abordando a descentralizacdo e o processo
participativo na politica brasileira, Camargo (2008)
coloca que o processo participativo fortaleceu-se
com a multiplicagio de conselhos nas mais diversas
areas dos estados e municipios. mas que esses ainda
sdo de eficdcia duvidosa devido, muitas vezes. a falta
da capacidade deliberativa e manipulacio por forcas
politicas de governo ou oposi¢do. Conforme a abor-
dagem da autora fica nitido o entendimento de que o
simples fato de um municipio apresentar indicadores
favoraveis sobre o funcionamento do conselho. nao
garante a efetividade desse instrumento participativo
na solidificacdo da PNMA.

Vinte municipios relataram participar de
comité de bacia hidrografica. Grande parte desses
municipios tem uma relacdo direta com o rio Apodi-
-Mossor¢ sendo a participagio em comités de bacia
uma estratégia muito importante para garantir a sus-
tentabilidade dos recursos naturais, especialmente a
agua. Contudo considera-se esse nliimero como uma
evidéncia do fraco desempenho da gestdo ambiental
na bacia.

A agenda 21 local é um importante forum
democratico de planejamento para os municipios
brasileiros. A origem desse instrumento se deu na
Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre Meio Am-
biente e Desenvolvimento que ocorreu em 1992 na
cidade do Rio de Janeiro. Foi um dos documentos
mais importantes elaborado nessa reunido e deve ter
desdobramentos nos niveis global, nacional, regional
e local. No caso dos municipios em estudo. dentro
dos quesitos analisados. estes poderiam atingir até
7 pontos se estivessem na fase de implementacdo da
Agenda 21 local. Apenas 5 municipios atingiram o
nivel maximo de pontuacio. Felipe Guerra. Caratibas,
Frutuoso Gomes. Serrinha dos Pintos e Venha-Ver
localizados no meédio curso inferior e superior e no
alto curso da bacia.

Quanto a existéncia de legislacio ambiental.
os municipios de Baratma, Portalegre. Pau dos Ferros
e Areia Branca relataram possuir. J& sobre a existéncia
de unidades de conservagdo municipais, nenhum nmu-
nicipio possuia até a data de aplicacio do questionario.
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Com relacfio as acdes de cardter ambiental,
estas englobam uma série de questdes que envolvem
a dindmica institucional em torno da busca pelo
conftrole e mitigacdo dos impactos e processos de
degradacéo ambiental que se desenvolvem nos muni-
cipios. Considerando apenas esse aspecto, poderia ser
obtido pelos municipios 0 maximo de 13 pontos. O
municipio que apresentou a maior pontuaco da drea
de estudo foi Areia Branca, situado no baixo curso do
rio Apodi-Mossord, com 5 pontos. Dez municipios
NAo pontuaram nesse quesito.

A soma da pontuagdo obtida em todos os
indicadores proporcionou a formulacdo do IGAM.
Este. por sua vez, possibilita uma visao geral sobre a
gestdo ambiental municipal na bacia e pode ajudar na
estruturagio de planos e projetos para o fortalecimento
e capacitacdo dos atores envolvidos nessa pasta de
trabalho. De um modo geral. percebe-se que os mu-

nicipios que atingiram o maior valor — Areia Branca
e Pau dos Ferros com 16 pontos cada um — néo che-
garam a 50% da pontuacdo possivel. Esse fato revela
um quadro preocupante em termos do incremento da
gestdo ambiental nos municipios. Entre os mmmicipios
com pior indice, 16 ficaram entre 0 e 4 pontos (Figura
7). A maioria dos municipios (24) ficaram na classe
enire 5 e 8 pontos. Com um melhor de desempenho,
os municipios de Areia Branca, Patu, Pau dos Ferros
e Venha-Ver ficaram na classe entre 13 e 16 pontos
e outros sete municipios ficaram na classe entre 9 e
12 pontos.

Na espacializacdo dos dados (Figura 7) per-
cebe-se que os municipios do baixo curso apresentam
uma gestao ambiental, comparativamente aos demais.
melhor estruturada. Os oufros oito municipios que
obtiveram acima de nove pontos estdo distribuidos
no médio curso superior da bacia.
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Figura 7: Apresentacio espacializada em classes do IGAM entre os municipios da bacia do rio Apodi-Mossoré.

Sociedade & Natureza, Uberlandia. 23 (1): 143-159, abr. 2011

155



Indicadores socioecondmicos ¢ gestdo ambiental nos municipios da bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossord, RN
Rodrigo Guimardes de Carvalho, Fatima Maria Soaves Kelting, Edson Vicente da Silva

Andlise integrada entre o IPS e IGAM

A analise integrada entre 0o IGAM e 0 IPS é re-
alizada considerando as unidades de analise propostas
nametodologia deste artigo. Foram utilizados graficos
e 0 IGAM foi convertido em niumero percentual para
facilitar a comparacio.

No baixo curso da BHRAM, os valores
do IGAM estdo nitidamente atrelados aos valores

obtidos no IPS. Ocorremn pequenas variacoes como
no caso de Tibau e Mossor¢ onde o IPS ficou acima
do IGAM. No restante dos municipios o IPS ficou
sempre abaixo do IGAM. Outro fator que deve ser
destacado € o fato de Mossord, que tem o maior IPS
da unidade, ficar atras de Areia Branca no IGAM.
Apesar de ser uma tendéncia geral, a sincronicidade
entre os valores do IGAM e do IPS reservam algu-
mas excecdes (Figura 8).
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Figura 8: Grifico comparativo do IGAM e IPS dos municipios do baixo curso da bacia do rio Apodi-Mossord. A Sériel corresponde

ao IGAM e a Série2 ao [PS.

No meédio curso inferior, a relagdo entre o
IGAM e 0 IPS € menos evidente. Tanto 0 IGAM quan-
to o TPS mantém uma media. O primeiro entre 40% e
50%. com excecdo do municipio de Upanema que nio
pontuou em nenhum quesito do IGAM (Figura 9). O
segundo, entre 10% e 20%. No geral, os municipios

detém pequena expressao econdmica, apesar de esta-
rem alocados em uma regido propicia a agricultura e
fruticultura irrigada e exploragdo mineral. incluindo
0 petréleo. Nesse tipo de situacdo a gestdo ambiental
municipal. geralmente. ndo se mostra prioritaria,
recebendo investimentos infimos do poder publico.
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Figura 9: Grafico comparativo do IGAM e IPS dos municipios do médio curso inferior da bacia do rio Apodi-Mossord. A Sériel
corresponde ao IGAM e a Série2 ao IPS.
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No médio curso superior, que mantém a
maior parte dos municipios (28) da BHRAM. tanto
o IPS quanto o IGAM variam bastante, mas man-
tém uma relagio de correspondéncia, com poucas
excecdes. Em 18 municipios o percentual do IGAM
supera o do IPS e nos 10 restantes ocoire o con-
trario. A situacio esperada nesse estudo € sempre
que o IGAM esteja acima do IPS. pois o fato de

um municipio ser de pequeno ou médio porte, ndo
justifica a auséncia de uma politica ambiental. pelo
menos proporcional as condigdes administrativas
locais. Merecem destaque. enquanto portadores de
uma condic¢do favoravel ao desenvolvimento sus-
fentdvel, os municipios de Patu, Frutuoso Gomes e
Pau dos Ferros. Estes possuem um alto IGAM e o
IPS menor que 50% (Figura 10).
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Figura 10: Grafico comparativo do IGAM e IPS dos municipios do médio curso superior da bacia do rio Apodi-Mossoré. A Sériel

corresponde ao IGAM ¢ a Série2 ao IPS.

No alto curso encontra-se o municipio que
mais se destacou em termos de variacdo entre o
IGAM e o IPS. Venha-Ver possui um IGAM em
torno de 80% e um IPS de cerca de 20%. Isso
mosira na pratica que para desenvolver uma poli-

tica ambiental municipal. os governos locais nio
precisam ter necessariamente um grande porte
socioecondmico. Os municipios restantes retratam
baixos percentuais do IPS conjugados com baixos
percentuais do IGAM (Figura 11).
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Figura 11: Grafico comparativo do IGAM ¢ IPS dos municipios do alto curso da bacia do rio Apodi-Mossord. A Sériel corresponde

ao IGAM e a Sére ao IPS.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os indices propostos nesse estudo possibilitam
um acompanhamento integrado da situacao referente
a pressdo socioecondmica e do incremento da gestdo
ambiental municipal nos municipios da bacia hidro-
grafica do rio Apodi-Mossord. Além da possibilidade
de confrontamento direto, o uso dos mapas tematicos
também possibilita uma visualizacdo espacial da situ-
acdo geral dos municipios.

Esse tipo de monitoramento representa um
suporte, tanto para a execugdo de programas para o
fortalecimento da gestdo ambiental em municipios
que apresentem uma forte pressio socioecondmica,
como para a defini¢do de a¢des de carater suplementar
que devem ser desenvolvidas por orgdos estaduais e
federais de meio ambiente.

Apesar de uma tendéncia geral de correspon-
déncia entre os valores do IPS e do IGAM, algumas
excecoes foram observadas. demonstrando ainda
mais a relevéancia desse tipo de estudo para fomentar
a elaboracio de diagndsticos e cendrios para 0s muni-
cipios. Os indicadores facilitam na compreenséo dos
dados. melhorando assim a qualidade das pesquisas
na medida em que permitem quantificar, qualificar ou
mensurar algum elemento desejado. As definicoes e
caracteristicas dos indicadores podem ser diversas e
vao depender diretamente da abordagem a ser consi-
derada. Desse modo é fundamental que os indicadores
sejam observados e interpretados dentro do contexto
especificamente pretendido de andlise.

Reforcamos o pensamento de que a simples
existéncia de uma estrutura administrativa ambiental
nos municipios, ndo garante uma pratica exitosa de
gestdo ambiental. Contudo, para que exista uma con-
tribuicdo por parte dos municipios na gestdo ambiental
territorial e dos recursos naturais € fundamental a
constifuicdo de algum dérgdo ou departamento respon-
savel por essa pasta. Portanto, nio pretendemos com
esse estudo esgotar a tematica, mas apenas evidenciar,
a partir dos dados verificados, a forma como estdo dis-
tribuidos os aspectos da gestdo ambiental municipal na
area da bacia do rio Apodi-Mossor6, confrontando-os
com as condicdes gerais de pressdo socioeconomica
existentes em cada municipio.
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4.3 Capacidade de suporte, desmatamento e IEMA dos municipios da bacia

hidrografica do rio Apodi-Mossoro, RN

A andlise comparada entre os percentuais de areas com capacidade de
suporte baixa e areas desmatadas nos 51 municipios da bacia do rio Apodi-Mossoré
foi realizada obedecendo as divisGes territoriais estabelecidas na metodologia,
considerando o baixo curso, médio curso inferior, médio curso superior e alto curso.

No baixo curso, as areas com capacidade de suporte baixa dos
municipios apresentam-se modestas, com maior expressdo apenas no municipio de
Grossos, chegando a 41% (Figura 32). O indice de desmatamento ultrapassa 50%
nos municipios de Barauna e Mossord, chegando a 80% na area abrangida pelo
municipio de Serra do Mel. Entretanto, este ultimo ndo possui areas com capacidade
de suporte baixa inseridas na BHRAM.

Constata-se que 52% da éarea total do baixo curso apresenta-se
desmatada, sendo algo em torno de 2008 km2 O mapa da Figura 32 aponta que
grande parte das areas desmatadas ocorre nos ambientes considerados como de
capacidade de suporte alta, porém, podem ser notados grandes desmatamentos
associados as areas de planicie do rio Apodi-Mossoré e rio do Camo. Deve-se
considerar também a area das salinas como um dos focos de desmatamento do
setor de planicie fluvio-marinha.

Os municipios do médio curso inferior, inseridos entre a chapada do
Apodi, a depressao periférica e a depressdo sertaneja, apresentam poucas areas
com capacidade de suporte baixa, sendo elas vinculadas, especialmente, a planicie
fluvial do rio Apodi-Mossor6 e do rio do Carmo. O desmatamento fica entre 20 e 50%
(Figura 33). Cabe lembrar que a maioria desses municipios, assim como alguns
municipios do baixo curso, possui extensas areas territoriais. Sendo assim, o0s
percentuais de desmatamento tém, em geral, uma maior contribuicAo para a
degradacao do bioma caatinga no Nordeste do Brasil.
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Figura 25 — Percentual de areas com capacidade de suporte baixa e desmatamento nos municipios
do baixo curso da bacdia do rio Apodi-Mossoré.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Constata-se que 35% da area total do médio curso inferior apresenta-se
desmatada. Apesar de um percentual menor, a area total desmatada €
aproximadamente a mesma do baixo curso, algo em tomo de 2175 km? Os
principais poligonos de desmatamento estdo dispostos na planicie fluvial do rio do
Camo, no municipio de Upanema, e na depressdo periférica do municipio de
Caralbas e, especialmente, no municipio de Apodi, onde as areas desmatadas
circunscrevem a bacia hidraulica de rios subseqtientes e obsequentes.

A maior parte das areas desmatadas ocorre em ambientes considerados
como de capacidade de suporte moderada, porém, também podem ser observados
desmatamentos concentrados em areas com capacidade de suporte alta, como

ocorre nos municipios de Apodi, Felipe Guerra e Caraubas e Upanema.
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Figura 26 — Percentual de areas com capacidade de suporte baixa e desmatamento nos municipios
do médio curso inferior da bacia do rio Apodi-Mossoro6.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

No médio curso superior, 0S municipios associados aos macigos residuais
apresentam elevados percentuais de areas com capacidade de suporte baixa, se
aproximando de 100% em Portalegre e 80% em Joao Dias (Figura 34). Em
Portalegre, o desmatamento também atinge um patamar elevado, cerca de 75,27 %.

Outros municipios com elevado desmatamento sdo Olho d’agua dos
Borges e Rafael Godeiro, em torno de 80%, ndo apresentando, todavia, areas com
baixa capacidade de suporte. A maioria desses municipios apresenta extensdes
territoriais pequenas se comparadas com 0s municipios do médio curso superior.

Constata-se que 26% da area total do médio curso superior apresenta-se
desmatada, correspondendo, em valores absolutos a 1090 km?, aproximadamente a
metade do desmatamento tanto do médio curso inferior, quanto também do baixo

Ccurso.
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Figura 27 — Percentual de areas com capacidade de suporte baixa e desmatamento nos municipios
do médio curso superior da bacia do rfio Apodi-Mossoro6.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

No alto curso, com a concentracdo de macigos serranos, a ocorréncia de
areas com baixa capacidade de suporte é bastante acentuada. Dos cinco municipios
com percentual de areas com capacidade de suporte baixa proxima ou igual a
100%, Venha-Ver, Sao Miguel e Dr. Severiano apresentam percentuais de
desmatamento igual ou superior a 50%, o que é bastante preocupante do ponto de
vista da sustentabilidade ambiental. Outros municipios como Parana, Major Sales e
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José da Penha, apesar de nao apresentarem um percentual alto de areas com baixa
capacidade de suporte, possuem percentuais de desmatamento entre 50% e 70%
(Figura 35).

O percentual de desmatamento da area total do alto curso é de 44%,
sendo que a area desmatada, em valores absolutos, equivale a 534 km?, algo em
torno de "4 do baixo curso e do médio curso inferior, e ¥2do médio curso superior.

Ocorrem grandes manchas de desmatamento circunjacentes ao platé da
Serra de Sao Miguel, se estendendo até o municipio de Dr. Severiano, assim como,
nos municipios de Parana, Major Sales e José da Penha, como pode ser observado
no mapa da Figura 35.

O municipio de Luis Gomes, por sua vez, apresenta desmatamentos
acentuados apenas na regido onde esta instalado o nucleo urbano, tendo assim,
potencial para a realizacdo de estudos que tenham como objetivo a avaliacdo de
areas para a criagéo de unidades de conservacao da natureza.

Figura 28 — Percentual de dreas com capacidade de suporte baixa e desmatamento nos municipios
do alto curso da bacia do rio Apodi-Mossoro.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Considerando o enquadramento dos dados para a formacéo do indice de
Estado do Meio Ambiente, é importante evidenciar que o percentual de
desmatamento’ define se o municipio apresenta uma exploracio territorial
insustentavel ou sustentavel e o percentual de areas com capacidade de suporte
baixa define a intensidade destas categorias variando de 1 (menor intensidade) a 4
(maior intensidade).

Doze municipios (Figura 36) foram considerados como insustentaveis (I1,
12 e 14). Nesses municipios devem ser priorizadas politicas emergenciais de carater
reparador, que busquem corrigir praticas econémicas que tém conduzido a uma
continua degradacao dos recursos ambientais. Entre estes, Mossoré e Baralnas
apresentaram grandes areas desmatadas. Em funcao da sua grande area territorial,
Mossor6 ficou entre os 20 municipios do Nordeste que mais desmataram entre os
anos de 2002 e 2008, segundo dados do MMA (2010a).

Vinte e cinco municipios ficaram na classe de sustentabilidade 4 (S4).
Pode-se awltar que nestes municipios devem ser incrementadas politicas que

ampliem a capacidade produtiva, observando estratégias de sustentabilidade.

Figura 29 — Distribuigao de frequéncia das classe s de Insustentabilidade(l4, I12 e I11) / Sustentabilidade
(54, S3, S2, e S1) nos municipios da bada do rio Apodi-Mossoré.
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Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

’ Maiores detalhes sobre o desmatamento da BHRAM pode ser consultado no Apéndice F.
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No mapa apresentado na Figura 37 sao destacados os niveis de
Insustentabilidade / Sustentabilidade considerando-se a distribuicdo geografica dos
municipios da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord.

De um modo geral, o planejamento ambiental da BHRAM deve considerar
uma sistematica de uso e exploracdo dos recursos naturais, sobretudo quando
essas atividades resultarem em desmatamento, que leve em consideragdo que as
areas com capacidade de suporte baixa ndo apresentam condicbes para receber
atividades de médio a elevado impacto ambiental. Nessas areas, devem ser
priorizadas atividades econdmicas que desenvolvam o uso indireto dos recursos
naturais, tais como atividades relacionadas a pratica do turismo, envolvendo o
aproveitamento da beleza cénica, dos atributos arqueoldgicos, culturais,
gastronémicos, além de esportes de aventura, educacdo ambiental, entre outras
atividades.

Nos municipios onde predominam contextos ambientais que representem
uma maior capacidade de suporte, as atividades econdémicas devem assumir uma
maior importancia, e primar pelo manejo sustentavel dos recursos naturais. As areas
protegidas devem ser resguardadas do desmatamento, como, por exemplo, as
Areas de Preservacdo Pemanente, as Reservas Legais e as Unidades de

Conservagéao.



Figura 37 — Mapa do indice de Estado do Meio Ambiente dos municipios da bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossor6.
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4.4 Matriz de integracao e sistema de medidas de planejamento e gestao
ambiental na bacia do rio Apodi-Mossoro6

Os dados analisados (Figura 38) neste estudo estdo ligados as linhas
tematicas de importancia fundamental para qualquer proposta de planejamento
ambiental que seja direcionada a area da BHRAM e que busque desenwvolver
estratégias de sustentabilidade.

As diferencas socioecondémicas entre os municipios sugerem a existéncia
de setores econdmicos responsaveis por gerar uma maior quantidade de recursos
financeiros, o que implica em repercussdes sociais como, por exemplo, a geragao de
empregos, a concentracdo populacional e o adensamento urbano; além das
repercussées administrativas/institucionais, nas quais os municipios passam a
contar com um maior aporte financeiro para investimentos nas mais diversas areas;
e repercussdes ambientais, com um maior pronunciamento do poder de degradacgao
ambiental promovido pela acao antrépica.

A gestdo ambiental municipal apresenta-se como um reflexo ao
crescmento do poderio econbémico dos municipios. Entretanto, ela nao,
necessariamente, repercute em uma melhoria nas condigbes ambientais gerais,
tampouco fazfrente a intensificacao dos processos de apropriacéo desordenada dos
recursos naturais. Quando muito, atinge por meio de alguns projetos setoriais, como
os direcionados a educagdo ambiental ou agenda 21 local, as areas urbanas dos
municipios.

Tanto a pressé@o socioecondmica quanto a gestdo ambiental municipal
representam éareas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel em bacias
hidrograficas. Nos municipios com maior pressao socioeconémica, os instrumentos
de gestdao ambiental precisam fazer frente ao incremento dos processos produtivos,
no sentido de fiscalizar, ordenar e controlar a disseminacdo dos problemas
ambientais. Na auséncia do controle do estado perante essa ascensdo, a atual
“visdo de mundo” (BRAUN, 2008, p. 28) e a competitividade de mercado tendem a
conduzir as acdes empresariais, sem que se observem as externalidades ambientais

e a valoracao dos servicos ambientais prestados pelos sistemas naturais.
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MATRIZ DE INTEGRACAO DAS INFORMAGCOES, POR MUNICIPIO, DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODEMOSSOR0O
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Figura 38 — Matrz de inlegragho dos dados gerados referentes a silusgho de pressho socipecondmica, gestho ambientsl desmataments e capacdade de suporke, nos municipios da
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Figura 30 - Matiiz de integracao dos dados referentes a situagdo de pressdo socioecondmica, gestao
ambiental, desmatamento e capacddade de suporte, nos municipios da BHRAM.
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O desmatamento, como impacto primeiro da exploracdo antrdpica,
precisa ser monitorado e planejado de modo que se mantenha a integridade dos
sistemas ambientais e a preservacdo das dareas mais wlneraveis, ricas em
biodiversidade, protetoras de encostas ou estabilizadoras de recursos hidricos.

A definicao de classes de Insustentabilidade / Sustentabilidade para os
municipios, a partir do reconhecimento de setores com baixa capacidade de suporte,
representa uma orientacao primordial para 0 agendamento de politicas de uso e
ocupacdo do solo e de desenvolvimento local. Compreende-se que as
potencialidades ligadas a ambientes com baixa capacidade de suporte devem ser
aquelas que se baseiem no uso indireto dos recursos naturais.

O planejamento ambiental, tendo como base a bacia hidrogréafica e
considerando os indicadores sugeridos neste estudo, deve agrupar um conjunto
conciso de acdes wltadas para o monitoramento, correcdo de situacdes
indesejaveis, desenvolvimento de politicas de desenvolvimento local sustentaveis,
disseminacao da educacao ambiental e de féruns participativos locais e a promo¢ao
de agoes integradas entre os municipios.

Os quadros 9, 10,11 e 12 trazem a sintese diagndstica e as diretrizes de
planejamento e gestdo ambiental por unidades de analise. Sdo elencadas as
legislagOes pertinentes aos sistemas ambientais, as potencialidades e as limitagcoes
ao uso e ocupacao do solo, e, também, as acdes efetivas de planejamento
ambiental e as agdes corretivas emergenciais para cada uma das unidades de

analise e planejamento propostas nesta tese.
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Quadro 9 — Planejamento ambiental no baixo curso da bacda do rio Apodi-Mossoré.

DIAGNOSTICO EPLANEJAMENTO AMBIENTAL DO BAIXO CURSO
[ MUNICIPTIOS COMPONENTES: Tibau, Grossos, Areia Branca, Serra do Mel, Baratina e Mossoro.

AREA TOTAL: 3875 km® PERCENTUAL DA BHRAM: 25%

Caracterizacao
geral da unidade
de planejamento

Unidade composta por area de 06 municipios. A planicie litoranea,
planicie flivio-marinha, planicie fluvial, tabuleiro costeiro e a
chapada do Apodi, sdo os sistemas ambientais que compdem o
cenario geoambiental. Nesta unidade estd alocado o municipio de
Mossord, maior da bacia tanto em termos territoriais quanto em
termos socioeconémicos. Atividades antropicas que representam
grande impacto na economia sao desenvolvidas como a extragao
de petréleo, a extragcdo e o beneficiamento de sal marinho,
carcinicultura e agropecuaria.

Quadro
socioecondémico e
gestao ambiental
local

Situacao de alerta em termos de pressao socioeconomica para 0s
municipios de Mossor6 e Areia Branca. Atividades como a
carcinicultura, a salicultura e a extragao de petréleo justificam essa
preocupagao em termos de mitigagao de impactos ambientais. O
municipio de grossos, apesar de também apresentar atividade
salineira, abrange uma area menor de exploracdo. A exploracéao
agropecuaria nos tabuleiros também deve ser supervisionada para
o controle do uso de agrotdoxicos e de contaminagdo do lencol
fredtico. No municipio de Tibau, deve ser observada principalmente
a expansao da ocupacao veranista na planicie litoranea. A gestao
ambiental municipal sé apresenta indicadores significativos em
Areia Branca. Os outros municipios apresentaram baixas
pontuacdes nesse quesito.

Capacidade de

suporte e
desmatamento

Areas com capacidade de suporte baixa assumem modestos
percentuais nos municipios. Apenas o municipio de Grossos requer
uma maior atengcdo, o0s demais municipios apresentam percentuais
que possibilitam uma intensificacdo da exploragcao socioeconémica
do territdério, sem comprometer a sustentabilidade dos recursos
ambientais. As areas com capacidade de suporte baixa estdo
ligadas a planicie litoranea e a planicie fluvio- marinha. Os tabuleiros
apresentam uma maior estabilidade em razdo da morfologia plana
do terreno. O desmatamento sugere preocupagdes uma vez que
foram detectados percentuais variando de 31 a 80%. A maior taxa
ocorre no municipio de Serra do Mel. Os municipios, de um modo
geral, necessitam de atengao para o controle do desmatamento.

Legislagoes
ambientais
pertinentes

Devem ser observadas a resolucao CONAMA 341/2003 que trata
da protecdo das dunas moveis e fixas, e a resolugdo CONA MA
303/2002 que trata das Areas de Preservacdo Permanente de rios,
lagoas e manguezais. As &reas de Reserva Legal também devem
ser inspecionadas de acordo com o estabelecido na Lei 4771/1965
do Cédigo Florestal Brasileiro.
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Potencialidades ao | Sistemas ambientais com valor paisagistico e ecolégico, pesca
uso artesanal, ecoturismo, turismo de base local, esportes de aventura,
agricultura familiar, extrativismo, exploragdao de petréleo e
agropecuaria com manejo adequado do solo, da agua e da
vegetacao.

Limtacoes ao uso | Ambientes protegidos por legislacao ambiental, vulnerabilidade alta
na planicie litordnea e planicie flavio-marinha, significativa
quantidade de recursos hidricos superficiais com incremento da
lamina d’agua no periodo de chuvas, condicées de navegabilidade
na foz do rio Apodi-Mossord dificultadas pelo assoreamento.

Acoes de - Criacao de unidades de conservacao de protecao integral e uso

macroplanejamento | sustentavel em areas com capacidade de suporte baixa: resquicios

ambiental de manguezal, dunas, lagoas costeiras e interdunares e sitios
arqueolégicos;

- Zoneamento Ecolégico-Econédmico dos municipios para o
ordenamento das atividades antropicas de acordo com as
possibiidades ambientais, especialmente em Mossord, Areia
Branca e Grossos e na planicie litoranea de Tibau;

- Criacdo de um férum de agenda 21 para a zona costeira com
intuito de discutir questdes como, por exemplo, a atividade salineira,
a carcinicultura e a ocupagao veranista;

- Planos Diretores Urbanos para ordenar o crescimento das cidades
e estruturar projetos de saneamento ambiental, especialmente nas
cidades de Mossord, Areia Branca e Grossos, por estarem situadas
préximas ao rio Apodi- Mossoro;

- Organizagao de estudo para a avaliagao de areas propicias para o
estabelecimento de aterros sanitdrios consorciados entre os
municipios litordneos, uma vez que Mossor6 ja conta com Aterro

Sanitario.
Acdes corretivas - Desocupacdo e recuperacdo de Areas de Preservacéo
emergenciais Permanente ocupadas por salinas;

- Desocupacéao de areas de dunas;

- Controle no langamento de efluentes no rio Apodi- Mossoré oriundo
de atividades salineiras, carcinicultura e esgotos domésticos das
cidades de Mossoro6, Areia Branca e Grossos;

- Melhoria da gestdo ambiental municipal, ampliando a atuacéo dos
foruns participativos e intensificando a fiscalizag&o, sobretudo nos
municipios de Barauna, Tibau e Serra do Mel visto que
apresentaram um IGAM baixo;

- Capacitacdo dos atores publicos e sociais com relacdo as
questdes ambientais de cada um dos munic ipios.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Quadro 10 — Planejamento ambiental no médio curso inferiorda bacia do rio Apodi-Mossoro6.

PLANEJAMENTO AMBIENTAL DO MEDIO CURSO INFERIOR

[ MUNICIPTOS COMPONENTES: Governador Dix Sept Rosado, Upanema, Felipe Guerra, Apodi,
Caraubas, Campo Grande e Janduis.

AREA TOTAL: 6082 kn® PERCENTUAL DA BHRAM: 40%

Caracterizacao
geral da unidade
de planejamento

Unidade composta por 07 municipios. A chapada do Apodi é o
sistema ambiental dominante. A extracédo de petréleo em terra, a
agropecuaria e a mineragcao comandam o sistema econémico. O
contexto geolégico/geomorfologico condiciona a existéncia de uma
drenagem superficial pouco densa, o que dfficultou por muito tempo
a fixagao de populagdes neste ambiente. S6 com o incremento dos
recursos hidricos por meio da agudagem, da implementagao de
adutoras e da perfuracdo de pocos profundos que a chapada
comegou a deslanchar a economia da zona rural.

Quadro
socioecondémico e
gestdo ambiental
local

De um modo geral, os munic ipios apresentaram um IPS com baixo
potencial de impacto ambiental. Cabe destacar, que apesar de ser
composta por apenas 07 municipios, esta unidade representa a
maior area territorial relativa a BHRAM, o que significa que os
municipios possuem, geralmente, extensas éareas territoriais. No
que se refere a gestdo ambiental municipal, os municipios de
Upanema e Governador Dix Sept Rosado apresentaram uma
situacao de alerta. E os outros municipios apresentaram algum tipo
de estrutura incipiente para tratar a questdao ambiental. A gestédo
ambiental municipal ainda requer um maior incremento para
contribuir com a estrutura da Politica Nacional de Meio A mbiente.

Capacidade de
suporte e
desmatamento

Neste setor, nos termos desta pesquisa, observa-se um pequeno
percentual de areas com capacidade de suporte baixa. O relevo
plano é um fator favoravel para a intensificacdo do uso e da
ocupacao do solo. Os munic ipios apresentam um padrao moderado
de desmatamento, sendo que, nenhum deles alcangou a marca de
50%.

Legislacoes
ambientais
pertinentes

As legislagoes ambientais que devem ser observadas se referem a
definicdo das Areas de Preservacdo Permanente de rios e lagoas,
e, principalmente, da instituicdo de Reservas Legais.

Potencialidades ao
uso

Uso agricola, pecuaria, manejo da caatinga, extracao mineral de
calcario e petréleo, exploracéo turistica das inUmeras cavidades
naturais que ocorrem nos lajedos expostos, em especial no
municipio de Felipe Guerra e Gov. Dix-Sept Rosado.

Limtagoes ao uso

Dificuldade na obtencao e distribuicao de agua para a Irrigacao e
outros fins, estando a pluviometria média entre 600 e 800 mm
anuais.
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Acoes de - Plano de controle e monitoramento das Reservas Legais;
macroplanejamento | - Controle no uso do fogo;
ambiental - Fiscalizagao do uso de agrotéxicos;

- Monitoramento da qualidade e da quantidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos;

- Criagdo de Unidades de Conservagao nas areas de caverna e
protecdo de remanescentes do bioma caatinga;

- Zoneamento Ecolégico-Econémico nas zonas rurais;

- Instituicdo de Planos Diretores Urbanos nas cidades com maior
porte como Apodi.

Acodes corretivas - Recuperacao das areas de APPs degradadas, sobretudo das que
emergenciais estdo nas margens dos rios;

- Construgdo consorciada de aterros sanitarios em éareas
adequadas, e utilizando técnicas de impermeabilizacédo do solo e
coleta do chorume;

- Saneamento ambiental nas areas urbanas, especialmente as que
estdo préximas ao rio Apodi-Mossoré como Apodi, Felipe Guerra e
Governador Dix Sept Rosado;

- Melhoria da gestdo ambiental municipal, ampliando a atua¢cao dos
foruns participativos e intensificando a fiscalizagao, sobretudo no
municipio de Upanema, porquanto obteve pontuacéo zero no IGAM.
- Capacitacdo dos atores publicos e sociais com relacdo as
questdes ambientais de cada um dos munic ipios.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Quadro 11 — Planejamento ambiental no médio curso superior da bacia do rio Apodi-Mossoro.
PLANEJAMENTO AMBIENTAL DO MEDIO CURSO SUPERIOR

[ MUNICIPTOS COMPONENTES: Severiano Melo, ftal, Riacho da Cruz, Olho dagua dos Borges,
Patu, Messias Targino, Rafael Godeiro, Aimino Afonso, Lucrécia, Umarizal, Marins, Vigosa,
Taboleiro Grande, Rodolfo Fernandes, Sao Francisco do Oeste, Francisco Dantas, Portalegre,
Serrinha dos Pintos, Anténio Martins, Frutuoso Gomes, Jo&o Dias, Alexandiia, Pilées, Marcelino
Vieira, Rafael Fernandes, Pau dos Ferros, Agua Nova e Encanto.

AREA TOTAL: 4204 km® PERCENTUAL DA BHRAM: 27%

Caracterizacao Unidade composta por 28 municipios. Em virtude de ser formada,
geral da unidade em sua supremacia, por ambientes cristalinos e possuir uma densa
de planejamento rede de drenagem superficial, a ocupagado humana se desenvolveu

ha mais tempo, originando inUmeros vilarejos que, posteriormente,
se transformaram em cidades. A atividade agricola e pecuaria
assume uma grande importancia para a fixacdo das populacdes
rurais na depressao sertaneja, contudo, as condigbes termo-
pluviométricas irregulares e rigorosas do clima semiarido sempre
foram um entrave ao desenvolvimento. Os numerosos
microbarramentos, justificados pela intermiténcia dos rios,
demonstram as tentativas de mitigacdo dos efeitos das secas e da
sazonalidade climatica. Nas serras, detentoras de uma umidade
mais acentuada, as condicdes edafoclimaticas favorecem a fixagao
das populagdes, no entanto, o relevo dissecado constitui um fator
limitante para a exploragao antrépica.

Quadro Umtotal de 19 municipios possuem um valor baixo quanto ao indice
socioeconémico e | de pressao socioeconémica € 09 possuem um valor moderado.
gestao ambiental Verifica-se que os munic ipios ndo apresentam um grande potencial
local de degradacdo ambiental, que pode estar atrelado a auséncia de

exploracao de petréleo e da presenca de grandes industrias. Além
disso, é preciso se considerar, as pequenas dimensdes territoriais
dos municipios se comparadas as dos municipios do médio curso
inferior. A gestdo ambiental municipal é extremamente deficitaria,
com 24 municipios apresentando estruturas minimas para o
desenvolvimento desta pasta de trabalho. Apenas 04 municipios
apresentaram situagao positiva, séo eles: Patu, Frutuoso Gomes,
Séao Francisco do Oeste e Pau dos Ferros.

Capacidade de Com relagao a capacidade de suporte e desmatamento, os dados
suporte e sao, de um modo geral, bastante positivos. Apenas Rafael Godeiro,
desmatamento Olho d’4gua dos Borges e Portalegre apresentaram situagao de

alerta, com indices de des matamento superiores a 75%. No caso de
Portalegre, além do alto nivel de desmatamento, pesa, ainda, a
existéncia de grandes areas com capacidade de suporte baixa.
Essas areas estdo ligadas aos macicos residuais em razao do
favorecimento das condicbes do relevo para a ativacdo de
processos de eroséo e transporte de sedimentos.
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Legislagbes
ambientais
pertinentes

As principais legislagbes ambientais que se aplicam a estrutura
geoambiental desta unidade estao ligadas as APPs de rios, lagoas
e lagos naturais e artificiais; as APPs de encostas com declividade
superior a 45° e topo de morro e as que definem as Reservas
Legais.

Potencialidades ao
uso

Agricultura de baixo Impacto, agroecologia, manejo da caatinga,
turismo rural, geoturismo, turismo ecolégico e de aventura,
sobretudo nos inselbergs e nos macicos residuais Umidos,
educacao ambiental, exploragdo mineral controlada e construgao de
pequenos e médios barramentos.

Limtagoes ao uso

Solos rasos, susceptibilidade media a erosao em virtude da pouca
capacidade protetora da vegetacdo da caatinga, possibiidade de
erosdao nas encostas ingremes dos macicos residuais, legislacao
ambiental restritiva nos macigos residuais, sazonalidade climatica,
salinidade das escassas aguas subterrdneas e grande perda de
agua por evapotranspiragao.

Acoes de
macroplanejamento
ambiental

- Protecao das areas remanescentes do bioma caatinga por meio da
criacdo de Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral e Uso
Sustentavel;

- Levantamento da fauna e flora da caatinga;

- Fiscalizagdo de queimadas e de des matamentos irregulares;

- Criacao de foruns participativos e agendas 21, integrando os
municipios, especialmente os situados nas areas de maci¢os para a
promoc¢éao de acgdes integradas de manejo ambiental;

- Planejamento das trilhas ecoldgicas nos macicos residuais;

- Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, especialmente em
Martins, Portalegre e Serrinha dos Pintos;

- Zoneamento Ecolégico-Econémico para o ordenamento e prote¢cao
do solo e dos recursos hidricos nas zonas rurais;

- Plano de controle e fiscalizagdo no uso de agrotdxicos e
monitoramento da qualidade dos mananciais.

Acodes corretivas
emergenciais

- Recuperagéo das areas degradadas em APPs, Reservas Legais e
nas areas onde avangcam processos de desertficagdo e com
desmatamento acentuado;

- Saneamento ambiental nas &reas urbanas;

- Recuperacao ambiental de areas mineradas;

- Estabilizacdo de encostas desmatadas e susceptiveis a
deslizamentos;

- Nos municipios de Rafael Godeiro, Olho d’agua dos Borges e
Portalegre devem ser postas em pratica, de forma imediata,
medidas de controle do desmatamento.

- Capacitagcdo dos atores publicos e sociais com relacdo as
questdes ambientais de cada um dos munic ipios.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Quadro 12 — Planejamento ambiental no alto curso da bacdia do rio Apodi-Mossord.

PLANEJAMENTO AMBIENTAL DO ALTO CURSO

MUNICIPIOS COMPONENTES: Tenente Ananias, Parana, Major Sales, Luis Gomes, Jose da
Penha, Riacho de Santana, Venha-Ver, Cel. Jodo Pessoa, Sdo Miguel, e Dr. Severiano.

AREA TOTAL: 1207 km® PERCENTUAL DA BHRAM: 08%

Caracterizacao
geral da unidade
de planejamento

Unidade composta por 10 municipios. As condigdes microclimaticas
apresentam uma maior umidade e temperaturas mais amenas por
se tratarem de macicos residuais elevados em relacdo a depresséao
sertaneja circunjacente. Também apresenta um contexto de solos
mais desenvolvidos, submetidos, no entanto, as forcas
gravitacionais, que os tornam completamente dependentes da
cobertura vegetal para manté-los fixados nas areas de encostas.

Quadro
socioecondémico e
gestao ambiental
local

A maior parte dos municipios (07) apresenta situagc&o positiva com
relacdo ao IPS, no sentido de que as atividades econdmicas néo
apresentem risco de impactos ambientais de elevada magnitude.
Quanto ao IGAM, apenas o municipio de Venha-Ver apresentou
uma pontuacéo considerada alta, enquanto que a maioria (09) teve
uma pontuagdo baixa. Apesar de ndo apresentar um grande
potencial de degradacdo em termos de IPS, deve-se considerar que
o ambiente em que estdo assentados a maior parte dos munic ipios
sdo compostos por macicos residuais elevados com uma grande
dissecacao do relevo, o que representa um fator limitante ao uso e
favorecedor da degradagao ambiental.

Capacidade de

suporte e
desmatamento

Quanto ao desmatamento, apenas 03 municipios apresentaram
situagdo positiva, Cel. Jodo Pessoa, Riacho de Santana e Luis
Gomes. Apresentam situacbes de alerta os municipios de Séao
Miguel (80% de areas desmatadas), José da Penha e Major Sales
com 70% de areas desmatadas e Dr. Severiano com 65%. Somado
ao desmatamento, a existéncia de areas com capacidade de
suporte baixa, tornam os municipios de Sao Miguel e Dr. Severiano,
areas emergenciais de atuacdo do poder publico no sentido de
controlar a degradagéo ambiental.

Legislagbes
ambientais
pertinentes

As principais legislagbes ambientais que se aplicam a estrutura
geoambiental dessa unidade estdo ligadas as APPs de rios, lagoas
e lagos artificiais; as APPs de encostas com declividade superior a
45° e o0 topo de morro e as que definem as Reservas Legais.

Potencialidades ao
uso

Agricultura de baixo impacto, agroecologia, manejo da caatinga,
turismo rural, geoturismo, turismo ecolégico e de aventura,
sobretudo nos macigos residuais Umidos, educagao ambiental.

LimitagGes ao uso

Possibilidade de erosao nas encostas ingremes dos macicos
residuais, legislacdo ambiental restriva nos maci¢cos residuais,
sazonalidade climatica, salinidade das escassas aguas
subterraneas nas depressodes sertanejas, grande perda de agua por
evapotranspiracao.
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Acdes de
macroplane jamento
ambiental

- Plano de monitoramento do desmatamento e de areas de risco
nos macicos residuais, especialmente em Sao Miguel e Dr.
Severiano;

- Plano de recomposicdo florestal e estabilizacdo de encostas
degradadas e APPs de rios e lagoas;

- Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano para as cidades, em
especial as que estdo em altitude superior a 400m,;

- Zoneamento Ecolégico-Econémico para a zona rural,
considerando-se a priorizacdo de atividades de baixo impacto
ambiental nas areas de encostas dos maci¢os residuais;

- Criacao de Unidades de Conservacao de Protecdo Integral e de
Uso Sustentavel para incentivar a preservagdo e 0 turismo
ecoldgico.

Acoes corretivas
emergenciais

- Recuperagao das areas degradadas em APPs, Reservas Legais e
nas areas comdesmatamento acentuado;

- Saneamento ambiental nas areas urbanas;

- Estabilizacdo de encostas desmatadas e susceptiveis a
deslizamentos;

- Nos municipios de Sdo Miguel e Dr. Severiano devem ser postas
em pratica, de forma imediata, medidas de controle do
desmatamento.

- Capacitacdo dos atores publicos e sociais com relacdo as
questdes ambientais de cada um dos munic ipios.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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5 ANALISE AMBIENTAL EM MESOESCALA: ESTUDO DE CASO EM GROSSO0S

O zoneamento ambiental é uma ferramenta que visa facilitar o processo
de planejamento ambiental do territério. Destaca-se, contudo, que sua efetiva
aplicacéo é facilitada quando direcionada a areas territoriais menores, onde se torna
viavel até mesmo sua regulamentacido. Quando aplicado a grandes areas territoriais,
0 zoneamento deve ter um carater mais indicativo do que nomativo, uma vez que a
definicdo clara dos limites das zonas e a fiscalizagcdo ostensiva por parte do poder
executivo, se tornam dificeis.

Essa etapa do estudo tem o objetivo de aplicar a uma base municipal uma
proposta de zoneamento ambiental baseada no diagnéstico geoecoldégico da
paisagem. Nobre (2008), estudando uma bacia hidrografica no estado de Sao Paulo,
concluiu que para a realizagdo de uma avaliacdo ambiental mais relevante e, com
maior aprofundamento, é necessario estabelecer uma menor area de estudo,
citando como exemplo 0s municipios.

E certo que, mantendo uma delimitacdo politico-administrativa, o
municipio de Grossos irAd conceber um mosaico de sistemas ambientais, com
diferentes niveis de impactos antropogénicos em funcdo das condi¢gdes gerais de
apropriagdo dos recursos naturais advindas do sistema socioeconémico. Sob a
perspectiva da analise geografica, até mesmo o processo de globalizagdo pode
influenciar nas condi¢bes de sustentabilidade e exploracdo dos sistemas ambientais
menores, “repercutindo  diferencialmente até na escala dos lugares”
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 49).

Enquanto no capitulo anterior foram discutidas questdes mais gerais que
devem pontuar agbes voltadas para conduzir a evolugcdo sustentavel do cenario
socioecondmico e ambiental da BHRAM, este capitulo pretende demonstrar como
deve caminhar o planejamento ambiental local, reconhecendo a necessidade dos
conhecimentos que promovem uma visao integrada da BHRAM, mas alcangcando um

maior nivel de detalhamento do jogo de relagdes socioambientais.
5.1 Aspectos historicos e socioecondémicos

Segundo informacgdes do IBGE [entre 2000 e 2010], as primeiras
entradas em terras do municipio de Grossos ocorreram por volta do ano de 1770. A
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populacado, iniciamente, praticava a pesca e a agricultura. Nessa época as salinas
também ja comecavam ase instalar na regido.

O Sargento-Mor Anténio de Souza Machado, natural de Braga/Portugal,
estabeleceu-se na localidade e implantou fazendas de criagdo de gado em
sociedade com seu cunhado, José Alves de Oliveira. A parceria entre eles fez surgir
as primeiras oficinas de carne de charque da regido, as quais produziam e
comercializavam para o Sul do pais (IDEMA, [entre 2000 e 2010]). Em 1770, por
influéncia do referido Sargento-Mor, criou-se um povoado denominado ilha do Capim
Grosso, municipio de Aracati — CE.

Posteriomente, o territério de Grossos foi intensamente disputado em
demorado conflito judicial pelos estados do Rio Grande do Norte e do Ceara. A sua
area era reivindicada pelo Ceara que chegou a transforma-la em vila. Comecava
entdo uma longa batalha politica e juridica com o RN, ambos lutando pela localidade
(IDEMA, [entre 2000 e 2010)).

O jurista e Senador da Republica Rui Barbosa, apresentou defesa formal
e 0 Rio Grande do Norte venceu a questdo em 17 de julho de 1920, assumindo
definitivamente os direitos sobre o territorio de Grossos (IDEMA, [entre 2000 e
2010]).

Em principio, o municipio de Mossord detinha os territérios dos atuais
municipios de Areia Branca, Grossos e Tibau. O entdo distrito de Areia Branca foi
elevado a categoria de vila pelo Decreto Estadual n® 10 de 16 de fevereiro de1892,
sendo desmembrado de Mossoré e integrando ao seu territdrio os distritos de
Grossos e Tibau. No dia 11 de dezembro de 1953, através da Lei Estadual n® 1.025,
Grossos desmembrou-se de Areia Branca, tomando-se municipio do Rio Grande do
Norte, e sendo constituido de 2 distritos: Grossos e Tibau (IBGE [entre 2000 e
2010]). A Lei Estadual n.? 6840, de 21 de dezembro de 1995, desmembra do
municipio de Grossos o distrito de Tibau, elevando este ultmo a categoria de
municipio. Atualmente, o municipio de Grossos mantém seus limites territoriais
conforme pode ser visualizado na Figura 39.

Apesar de se encontrar em estatisticas oficiais de érgaos, tais como o
IBGE e o IDEMA, uma area terrtorial equivalente a 126 km? para o municipio de
Grossos, quando se mensura a poligonal disponibilizada pela SEMARH em formato
shp., o resultado obtido equivale a uma area de aproximadamente 138 km?, a qual
sera, entao, utilizada como parédmetro para as analises desenvolvidas adiante.



Figura 39 — Mapa base do municipio de Grossos.
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Nos ultimos dez anos, a populacdo do municipio de Grossos passou de
8.249 para 9.393 habitantes, segundo o censo do IBGE de 2010. Um acréscimo de
1.144 habitantes, representando cerca de 14% de aumento. A densidade
demografica que era de aproximadamente 70 hab/km? em 2000, passou para 74
hab/km? em 2010. As populacdes urbanas e rurais cresceram, a primeira passando
de 6.275 hab. (2000) para 7.039 hab. (2010) e a segunda passando de 1.974 hab.
(2000) para 2.354 hab. (2010). Quanto ao género, a populagcdo é composta por
4762 homens e por 4.631 mulheres. O municipio possui 3.247 domicilios
particulares e 4 domicilios coletivos (IBGE, 2010).

Dados de 2008 do IBGE retratam a situacao econémica de Grossos. A
soma de tudo que foi produzido pelo municipio (PIB) chegou a R$ 114.609.000,00
(cento e quatorze milhdes, seiscentos e nove mil reais). Na Figura 40 pode ser
visualizada a situacdo de Grossos, em relacdo aos outros municipios do RN, de
acordo com a distribuicdo de classes de valores do PIB. Percebe-se que o municipio
de Grossos, juntamente com outros municipios assentados sobre a chapada do
Apodi (setor centro-norte da Regido Oeste Potiguar), na regido da bacia hidrografica
do rio Apodi-Mossoro, possui o PIB mais elevado que os municipios que estao
assentados no setor de geologia cristalina desta mesma bacia. Infere-se como
fatores detemminantes desta diferenciacdo: a extracdo de petréleo em terra, a
industria salineira, a fruticultura irrigada e a pecuaria, os quais agregam valores
financeiros significativos para a composicao do PIB dos municipios da chapada do
Apodi e do baixo curso da BHRAM.

O PIB per capita de Grossos ficou em R$ 11.765,66. Como pode ser
visualizado na Figura 41, este quesito, em termos de distribuicdo espacial na bacia
hidrogréafica do rio Apodi-Mossord, segue a mesma tendéncia do PIB, com um maior
incremento nos municipios da chapada do Apodi e do baixo curso da bacia. De um
modo geral, a economia do municipio gira em torno da extragcdo de sal. Outras
atividades importantes sdo a pesca, a agropecuaria e a carcinicultura. Em
levantamento realizado por FISHTEC (2002 apud NASCIMENTO, 2004), o setor
salineiro emprega cerca de mil habitantes da cidade de Grossos. O beneficiamento
do sal é realizado por 13 empresas com uma producdo de até 300 mil toneladas de

sal/ano.



Figura 31 — Produto Interno Bruto dos municipios do Rio Grande do Norte /2008.
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Figura 32 — Produto Interno Bruto Per Capita dos municipios do Rio Grande do Norte /2008.
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Nascimento (2004) elaborou um breve diagnéstico das comunidades
existentes no municipio de Grossos, a partir da sistematizagdo dos dados do
relatério intitulado “Caracterizaggdo Geral do Municipio de Grossos — RN:
informacgées gerais e processos evolutivos”elaborado por FISHTEC (2002), além de
entrevistas e observagbes de campo. O autor expressa a existéncia de sete
comunidades, além da sede municipal. Quatro delas estdo em areas litoraneas:
Barra, Pernambuquinho, Alagamar e Areias Alvas, sendo que esta ultima, encontra-
se um pouco mais afastada da faixa de praia. As comunidades de Cérrego, Valenca
e Carro Quebrado estdo localizadas mais no interior do municipio, no tabuleiro
costeiro. Tendo como referéncia o trabalho de Nascimento (2004), o Quadro 13
contém uma caracterizagao geral dessas sete comunidades.

Quadro 13 — Caracterizagdo das comunidades do municipio de Grossos/RN.
Fonte dos dados: Nascimento (2004); FISHTEC (2002).

COMUNIDADES DE IMAGENS DE SATELITE DAS COMUNIDADES
GROSSOS
Comunidade de Barra: Uma
das mais antigas do municipio.
Originou-se a partir da pecuéria,
sendo que as primeiras salinas
na regido datam de 1920. Na
comunidade vivem cerca de
300 pessoas, 85 familias, que
mantém suas atividades
econbmicas  baseadas na
pesca, nas salinas e o setor de
servigos. A comunidade possui
agua encanada e coleta de lixo
que é realizada uma vez por
semana. Esta assentada
proxima a um remanescente de
manguezal, na desembocadura
do rio Apodi-Mossoré. R -
* A seta indica a localizacdo | FElNE SLEs SRR ~Googlé

da comunidade. e : == A st




COMUNIDADES DE
GROSSOS
Comunidade de
Pernambuquinho: Originada
por  escravos  pescadores.
Estimase que vivam na
comunidade 500 pessoas,
cerca de 120 familias. Possui
tradicdo pesqueira, estando a
colénia de pescadores de
Grossos, situada nesta
comunidade, com 240
pescadores inscritos. Possui
agua encanada, coleta semanal
de lixo e em cerca de 80% das
casa ha fossa séptica. Nao
existe praticamente atividade
turistica e s&o obsewados
problemas relacionados ao

avango do nivel do mar.
* A seta indica a localizagao
da comunidade.

IMAGENS DE SATELITE DAS COMUNIDADES

Mar litoraneo

*Google:
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Comunidade de Alagamar:
Foi originada pelos escravos
expulsos de Grossos e
Mossor6. Figura como a menor
comunidade litorAnea com
apenas 13 domicilios e 60
pessoas. A economia esta
baseada na pesca, nas salinas,
no artesanato local de rendas e
coleta de bulzios. N&o existe
estrutura turistica instalada.
N&o possui agua encanada
nem coleta de lixo. Este é
queimado ou jogado em
terrenos baldios.

* A seta indica a localizacao
da comunidade.

Comunidade de Areias
Alvas: E a maior comunidade,
possuindo cerca de 600
habitantes. A economia esta
baseada na pesca, agricuttura e
criacdo de animais. Esta
comunidade possui o segundo
maior cajueiro do mundo,
contudo, ndo conseguimos a
confirmagdo  formal  desta
informagédo. O acesso é feito
por estrada com calgamento. A
populagdo dispbe de agua
encanada, mas nao ha coleta
de lixo.

* A seta indica a localizacao
do cajueiro.

Dunas frontais™




COMUNIDADES DE
GROSSOS
Comunidade de Valenca:
Originada pela migracdo da
populagéo litorAnea da antiga
comunidade de Durinho que
teve suas casas soterradas
pelas dunas. Possui
aproximadamente 400 pessoas
que tem como base econdmica
a produgado de sal e meldo em
Corrego e Pernambuquinho.
N3ao ha coleta de lixo, sendo o
mesmo depositado em terrenos

baldios ou queimado.

* A seta indica a localizacao
da comunidade.

Comunidade de Coérrego:
Economicamente, a
comunidade esta envolvida com
as salinas artesanais,
carcinicuttura, apicutura e
fruticutura irrigada, com agua
proveniente de pogos para a
produgdo de melancia e meléo,
tipo exportagcdo. Vivem na area
aproximadamente 150 familias.
Existe agua encanada, escola
de ensino fundamental, porém,
nao ha coleta de lixo nem infra-
estrutura turistica

* A seta mais a esquerda
indica a localizagdo da
comunidade e amais adireita
salinas artesanais.
Comunidade de Carro
Quebrado: Possui cerca de
60 moradores e se originou de
uma vila de trabalhadores das
salinas. A comunidade dispde
de agua encanada, mas falta a
coleta sistematica de lixo,
escola, posto de salde e area
de lazer. Esta localizada bem
proximo a sede do municipio.

* A seta indica a localizacao
da comunidade.

Fonte das Imagens: Google Earth (2011
Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho
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A Figura 42 representa, espacialmente, a localizacao e a éarea de
influéncia® das comunidades existentes no municipio de Grossos. As menores
comunidades sao as de Barra e Alagamar, préximas a faixa de praia e de Carro
Quebrado, préxima a cidade de Grossos. As comunidades mais expressivas em
dimensao territorial, com excecdo da cidade de Grossos, sdo as de

Pernambuquinho, Areias Alvas, Valenga e Corrego.

5.2 Aspectos geoambientais locais

Em termos geoambientais € preciso destacar que o municipio de Grossos
esta situado em uma area litoranea. Essa informacao se torna importante, pelo fato
do litoral apresentar caracteristicas geoecoldgicas proprias na configuracao das
paisagens, resultado da interface entre os oceanos, continentes e aimosfera (SILVA,
1998). Sobre os fatores que atuam para a dinamizacdo dos processos
geomorfogénicos que incidem no litoral, Silva (op cit.) destaca que:

[...] as correntes matinhas, as oscilagbes do nivel do mar e das marés, a
arrebentacao das vagas, a composicao litolégica, as feigdes do relevo, a
hidrologia de superficie e a subterranea, a acao de agentes climaticos,
princpalmente a do vento, levam a formacdo de paisagens com alta
instabilidade ambiental. (SILVA, 1998, p. 30).

Com o intuito de compreender como se processa a dinamica ambiental
local, e, consequentemente, sugerir a implementacao de medidas que proporcionem
uma existéncia haménica entre a sociedade alocada no municipio de Grossos e 0s
recursos e servicos ambientais prestados pela natureza, iniciar-se-a a caracterizagao
geoambiental do municipio pela descricao dos componentes fisico-naturais, a saber:
condic¢bes da litologia e do relevo, o clima e os recursos hidricos superficiais e sub-
superficiais e os solos e a cobertura vegetal.

8 Areas edificadas ou forlemente alteradas por acao antrépica verificadas por interpretacdo visual da
imagem ALOS, 2009.



Figura 42 — Distribuicao espacial e drea de influsncia das comunidades do municipi
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A geologia do municipio é dominada por estruturas sedimentares.
Essas estruturas resultaram de processos complexos em diferentes eras e
periodos da histéria geoldgica da Terra, destacadamente o Quaternario. Cinco
unidades geolégicas afloram no municipio e foram mapeadas, conforme a
Figura 43, compreendendo os Depdésitos Litoraneos, Depoésitos Flavio-
Marinhos, Depo6sitos Flavio-Lacustres, Fommacao Barreiras e Fomacgéao
Jandaira.

A area do municipio €& recoberta, predominantemente, pela
Formacao Barreiras, a qual ocupa uma area de aproximadamente 7.820 ha,
equivalente a 57% do territério municipal como pode-se observar na Tabela 4.

A unidade de menor expressao territorial sdo os Depodsitos Fluvio-
Lacustres, com apenas 228 ha, atingindo 1% da éarea total. Salienta-se que
essa unidade foi mapeada em conformidade com a escala cartografica adotada
nesta etapa da pesquisa (1:40.000), na qual admite-se que, certamente,
algumas areas de depbsitos fluviais recentes ndo puderam ser representadas

no mapa, por suas pequenas dimensdes territorais.

Tabela 4 — Unidades geoldgicas do municipio de Grossos em hectares e percentual.

Unidades geologicas Areaem %
Hectares
Deposito Litoraneo 2.330 17
Depésito Fluvio-Marinho 2.723 20
Depésito Flavio-Lacustre 228 1
Formacao Barreiras 7.820 57
Formacao Jandaira 741 5
TOTAL 13.842 100

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho

A geomorfologia do municipio encontra correspondéncia direta com
a composicao litolégica. Cada tipo de depbsito, em sua evolugao e interagéo
com outros componentes do meio, essencialmente os climaticos e marinhos,
dao conformidade a tipologias proprias de relevo. Desse modo, destaca-se no
Quadro 14 um paralelo entre a litologia e os dominios geomorfologicos
correspondentes.



Figura 43 — Geologia do municipio de Grossos.
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Quadro 14 — Unidades geoldgicas do municipio de Grossos e dominios geomorfologicos.

Unidades Geoldogicas Dominios Geomorfolégicos
Deposito Litoranec Planicie Lioranea

Subc omparti mentos:

- faixade praia e dunas frontais;

- terrago marinho;

- campo de dunas.

Deposito Fluvio-Marinho Planicie Fluvio-Marinha
Deposito FIuvio-Lacustre PTanicie FIuv 10-Lacusire
Formacao Barreinas Tapuleiro Costeirc
Formacgao Jandaira Chapada do Apodi

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho

A planicie litordnea representa a wunidade de relevo
morfologicamente mais diversificada. Dessa maneira, especificamente para
essa unidade, sera apresentado um mapeamento com maior nivel de detalhe,
realcando as areas de faixa de praia e dunas frontais, terragco marinho e os
campos de dunas e, ainda, apresentando um esbogo de perfil granulométrico
dos sedimentos dunares. A planicie fluvio-marinha corresponde a um tipo de
relevo formado a partir de processos costeiros complexos, com destaque para
o papel da sedimentacdo fluvial e marinha. Apresenta morfologia suave,
submetida a intensa e constante dindmica de sedimentos. Ja a planicie fluvio-
lacustre abrange uma area de sedimentacao fluvial acoplada a uma pequena
bacia de inundacédo sazonal. A sua ewvolucdo foi influenciada pelas variacoes
relativas do nivel do mar durante o Pleistoceno e Holoceno. Juntamente com
as planicies fluviais, sdo intensamente utilizadas por disporem de &gua,
embora que sazonalmente, e por terem solo de boa fertilidade para o cultivo
agricola.

O tabuleiro costeiro apresenta morfologia plana, sendo essa
monotonia quebrada apenas pelos rios que o cortam, mas com baixa
capacidade de entalhe. Ja a chapada do Apodi, corresponde a um afloramento
justificado pela erosao lateral da Formacao Barreiras pela ac&o fluvio-marinha.
Nesse ambiente geomorfolégico, a morfogénese atuou, criando um
rampeamento com caimento direcionado para o rio Apodi-Mossord, e,
condicionando uma pequena rede de drenagem intermitente nesse mesmo

sentido (Figura 44).
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Figura 44 — Geomorfologia do municipio de Grossos.
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O clima caracteristico do municipio de Grossos € o BSw’h’, segundo
a classificacdo climatica de Koppen. Predominam altas temperaturas,
conduzindo a um clima muito quente e semiarido, com estacdo chuvosa
atrasando-se para o outono. A precipitacdo média anual fica em torno de 600 a
700 mm, como evidenciado no Plano Estadual de Recursos Hidricos
(SEMARH, 1998), quando ele descreve que na maior parte da bacia, as chuvas
anuais médias de longo periodo situam-se em torno de 700 mm, havendo
pequena area nas proximidades da foz, onde descem a 600 mm. A
temperatura média anual é de 27,3°C, com variagéo entre a maxima de 36,0 °C
e minima de 21,0 °C.

A hidrografia superficial possui baixa densidade de cursos d’agua,
sobretudo em fungdo do clima semiarido, em conjunto com a alta
pemeabilidade dos terrenos sedimentares. A maior parte da drenagem
percorre o tabuleiro costeiro no sentido SO-NE. Quando atingem as
proximidades da planicie litoranea, os terrenos mais rebaixados conduzem a
extrapolacao dos leitos, formando, com isso, pequenas lagoas intemitentes
sazonais. Na planicie litoranea predominam as lagoas intermitentes de origem
fredtica. Praticamente em toda a area de deflacdo edlica e nas depressdes
interdunares, afloram uma infinidade de lagoas que aumentam
consideravelmente sua lamina d’dgua nos meses de maior pluviometria,
chegando a um nivel maximo. Posteriormente, com o cessamento das chuvas,
elas retrocedem até secar completamente, deixando apenas o solo Umido,
recoberto por vegetacdo herbacea adaptada. O rio Apodi-Mossord, em sua
area estuarina, define o limite leste do municipio, onde predominam atividades
de pesca e, em especial a atividade salineira.

Em um trabalho inédito na regido, pesquisadores da UERN e
UFERSA monitoraram por um ano a qualidade da agua do rio Apodi-Mossoro.
A area do estuario apresentou resultados consideraveis nas concentracdes de
nitrato, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e béario (PETROBRAS, 2009).
Apesar das condicbes naturais do estuario, que sofre influéncias das marés e
da geologia local, possivelmente influenciar na concentracdo de alguns
compostos, os pesquisadores consideraram que a concentracdo de nitrato esta
elevada para uma aguasalina (PETROBRAS, 2009).
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No que se refere ao potencial de dguas subterraneas do municipio
de Grossos, cabe destacar os dois dominios hidrogeolégicos existentes: o
dominio hidrogeoldgico intersticial e o dominio hidrogeoldgico karstico-fissural.
O primeiro é composto por rochas sedimentares da Formacgéo Barreiras,
Depdsitos Litoraneos, Flavio-Lagunares e Aluvionares, enquanto que o
segundo é constituido pelos calcarios da Formacao Jandaira (CPRM, 2005).
Uma pesquisa desenwvolvida pela CPRM em 2005 investigou 47 pocos
tubulares na area do municipio. Deste total, 33 (70,20%) foram avaliados em
testes de condutividade e, 31 apresentaram aguas salobras ou salgadas.

Quanto ao uso da agua desses pocos, 13% dos pontos cadastrados
sdo destinados ao consumo humano (para beber), 27% séo utilizados no
consumo humano para uso geral, 18% sao para uso na agricultura, 5% para
dessedentacdo animal e 37% para outros usos (CPRM, 2005). Os resultados
apontam a necessidade de instalacdo de dessalinizadores para melhorar a
qualidade da agua consumida pela populacdo, sobretudo nos pocgos
comunitarios.

A alta salinidade verificada nas &guas subterraneas do municipio de
Grossos pode ser justificada por uma penetracdo natural da cunha salina, ou
pela influéncia da atividade salineira na regido, sendo necessaro um estudo
mais acurado para dirimir essa questao.

Os solos existentes no municipio de Grossos também tém forte
relagdo com os componentes geoldgico-geomorfolégicos. Na planicie litoranea
predominam os Neossolos Quartzarénicos. Na planicie fluvio-marinha ocorre,
marcadamente, os Gleissolos. Nas planicies flavio-lacustre e fluviais
predominam os Neossolos Fluvicos e no tabuleiro costeiro, ocorrem os

Latossolos Vermelho Amarelo (Figura 45).
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Em temos de aproveitamento para a agricultura, os mais
recomendados nesse caso, sdao os Neossolos Fluvicos, desde que sejam
respeitados os limites das APPs e controlado o uso de agrotéxicos, uma vez
que eles tém um alto poder de contaminacdo da agua e do solo, e os
Latossolos, que, mesmo com uma fertilidade inferior, ttm grande potencial se
manejados adequadamente. Nesse ultimo caso, tanto o relevo, como a grande
area de abrangéncia no municipio de Grossos, s&o fatores favoraveis a sua
utilizacao para agricultura.

Ainda sobre o Latossolo Vermelho Amarelo, é citado em IDEMA
[entre 2000 e 2010] que eles poderiam ser intensamente aproveitados para
agricultura desde que fosse resolvido o problema da falta d’agua, que é um
fator limitante muito forte. Isso em virtude do longo periodo de estiagem, da
grande evaporacao e da intensa perda por infitracdo. A maior parte da area
apresenta aptidao restrita para lavouras e culturas de ciclo longo como algodéo
arboreo, sisal, caju e coco. O manejo admite variados niveis tecnolégicos,
podendo as praticas agricolas estar condicionadas tanto ao trabalho bracal e a
tracdo animal, com implementos agricolas simples, como a motomecanizagao
(IDEMA, [entre 2000 e 2010]).

Ja nos terrenos da Fomacao Jandaira, na chapada do Apodi,
ocorrem os Cambissolos. Vale salientar que, no municipio de Grossos, o
afloramento da Fomacdo Jandaira esta submetido a uma declividade
acentuada no sentido NO-SE, o que pode interferir no desenvolvimento deste
tipo de solo. Nesse caso, a determinacéo exata da classe de solo necessitaria
de um estudo mais detalhado de campo. Portanto, a identificacdo da area
como de Cambissolos se refere a uma maior probabilidade de ocorréncia
deste, tendo em vista que este solo predomina praticamente em toda a
chapada do Apodi.

A distribuicdo da vegetacdo no municipio de Grossos esta
condicionada por fatores naturais, referentes ao fluxo de energia e a matéria, e,
também, aos fatores de intervencao antrépica. Iniciando na faixa de berma e
primeiras dunas frontais, encontram-se espécimes da vegetacao pioneira

psamdéfila, amplamente consorciada com algorobas (Prosopis juliflora),
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plantadas com a finalidade de reter o avanco dos sedimentos sobre as

comunidades litoréneas (Figura 46).

Figura 33 — Algarobas na faixa de berma e dunas frontais préximo a comunidade de
Pernambuquinho, Grossos, RN, em janeiro de 2011.
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Fonte: Rodrigo G. de Carvalho, 2011.

Outra espécie bastante presente na planicie litorAnea € o coqueiro
(Cocos nucifera). Ela se distribui por toda a area do terraco marinho, com um
maior adensamento proximo a comunidade de Areias Alvas e Valenga. O
coqueiro gigante foi introduzido pela primeira vez no Brasil em 1553, no estado
da Bahia, procedente das ilhas de Cabo Verde. A sua origem € bastante
discutida, mas a hipdtese mais aceita é que ele seja original da india. Uma vez
introduzido no Brasil, se dispersou por praticamente todo litoral. Possui grande
importancia econdbmica, sendo utilizado na producdo de Oleo, como
subsisténcia para pequenos agricultores, na producédo de bebidas e alimento
para os animais (SIQUEIRA; ARAGAO e TUPINAMBA, 2002).

Nos setores de terraco marinho e depressoes interdunares verificou-
se a presencga de vegetacao herbacea, sobretudo nos setores que resguardam
alguma umidade no solo (Figuras 47 e 48). Por vezes, elas apresentam-se
consorciadas a algarobas (Figura 49).
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Figura 34 — Vegetacao herbacea no setor de depressido interdunar, Grossos, RN.

Fonte: Samuel Rodrigues, 2011.

Figura 36 — Algarobas no terrago maiinho do municipio de Grossos, RN.
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Em alguns setores da planicie de deflacao edlica, ainda podem ser
encontrados remanescentes de carnauba (Caopernicia prunifera). Existe uma
pequena concentragdo proxima a comunidade de Valenga (Figura 50).

Na planicie fluvio-marinha ocorre a presenca de remanescentes de
vegetacdo de mangue. Eles vém sendo, ao longo do tempo, devastados pelas
atividades das salinas, as quais atuam no estado do Rio Grande do Norte
desde o0 século XVIII. A maior area remanescente esta alocada na
desembocadura do rio Apodi-Mossor6, na margem esquerda, préximo a
comunidade de Barra. A partir desse remanescente principal, 0 mangue se
estende rio acima, sempre bordejando a area de salinas. E uma estreita faixa
de vegetacdo de mangue, apresentando processos de degradacdo nitidos
como o acumulo de lixo proveniente da area urbana e dos estabelecimentos

comerciais que funcionam préximos ao mangue.

Figura 37 — Remanescentes de carnaldba no segundo plano, préximos a comunidade de
Valenca, municipio de Grossos, RN.

= e |

Fonte: Rodrigo G. e Carvalh,2 1.

No setor do tabuleiro costeiro, predomina a vegetacdo tipica de
caatinga hiperxeréfila arbustiva. Constitui-se numa vegetacdo de carater mais
seco, com abundancia de cactaceas e plantas de porte mais baixo e
espalhado. Entre outras espécies destacam-se a jurema-preta (Mimosa
tenuiflora), mufumbo  (Cobretum leprosum), faveleiro  (Cnidoscolus
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phyllacanthus), mameleiro (Croton hemiargyreus), xique-xique (Pilosocereus
gounellei) e facheiro (Pilosocereus pachycladus) (IDEMA, [entre 2000 e 2010]).

Os dados sobre o monitoramento do bioma caatinga (MMA, 2010)
revelam que o municipio de Grossos, até 2008, possuia cerca de 36,62% de
areas desmatadas no dominio da vegetacdo de caatinga. De um modo geral,
observa-se, por meio de interpretacao visual da imagem de satélite ALOS de
2009, um bom indice de acerto no tracado das poligonais de desmatamento
executado nessa pesquisa. Constata-se apenas que, foram delimitadas
poligonais em areas de salinas, onde, anteriormente existiam espécies do
manguezal. Contudo, em razdo, especialmente das condigdes climaticas
semiaridas, em muitos manguezais do setor setentrional do litoral do RN
ocorrem vestigios de vegetacao de caatinga, como os encontrados na Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo, municipio de Macau. O
maior nivel de desmatamentos ocorre no tabuleiro costeiro, vinculado a maior

concentragdo de atividades agropecudrias.

5.2.1 Dinamica geoambiental

A compreensdo da dindmica geoambiental atual no municipio de
Grossos incomora, como requisito inicial, a caracterizagdo das principais
unidades morfolégicas existentes, assim como, as conformacdes litoldgicas, os
tipos de solo e o revestimento vegetal. Dependendo de como estejam
agrupados estes componentes, 0s mesmos se apresentardo mais ou menos
susceptiveis a agéo dos processos modeladores do litoral.

Os processos ora mencionados estao ligados a uma conjuntura de
fatores, com destaque para: a agdo das ondas, correntes e marés; transporte
fluvial; acdo edlica; acao pluvial e forgca gravitacional. Silva (1998) comenta que
o intenso fluxo de matéria e energia nos ambientes costeiros leva a génese de
processos que resultam na constituicdo de paisagens com uma intensa
dindmica espago-temporal. Em estudo sobre a planicie costeira do estado do
Ceara, Meireles, Silva e Thiers (2006) evidenciaram seis tipos de fluxos de
energia, quais sejam: o processo gravitacional, a deriva litoranea, o transporte
edlico, o sistema estuarino, o fluxo flivio-lagunar e as aguas subterraneas. No
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estudo desses fenbémenos, cabe iniciamente uma apreciacdo do espaco
geografico em analise com o intuito de evidenciar uma modelagem a partir da
interpretacdo de indicadores morfolégicos locais.

Assim sendo, considerando-se 0s processos que atuam e dao
sentido a dindmica geoambiental no municipio de Grossos, iniciarse-a a
discussao, apresentando um modelo simplificado de fluxos de energia e

matéria nos sistemas litoraneos do municipio mencionado (Figura 51).
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Fonte da imagem: Google Earth. Elaboragéo: Rodrigo G. de Carvalho.

7

A planicie litoranea do municipio de Grossos € constituida por

subcompartimentos morfolégicos que funcionam como importantes indicadores
da ewvolucdo da linha de costa, sobretudo dos periodos Pleistoceno/Holoceno
aos dias atuais. Compreender o funcionamento dessa paisagem significa,

também, uma apreciagdo sobre seu comportamento futuro, o que pode servir
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como subsidio para que se tenha um uso planejado e sustentavel dessas
areas.

A faixa de praia e as dunas frontais sdo as areas mais instaveis da
planicie litoranea, e sao influenciadas diretamente pelo estuario do rio Apodi-
Mossoré quanto a disponibilizacdo de sedimentos. As correntes de deriva
litoranea que atuam no sentido de leste para oeste (VITAL, 2006, p. 163)
transportam esses sedimentos e os redistribuem nas faixas de praia
adjacentes. Contudo, essas mesmas correntes também podem atuar na
abraséo e na erosédo das costas dependendo do balango sedimentar regional e
local. Em entrevistas informais com habitantes que jA moram ha alguns anos
préximo a praia, ap6s a comunidade de Alagamar, no sentido de leste para
oeste, observou-se um discurso homogéneo sobre o perceptivel avanco do
nivel do mar nos ultimos anos. Essa informagao foi corroborada na pesquisa de
campo, visto que em todo o percurso da faixa de praia constatou-se evidéncias

de erosao (Figura 52).

Figura 39 — Evidéncias de erosio na faixa de praia do municipio de Grossos.

Fonte: Rodrigo G. de Carvalho, 2011.

As dunas frontais se formam apo6s a faixa de bema. Conforme
Rabélo e Brito (2004, p. 01), “a sua génese e evolucdo estdo ligadas a
existéncia de transporte eblico, da praia para o interior do continente, e a
capacidade de retencao de areia por parte da vegetacdo costeira, que vai
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aprisionar o sedimento, dando assim origem a formacao de dunas”. Segundo
Hesp (2002) elas também recebem outras denominagdes, tais como: dunas
embrionarias (embryo dunes), cristas de retencao (retention ridges), cristas de
praia (beach ridges), corddes de dunas paralelas (parallel dune ridges) e dunas
transversais (fransverse dunes). Observa-se em uma grande parte da faixa de
praia de Grossos, conjuntos de dunas frontais junto a uma disseminacéao
importante de algarobas (Figura 53), que, como citado anteriormente, tem
como intuito principal minimizar os problemas causados pela migragcao dos
sedimentos continente adentro, mobilizados pelo intenso regime de ventos.
Outros tipos de intervencdo também foram constatados como, por exemplo, a
fixacdo de palhas de coqueiros e a construgdo de pequenos muros de

contengao.

Figura 40 — Dunas frontais com a presenga de algarobas proximo a comunidade de
Pernambuquinho, municipio de Grossos, RN.

Fonte: Rodrigo G. e Carvalho, 2011.

Apesar das intervengdes e tentativas de controle da migragdo dos
sedimentos, varios pontos da rodovia litoranea, assim como casas, mesmo as
que estdo afastadas até 200 metros da linha de preamar, tem sido
constantemente soterradas, sendo necessérias, dessa forma, acdes constantes
do poder publico por meio do uso de tratores para a retirada da areia (Figura

54).
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Figura 41 — Avanco dos sedimentos arenosos provenientes da faixa de praia sobre a rodovia
litordnea, proximo a comunidade de Pernambuquinho, municipio de Grossos, RN.

Ea

Fonté: Rod.rigo G. de Carvalho, 2011.

O terraco marinho compreende uma superficie horizontal modelada
por erosdo marinha, associada aos periodos de regressdo e transgressao
marinha que ocorreram durante o Pleistoceno e o Holoceno. Em Grossos, esta
superficie se estende desde o pbs-praia até o contato com o tabuleiro costeiro
(Formacao Barreiras), formando uma ampla planicie com uma média de 2.000
metros de largura, chegando em algumas areas a 4.000 metros. Tem altitude
variando de 0 a 1 metro em relacdo ao nivel do mar. Em alguns setores
encontram-se evidenciadas superficies de deflagéo edlica ativas, responsaveis
por manter a alimentagcdo dos campos de dunas por sedimentos provenientes
da faixa de praia. Em toda a superficie do terraco marinho afloram iniumeras
lagoas fredticas, resultado do acumulo de agua nos periodos de maior
pluviometria, combinado com a alta permeabilidade e baixa altitude.

Os campos de dunas apresentam sequéncias de “cadeias
barcandides” (SIGOLO, 2000, p. 258). S&do similares as dunas barcanas,
diferindo-se apenas por ocorrerem unidas. Elas assumem forma de meia lua
com suas extremidades postas a sotavento. Sao observadas trés unidades de
concentracdo de dunas. A primeira, inicia-se a cerca de 700 m do nivel do mar
atual e se estende até aproximadamente 2.000 m, possuindo cerca de 307
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hectares (Figura 55) e representando uma geracao de dunas de origem mais

recente.

Figura 42 — Cadeia de dunas barcandides préximo a comunidade de Areias Alvas, municipio
de Grossos, RN.

Fonte: Rodrigo G. de Carvalho, 2011.

O segundo e o terceiro campo de dunas estdo mais afastados da
linha de costa atual, respectivamente a 2.500 e a 3.500 metros. O segundo
ainda conserva a estrutura barcandide, porém o terceiro ja apresenta um
abatimento da morfologia dunar. Poucas areas possuem alguma estrutura
vegetal consistente que seja capaz de reter a evolugao das dunas migratérias.

De um modo geral, as atividades de campo pemmitiram identificar
que o material sedmentar presente nos campos de dunas possui calibre de
areias finas. Esse fato pode explicar, junto a acdo do vento e o regime
pluviométrico escasso, a rapida migracdo dessas morfologias no sentido NE-
SO. Varios problemas relacionados a dindmica de sedimentos foram
constatados como, por exemplo, o soterramento de casas, propriedades,
tanques de salinas e estradas. Uma comunidade inteira, conhecida como
“Durinho”, foi obrigada a migrar em virtude do avango das dunas sobre as
casas, dando, assim, origem a atual comunidade de Valenca.

Para detalhar mais a caracterizacdo da dindmica do campo de

dunas e possibilitar uma melhor interpretacdo da evolugdo morfolégica do
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ambiente costeiro, foi realizado um breve perfil sedimentolégico da planicie
litordnea. Os pontos de coletas foram distribuidos conforme a Figura 56. Os
resultados apontam para a existéncia de material arenoso. No ponto 01 a
textura € de areia muito fina. Nos pontos 02, 03 e 04 a textura € de areia fina.
Todas as amostras apresentaram material bem selecionado.

De um modo geral, verifica-se que a matriz de sedimentos que
alimentou a formacgdo dos campos dunares do municipio de Grossos tem uma
relacdo estreita com a desembocadura do rio Apodi-Mossoré. A
homogeneidade na textura dos sedimentos encontrados, entre as amostras,
suscita que os campos de dunas se formaram em diferentes condi¢cdes de linha
de costa, constituindo-se em indicadores morfolégicos dos niveis pretéritos do
mar e apontando a existéncia de pelo menos 3 geracbes de dunas. Os
detalhes estatisticos das analises granulométricas podem ser visualizados na
Tabela 05 e no layout do programa na Figura 57.

O regime dindmico do estuario estd condicionado a fendmenos
naturais como a oscilagdo das marées e a intensidade do regime pluviométrico
na bacia de drenagem. Evidentemente, agdes humanas, tais como os grandes
barramentos e o bombeamento de agua, tendem a alterar significativamente o
sentido natural da dindmica ambiental. As marés oscilam quatro vezes no
intervalo de 24 horas, apresentando duas marés baixas e duas altas.
Mensalmente, ha flutuacbes em suas oscilagdes, conforme as fases da lua,
ocasionando marés vivas e mortas (SILVA, 1998).

Devido a sedmentacdo do rio, entre outros complexos fatores
tectdnicos, ha uma ampla zona de estirancio na planicie litoranea de Grossos.
Os fluxos, condicionados pela dindmica da maré, sdo direcionados na maré
baixa pela imposicdo do regime fluvial, no sentido continente — oceano. Na
subida da maré ocorre a inversdao e a maré se sobrepde ao regime fluvial,
havendo o deslocamento das correntes no sentido oceano — continente. Em
entrevistas informais com pescadores e funcionarios das salinas, observou-se
uma preocupacao com o nivel de assoreamento do estuario, o qual chegou a

provocar encalhes das barcagas9 que transportam o sal até o porto-ilha.

° Nome dado aos barcos espedializados no transporte do sal até o Porto llha de Areia Branca.
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Figura 43 — Distribuicao dos pontos de coleta de sedimentos na planicie litoranea do municipio de Grossos, RN.
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Tabela 5 — Aspectos estatisticos das amostras de sedimentos da planicie litoranea do
municipio de Grossos, RN — 2010.

AMOSTRA Assimetria Curtose Desvio
Padrao
Amostra 01 -0.2017 Assimetria 0.8470 Platiclrtica 0.3611 Bem
negativa selecionado
Amostra 02 -0.1058 Assimetria 0.9534 Mesocurtica  0.4684 Bem
negativa selecionado
Amostra 03  -0.0457 Aproximadamen 0.8944 Mesocurtica 0.3773 Bem
te simétrica selecionado
Amostra 04 0.0347 Aproximadamen 1.0182 Mesoclrtica  0.4017 Bem
te simétrica selecionado

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Figura 44 — Layout do software ANASED com aspectos estatisticos da amostra 01.
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O fluxo das barcacgas, que ha alguns anos era continuo durante o
dia, ocorre agora apenas em periodos de maré alta em \virtude do
estreitamento e assoreamento do canal principal. Além das atividades
socioecondmicas, o fluxo de energia e matéria no sistema estuarino é
responsavel pela manutencdo do ecossistema manguezal. No municipio de
Grossos estda uma das maiores areas remanescentes desse ecossistema,
proximo a comunidade de Barra.

No tabuleiro costeiro a dindmica ambiental acontece de foma
menos intensa. O significado dessa condicdo se resume em uma maior
estabilidade da paisagem. O relevo aplainado, com suave rampeamento em
direcao ao litoral, diminui a intensidade dos processos de transporte superficial.
Os fluxos de energia e matéria acontecem, porém com menos competéncia de
transformacéo significativa da paisagem em um curto periodo de tempo, se
comparados a planicie litoranea e flivio-marinha. A principal agéo processual
esta relacionada ao regime pluvial, que determina o aumento da competéncia
das aguas superficiais no transporte de sedimentos e nutrientes. A erosé&o
laminar é significativa nos primeiros eventos pluviométricos da estacéo
chuvosa, quando a caatinga ainda esta com baixa densidade de folhagens,
todavia, a infiltracao é favorecida pela alta pemeabilidade do terreno e pelas
condigdbes planas do relevo, condicionando o aparecimento de lagoas
intermitentes sazonais. Essa mesma infiltracao também repercute na lixiviagao

dos latossolos presentes no tabuleiro costeiro.

5.3 Condicoes gerais de uso e ocupacao do solo

Uma vez que a analise geoecolégica visa subsidiar o zoneamento
ambiental, conhecer a concepc¢ao geografica de uso e ocupacao do territério é
uma das etapas mais importantes para uma interpretacdo consistente da
possibilidade de estabelecmento de zonas com niveis diferentes de
restricdes/pemissdes as atividades humanas. Nesse sentido, como forma de
organizar a disposicdo e a analise dos dados, esta parte do trabalho foi
subdividida em quatro subtdpicos. Na sequéncia serao abordadas as atividades

humanas ligadas a terra, ao mar, os aspectos gerais da gestao e ordenamento
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territorial e ambiental emanado pelo poder publico municipal e, finalmente, a

cartografia do uso e ocupacao do solo no municipio de Grossos.

5.3.1 Atividades humanas ligadas a terra

A faixa de praia e dunas frontais apresenta um uso direcionado para
a subsisténcia das comunidades da Barra, Pernambuquinho e Alagamar,
concentrando atividades de extrativismo e pesca artesanal. Constata-se,
também, a criacdo de pequenos rebanhos de caprinos e bovinos, utilizando
como area de pastagem setores do terraco marinho. O turismo é praticamente
inexistente nessa area. A construcdo de estruturas de quiosques préximos a
comunidade de Pernambuquinho (Figura 58) indica a tentativa de dinamizar a
atividade na regiao, porém eles encontram-se abandonados, estando sujeitos a
soterramentos pela migragcéo dos sedimentos da faixa de praia.

Proximo a comunidade de Barra e Pernambuquinho, nas
adjacéncias da desembocadura do rio Apodi-Mossord, estdo em franca
expansao atividades esportivas nauticas a vela, especialmente o windsurf e o
kitesurf. Destaca-se que no estado vizinho do Ceara, a pratica do kitesurf tem
dinamizado a economia de diversas localidades litoraneas como, por exemplo,
a praia da Taiba no municipio de S&o Gongalo do Amarante. Os estados do
Ceara e do Rio Grande do Norte sdo considerados como os melhores do
mundo para a pratica desses esportes em funcdo do regime constante de
ventos. Essa atividade, junto a outras potencialidades turisticas peculiares do
Nordeste brasileiro, pode contribuir para atrair turistas nacionais e,
especialmente, os estrangeiros. Essa pode ser considerada uma boa noticia,
na medida em que, haja um planejamento e acompanhamento do processo de
ocupacdo e desenvolvimento das comunidades litoraneas. Caso ndo haja um
planejamento e nao seja feita uma preparacéo da populacio local, podem advir
muitas mazelas como os conflitos por terra, a prostituicio e a exploracéo
sexual de menores, a disseminacdo do uso de drogas, a degradacéao

ambiental, entre outras.
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Figura 45 — Vista dos quiosques abandonados préximo a comunidade de Pernambuquinho,
municipio de Grosso's, RN.

Fonte: Rodrigo G. de Carvalho, 2011.

O complexo natural que enwolve o terrago marinho e os campos de
dunas apresenta diversas potencialidades para a conservacao. Foi identificada
uma grande diversidade de lagoas freaticas sazonais e observadas
concentragdes de materiais arqueoldgicos provenientes de populacdes
humanas pré-histéricas que habitaram a regido litoranea. Junto a isso, ha os
diversos servicos ambientais prestados pelos campos de dunas, merecendo
destaque em Grossos o seu funcionamento como zona de recarga do lencol
fredtico. O uso dessas areas tem sido woltado para pequenas atividades
agricolas e, de forma extensiva, para a pecuaria de rebanhos bovinos e

caprinos (Tabela 6).

Tabela 6 — Nimeros do rebanho do municipio de Grossos - 2009.

Bovinos 1.350
Suinos 583
Eqtinos 169
Asininos 353
Muares 251
Ovinos 2.173
Caprinos 3.317
Galos, Frangos e 2.364
Pintos

Galinhas 1.905
Vacas ordenhadas 150

Fonte: IBGE (2010)
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O tabuleiro costeiro assume grande importancia para o municipio de
Grossos, por concentrar a maior parte das atividades agricolas. Segundo
dados do IBGE, em 2003, o municipio possuia 1.720 hectares de area colhida
e produziu 2.886 toneladas de alimento.

Conforme a Tabela 7, a seguir apresentada, a cultura que demandou
mais area foi o milho com 860 ha e a que gerou maior biomassa foi 0 meléo
com 1.120 toneladas.

Tabela 7 - Area colhida e quantidade produzida dos principais produtos agricolas — 2003.

Area Colhida (ha) Quantidade Produzida (t

Algodao herbaceo 90 54
Banana 16 299
Feijao 620 299
Melancia 4 140
Melac 40 1.120
Milho 860 669
Castanha de Caju 10 3
Coco-da-baia 10 43
Sorgo granifero 70 259

Fonte: IDEMA (2005)

Outros produtos silvicolas explorados s@o a cera de carnauba e o
carvao vegetal, cada um com uma producédo de 1 tonelada no ano de 2003
(IDEMA, 2005). A producdo de mel de abelha também deve ser destacada,
tendo tido uma producéo total de 7.325 Kg segundo o IBGE (2010).

Todas essas atividades contribuem para dinamizar a economia local,
porém, também intensificam o uso do solo, demandando cada vez mais terras
em detrimento da vegetacdo da caatinga. Dado o cenaro geral de
desmatamento no Nordeste e, especificamente, na bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossord, esse é um fator que deve ser considerando no planejamento e
zoneamento ambiental do municipio de Grossos.

A area da cidade de Grossos concentra as atividades comerciais e
de servicos. Esta posicionada na forma de uma verdadeira peninsula cercada
por tanques evaporadores e cristalizadores de sal. Essa situagdo geografica
impele a um rigoroso planejamento urbano, tendo em vista as escassas areas

para expansao (Figura 59).
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Figura 46 — Vista em perspectiva da situagao geografica da area urbana do municipio de
Grossos. Em amarelo tracejado a area urbana atual e em vermelho tracejado os limites da
peninsula envolvida pela atividade salineira.

¥

“Fonte daimagem: Google Earth (2011).

5.3.2 Atividades humanas ligadas ao mar

Em termos cronol6gicos ha a pesca artesanal, incluindo ai a coleta
de mariscos, como atividade mais antiga realizada na regiao do municipio de
Grossos. Posteriornente as salinas se instalaram e expandiram-se de modo a
imprimir uma nova identidade ao referido municipio. Nesse contexto,
atualmente, é inegavel a importdncia das salinas para a manutencao da
dindmica socioeconémica local.

Grupos de pescadores ainda praticam a atividade de pesca, embora
durante as entrevistas tenha sido notério que é mais rentavel o trabalho nas
salinas. Contudo, é preciso destacar que esse trabalho é sazonal, visto que a
atividade salineira tem enome declinio produtivo no periodo que vai de janeiro
a maio, meses nos quais se concentra a maior parte das chuvas que ocorrem
no ano.

A producao anual de pescado pode ser vista na Tabela 8. Boa parte

da produgéo advem das comunidades de Barra, Pernambuquinho e Alagamar.
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O pescado é comercializado por meio de atravessadores, o que diminui

bastante o lucro do pescador.

Tabela 8 — Producao de pescado no municipio de Grossos — 2003.

Tipo de Pescado 1)

Peixe 95,0
Lagosta 16,1
Camarao 1,4
TOTAL 157,0

Fonte: IDEMA (2005)

A pesca artesanal de mariscos € realizada dominantemente por
mulheres. Inicialmente elas saiam em grupos e cada uma coletava a sua parte.
N&o havia uma preocupagao com 0 manuseio nem, tampouco, com o tamanho
do marisco que era coletado e a venda era realizada por atravessadores que
abasteciam bares e restaurantes da regiao.

No ano de 2003, por meio do projeto “Entre a Terra e o Mar”
desenvolvido em parceria com a prefeitura municipal e a ONG “Terra Viva” com
sede em Mossor6 foi gestada uma associacdo para comercializar os mariscos.
Essa recebeu o nome de: “Associacao de Mulheres Pescadoras e Artesas de
Pernambuquinho” contando com o numero de 20 mulheres associadas.
(SANTOS, 2009).

Como acontece com os trabalhadores das salinas e os pescadores,
observou-se que as mulheres marisqueiras também sofrem com as intempéries
do trabalho, além do fato delas nao utilizarem dos equipamentos de protecao
individual. Muitas citaram sofrer ferimentos no momento da coleta dos mariscos
em razdo da poluicdo do estuario com fragmentos de vidros e de latas
enferrujadas (SANTOS, 2009).

Uma atividade que precisa ser mencionada € o transporte de
pessoas e veiculos que é realizado por balsas de Grossos até o municipio de
Areia Branca. Todos os dias as balsas fazem esse mesmo percurso varias
vezes, sendo, com isso, um importante mecanismo gerador de renda local. As
barcacas que transportam o sal até o Porto-llha de Areia Branca aumentam o
transito no estuario do rio Apodi-Mossord e contribuem para aumentar o
impacto ambiental, deixando para tras muito 6leo de motor, além do abandono

de velhas barcagas sobre o manguezal.
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As salinas representam a atividade de maior importancia econémica.
Entre os anos de 1998 e 2010 a média anual da produgao de sal no municipio
de Grossos ficou em, aproximadamente, 299 toneladas/ano. O ano de 2000 foi
0 que teve a producdo mais baixa, em torno de 179 toneladas, enquanto que o
ano com maior producgédo foi 2002, com 356 toneladas (SIESAL, 2011). Essa
atividade é especialmente favorecida na regiao de Grossos pelas condicoes
topograficas, pelos indices de evaporagdo e pelos ventos secos que sopram
constantemente na regidao de Grossos (FELIPE, 1988).

Desde a década de 1970, com a mecanizagao das salinas, diversos
trabalhadores perderam seus postos de trabalho. Porém, através de entrevistas
realizadas nas comunidades, pode-se perceber que no municipio de Grossos,
apesar da mecanizacdo, muitos trabalhadores ainda sao empregados
sazonalmente nas salinas. Além disso, cabe mencionar que muitos trabalham
nas salinas artesanais'®, sob condicées de alta insalubridade e com baixos
rendimentos. E, mesmo assim, fica perceptivel no discurso da populacédo, uma
visdo geral positiva das salinas, ndo sendo observados relatos de conflitos
socioambientais. O Unico ponto questionado da atividade salineira é o
langcamento das aguas-maes, atividade que tem degradado sistematicamente

0s remanescentes de mangue e o estuario (lICA, 2009).
5.3.3 Aspectos institucionais da gestao territorial e ambiental em Grossos

A gestdo ambiental vem ganhando destaque enquanto mecanismo
de administracdo de conflitos s6cio-econémico-ambientais. Ela representa o
setor de atuagcédo do poder executivo mais importante na busca pelos ideais do
desenvolvimento sustentavel. Para assegurar um ambiente ecologicamente
equilibrado o poder publico deve desenvolver uma série de tarefas, entre as
quais: a restauracao de processos ecoldgicos essenciais, a criacao de espacgos
territoriais especialmente protegidos, a exigéncia de estudo de impactos
ambientais para a instalagcdo de empreendimentos potencialmente poluidores,
a promocéao da educacao ambiental em todos os niveis, entre outras.

10 . . S . . . . .
Grossos é um dos Unicos municipios do Brasil onde ainda existem salinas completamente artesanais.
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O municipio de Grossos conta com uma Secretaria Municipal do
Desenvolvimento e Meio Ambiente. Considerando o panorama nacional, no
qual a grande maioria dos municipios ndo possui uma secretaria exclusiva para
essa pasta, esse pode ser considerado um aspecto favoravel para a
implementacdo de politicas publicas que visem promover a sustentabilidade
ambiental no municipio.

Por meio de entrevista aplicada a gestora de meio ambiente do
municipio de Grossos e respondida via email, foram obtidas algumas
informacgdes que contribuiram para a analise da questao ambiental local.

Quando questionada sobre quais seriam o0s principais aspectos
ambientais do municipio que merecem uma atencdo especial por parte da
Secretaria, a entrevistada afirmou que os aspectos mais importantes seriam a
questao do gerenciamento dos residuos sélidos, as salinas que margeiam os
fragmentos de manguezal e a falta de conscientizacdo ambiental da populacao
seriam as questdes mais importantes. No que se refere aos residuos solidos,
eles sdo descartados em lixdo a céu aberto, sem o devido controle sanitario e
ambiental. J& as salinas ocupam espacos que deveriam ser destinados a
expansdo do ecossistema manguezal.

Sobre quais instrumentos de planejamento e gestdo ambiental tém
sido utilizados para ordenar o uso e a ocupacdo do solo no municipio de
Grossos a entrevistada respondeu que o procedimento acontece como na
maior parte das pequenas cidades brasileiras. E realizada a solicitacdo a
prefeitura por parte do 6rgdo responsavel pelo setor de registro e um
funcionario da Secretaria de Desenvolvimento e Meio Ambiente visita o local
juntamente com um engenheiro, verificando a atividade, e em seguida,
dependendo das condi¢cbes a Prefeitura emite a certiddo.

Sobre as principais dificuldades para conduzr a gestdo ambiental no
municipio, foi relatada a escassez de recursos financeiros e de corpo técnico
qualificado e em quantidade suficiente para atender as demandas municipais.

Ainda segundo a entrevistada, os projetos realizados no municipio
que tém relacdo com a gestdo ambiental tém sido executados com recursos
préprios, sendo pouca a participacédo do estado do Rio Grande do Norte e do

governo federal no suporte a essa pasta de trabalho.
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Para mitigar os impactos ambientais, provocados pelo parque
salineiro, que atingem diretamente o rio Apodi-Mossor6, a entrevistada
asseverou que deve haver um trabalho unificado, envolvendo governantes,
populacdo e entidades, tendo em vista a grande dimensao do rio.

Como ponto positivo no planejamento ambiental ubano de Grossos
a entrevistada destaca as acdes de arborizacdo da cidade. E sobre o
funcionamento do conselho de meio ambiente e do forum da agenda 21, a
entrevistada relatou que estes conselhos existem, porém estdo em fase de
mudanca de membros.

Ja4 sobre a gestdo das comunidades litorAneas, os principais
aspectos destacados na entrevista se referem a problematica do manguezal na
comunidade de Barra e em Pernambuquinho foi destacado o problema do
avango do mar, o qual vem tentando ser minimizado com o plantio na faixa de
dunas frontais.

Com relacéo a protecao da vegetacdo de caatinga que recobre o
municipio, foi informado pela entrevistada que ndo existe nenhum tipo de
controle do desmatamento dessa vegetacao.

Os dados apresentados reforgcam o pensamento de Camargo (2008),
que considera que o papel dos municipios na melhoria das politicas ambientais
€ estratégico e precisa ser ampliado e consolidado, considerando-se, no
entanto, que o quadro existente ainda esta muito aquém de suas possibilidades
e de sua importancia.

Nobre (2008) considera que o fortalecimento dos érgdos municipais
de meio ambiente e a adog¢do de procedimentos de atuagdo conjunta entre
estes e, destes com os érgdos estaduais e federais, pode favorecer a
implementacéao de instrumentos de planejamento e gestdao ambiental em bacias
hidrograficas.

5.3.4 Cartografia de uso e cobertura da terra no municipio de Grossos.

Os dados referentes ao uso e a cobertura da terra no municipio de
Grossos estao ligados a interpretacao visual da imagem do satélite ALOS do

ano de 2009. Foram qualificados os usos e os mecanismos de ocupagao que
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tivessem relevancia na dindmica da paisagem e que representassem
alteracoes visuais marcantes na superficie da terra.

Assim sendo, partindo dessa légica e, reconhecendo que esse é um
trabalho de aproximacao, foram arroladas 12 tipologias de espacos territoriais
capazes de expressar o padrao estatico de uso e cobertura da terra no

municipio de Grossos (Tabela 9).

Tabela 9 — Tipologias de uso e cobertura da terra no municipio de Grossos— RN.

ATIVIDADE / AREA (ha) %
Faixa de Praia e dunas frontais 158 1
Pecuaria Extensiva / 1796 13

Extrativismo / Agricultura de
Subsisténcia

Campos de Dunas / Recreacaao 425 3
Manguezal / Extrativisma 132 1
Caatinga Arbustiva 4040 29
Agropecuaria / Desmatamento 3655 27
Area Degradada / Salina 78 1
Agricultura /Salinas 673 5
Tanques / Salina Artesanal 477 3
Tanques / Salina Mecanizada 1974 14
Rio Apodi-Mossord 304 2
Lagoas 98 1
TOTAL 13.800 100

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Percebe-se que as unidades de maior abrangéncia territorial sdo a
Caatinga Arbustiva e a Agropecuaria. Elas estdo alocadas principamente no
tabuleiro costeiro, justificando-se ai suas destacadas abrangéncias territoriais.
Representando 14% da éarea total do municipio, as Salinas Mecanizadas
participam ativamente da economia local. Com 13% de area ocupada, a
pecuaria extensiva frisada neste estudo esta atrelada ao terragco marinho,
representando meio de vida e subsisténcia de inimeras familias alocadas na
planicie litoranea e ocorrendo de forma extensiva. Atividades de extrativismo e
agricultura de subsisténcia também sédo desenvolvidas em setores mais Umidos
do terrago marinho. As outras atividades e/ou unidades delimitadas variam de 1

a 5% da area total do municipio (Figura 60).
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5.4 Proposta de delimitacao de unidades de paisagem

As unidades de paisagem definidas para o municipio de Grossos
tém uma relagcao estreita com a conjuntura do relevo local. Como ensinam
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004, p. 84), “O relevo como fator geoecoldgico
de redistribuicdo de calor e umidade, tem um papel significativo na distingéo
das respectivas unidades de diferenciacdo em nivel local.” Assim, como
unidades locais de paisagem foram definidos sete sistemas ambientais. As
unidades aferidas referem-se a faixa de praia e dunas frontais, campo de
dunas, terraco marinho, planicie flivio-marinha, tabuleiro costeiro, chapada do
Apodi e planicie fluvio-lacustre. Elas servirdo de base para a analise das
legislacbes pertinentes, potencialidades e limitagdes de uso e ocupacao,
avaliacdo do uso atual e impactos ambientais.

Ainda segundo os autores mencionados, o objeto fundamental de
trabalho na area da geoecologia da paisagem, consiste na distincao,
classificacao e cartografia das paisagens. Baseado nesse carater investigativo
foi elaborado o mapa de sistemas ambientais (Figura 61) do municipio de
Grossos. No que consiste a qualificacdo dinamica-funcional dos sistemas
ambientais, foram utilizados critérios baseados na ecodinamica.

Conforme ja definido no capitulo anterior deste trabalho, para a
avaliacdo qualitativa das condigbes ecodindmicas dos sistemas ambientais é
fundamental a apreciacéo sobre a idade do ambiente, a maturidade dos solos,
as influéncias do relevo para potencializar a erosdo dos solos, a capacidade
protetora/estabilizadora da cobertura vegetal e as condicdes climaticas,
sobretudo a pluviometria.

Considerando-se as unidades locais de paisagem do municipio de
Grossos, verifica-se que a faixa de praia e as dunas frontais e os campos de
dunas representam padrdes de ambientes fortemente instaveis, sobretudo, em
razdo da inexisténcia ou pouca envergadura da cobertura vegetal, que né&o
manifesta competéncia para fixar os sedimentos diante do fluxo edlico. Desse
modo, a morfogénese predomina diante da pedogénese, impelindo a uma
capacidade de suporte baixa para atividades humanas.
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A planicie flavio-marinha, também vinculada a tipologia de
ambientes fortemente instaveis, apresenta outros critérios para essa tipificacao.
Esses provém principalmente da dindmica hidrolégica que movimenta e
deposita continuamente sedimentos na superficie. Cabe destacar que a
atividade salineira desenwvolvida no municipio de Grossos alterou
significativamente a dindmica natural deste sistema ambiental. Contudo,
considerando o padrdao de funcionamento natural da planicie flivio-marinha,
pode-se indicar esse ambiente como detentor de uma capacidade de suporte
baixa as atividades antropicas.

Os sistemas ambientais considerados como ambientes de transicéo
sdo o terragco marinho e a chapada do Apodi. O terraco marinho, apesar de
manter um fluxo continuo de sedimentos, apresenta uma edafizacéao
pronunciada principalmente nos ambientes umedecidos pelos proeminentes
lengdis subterraneos. A maior densidade vegetal diminui consideravelmente a
acao do vento no transporte de sedimentos, contudo, ndo a encerra. Dessa
maneira, 0 desmatamento dessa area pode acelerar os processos de
transporte sedimentar e alterar, significativamente, as condi¢cbes da paisagem.
Portanto, esse sistema ambiental é classificado como detentor de uma
capacidade de suporte moderada.

A chapada do Apodi, embora no capitulo anterior tenha sido
tipificada como um ambiente de ecodindmica estavel no quadro geral da
BHRAM, no municipio de Grossos é qualificada como um meio de transicao.
Isso ocorre em virtude das caracteristicas locais da topografia, a qual se dispoe
em forma de rampa com inclinagao no sentido da planicie flivio-marinha do rio
Apodi-Mossoro. Essa inclinacdo gerou um sistema de drenagem local que, em
eventos pluviométricos extremos, podem transportar sedimentos e provocar
processos erosivos lineares importantes. Assim, esse sistema ambiental
também é classificado como possuidor de uma capacidade de suporte

moderada as atividades antropicas.
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No tabuleiro costeiro as manifestacées dindmicas da paisagem sé&o
menos intensas. Existe uma cobertura vegetal capaz de fixar os solos e
contribuir para a manutencdo da pedogénese. A forma tabular do relevo diminui
a energia de circulagdo das aguas superficiais, diminuindo, assim, a
wilnerabilidade a eventos erosivos lineares. Dai porque considerar essa
unidade de paisagem como um ambiente estavel, capaz de suportar atividades
humanas sem que existam grandes modificacbes em seu sistema de
funcionamento, sendo assim, considerado como detentor de uma capacidade
de suporte alta (Figura 62).

Os Quadros 15, 16, 17,18, 19, 20 e 21 contém a sintese da analise
dos sistemas ambientais locais, estando destacadas informacbes sobre as
potencialidades e restrigdes, 0 uso e a ocupacao atual, e os principais impactos

ambientais observados.
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Quadro 15 — Sintese das informagbes sobre a faixa de praia e dunas frontais.

SISTEMA FAIXA DEPRAIA E DUNAS FRONTAIS
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambientes fortemente instaveis.

Potencialidades ao
usSo e ocupacao

Exploracao turistica de baixo impacto ambiental;

educacdo ambiental; pesca artesanal; lazer;

esportes nauticos.

RestricOes ao uso e
ocupacgao

Baixo suporte para edificacbes; estradas; solos
incipientes e de baixa fertilidade; restricdes legais

ao uso da faixa de praia e terrenos de marinha.

Uso e ocupagao
predominante

Comunidades litoraneas com edificagcoes pouco
adensadas; estrutura de quiosques para suporte
ao turismo abandonados; pesca artesanal com
jangadas e embarcacoes; esportes nauticos a
vela; lazer e recreacdo; extrativismo em setores de

mangues na orla estuarina.

Impactos
antropogénicos

Construcdo de muros de concreto para a
contencdo do avanco da areia da faixa de praia;
plantacdo de algarobas indiscrimidamente para
retencao de sedimentos, disposicdo de residuos
solidos de forma pontual na faixa de praia;
construcao de edificacbes sobre dunas frontais.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Quadro 16 — Sintese das informagdes sobre os campos de dunas.

SISTEMA CAMPOS DE DUNAS
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambientes fortemente instaveis.

Potencialidades ao
uso e ocupacao

Turismo de baixo impacto ambiental, recreacao e

pesquisa cientifica.

Restricoes ao uso e
ocupacao

Baixo suporte para edificagdes; estradas;

restricoes legais; auséncia de solos produtivos;

vegetacao esparsa; restricao para mineragao.
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Uso e ocupagao Lazer e recreacdao principamente nos fins de

predominante semana e utilizando as lagoas interdunares;

presenga de rebanhos transitando nas dunas.

Impactos Plantacao de algarobas indiscriminadamente;

antropogénicos L
POy presenca de fezes de animais sobre as dunas;

desmatamentos.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Quadro 17 — Sintese das informagdes sobre o terrago marinho.

SISTEMA TERRACO MARINHO
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambiente de transicao.

Potencialidades ao | Pecuaria extensiva; lazer; turismo ecoldgico;

uso e ocupacgao , e ~ .
pesquisa arqueoldgica; captagéo de agua.

Restricoes ao uso e | Areas de inundacao sazonal; presenca de sitios

ocupacgao e .. ,
arqueolégicos; restricdes legais.

Uso e ocupagao Pecuaria extensiva sem controle da movimentacao

predominante L , , )
dos animais; uso agricola de pequenas areas;

edificacbes residenciais.

Impactos Plantacdo de algarobas indiscriminadamente;

antropogénicos . " L
Pog destruicdo dos sitios arqueoldgicos.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Quadro 18 — Sintese das informagdes sobre a planicie flivio-marinha.

SISTEMA PLANICIE FLUVIO-MARINHA
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambiente fortemente instavel.

Potencialidades ao | Pesca artesanal; turismo ecolégico; lazer;
uso e ocupacgao .

pag transporte controlado de sal marinho; esportes
nauticos de baixo nivel de ruido; transporte de

pessoas e veiculos em balsas.




192

Restricoes ao uso e | Ambiente com rica diversidade biolégica; cadeias
ocupacao tréficas wulnerdveis a interferéncias fisicas,
quimicas e biolégicas; restricdo legal; ambiente

sensivel a poluicdo urbana e industrial.

Uso e ocupacao Deposicao de detritos e esgotos urbanos;
predominante deposicdo de produtos quimicos e biologicos;
pesca artesanal; extrativismo; transito de balsas e
barcacas de sal pemmanentemente; captacao

pemanente de dgua para as salinas.

Impactos Poluicao fisica, quimica e bioldégica do estuario e
antropogénicos . . , .

POy do manguezal; disposicdo de aguas-mae pelas
salinas; desmatamento e coleta indiscriminada de

espécies da fauna do manguezal.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Quadro 19 — Sintese das informagdes sobre o tabuleiro costeir.

SISTEMA TABULEIRO COSTEIRO
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambiente estavel.

Potencialidades ao | Exploracédo agricola; pecuarna intensiva; expanséao
uso e ocupagao . e ~ e

pag de nucleos habitacionais; instalacdo de industrias;
mineracao controlada; conservagao de

remanescentes de vegetacao da caatinga.

Restricoes ao uso e | Restricao de recursos hidrcos.

ocupacao

Uso e ocupagao Uso agropecuario.

predominante

Impactos Desmatamentos sem controle em ambiente de
antropogénicos

caatinga; desmatamento de vegetacdes ciliares.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.



193

Quadro 20 — Sintese dasinformagdes sobre a chapada do Apodi.

SISTEMA CHAPADA DO APODI
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambiente de transicéo.

Potencialidades ao | Uso agropecuario controlado; expansao de

uso e ocupacao , . ,
pag nucleos habitacionais.

Restricbes ao uso e | Ambientes com declividade acentuada; riscos de

ocupacao T
paca erosao linear.

Uso e ocupagéao Ocupacéao por atividades agropecuarias; galpdes

redominante i o
P de amazenamento de sal; industria salineira.

Impactos Desmatamentos por toda a area; aterramentos

antropogenicos para implantacdo de vias.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

Quadro 21 — Sintese das informacées sobre a planicie flivio-lacustre.

SISTEMA PLANICIE FLUVIO-LACUSTRE
AMBIENTAL
Ecodinamica Ambiente fortemente instavel.

Potencialidades ao | Uso controlado do solo para atividades de

usSo e ocupacao A , R
Pag subsisténcia; aguas subterraneas; lazer e

recreagdo; ecoturismo.

Restricoes ao uso e | Restricao legal ao uso das margens de rios e
ocupacgao Lz . - . )

lagoas; areas sensiveis a poluicdo ambiental;
baixo suporte para edificagées; inundagdes

sazonais.

Uso e ocupacgao Agropecuaria; atividades agricolas de

predominante A
subsisténcia.

Impactos Desmatamento da vegetacao ciliar; disposicao de

antropogénicos . - Lo e
POy residuos sélidos e liquidos; uso indiscriminado da

agua.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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5.5 Proposta de zoneamento ambiental

A andlise que culmina no zoneamento ambiental do municipio de
Grossos abrange uma grande quantidade de aspectos que devem ser
apreendidos e confrontados pelo pesquisador. A primeira linha de interpretagéo
advém das préprias demandas gerais desse setor da bacia do rio Apodi-
Mossordé geradas na analise ambiental em macroescala. Em destaque,
observa-se a necessidade de manutencdo de resquicios da vegetacao de
caatinga com a criagdo de espacos protegidos, a protecdo e recuperacéo dos
resquicios de manguezal, protecao de dunas e demais ecossistemas frageis.

Com a andlise em mesoescala, observam-se detalhes importantes
para o ordenamento do terrtdério dentro de um viés de sustentabilidade.
Algumas potencialidades para o aproveitamento turistico devem ser
consideradas e com o uso de uma escala maior, € possivel uma maior preciséo
cartografica que é um fator importante para a gestdo. Entre os fatores que

podem favorecer praticas de turismo sustentavel, destacam-se:

i. As salinas artesanais que podem ser aproveitadas, se devidamente
organizadas, para receber turistas. Pode ser aproveitado o contexto
histérico de ocupacdo da area e o desenvolvimento da atividade
salineira no estado do RN;

ii. Os sitios arqueologicos de sambaquis representam um importante
vestigio da historia dos povos antigos que ocuparam o litoral brasileiro.
Precisam ser estudados e preservados para um devido aproveitamento

através do turismo cientifico e ecoldgico;

iii. A faixa da orla e campos de dunas possibilitam a adocado de praticas
recreativas e de lazer. Essas praticas devem ser condizentes com um
planejamento ambiental adequado com o minimo impacto ambiental.

E importante frisar que as salinas mecanizadas, que hoje ocupam
areas que antigamente pertenciam ao ecossistema manguezal, constituem
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uma atividade produtiva consolidada na regido, sendo por isso, zoneadas como
areas de uso intensivo. Caso nao houvesse as salinas, toda essa area deveria
ser de preservacao pemanente. Contudo, € necessario que se observem o
funcionamento e os aspectos ambientais relevantes da cadeia produtiva, pois
estas funcionam ao lado de areas ambientalmente importantes e protegidas por
legislacao federal.

A maior parte das atividades agropecuarias estda assentada no
sistema ambiental mais estavel que é o tabuleiro costeiro. E preciso que haja
um monitoramento permanente para aperfeicoar a gestdo agropecuara,
impedindo praticas que promovam a degradacao dos recursos hidricos, dos
solos, o uso indiscriminado de agrotdxicos, do fogo, os desmatamentos, entre
outras.

A zona de planejamento urbano deve ser estudada em microescala
para que haja uma melhor descricdo do ambiente urbano em termos de suas
estruturas como as vias, quadras, areas verdes, areas de adensamento, areas
de expansao, etc. Ressalta-se a importancia de um plano diretor urbano devido
as caracteristicas da cidade de Grossos, que esta localizada em uma area de
grande presséo produtiva por parte do setorsalineiro, além de estarsituada no
estuario do rio Apodi-Mossoré.

Obedecendo-se a essa légica e reconhecendo que o presente
estudo constitui apenas uma proposta de zoneamento ambiental, pois este
deve ser um trabalho desenwvolvido por equipe multidisciplinar e com ampla
participacado popular, pontuam-se os aspectos gerais de cada uma das zonas
sugeridas nos Quadros 22 a 29.
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Quadro 22 — Aspectos gerais da Zona de Preservagdo Pemanente.

ZONA DEPRESERVACAO PERMANENTE (ZPP)

Descricao

Abrange duas areas enwolvendo as unidades de
paisagem terraco marinho, campo de dunas, tabuleiro
costeiro e planicie flavio-lacustre. Envolve lagoas
freaticas interdunares e um importante remanescente de

caatinga.

Conceito

Maxima preservagao do sistema ambiental. A utilizacao
deve envolver apenas atividades de uso indireto como
pesquisa cientifica, lazer, turismo ecolégico e educacao
ambiental. Representa potencial para a instituicao de
unidades de conservacao de protecao integral como
estacdo ecoldgica, reserva biologica, parques e

monumento natural.

Area (km®)

15,5

Objetivo Geral

Preservar ecossistemas importantes, potencializando a

criacdo de unidades de conservacgéao.

Obijetivos
Especificos

- Preservar a paisagem natural;
- Potencializar o uso sustentavel para atividades de
baixo impacto ambiental;

- Preservar ecossistemas e remanescentes de

vegetacao nativa.

Imagem da Area

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Quadro 23 — Aspectos gerais da Zona de Protecao Ambiental.

ZONA DEPROTECAO AMBIENTAL (ZPA)

Descricao Abrange uma area alongada contemplando toda a orla
maritima do municipio integrada ao remanescente de
manguezal e a desembocadura do rio Apodi-Mossoro.

Conceito Protecdo do sistema ambiental, permitindo apenas usos
de baixo impacto ambiental, considerando em todo caso
as atividades econdmicas tradicionais ja desenvolvidas
como a pesca e a mariscagem. Controle da poluicdo e
Nno uso e ocupacao da orla maritima evitando problemas
relacionados a migracdo natural dos sedimentos
dunares.

Area (km”) 3,5

Objetivo Geral Proteger a paisagem e organizar a ocupagao humana.

Objetivos - Valorizar a beleza cénica e o aproveitamento turistico

Especificos

da paisagem;

- Diminuir os impactos ambientais gerados pelo uso
antrépico;

- Promover a educagao ambiental.

Imagem da Area

Fonte: Elaborado por Rodrigo G.e arvalho.
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Quadro 24 — Aspectos gerais da Zona de Recuperacdo Ambiental.

ZONA DE RECUPERACAO AMBIENTAL (ZRA)

Descricao Area alongada no extremo leste do municipio. Engloba
remanescentes do manguezal em faixas de transicdo
entre o estuario e as salinas.

Conceito Recuperacao de ambientes fortemente degradados pela
acdo humana e posterior integracdo a outra zona. Zona
temporaria.

Area (km”) 3,1

Objetivo Geral

Recuperar os remanescentes do  ecossistema
manguezal na faixa entre o ro e as salinas e

restabelecer o fluxo génico.

Objetivos
Especificos

- Viabilizar o povoamento da area por espécies do
manguezal;

- Restabelecer as areas de APP conforme legislacao
federal;

- Garantir o corredor ecoldgico e a eliminacdo dos

impactos ambientais no manguezal.

Imagem da Area

o — L

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de .Calho. '
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Quadro 25 — Aspectos gerais da Zona de Protecao de Lagoas.

ZONA DEPROTECAO DE LAGOAS (ZPL)

Descricao Envolve duas pequenas bacias de inundacao sazonal.
Estdo dispostas proximas ao limite entre o tabuleiro

costeiro e a planicie litoranea.

Conceito Protecao dos recursos hidricos superficiais e setores
marginais. Manutencdo da vegetacdo riparia e dos

ecossistemas associados.

Area (km®) 0,6

Objetivo Geral Conservar o sistema ambiental mantido pelos recursos

hidricos superficiais.

Objetivos - Manter a qualidade da agua superficial;

Especificos - Proteger as APPs;

- Promover o uso sustentavel da agua.

Imagem da Area

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Quadro 26 — Aspectos gerais da Zona de Uso Extensivo.

ZONA DE USO EXTENSIVO (ZUE)

Descricao

Abrange uma vasta area do terrago marinho e o setor de
afloramento da Formacao Jandaira proximo a area de
concentracdo e funcionamento das salinas mecanizadas.

Conceito

Manutencao do uso controlado dos recursos naturais. As
atividades devem ser desenwvolvidas de forma extensiva,

com baixo a moderado impacto ambiental.

Area (km®)

18

Objetivo Geral

Promover o uso sustentavel dos recursos naturais de
forma extensiva e com baixo a moderado impacto

ambiental.

Objetivos
Especificos

- Controlar a ocupacao evitando um uso adensado do
territério;

- Manter areas com remanescentes de vegetacao nativa;
- Organizar atividades econOmicas compativeis com a

conservacao ambiental.

Imagem da Area

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Canvalho. |
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Quadro 27 — Aspectos gerais da Zona de Uso Intensivo.

ZONA DE USO INTENSIVO (ZUl)

Descrigao Abrange todo o setor do tabuleiro costeiro e a area onde
funcionam as salinas mecanizadas.

Conceito Permissao do uso intensivo dos recursos naturais,
promovendo, no entanto, a adequacgao as nommas legais e
mitigando impactos ambientais de elevada magnitude.

Area (km®) 87

Objetivo Geral

Orientar o funcionamento de atividades econdmicas
intensivas, com elevado impacto ambiental, dentro das

normas legais vigentes.

Objetivos
Especificos

- Incentivar 0 uso economico dentro dos padroes de
qualidade ambiental;

- Observar a condugdao do uso agropecuario dos
tabuleiros, garantindo a preservacdo das APPs e das
Reservar Legais;

- Mitigar os impactos relacionados ao funcionamento das

salinas mecanizadas.

Imagem da Area
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Quadro 28 — Aspectos gerais da Zona Historico-Cultural.

ZONA HISTORICO-CULTURAL (ZHC)

Descricéo Envolve a &rea de funcionamento das salinas artesanais.

Conceito Direcionamento da atividade das salinas artesanais para
o0 aproveitamento educativo e turistico, valorizando os
aspectos historicos e culturais da atividade salineira.

Area (km®) 4,5

Objetivo Geral

Promover a qualidade ambiental da atividade salineira

artesanal, com direcionamentos para o aspecto cultural.

Objetivos
Especificos

- Proporcionar a qualidade no trabalho para os
funcionarios das salinas artesanais;

- Buscar novas formas de valorizacdo do espago das
salinas artesanais;

- Utilizar o ambiente para fins de educacéao, cultura e
turismo.

Imagem da Area
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Quadro 29 — Aspectos gerais da Zona de Planejamento Urbano.

ZONA DEPLANEJAMENTO URBANO (ZPU)

Descricao Abrange a area urbana adensada e seu entorno proximo.

Conceito Direcionamento do plangjamento urbano atraves de estudos
mais detalhados e participativos.

Area (km”) 5,8

Objetivo Geral

Designar area para a promocao de estudos voltados ao
planejamento urbano.

Objetivos - Realizar estudos em escala de detalhes para o planejamento
Especificos urbano:
- Promover a participacédo da sociedade e do setor econémico
no planejamento urbano;
- Elaborar um zoneamento urbano e o plano diretor.
Imagem da . ) -
Area ———— -

X %
Fonte: <www.prefeituradegrosso s.com.br>

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Em termos quantitativos (Figura 63), constata-se que a maior parte
do territdério municipal deve ser destinado ao uso intensivo (63%), devendo ser
observadas as nomas legais de uso do solo e de protecao ambiental vigentes
e técnicas de mitigagcdo de impactos associados a cadeia produtiva do setor
salineiro e ao uso agropecuaro. O percentual de 13% deve ser destinado ao
uso extensivo do solo, onde o nivel de pressdo antrépica deve ser bastante
reduzido, s6 sendo admitidas atividades humanas de baixo impacto.

Figura 47 - Percentual das zonas ambientais dispostas na proposta de zoneamento ambiental
para o municipio de Grossos.

4%
3% 7 3% 59,

19% W ZPP
0
N ZPA

ZRA
13% ZPL

ZUE
ZUl
ZHC
63% ZPU

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.

As zonas especiais (ZPU e ZHC) representam 7% de todo o territdrio
de Grossos. O percentual referente a soma das zonas que devem ser
administradas sob um maior nivel de restricdo ao uso e ocupacado antropicos
(ZPP; ZPA; ZRAe ZPL) é de 17%.

Observa-se que a maior parte do municipio pode ser amplamente
utilizada para atividades produtivas e, mesmo as areas que denotam um alto
nivel de restricdo, devem admitir usos indiretos relacionados ao turismo

ecolégico, pesquisa cientifica, recreacdo e educagao ambiental, como expresso
no mapa de zoneamento ambiental (Figura 64).
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Figura 84 — Zoneamento Ambiental do municipio de Grossos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da andlise ambiental sistémica na interpretacdo da
estrutura e funcionamento das paisagens, possibilitou a elaboracdo de
diretrizes para o planejamento ambiental na BHRAM e de uma proposta de
zoneamento ambiental no municipio de Grossos, podendo assim, contribuir
para o alcance dos objetivos gerais que pemmeiam o0 conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Para a execucao da pesquisa na BHRAM, os critérios cartograficos
foram fundamentais e delinearam os procedimentos operacionais de coleta e
analise de dados. No caso da utilizacdo de uma escala cartografica menor,
observou-se como um caminho vidvel para o diagnéstico ambiental a utilizagao
de bancos de dados publicos disponibilizados por 6rgdos estatais e a
formulacdo de indices tematicos municipais. Ja no caso da utilizacao de uma
escala cartografica maior, além da apreciacdo de dados secundarios, as
analises por meio de sensoriamento remoto e visitas de campo, possibilitaram
um estudo mais detalhado do territério.

O estudo em escala de macroplanejamento torna-se fundamental
para detemrminar ou indicar metas a serem alcangadas pelos municipios,
observando-se nesse caso, 0S setores aos quais esses municipios estao
localizados. A partir dessa escala de planejamento mais abrangente, cada um
dos municipios deve providenciar a realizacdo de estudos que possam
diagnosticar, com maior nivel de detalhamento, o contexto socioambiental
local. Com base nos resultados encontrados nesse estudo e, considerando as
demandas gerais indicadas no macroplanejamento, devem ser elaborados os
zoneamentos ambientais municipais, onde a compartimentacao do territério em
setores ou zonas e, suas respectivas atribuicbes de uso, devem ser
acompanhadas de etapas participativas, envolvendo a populacao local.

Na BHRAM, os 51 municipios estudados, apresentam disparidades
desde o tamanho territorial até as condicbes sociais € econdmicas.
Dependendo das possibilidades de exploracdo dos sistemas ambientais, as

atividades produtivas se articulam no sentido de explotar, beneficiar e
comercializar os recursos naturais.
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A maior parte dos municipios estd assentada na depressao
sertaneja e macigos residuais, dispondo de uma maior rede de drenagem
superficial e implementando microbarramentos como forma de minorar os
efeitos negativos das irregularidades pluviométricas.

A regido serrana meridional e os macigos residuais centrais s&o
dotados de potencial para a utilizacdo turistica sustentavel. Além de
configurarem como enclaves de umidade em um contexto semiarido
circunjacente, ainda dispdem de mirantes, cavernas e cachoeiras como
atrativos turisticos. No entanto, percebe-se que a disposicéo institucional em
facilitar esse desenvolvimento se mostra incipiente e ainda limitada, devendo
haver grande preocupacao na ordenacgao do uso e ocupacao desses ambientes
em razao da instabilidade geomorfologica.

A fixacdo de populacdées humanas foi, por muito tempo, dificultada
na chapada do Apodi em virtude da escassez de aguas superficiais. Contudo,
com a descoberta e exploracao do petréleo em terra, os municipios passaram a
participar dos lucros da explotacdo desse recurso. Nao bastasse isso, ficou a
heranca de municipios com amplas areas territoriais e contando hoje com
tecnologias para exploragdo da agua subterranea e utilizacdo de solos dotados
de uma melhor fertilidade natural.

No baixo curso da BHRAM, observa-se que a producdo de sal
acomete a sustentabilidade dos ecossistemas costeiros e das comunidades
tradicionais litoraneas. Embora que as salinas atuem no estuario ha varias
décadas, estando atualmente, produzindo sal para atender ao mercado
brasileiro e internacional, verifica-se que os impactos ambientais provocados
por essa atividade danificam as fungdes fundamentais dos ecossistemas
costeiros sem que haja uma resposta social local condizente e com total
externalizacdo dos custos ambientais.

A analise da politica ambiental, de uma forma geral, demonstrou
uma atuacdo institucional praticamente ausente se forem considerados os
principais instrumentos que devem ser utilizados no controle e planejamento
ambiental do territério. O cenario percorrido apresenta uma intensa degradacgéao
ambiental das areas de preservacao pemanente, sobretudo as referentes as

margens de rios, com a auséncia de unidades de conservagao federais,



208

estaduais ou municipais e a nao utilizacao do zoneamento ambiental, enquanto
instrumento de ordenamento territorial e ambiental.

A aplicacdo da metodologia voltada para a mensuragcao da gestao
ambiental conjugada aos indices socioecondmicos representa uma importante
ferramenta para o monitoramento ambiental dos municipios. O planejamento
ambiental da bacia deve requerer uma melhoria continua na atuagdo municipal
em face da questdo ambiental local. Embora sejam observadas limitacbes
institucionais com relacéo a essa pasta de trabalho, o repasse de recursos para
contratagdo de fiscais ambientais e pessoal qualificado na area de gestéo
ambiental, a criacao de vagas efetivas para concurso publico, a organizagdo de
conselhos municipais e a educacdo ambiental sdo agdes que podem melhorar
significativamente essa realidade nos municipios da BHRAM.

A avaliacdo dos sistemas ambientais da bacia mostrou uma
heterogeneidade de paisagens. Assim, o planejamento e a gestado integrada
devem priorizar uma intensificacdo no uso e ocupacao do territério em sistemas
ambientais que detenham uma maior capacidade de suporte. Entre eles a
chapada do Apodi e os tabuleiros costeiros apresentam potencial para a
exploracao socioecondmica. Malgrado essa virtude, a exploracdo deve ser
realizada de foma comedida, especialmente quando se ftrata do
desmatamento, pois em municipios como, por exemplo, Mossord, o
desmatamento tem atingido patamares alamantes. Os sistemas ambientais
que possuem uma capacidade de suporte baixa devem terseu uso e ocupagao
controlados e privilegiando atividades que visem o uso indireto dos recursos
ambientais.

Os resultados do IEMA para os municipios da BHRAM indicam um
cenario otimista. A grande maioria dos municipios foi classificada dentro do
melhor nivel de sustentabilidade. Porém, isso ndo diminui a necessidade de
atuacao do poder publico para melhorar as condicbes de sustentabilidade por
meio de um planejamento ambiental consistente, pelo contrario, até aumenta
essa responsabilidade. Os 12 municipios classificados como insustentaveis,
merecem a adocdo emergencial de politicas publicas ambientais que tenham

como obijetivo controlar e até mesmo, reverter essa situacao.
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Os quadros sindpticos de planejamento ambiental, elaborados para
as quatro dimensdes territoriais consideradas na compartimentacdo da bacia,
demonstram uma grande importancia na producdo de conhecimentos
cientificos com aplicacdo pratica. Contudo, € importante destacar que séo
quadros bem gerais, que precisam ser instituidos em um programa de
planejamento que aprofunde a discussdo sobre as possibilidades de
implementacdo de cada diretriz pontuada. Nesse caso, destacase a
importdncia da participacdo popular por meio dos instrumentos legais
constituidos.

Ja quando o estudo é aplicado ao municipio de Grossos, revela-se
uma experiéncia de planejamento ambiental local. As diretrizes gerais de
planejamento, alcancadas por meio do estudo integrado da BHRAM, foram
fundamentalmente importantes. Com o aumento da escala de observacéao,
varias novas concep¢des surgiram e corroboraram para a importancia do
didlogo pemanente entre os processos de planejamento em macro e meso
escalas.

A analise local pemitiu compreender questées que sé aparecem
quando da ampliacdo da escala de observacdo. A principal diferenca
metodolégica é concebida pela possibiidade de aproximacdo entre o
pesquisador e 0 objeto material de estudo. Desse modo, a coleta e a andlise de
dados primérios e a diminuicdo do complexo de varidveis envolvidas, melhora
sobremaneira a qualidade dos resultados da andlise ambiental e,
consequentemente, pode melhorar a elaboracdo do planejamento ambiental. A
construcdo de uma proposta de zoneamento ambiental comprova as
afirmacoes anteriores.

Os sistemas ambientais municipais puderam ser delimitados com um
maior nivel de clareza e com um maior rigor cartografico. Esse fato é crucial
para a constituicAio nomativa do zoneamento. O municipio é constituido, em
sua primazia, pelo tabuleiro costeiro, um sistema ambiental que apresenta uma
capacidade de suporte alta. Véarias poligonais de desmatamento sé&o
observadas, comprovando a atual utilizacdo desse ambiente para atividades
agropecuarias.
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Excetuando-se o tabuleiro costeiro, os outros sistemas ambientais
presentes no municipio apresentam fortes limitachbes ao uso e a ocupagao.
Apesar disso, as salinas estdo espalhadas pelo setor estuarino,
comprometendo os poucos fragmentos do ecossistema manguezal que ainda
existem em Grossos. A planicie litoranea, habitada por quatro agrupamentos
humanos, tem mostrado continuamente a sua hostilidade a essas
comunidades. Os principais problemas se referem ao trénsito continuo de
sedimentos, caracterizando a migracdo das primeiras dunas do pdés praia até
0s grandes campos de dunas migratdrias ja constituidos, e, também, as
inundagbes periédicas a partir do levantamento do lencol freatico nos
rebaixados terragos marinhos.

A proposta de zoneamento ambiental para o municipio de Grossos é
o resultado da integracdo de uma série de conhecimentos gerados neste
estudo. Foram importantes tanto os estudos locais, como também os estudos
realizados na escala da BHRAM. Apesar de se constituir em um estudo
interpretativo, € preciso mencionar que a base metodologica esta atrelada a
andlise da paisagem sob o ponto de vista da avaliacao das potencialidades e
limitagbes ao uso antropico. A maior parte do municipio apresenta potencial
para uso intensivo. A area sob dominio das salinas, apesar de representar um
ecossistema frégil, ja foi completamente alterada, de modo que a pemanéncia
da atividade deve requerer adaptagdes para minimizar o impacto ambiental.

A protecdo pemanente das dunas migratérias encontra respaldo
tanto na legislagcdo ambiental que assinala esses espacos como APPs, quanto
na funcao ecoldgica essencial de captacdo, ammazenamento e distribuicdo de
agua. Outros argumentos que podem ser apresentados tratam da existéncia de
materiais arqueoldgicos soterrados na area de dunas, do potencial de
exploracao turistica e da beleza cénica.

Por fim, municiado com seus devidos instrumentos, o planejamento
ambiental deve ser exercido para que haja uma adequada gestdo das bacias
hidrogréaficas. O diagndstico que ird dar suporte ao processo de plangjamento
ambiental deve sempre observar as questdes escalares, como forma de
garantir o éxito do processo. No caso da bacia do rio Apodi-Mossord, em

virtude de sua dimensdo e complexidade socioecondmica e ambiental, o
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planejamento ambiental deve se desenvolver tanto na macroescala como na
mesoescala, sendo estas, imprescindiveis ao processo de gestdo racional do

meio ambiente.

6.1 Analise critica dos produtos gerados

Durante todas as etapas desta pesquisa, varios produtos foram
gerados, tendo sempre o objetivo de produzr informagdes que pudessem
facilitar tanto o processo de macroplanejamento como de mesoplanejamento.

Na elaboracdo de produtos como, por exemplo, mapas, indices,
matrizes, quadros sindpticos e bancos de dados geograficos, observaram-se
vantagens e potencialidades para o planejamento ambiental, assim como,
desvantagens e necessidades de acertos.

O Quadro 30 apresenta os produtos mais importantes construidos
durante esta pesquisa e traz uma avaliagdo critica, considerando algumas das
vantagens e desvantagens encontradas ao longo do processo.

Quadro 30 - Avaliagdo dos produtos técnicos gerados na pesquisa da BHRAM e do municipio
de Grossos.

VANTAGENS E

PRODUTO GERADO

CONTRIBUIGAO AO

DESVANTAGENS E

PLANEJAMENTO NECESSIDADES DE
AMBIENTAL ACERTOS
MAPA  DOS SISTEMAS | - Permite uma visao | - Possul uma escala de
AMBIENTAIS E QUADRO | abrangente das paisagensda | pouco detalhe cartografico;
AVALIATIVO DA | BHRAM;
ECODINAMICA E - Generaliza e simplifica as

CAPACIDADE DE SUPORTE
NA BHRAM.

- Exprime wuma pilimeira
aproximacao sobre 0s
processos interativos entre os
diversos componentes do
sistema ambiental fisico;

- Possibilita a compreensao
sobre as limitagdes ao uso e
ocupacdo em funcdo da
capaddade de suporte dos
sistemas ambientais.

entre (o]
do meio

relagbes
componentes
ambiente.
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PRODUTO GERADO

VANTAGENS E
CONTRIBUICAO AO

DESVANTAGENS E

PLANEJAMENTO NECESSIDADES DE
AMBIENTAL ACERTOS
INDICE DE PRESSAO | - Apresenta uma visao geral | - Generaliza a situagao
SOCIOECONOMICA DOS | comparativa entre 0s | socioecondmica dos

MUNICIPIOS DA BHRAM.

municipios da BHRAM,;

- Pode ser comparado a
outros indices tematicos;

- Pode se tornar um indicador
dinamico de tendéncia;

- Os dados sdo coletados
sistematicamente por érgao
de pesquisa.

municipios da BHRAM;

- Nao exime da necessidade
da andlise qualitativa das
condigdes socioecondmicas
dos municipios da BHRAM.

INDICE DE GESTAO
AMBIENTAL DOS
MUNICIPIOS DA BHRAM.

- Possibilita comparar a
gestédo ambiental nos
municipios da BHRAM;

- Pode ser comparado a
outros indices teméticos;

- Pode se tornar um indicador
dindmico de tendéncia;

- Os dados sdao coletados
sistematicamente por érgao
de pesquisa.

- A mensuragdo das
informacbes sobre a gestédo
ambiental municipal
necessita de continua
avaliacdo para ajustes e
melhoria;

- Genenaliza as condigbes da
gestédo ambiental nos
municipios.

INDICE DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE DOS
MUNICIPIOS DA BHRAM.

- Apresenta uma visao ampla
sobre a situacao de
vulnerabilidade ambiental nos
municipios da BHRAM;

- Permite a comparacao entre
0S municipios;

- Os dados tém sido
coletados sistematicamente
por 6rgao de pesquisa;

- Pode se tornar um indicador
dinamico de tendéncia.

- Nao garante que as areas
desmatadas, nos municipios,
estejam  sobrepostas  as
areas com capacdade de
suporte baixa;

- Nado exime a necessidade
de uma investigacdo mais
detalhada em cada um dos
municipios;

- O desmatamento é um fator
dificil de ser monitorado,
sendo que, a definicdo dara
da metodologia adotada é
fundamental para a validade
da analise.




213

PRODUTO GERADO

VANTAGENS E
CONTRIBUICAO AO

DESVANTAGENS E

PLANEJAMENTO NECESSIDADES DE
AMBIENTAL ACERTOS
MATRIZ DE INTEGRAGCAO | - Apresenta uma Msao | - Ajustar as informacoes das
DE DADOS DOS | integrada das informacgbes | diferentes areas tematicas
MUNICIPIOS DA BHRAM. sistematizadas da BHRAM; ainda requer um periodo para

- Pode auxiliar no processo
de gestdo e monitoramento
ambiental;

- Simplifica a andlise e torna
mais didatica a apresentacao
dos resultados, podendo
facilitar o processo de
planejamento participativo.

o] apfimoramento das
técnicas de coleta e ajuste
dos dados;

- Simplifica a complexidade
socioecondmica, ambiental e
insgtitucional dos municipios
da BHRAM.

QUADROS SINOPTICOS DE
PLANEJAMENTO
AMBIENTAL PARA AS
UNIDADES DE ANALISE DA
BHRAM.

- Organiza as principais
demandas ambientais da
BHRAM;

- Considera a
comparimentagdo em baixo
curso, médio curso inferior,
médio curso superior e alto
Curso;

- Representa a base para o
estabelecdmento de planos,
programas e projetos
voltados para a
su stentabilidade da BHRAM;

- Resulta da andlise de

informagées referentes a
areas tematicas
fundamentais para o}

diagnéstico ambiental.

- O quadro de diretrizes para
o planejamento ambiental,

resulta em parte, da
avaliagdo inteprefativa e,
portanto, subjetiva do
pesquisador;

- Apresenta diretrizes gerais
e baixo nivel de
detalhamento.
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PRODUTO GERADO

VANTAGENS E
CONTRIBUICAO AO
PLANEJAMENTO
AMBIENTAL

DESVANTAGENS E
NECESSIDADES DE
ACERTOS

MAPAS DOS SISTEMAS
AMBIENTAIS E SITUACAO
ECODINAMICA DO
MUNICIPIO DE GROSSOS.

- Possbilita uma wvsao
objetiva sobre a delimitagcéo
dos sistemas ambientais;

- Promove a compreensao
sobre o funcionamento do
ambiente, por meio dos
critérios da ecodinamica;

- Pode auxiliar no
ordenamento do uso e
ocupagao do espago

geografico do municipio de
Grossos;

- E um instrumento técnico
fundamental para a
elaboracgéo de um
zoneamento ambiental.

- Generaliza e simplifica as
relagdes entre 0s
componentes do meio
ambiente.

MAPA DE USO E | - Apresenta de foma concisa | - Apesar de abranger uma
COBERTURA DA TERRA | as condigdes atuais da | area territorial em torno de
DO MUNICIPIO DE | utiizacago do solo no| 126 km?, o estudo do uso e
GROSSOS. municipio de Grossos; cobertura da terra necessita

- Permite  uma  \visdo
espacializada do processo de
ocupacéo;

- Pode ser confrontado com o

mapa de paisagens e
ecodindmico;

- Representa informagdes
importantes para o]

monitoramento.

de uma maior quantidade de
trabalhos de campo.

MAPA DE ZONEAMENTO
AMBIENTAL DO MUNICIPIO
DE GROSSOS.

- Apresenta uma pirimeira

aproximacao sobre a
compariimentacao do
territéio de Grossos em
zonas funcionais, com a

finalidade de promover o
desenvolvimento sustentavel.

Necessita de ampla
participacao das
comunidades do municipio de
Grossos para se efetivar
enquanto instrumento de
planejamento ambiental
participativo.
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PRODUTO GERADO

VANTAGENS E
CONTRIBUICAO AO

DESVANTAGENS E

PLANEJAMENTO NECESSIDADES DE
AMBIENTAL ACERTOS
BANCOS DE DADOS | - Permitem a manipulagao Carece de uma analise
GEOGRAFICOS. rdpida e espadalizada de | aprofundada para possibilitar

informagbes ambientais e
territoniais;

- Ficarao disponiveis para
novas pesquisas e para o
monitoramento ambiental da
BHRAM, junto ao Grupo de
Estudos em Gestéao
Ambiental (GEGA) da UERN,
e de outras instituigdes que
demonstrem interesse.

o} confrontamento das
variaveis de natureza
diferente.

Fonte: Elaborado por Rodrigo G. de Carvalho.
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Macroplanejamento (1:250.000) -
BHRAM

Dados convertidos em indices
mu ltite maticos municipais

Mesoplanejamento (1:40.000) -
Municipio de Grossos
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demogréfica; taxade urb.; PIB
agropecudrio; PIB industrial. —
IBGE —2000 e 2007.

Indice de Gestdo Ambiental
Municpal - IGAM
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suplemento ambiental, 2005.
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APENDICE B — Layouts dos bancos de dados
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APENDICE C — ROTEIRO DE ENTREVISTA

PREFEITURA DE GROSSOS

SECRETARIA MUNICIPAL DO DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE

1. Quais os principais aspectos ambientais do municipio que merecem uma atencio especial
por parte da Secretaria?

2. Quais instrumentos de planejamento e gestdo ambiental tém sido utilizados para ordenar o
uso e ocupacao do solo no municipio de Grossos?

3. Quais as principais dificuldades enfrentadas pela secretaria na condu¢do da gestdo
ambiental no municipio?

4. Como Estado e Unido tém contribuido para melhorar a qualidade ambiental do municipio?
5. Em termos de gestao ambiental, quais as principais agdes que ainda precisam ser postas em
pratica para diminuir o impacto ambiental do parque salineiroem relagdoao rio Apodi-
Mossoré e aos recursos hidricos subterraneos?

6. Quais os desafios para planejar o meio ambiente urbano de Grossos?

7. Existe alguma perspectiva de criacdo de unidades de conservag¢ao para proteger as dunas e
os sitiosarqueoldgicos de Grossos?

8.Comrelacdoa questdo ambiental, quais as preocupacdes da secretaria referentes as
comunidades litoraneas de Grossos?

9. Existe alguma forma de controle do desmatamento da mata de caatinga no municipio?

10. Qual a situacdo atual de funcionamento do conselho de meio ambiente e do férum da
agenda 21 municipal?

11. Qual a perspectiva para a construc¢do do plano diretor municipal?
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APENDICE D - Imagens da area de estudo
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APENDICE E — Anélise da gestdo ambiental municipal na regido da bacia

hidrografica do rio Apodi-Mossoro6 utilizando sistema de informacgdes

geograficas (In: CARVALHO, R. G. de. et. al. Gestdo ambiental: estudos

aplicados a bacia do rio Apodi-Mossor6. Mossoré, RN: UERN, 2011.)

CAPITULO 1 - ANALISE DA GESTAO AMBIENTAL MUNICIPAL NA
REGIAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO
UTILIZANDO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS:

Rodrigo Guimaraes de Carvalho

Fatima Maria Soares Kelting

1 INTRODUGAO

A gestio ambiental vem ganhando destaque enquanto mecanismo de administracio de
conflitos sécio-econdmico-ambientais. Representa o setor de atuacio do poder executivo mais
importante na busca pelos ideais do desenvolvimento sustentivel. Para assegurar wimn ambiente
ecologicamente equilibrado o Poder Publico deve desenvolver uma série de tarefas, entre as
quais, a restauracio de processos ecologicos essenciais, a criacio de espacos territorials
especialmente protegidos, exigéncia de estudo de impactos ambientais para a instalacio de
empreendimentos potencialmente poluidores, promocio da educacio ambiental em todos os
niveis, entre outras.

Com o advento da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/1981) e a estruturagio
do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) ficou clara a intencio de participacio
efetiva do Executivo Municipal na gestio do meio ambiente. Com a relativa autonomia
garantida pela Constituicio Federal de 1988, os municipios brasileiros tém buscado inserir no
contexto administrativo local, a gestio ambiental. Na primeira pesquisa realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geogratia e Estatistica (IBGE), em 2008, sobre as condi¢cdes da gestio ambiental
mumnicipal no Brasil, ficou clara a forma aleatéria como esse processo tem sido conduzido. Nio
existem parametros minimos a serem atendidos pelos entes locais, como por exemplo, a
simples existéncia de um funcionario para cuidar do meio ambiente, um gestor ambiental,
assim como, percebe-se uma grande diferenciacio na evolucio dessa funcio administrativa
entre os municipios das cinco grandes regioes brasileiras (IBGE, 2005).

A principal justificativa para o fortalecimento da gestio ambhiental em todos os niveis
(federal, estadual e municipal) esti na ampliacio da forca produtiva aliada a ascensio do
capitalismo, que vem aumentando as interferéncias no funcionamento dos sistemas naturais da
Terra. A utilizacio direta de recursos naturais, tanto como matéria prima, como para a
disposicao de residuos, tem gerado uma infinidade de problemas socioambientais. Foram
fatores decisivos para essa exploracao demasiada a revolucio industrial e tecnolégica, a abertura
dos mercados com a globalizacao da economia, a explosao demografica e a existéncia de uma
mentalidade pautada na premissa basica ¢ue tratava os recursos naturais como infinitos e que
vinculava sua exploracio desenfreada com a perspectiva de desenvolvimento.

Dias (2008) comenta que nos ultimos 300 anos AP o desenvolvimento tecnologico da
humanidade foi inignalavel, com descobertas em todos os campos da ciéncia, o que gerou uma
grande capacidade de producao e controle dos elementos naturais. Contudo, adverte que,

' O presente capitulo representa um resultado parcial de tese de doutorado que vem sendo desenvolvida junto ao
Programa de Pés-Graduacao em Geografia da Universidade Federal do Ceara.



..também foi o periodo histérico em que o ser humano gerou os meios que podem
levi-lo A extincio. O homem, sem predadores naturais, torna-se, como afirmava
Thomas Hobbes, o lobo de si mesmo. O processo que ora estd em cursol...] foi
acelerado com a Revolucio Industrial e sua compreensio é fundamental para que nos
conscientizemos da gravidade da situacio e para a obtencio dos meios necessarios
para sua superacao. (DIAS, 2008, p. 01).

Segundo Montibeller Filho (2007), a expansio da economia mundial a partir de meados
dos anos 1950, ampliou e tornou mais visivel o profundo impacto ambiental que a atividade
produtiva estava gerando. Destaca ainda que por volta de 1970 a economia foi apontada como
inimiga do meio ambiente e que isso acontecia devido as expressivas diferencas entre as leis
que regem a economia e as leis que regem os fenémenos naturais.

Com efeito, no campo econdémico regido pela busca mcessante de maior e imediato
lucro, os capitais sio induzidos a produzirem enormes guantidades de mercadorias
em giro muito rapido do processo produtivo. [...] A pressio sobre a natureza acelera
seus processos naturais - para a producio de bens que sio recursos para o sistema
produtive. [...] A pressio se da ao ser ultrapassada a capacidade de absorcio ou de
reciclagem natural de residuos e rejeitos advindos das atividades humanas de

producio e de consumo. (MONTIBELLER FILHO, 2007, p. 82)

Miller Jr. (2007) sistematiza oito grandes dimensoes em que o homem utiliza a tecnologia
para alterar a natureza e atender as suas necessidades crescentes, que tem conduzido o planeta
a um quadro de degradacio ambiental cada vez mais preocupante:

1.reduzimos a biodiversidade ao destruir, fragmentar, degradar e simplificar os habitats
de vida selvagem;
it.usamos, desperdicamos ou destuimos um percentual cada vez maior da
produtividade primaria liquida da Terra, que sustenta todas as espécies consumidoras;
iii. fortalecemos algumas populacées de espécies nocivas e bactérias causadoras de
doencas;
iv.eliminamos determinados predadores;
v.introduzimos espécies novas ou nao-nativas em comunidades;
vi.usamos alguns recursos renovaveis mais rapidamente do que podem ser repostos;
vii. interferimos na ciclagem quimica e nos fluxos de energia normais nos ecossistemas;
viii.tornamos as sociedades cada vez mais dependentes de energia nao renovavel.

(MILLER JR., 2007, p. )

Em virtude desse quadro progressivo de alteragio da dinimica natural dos sistemas
ambientais, o conceito de desenvolvimento sustentivel surge como uma possibilidade de
mudanca, uma nova visio sobre as formas de apropriacio dos recursos e servicos naturais. Esse
contexto justifica a preocupacio com o incremento da gestio ambiental pelos paises, estados e
municipios, como forma de minorar os efeitos negativos da a¢ao humana na natureza. Associa-
se a essa jornada o desenvolvimento cientifico de metodologias de andlise ambiental, de
biodiversidade, técnicas e instrumentos de gestio e planejamento ambiental, em escalas globais,
nacionais, regionais e locais.

Diante do exposto, procurou-se nessa pesquisa desenvolver um diagnéstico integrado e
espacializado sobre as condicées de gestio ambiental local nos municipios localizados na regiiao
da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré, oeste do estado do Rio Grande do Norte.
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2 METODOLOGIA

Para a analise da gestio ambiental local nos 51 municipios que tem sua area total ou
parcial situada na regiao da bacia do rio Apodi-Mossord, foram sistematizados varios dados
secundarios provenientes da pesquisa realizada pelo IBGE em 2008 sobre a gestio ambiental
municipal no Brasil. O resultado final pretendido foi a construcio de um indice de gestio
ambiental municipal (IGAM) através da técnica de escala de desempenho aplicada aos
municipios da regido. Na consecucio das etapas procedeu-se a analise espacial dos dados, que
foram estruturados em um SIG através da alimentacio de um banco de dados e geracio de
mapas tematicos.

2.1 Delimitacio da area de aplicacio

O Estado do Rio Grande do Norte encontra-se situado na regiio nordeste do Brasil,
tfazendo limite com os estados do Ceard a oeste e Paraiba ao sul e com o Oceano Atlantico nas
porcdes leste e norte. Ocorrem no Estado, bacias hidrograficas menores que desiguam no
litoral leste e duas grandes bacias que tem suas desembocaduras direcionadas para o setor
norte. Sio elas as bacias do rio Piranhas-Assu e do rio Apodi-Mossord. Esta dltima situa-se na
regiio oeste, fazendo limite com o Estado do Ceard. Na sua delimitacio oficial dada pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) sio excluidos
parcialmente os territorios dos municipios de Tibau, Baraunas e Areia Branca, localizados a
noroeste da bacia (bacias 15-1, 15-2 e 15-3), compondo uma area de escoamento difuso.
(Figura 01).

Na avaliacio da drea para a preparacio desta pesquisa, optou-se por estender a drea de
estudo de forma a contemplar os municipios de Tibau, Baratinas e Areia Branca (Figura 02) e
excluir uma pequena porcio territorial dos municipios de Assu e Parau, estes, vinculados com a
area de drenagem da bacia do rio Piranhas-Assu. Dessa forma, a area total de
aproximadamente 15.500 Km® passou a integrar territorios de 51 municipios. A razio para
essas insercoes encontra fundamento em pelo menos dois argumentos: primeiro que o uso
rigoroso da linha da bacia isolaria as dreas de Tibau, Baratnas e Areia Branca, dificultando
qualquer intervencio ou planejamento; segundo que os limites da bacia devem servir de base
para a delimitacio de unidades de planejamento, porém, concordamos com Santos (2004)
quando expressa que os limites devem ser flexibilizados em funcio de interacées diversas das
naturais-hidrologicas, como as socioeconémicas, por exemplo.
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2.2 Parimetros avaliados e sistematica de analise

A pesquisa realizada pelo IBGE trouxe uma vasta lista de dados, um conjunto amplo de
informacoes que carecem de andlise e tratamento para subsidiar as politicas publicas ambientais
no Brasil. De acordo com IBGE (2005) os principais objetivos da pesquisa foram

(...} levantar um conjunto de informacdes ambientais que retratassem o estado do
meio ambiente local; identificar pressdes antropicas, ou seja, causadas, direta ou
indiretamente pelas atividades humanas sobre o meio ambiente, em especial aquelas
que interferem no recurso agua, ar, solo, flora e fauna; identificar os esforcos pro-
ativos dos governos municipais tendo em vista a adocio de programas e acoes de
cardter ambiental; auxiliar os gestores publicos no planejamento ambiental ¢ no
processo de tomada de decisoes; subsidiar futuras pesquisas voltadas ao planejamento
e gestio ambiental; apontar necessidades de processos de monitoramento e avaliacio
do estado do meio ambiente local. (IBGE, 2005, p. 12).

Ainda segundo IBGE (2005), para a obtencio dos dados, caso houvesse uma secretaria
de meio ambiente esta seria a responsavel pelas informacédes. Caso o municipio nio tivesse
uma secretaria que tratasse da questio ambiental, a informaciao seria obtida junto ao
departamento, assessoria, setor ou érgio similar, responsavel pelas questées ambientais, desde
que sua gestio fosse municipal. Na auséncia de qualquer instincia administrativa na prefeitura
que tratasse da questio ambiental, o questionario deveria ser respondido pelo Prefeito ou
pessoa por ele delegada, desde que fizesse parte da estrutura administrativa do municipio. Com
relacio aos temas abordados, cita-se IBGE (op cit.)

Os temas abordados na pesquisa versaram sobre a estrutura administrativa na area de
meio ambiente, a articulacao institucional, o andamento da Agenda 21 local, a origem
dos recursos financeiros especificos para o meio ambiente, a existéncia de legislacio
ambiental mumicipal, as acoes de cariter ambiental efetivamente praticadas e a
existéncia de unidades municipais de conservacao da natureza. Efetuou ainda um
diagnostico do meio ambiente local a partir da percepcao do gestor ambiental
municipal. Neste particular, a pesquisa levantou o estado atual do meio ambiente
municipal, as pressoes que atuam na sua degradacio e as respostas que o poder
publico dispoe para fazer frente aos problemas apontados (IBGE, 2005, p. 13).

Entre os dados levantados pelo IBGE, utilizamos nessa pesquisa apenas os referentes a
estrutura administrativa na area de meio ambiente. Os dados que tratam do diagnéstico do
meio ambiente local a partir da percepcio do gestor ambiental municipal, embora importantes,
nos parecem carregados de muita subjetividade uma vez que se originam da percepcio de uma
unica pessoa, ainda mais, sendo essa pessoa vinculada a estrutura administrativa local e atrelada
a uma conjuntura politica, num cenario social, o qual fazer parte de um determinado grupo,
pode influenciar decisivamente na concepcio perceptiva das condicées ambientais. Deste
modo, nos conduzimos inicialmente pelos contetidos esbocados na Quadro 01.

Quadro 01 - Componentes da analise da gestio ambiental municipal

AREA ANALISADA DESCRICA O GERAL DOS ATRIBUTOS AVALIADOS
EXISTENCIA DE ORGAO Foi avaliado se o municipio possuia érgio para tratar da gestio
AMBIENTAL ambiental, se esse 6rgio era uma secretaria ou um departamento
vinculado a outra secretaria.

FUNCIONARIOS QUE Foram avaliadas a quantidade de funciondrios ativos vinculados a
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TRABALHAM NA GESTAO atividades de gestdo ambiental no municipio. Também verificou-se se o
AMBIENTAL municipio terceiriza servicos na drea ambiental.
CONSELHOS DE MEIO Avaliou-se a existéncia ou ndo de conselhos de meio ambiente, bem

AMBIENTE: EXISTENCIA E como, aspectos relativos ao seu funcionamento.
ASPECTOS QUALITATIVOS
DE SUA ATUACAO

PARTICIPACAO EM COMITE  Foi avaliado se o municipio participa de comités de bacia.
DE BACIA HIDROGRAFICA

AGENDA 21 LOCAL Virios parimetros foram avaliados, desde a existéncia de agenda 21
municipal, até seu nivel de evolugdo enquanto férum de planejamento
local.

LEGISLACAO AMBIENTAL Foi verificada a existéncia de legislagio ambiental editada e homologada

MUNICIPAL pelo poder ptiblico municipal.

UNIDADES DE Foi verificado se o municipio ja havia instituido unidades de

CONSERVACAO conservacio.

ACOES DE CARATER Viria agdes como a aplicagio de multas, elaboracio de planos de gestiio,

AMBIENTAL programas de educac@o ambiental, etc. foram avaliadas.

Fonte: Adaptado de IBGE (2005)

De posse do banco de dados do Suplemento Ambiental produzido pelo IBGE,
capturamos os resultados referentes aos 51 municipios que possuem sua area territorial
totalmente ou parcialmente inserida na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro. Esses dados
foram transpostos para tabelas e posteriormente conectados a base cartografica em ambiente
computacional Arcview 3.1, Dependendo do tipo de informacio, se dicotémica, numeérica ou
multipla, foi gerada uma sistematica quantitativa de agregacio (Quadro 02).

Como proposta de mapa indice de gestio ambiental municipal, todos os dados
considerados nessa pesquisa foram integrados. Os quesitos relacionados a pratica de gestio
ambiental local ou alguma acio que a favoreca foram transformados em pontuacio. Nas
questdes dicotdomicas, quando a resposta foi “sim” acrescentou-se 1 ponto a soma total. Na
questio relacionada a existéncia de orgio ambiental, a Secretaria Exclusiva pontuou 2 e o
Departamento ou (f)rgio Similar pontuou 1. A quantidade absoluta de funcionarios que
trabalham na area ambiental foi transformada em uma escala como mostra 0 Quadro 01 e cada
nivel teve uma pontuacao. Para os municipios que manifestaram terceirizar os servicos na area
ambiental foi considerada a pontuacio 2, no entanto é dificil dimensionar o poder de atuagio
do executivo municipal nesses casos, o que pode comprometer os resultados da analise para
casos bem particulares. Outros quesitos pontuados foram as condicdes de funcionamento dos
Conselhos Municipais de Meio Ambiente no tocante a sua existéncia e as condigdes de
funcionamento, participacio em Comité de Bacia, funcionamento da Agenda 21 local,
existéncia de legislacio ambiental e de unidades de conservacio e agdes de carater ambiental. A
soma total desses pontos gerou o Indice de Gestao Ambiental Municipal. O estabelecimento da
pontuacio geral obedeceu a critérios subjetivos, estando, portanto, ainda em experimentacio e
sujeito a novas parametrizacdes em futuras pesquisas.

Quadro 02 - Parametrizacio dos dados de gestao ambiental municipal

INDICADORES FATORES DE ANALISE PONTOS PONTUACAO
MAXIMA

1 Existéncia de - Niio possui 6rgio ambiental 0

orgio ambiental - Departamento ou orgio similar 1 2
- Secretaria exclusiva 2

2 Funcionirios - Niio possui [i}

ativos na gestao -1a3 1

ambiental -da6 2 6
-7a9 3
- 10 ou mais 4
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- Terceiriza servicos na drea ambiental 2
3 Existéncia de - Sim
Conselho Municipal - Nio 0 1
de Meio Ambiente
4 Aspectos - Reunidio nos Gltimos 12 meses
qualitativos dos - Frequéncia mensal
Conselhos - Cariter deliberativo
- Paritirio ou acima
5 Participacio em - Sim
Comité de Bacia - Nio
6 Agenda 21 - Elaboracio iniciada
- Férum instalado
- Formalizagio legal
- Estdgio de sensibilizacio
- Estdgio de diagnéstico
- Estigio de eclaboragio do Plano de
Desenvolvimento Sustentivel
jét:igio de implementacio
7 Legislacao - Sim
ambiental municipal - Nio
8 Unidade de - Sim
Conservacao - Nao
Municipal
9 Acoes de cariter - Aplicagdes de multas
ambiental - Auditorias empresas piiblicas e privadas 1
- Cassacio de renovacio de Licenca da
renovagio da licenga de funcionamento 1
- Controle de vetores de doengas 1
- Controle, monitoramento efou
licenciamento da ocupaciio urbana 1
- Elaboracio de Plano de Gestio e
Zonemento Ecolégico-Econdmico 1
- Incentivo ao Turismo Ecologico 1 13
- Impedimento de Participagio de firmas em
processos licitatorios 1
- Impedimento de oblengio de incentivos
fiscais a atividades poluidoras
- Medidas judiciais e/ou administrativas
- Programa de Educagio ambiental
- Programa de controle biolégico de pragas
- Suspensio tempordria do funcionamento de
atividades poluidoras 1
TOTAL DE PONTOS POSSIVEIS 36
*Pontuacdes nio cumulativas.
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A possibilidade de analise desses dados em ambiente de SIG é muito ampla. Por
exemplo, é possivel avaliar a relacio entre o tipo de 6rgio ambiental municipal e o
desenvolvimento de acoes de carater ambiental, o tipo de 6rgio ambiental e o numero de
funcionarios ativos em meio ambiente, o numero de funciondrios e as acgdes de carater
ambiental, os municipios que possuem o conselho municipal de meio ambiente funcionando e
que estio em situacio avancada na elaboracio da agenda 21. E possivel relacionar também o
tamanho da populacio, o PIB total, o PIB per capita e o Indice de Desenvolvimento Humano
com os dados de gestio ambiental municipal.

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Analise da Gestio Ambiental Local
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Esta em curso, uma tendéncia nacional de fortalecimento da gestio ambiental nos
municipios brasileiros. A importancia do tema requer a andlise de como esse processo vem
acontecendo, quais as principais potencialidades e dificuldades a serem enfrentadas. No caso
de uma bacia hidrografica, considera-se de fundamental importincia a participagcio dos
municipios nessa questio, sendo a gestio ambiental, tio importante quanto i propria gestio da
agua para promover a sustentabilidade socioecondémica e ambiental. Nos topicos seguintes
serdo discutidos os principais resultados alcancados pela pesquisa realizada pelo IBGE sobre a
gestio ambiental municipal no Brasil, considerando o universo de municipios existentes na area
da bacia do rio Apodi-Mossoro. Serio apresentados os indicadores separadamente, com seus
respectivos mapas tematicos, e posteriormente formulado o IGAM.

3.1.1 Estruturacio da administracio do meio ambiente

Segundo IBAMA (2006), os municipios, ao elaborarem um planejamento territorial
baseado em principios de sustentabilidade, devem considerar um crescimento econdémico que
proporcione distribuicio de renda; alocacio e gestio eficiente de recursos publicos; utilizacio
adequada dos recursos naturais; maior equilibrio entre o espaco rural e o urbano e respeito as
tradi¢des culturais das populagdes. Cita também que para esses requisitos serem atendidos, a
area de meio ambiente nio pode ser vista como um departamento isolado, sem recursos e
funcionarios. O meio ambiente deve ser um elemento estruturador das politicas municipais e

permear todas as areas administrativas.

A existéncia de um érgao ou departamento para tratar especialmente da gestio ambiental
€ um fator crucial para possibilitar um conjunto adequado de acoes administrativas na busca da
sustentabilidade. Assim como as outras secretarias especializadas devem guardar coeréncia com
a dimensio de sua area tematica, as secretarias de meio ambiente devem apresentar wma
estrutura adequada a complexidade das questdes socioambientais que envolvam o territorio
municipal e compor o SISNAMA como o6rgio de ponta, com maior poder de visualizagio dos
problemas ambientais.

Contudo, segundo IBGE (2005), a constituicio de orgios ambientais municipais no
Brasil conviveu com processos adversos, entre os ¢uais as fortes restricbes impostas por crises
economicas, pela Lei de Responsabilidade Fiscal que impunha restricbes a contratacio de
novos técnicos e a pressio social por servicos diversos sob a responsabilidade dos municipios.

Scardua (2008) aponta outros fatores que tem contribuido para dificultar e fazer com que
a descentralizacio da gestio ambiental ocorra de forma descontinua no tempo € no espaco:

[...] falta de técnicos nos orgaos estaduais € municipais de meio ambiente; falta de
capacitacio e treinamento; salirios defasados, quando comparados aos praticados
pela iniciativa privada; instituicoes despreparadas para assumir atividades ambientais;
caréncia de recursos financeiros e de infraestrutura; auséncia de instrumentos de
gestao ambiental ou mstrumentos ultrapassados [...] (SCARDUA, 2003, p. 03)

Considerando a quantidade absoluta da populacio municipal, o IBGE (2005) verificou
que todos os municipios brasileiros com mais de 500 mil habitantes possuiam algum orgio de
meio ambiente. Ja entre os municipios com até 5.000 habitantes apenas 2% apresentam
secretaria exclusiva para tratar de meio ambiente, enquanto 49% nio apresentam estrutura
institucional para tratar dessa drea tematica.

Na drea de estudo, a maior parte dos municipios possui até 10.000 habitantes como
mostra a Figura 08. Nesse grafico, foi excluido o municipio de Mossor¢ para facilitar a
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visualizacio dos dados. Isso ocorre devido a grande discrepancia entre o tamanho da populagio
deste municipio que € de 213.841 habitantes frente aos demais que nao ultrapassam os 35.000
habitantes.

Apenas 6 municipios possuem secretaria exclusiva de meio ambiente, Nestes, estio
mcluidos os 3 municipios com maior populacio, Mossoré, Apodi e Pau dos Ferros. Dos outros
3 municipios, Patu, Serra do Mel e Portalegre, apenas Patu ultrapassa os 10.000 habitantes.
Outros 14 municipios possuem departamento, secretaria conjunta ou o6rgio similar, Os 31
municipios restantes niao apresentam estrutura administrativa municipal de gestio ambiental
(Figura 04).
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Figura 03 - Numero de habitantes dos municipios estudados, com excecio de Mossoré.
Fonte: IBGE (2005)

Os municipios com alguma estrutura administrativa ambiental estio presentes no baixo
curso da bacia abrangendo sistemas ambientais como a planicie litoranea, planicie flavio-
marinha, tabuleiro pré-litorineo e planicies fluviais. Parcialmente, também recobrem a chapada
cuestiforme do Apodi e de forma bastante pulverizada a depressio sertaneja e os macicos
cristalinos.

A situacdo geral dos municipios da area em estudo reforca o pensamento de Camargo
(2008) que considera que o papel dos municipios na melhoria das politicas ambientais é
estratégico e precisa ser ampliado e consolidado, considerando, no entanto, que o quadro
existente ainda estd muito aquém de suas possibilidades e de sua importancia.

Reforcamos a idéia de que a simples existéncia de uma estrutura administrativa ambiental
nos municipios, nio garante uma pratica exitosa de gestio ambiental. Contudo, para que exista
uma contribuicio por parte dos municipios na gestio ambiental territorial e dos recursos
naturais é fundamental a constituicio de algum 6rgio ou departamento responsavel por essa
pasta. Portanto, nio pretendemos com esse estudo esgotar a tematica, mas apenas evidenciar, a
partir dos dados verificados no Suplemento Ambiental do IBGE, a forma como esta distribuida
a gestdo ambiental municipal na area da bacia do rio Apodi-Mossoré como forma de contribuir
para a andlise ambiental, integrada a analise institucional.
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Figura 04 - Tipo de 6rgao ambiental municipal.

Com relacio ao quadro de funcionarios, o IBGE desenvolveu uma metodologia de
pesquisa englobando um grupo relacionado aos funcionarios ativos (com vinculo empregaticio)
e outro com funcionirios sem vinculo empregaticio. Por outro lado, também considerou os
servicos terceirizados na area ambiental.

Considerando o territério brasileiro, o nordeste apresenta o menor nimero medio de
servidores com vinculo (Figura 05).
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Figura 05 - Numero médio de servidores, por tipo de vinculo, segundo grandes regioes e Unidades da Federacao
- 9002. Fonte: IBGE (2005).

Na elaboracio do mapa tematico consideramos para os municipios da area de estudo
apenas os funcionarios ativos na drea ambiental que foram distribuidos em quatro classes
quantitativas (Figura 06). Dessa maneira, vio existir municipios que possuem secretaria
exclusiva ou departamento ou 6rgio similar e que nio apresentaram nenhum funciondrio ativo
em meio ambiente. Esses municipios podem possuir servicos prestados sem vinculo
empregaticio ou terceirizados.

O municipio gue mais se destacou quanto ao numero de funciondrios ativos em gestio
ambiental foi Pau dos Ferros, localizado na depressio sertaneja, com 13 funcionarios. Do
quadro total 14 municipios possuem funciondrios ativos em gestio ambiental e 37 municipios
nao possuem funciondrios nessa area.
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Figura 06 - Funcionirios ativos em meio ambiente.

Além da necessidade de pessoal para trabalhar na gestio ambiental municipal, fatores
como o tipo de vinculo (funcionirios publicos efetivos ou temporarios) e a capacitacio técnica
desses profissionais sio elementos mportantes para qualificar e fortalecer essa pasta de
trabalho no ambito mumicipal. A contratacio de profissionais graduados em gestio ambiental® é
um caminho que deve ser seguido dada a ploriferacio de cursos de graduacio nessa drea. As

? Estd em franca expansio a criaciio de cursos de nivel superior em gestio ambiental no Brasil. Tecendo uma
discussiio sobre o posicionamento profissional dessa nova drea de formagio, Almeida Junior (2007), destaca que
s6 no estado de Sio Paulo existem 48 cursos de graduacio em Gestio Ambiental, entre bacharelados e
tecnologos.
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universidades também devem desenvolver parcerias para a qualificacio técnica dos
profissionais vinculados a gestio ambiental nos municipios. Na area de estudo, destacamos a
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte como uma das pioneiras do nordeste na
criacio do curso de Bacharelado em Gestio Ambiental em 2003, com funcionamento inicial
na cidade de Areia Branca e posterior transferéncia para a cidade de Mossoro.

Philippi Jr. (2002) destaca que a emergéncia dos problemas ambientais € a conseqiiente
necessidade de dar vazido a planos, programas e projetos que internalizem os preceitos da
analise ambiental multi e interdisciplinar consolida a necessidade de uma gestao ambiental que
necessita de profissionais com uma visio de conjunto, capazes de desenvolver processos de
mediacio de conflitos dentro de uma visio holistica.

Outro marco importante cue teve o intento de promover a capacitacio de gestores
ambientais locais foi o Programa Nacional de Capacitacio de Gestores Ambientais (PNC). Na
época, a entio Ministra do Meio Ambiente Marina Silva, destacou a importancia do programa
para fortalecer o SISNAMA, contribuir com a formacio dos Conselhos Municipais de Meio
Ambiente e incentivar as prefeituras a assumirem suas fungées na politica ambiental brasileira
(IBAMA, 2006).

O quadro identificado na area de estudo, no que se refere a existéncia de 6rgio ambiental
e o numero de funciondrios ativos em gestio ambiental, denota a enorme deficiéncia da
contribuicio municipal para o desenvolvimento sustentiavel da regiio, uma vez que, na auséncia
do apoio municipal, toda a carga de trabalho nas dareas que envolvem a questio ambiental como
planejamento, educacio ambiental, licenciamento, fiscalizacio e controle ambiental recaem
sobre os o6rgios estadual e federal. Por sua vez, esses orgios também apresentam enormes
caréncias de funcionarios e infraestrutura para desenvolver suas atividades.

O funcionamento de Conselhos Municipais de Meio Ambiente (COMMAMs) é um
indicador importante da qualidade e transparéncia da gestio ambiental. Tem sido significativa a
participacio da sociedade civil nos processos decisorios que se referem a instalacio de
empreendimentos, obras de infraestrutura ou definicio de programas de a¢des ambientais nos
municipios brasileiros.

Observando as Figuras 07 e 08 podemos perceber que os melhores indicadores da
condicio de funcionamento de conselhos municipais ocorrem 1nos municipios com maior
contingente populacional com supremacia dos municipios situados nos estados da regiio
sudeste, sul e centro-oeste.
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Fonte: IBGE, 2005.

Uma pesquisa realizada pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente no estado de Sao
Paulo em 1997 com 450 municipios de um total de 650, ja apontava wma relacio entre o
contingente populacional e a existéncia de COMMAMs, verificando que quanto menor o
numero de habitantes no municipio, menor o indice de existéncia de conselhos municipais de
meio ambiente (CASTRO et al., 1999).

Na Figura 09 aparecem em destaque os municipios que apresentamn COMMAMSs
instalados estando dispostas as escalas de pontuacio conforme os valores expressos na
metodologia deste trabalho para os quesitos i) reuniio nos ultimos doze meses; ii) freqiiéncia
mensal; iii) carater deliberativo e iv) paritario ou acima. Obtiveram pontuacio 3 os municipios
de Grossos e Portalegre. Esse caso, considerando a tendéncia relacional entre populacio total
municipal x COMMAMS, representa uma excecio visto (ue esses IUnicipios Possuenl pouco
mais de 5.000 habitantes. Os municipios de Apodi e Pau dos Ferros, respectivamente 2°e &
maiores populacoes entre os municipios estudados nio possuem COMMAMs. O municipio de
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Mossord com apenas 1 ponto, possui formalmente o COMMAM, porém inativo.
Branca e Patu obtiveram 2 pontos. Os outros 46 municipios estudados nio possuem
COMMAM conforme IBGE (2005).

Destacamos que em recente pesquisa realizada sobre o funcionamento do Conselho
Municipal de Meio Ambiente de Mossoré (CONDEMA) constatou-se que este foi criado no
ano de 1998, Quando criado teve apenas wma reuniao, permanecendo inativo., No ano de
2007, o CONDEMA foi reativado, foram eleitos os seus membros, mas a sua composicio so
foi concluida no ano seguinte, onde estes foram nomeados. Desse modo, a partir do ano de
2008 este se mantém ativo, com reunides periodicas. Em relacio as competéncias do
CONDEMA, ainda no ano de 2008, a Lei Municipal 026 que mstituiu o Codigo de Mumnicipal
de Meio Ambiente alterou suas competéncias, passando este a ser deliberativo, assessorativo,
consultivo e recursivo, sendo o unico conselho do municipio com tais caracteristicas
(MEDEIROS, 2010). Essas informacdes mostram que os dados do Suplemento Ambiental
produzidos pelo IBGE e publicados em 2005, devido a grande dinimica inerente ao processo
de internalizacio da gestio ambiental nos municipios brasileiros, podem estar bastante
defasados, necessitando de atualizacgio.

Abordando a descentralizacio e o processo participativo na politica brasileira, Camargo
(2008) coloca que o processo participativo fortaleceu-se com a multiplicacio de conselhos nas
mais diversas areas nos estados e municipios, mas que esses ainda sio de eficacia duvidosa
devido, muitas vezes, a falta da capacidade deliberativa e manipulacio por forcas politicas de
governo ou oposicio. Conforme a abordagem da autora fica nitido o entendimento de que o
simples fato de um municipio apresentar indicadores favoraveis sobre o funcionamento do
conselho, nio garante a efetividade desse instrumento participativo na solidificacio da PNMA.

Carvalho et al. (2005) corroborando com a idéia de subjetividade, que transpassa a
simples mensuracio de indicadores na avaliacio do grau de favorecimento dos COMMAMSs a
efetividade da gestao ambiental municipal, aponta que o conselho de meio ambiente,

[...] onde ele existe formalmente, funciona de maneira diferenciada, dependendo do
grau de democratizacao alcancado pelos grupos que o compdem no Municipio, da
freqiiéncia com que seus conselheiros realizam reunides e da intensidade da
fiscalizacio que venha a exercer. Do mesmo modo, as recomendacoes do Conselho
ou deliberagoes ai tomadas dependerao, eventualmente, para serem efetivadas, tanto
do peso politico que a entidade possui na administracio local, quanto de recursos
nem sempre disponiveis em nossas municipalidades (CARVALHO et al., 2005, p.
02).

Sugere-se assim, pesquisas mais aprofundadas que tenham como objeto de anilise, a
investigacio sobre as articulacdes sociais e politicas envolvidas na dinamica desses conselhos,
em destaque os conselhos municipais de meio ambiente,

Desse modo, esse trabalho representa um primeiro esforco de adaptacio da pesquisa
produzida pelo IBGE no sentido de organizar, mensurar e espacializar os dados, facilitando a
visualizacio e levando ao confronto com outras informacées ambientais produzidas e
disponibilizadas em outras plataformas.

245

- I
Arela




560000 800000 650 750000
3 g
3 N f/
g
r.i’
W 1 ,'/
5 'f T
)'/r
N
g | £
g [. & d §
r>
b
f= o
8
g g
B3 =
©
§ 2
2 8
& (=1
550000 600000 B50000 TOO00D 750000
W
. LMIVERSIDADE FEPERN. PO CEARA
LEGENDA BROCRAMA BE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFLA
A i ﬁf‘nﬁ?&%ﬁnﬁ?@gﬁwmﬁ AMEIENTAL E
Nao POSSUI TERRJT('RIAL .
[ ]!
B MAPA - ASPECTOS QUALITATIVOS DOS COMMAMS
- 3 Sistema de Projegdo UTM
Universal Transversa de Mercator
Zana 24M, Datum SAD 68
South American - 1969
20 0 20 40 Km
e ™ ey M—) Fonte: IBGE - Suplemento Ambiental - 2005
Responsdved Thenico: Rodriga Guimaraes de Carvalho | CREA-CE

Figura 09 — Aspectos qualitativos dos Conselhos Municipais de Meio Ambiente da drea de estudo.

Com relacio as acoes de carater ambiental, este quesito engloba uma série de questoes
que envolvem a dinamica institucional em torno da busca pelo controle e mitigacio dos
impactos e processos de degradacio ambiental que se desenvolvem nos municipios.
Considerando apenas esse aspecto, poderia ser obtido pelos municipios o maximo de 13
pontos. O municipio gue apresentou a maior pontuacio da area de estudo foi Areia Branca,
situado no baixo curso do rio Apodi-Mossoréd, com 5 pontos. Dez municipios nio pontuaram
nesse quesito (Figura 10).
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Figura 10 — Acdes de cariter ambiental.

Vinte municipios relataram participar de comité de bacia. Grande parte desses
municipios tem uma relacio direta com o rio Apodi-Mossoré sendo a participacio em comités
de bacia wma estratégia muito importante para garantir a sustentabilidade dos recursos naturais,
especialmente a agua. Contudo considera-se esse numero como uma evidéncia do fraco
desempenho da gestio ambiental na bacia (Figura 11).
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Figura 11 - Municipios que participam de comités de bacia.

A agenda 21 local é um importante forum democratico de planejamento para os
municipios brasileiros. A origem desse instrumento se deu na Conferéncia das Nagoes Unidas
Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento que ocorreu em 1992 na cidade do Rio de Janeiro.
Foi o documento mais importante elaborado nessa reuniio e deve ter desdobramentos nos
niveis global, nacional, regional e local.

IBGE (2005) define a agenda 21 local como

[...] o processo participativo e multissetorial de construcao de um programa de acao
estratégico dirigido para o desenvolvimento sustentavel local. Seu prineipal objetivo é
a formulacio e implementacio de politicas piiblicas, por meio de uma metodologia
Pparticipativa que una governo e sociedade. Implica num processo de negociacio que
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nio tem por objetivo esconder conflitos; ao contrario, reconhece sua existéncia €™

procura pactuar formas de resolvé-los. Desta forma, os diversos segmentos da
sociedade local devem estar incluidos, de maneira a comjugar as dimensoes sociais,
economicas, politico-institucionais, culturais e ambientais da sustentabilidade (IBGE,

2005, p. 60).

Ainda segundo o IBGE (2005), a relacio entre o tamanho da populacio e a existéncia de
agenda 21 local € de direta proporcionalidade. Essa relacao é verificada em praticamente todos
os quesitos que foram analisados, considerando-se a esfera de municipios existentes no
territorio nacional. Para reforcar essa idéia, a pesquisa realizada pelo IBGE aponta que entre os
municipios com até 5.000 habitantes, 16,5% possuiam Agenda 21. Ji entre os municipios com
mais de 500.000 habitantes, esse percentual chegou a 69,7%, como pode ser evidenciado na
Figura 12,

Forsentagam

I |niciou Agenda 21 7777 Néo iniciou Agenda 21
mm Néo sabe o que é Agencla 21
Figura 12 - Relacio entre o estagio da Agenda 21 municipal e tamanho da populacio nos municipios brasileiros.

Fonte: CARLO (2006), baseado em IBGE (2005).

Outra questio que precisa ser destacada ¢ a supremacia dos municipios do nordeste na
criacio das Agendas 21 municipais (Figura 13). A presenca marcante da Agenda 21 nos
municipios do nordeste pode estar ligada a acido do Banco do Nordeste, que em 1999, lancou o
programa Farol do Desenvolvimento que tinha como objetivo aproximar o hanco das
comunidades locais, disseminar os conceitos de desenvolvimento sustentavel e incentivar os
municipios a iniciarem suas Agendas 21 locais (IBGE, 2005; CARLO, 2006).
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No caso dos municipios em estudo, dentro dos quesitos analisados, os municipios
poderiam atingir até 7 pontos se estivessem na fase de implementacio da Agenda 21 local.
Apenas 5 municipios atingiram o nivel maximo de pontuacio, Felipe Guerra, Caraubas,
Frutuoso Gomes, Serrinha dos Pintos e Venha-Ver. Esses municipios possuem,
repectivamente, 5.534, 18.810, 4.580, 4.295 e 3.422 habitantes. Verifica-se que na area em
estudo, a evolugio e o desenvolvimento das Agendas 21 locais nio estio fortemente atreladas
ao fator tamanho da populacio. Dezesseis municipios nio iniciaram a elaboracio da Agenda
21 local e ficaram com pontuacio zero. Os demais municipios tiveram pontuacoes

intermediarias. (Figura 14).

Considerando a distribuicio espacial dos municipios em estigio avancado de
implementacao da Agenda 21 local, verifica-se que atingiram as pontuacoes 6 e 7, municipios
inseridos no médio e alto curso da bacia do rio Apodi-Mossoréd, contemplando sistemas
ambientais como os macicos cristalinos e a depressao sertaneja. No baixo curso, a pontuacao
maxima atingida ¢ de 4 pontos, contemplando setores como a planicie litoranea, fluvio-marinha
e tabuleiros pré-litorineos.

250




550000 600000 50000 TOROOO 750000

9450000

BO00SHE

g 2
g =
3 8
2 2
(=] o
2 ]
& 8
g
H g
o a

. u
550000 600000 E50000 700000 750000

v
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

LEGENDA CENTRO DE CIENCIAS

A PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA

Nao Possui DOUTORADG EM GEOGRAFIA

AREA DE CONCENTRACAD: DINAMICA AMBIENTAL E

TERRITORIAL

MAPA - AGENDA 21 LOCAL

Sistema de Projecéo UTM
Universal Transversa de Mercator
Zona 24M, Datum SAD €9

South American - 1969

~N ;o WM

20 20 40 Km Forle: IBGE - Suplemento Amblental - 2005

" ——

Responsdvel Técnice: Rodrige Guimardes de Carvalho / CREA-CE

Figura 14 - Agenda 21 municipal.

3.1.2 Indice de Gestio Ambiental

O indice de gestio ambiental proposto nesse estudo se refere ao somatério de todos os
quesitos anteriormente analisados, de acordo com a pontuacio apresentada na metodologia
desse artigo. Cabe salientar que a pontuacio foi gerada por meio de uma anilise subjetiva do
pesquisador frente aos quesitos, considerando sempre a perspectiva de reduzir distor¢ées e
privilegiar com uma maior quantidade de pontos, quesitos que sejam de extrema importiancia e
cuja validade seja inegavelmente objetiva para a consolidagio da gestio ambiental municipal. O
maior valor possivel de ser alcancado pelos municipios para compor o indice de gestio
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ambiental foi 36. Para tornar a analise mais didatica foram escalonados patamares com a
seguinte correlacio:

Pontuacio Zero = Gestio Ambiental Inexistente
Pontuacio de 1 a 4 2 Gestio Ambiental Incipiente
Pontuacio de 5 a 8 2 Gestio Ambiental Fraca
Pontuacao de 9 a 12 = Gestio Ambiental Moderada

Pontuacio de 13 a 16 =2 Gestio Ambiental em Consolidacio

Os municipios que alcancaram wm maior patamar na pontuacio foram Areia Branca e
Pau dos Ferros com 16 pontos. Nesse sentido, foi adotada a escala de desempenho dentro da
realidade local. Isso significa dizer que os municipios que ficaram dentro do nivel Gestio
Ambiental em consolidacio representam essa condicio quando comparados com 0s outros
municipios do universo pesquisado e nio de forma absoluta. Os municipios com Gestio
Ambiental inexistente estio concentrados no médio e alto curso da bacia do rio Apodi-
Mossoréd (Figura 15). Para termos de comparacio, o municipio de Londrina no Parani, com
27.228 habitantes, enquadrado na mesma plataforma de andlise dessa pesquisa, atingiria 23
pontos dos 36 possiveis, 7 pontos a mais que os municipios que alcancaram mais pontos, Areia
Branca e Pau dos Ferros.

Percebe-se que, caso essa pesquisa seja reproduzida em outras regides, deverio ser feitas
as devidas adaptagdes a realidade do universo de municipios elencados.
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Figura 15 - Indice de Gestio Ambiental Municipal.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O desempenho da gestio ambiental nos municipios da regiio oeste potiguar €, de forma
geral, muito fraco. Com a possibilidade de pontuacio total de 36, os municipios que pontuaram
mais (2 municipios) alcancaram apenas 16 pontos, menos da metade do maximo possivel.
Corroborando com a pesquisa nacional do IBGE (2005), percebemos que os municipios da
regiao nordeste estio muito atrasados com relacio aos municipios das regides centro-oeste,
sudeste e sul, excetuando-se o quesito Agenda 21 local.

De modo comparativo, a escala de desempenho adotada relaciona as condicoes da gestao
ambiental local entre os 51 municipios avaliados e, com a possibilidade de visualizacio espacial
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através do SIG, consideramos os resultados alcangados como wma importante contribuicio 110—_
aproveitamento dos dados produzidos na pesquisa nacional. A sistematizacio dos dados ©
apresenta grande possibilidade de aplicacio e apoio ao desenvolvimento de politicas puiblicas G
ambientais na regido oeste potignar. A metodologia utilizada também permite o

acompanhamento temporal da evolugio da gestio ambiental local e sua dinamica espacial.

O fortalecimento e apoio a gestio ambiental nos municipios em condi¢io mais critica
deve ser priorizada pelos governos federal e estadual, pois considera-se imprescindivel o bom
desempenho da gestio ambiental local para o alcance da sustentabilidade seja local, seja de
bacias hidrograficas ou outras unidades territoriais de planejamento.

O cruzamento dos dados de gestio ambiental local com dados que tratem, por exemplo,
da vulnerabilidade dos sistemas ambientais ou das pressées socioecondémicas sobre o estado do
meio ambiente sio outras possibilidades de producio de diagnosticos parciais e integrados, que
podem favorecer de forma significativa a interpretacio sobre a dinamica ambiental e territorial
em unidades espaciais de planejamento.
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DE GEOPROCESS AMENTO!!
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Rodrigo Guimardes de Carvalho
Professor do Departamento de Gestdo Ambiental — UERN
Doutorando em Geografia - UFC

1 INTRODUCAO

O Ministério do Meio Ambiente divulgou no primeiro semestre de 2010,
dados atualizados sobre o monitoramento do desmatamento no bioma caatinga. O
projeto “Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite” vem
sendo desenvolvido sob a coordenacdo do MMA e estd inserido no Projeto de
Conservacgdo e Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade (PROBIO). O monitoramento do
bioma caatinga até o ano de 2002 teve em 2007 seus resultados publicados e utilizou
escala de 1:250.000. Posteriormente, uma nova etapa foi desenvolvida e resultou na
publicacdo, em 2010, dos resultados cumulativos do monitoramento anteriormente
citado, sua adaptacdo para a escala de 1:50.000 com a insercdo de novas dreas nao
detectadas em funcdo da qualidade das imagens e escala adotadas, bem como a
atualizacdo das dreas desmatadas entre os anos de 2002 e 2008 (MMA, 2010a).

Diante do exposto, o presente trabalho busca discutir o cendrio de
desmatamento na drea da bacia do rio Apodi-M ossord. Tem como objetivos especificos
avaliar a distribuicdo espacial do desmatamento na bacia, desenvolver indices de
desmatamento por municipio possibilitando assim a comparacdo, organizar os dados em
um sistema de informagdes geogrificas para facilitar a comparacdo dos dados de
desmatamento com outros indicadores ambientais municipais e verificar a distribuicao
do desmatamento por sistemas ambientais da area de estudo.

1 Esse trabalho faz parte da pesquisa de doutorado intitulada “Analise de sistemas ambientais aplicada
ao planejamento: estudo em macro e mesoescala na regido da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor,
RN” desenvolvida junto ao Programa de Pds Graduagdo em Geografia da Universidade Federal do Ceara.
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2 METODOLOGIA
Utilizou-se nesse estudo os seguintes procedimentos metodoldgicos:

1) andlise bibliografica e documental, onde se fez uso dos dados evidenciados pelo
MMA/IBAMA referente ao desmatamento do bioma caatinga na drea da bacia do Rio
Apodi Mossord, possibilitando a criacdo de um banco de dados digital no Editor de
Planilhas Microsoft Office Excel 2007 e posterior exportacdo para a plataforma do
software Arcview 3.2, sendo possivel analisar as informacdes geotopoldgicas;

il) os municipios que apresentaram um total de 0 a 25% de dreas desmatadas foram
considerados de desmatamento baixo, identificados pela cor verde. Os municipios que
ficaram entre 26 a 50% de dreas desmatadas foram considerados de desmatamento
moderado e foram expressos pela cor amarela. J4 os municipios que ficaram entre 51 e
100% de desmatamento foram designados como de desmatamento alto, expressos na
cor vermelha;

iii) foram produzidos mapas temdticos a partir da manipulacdo dos dados em um
sistema de informag¢des geo graficas.

3 RESULTADOS EDISCUSSAO

3.1 Qualidade dos dados de desmatamento

O Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite
vem sendo desenvolvido sob a coordenacdo do MMA e estd inserido no Projeto de
Conservacgdo e Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade (PROBIO). O monitoramento do
bioma caatinga, equivalente ao ano base 2002, teve a publica¢@o dos seus resultados em
2007 e utilizou escala de 1:250.000. Posteriormente, uma nova etapa foi desenvolvida e
resultou na publicacdo, em 2010, dos resultados cumulativos do monitoramento
anteriormente citado, sua adaptacio para a escala de 1:50.000 com a inser¢do de novas
areas ndo detectadas em func¢do da qualidade das imagens e escala adotadas, bem como
a atualizac@o das dreas desmatadas entre os anos de 2002 e 2008 (MM A, 2010a).

Foram utilizadas imagens dos satélites LANDSAT E CBERS conforme
mosaico apresentado na Figura O1.
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- LIMITE CAATINGA

Figura 01 — Mosaico de imagens de satélite utilizadas no monitoramento do bioma caatinga. Fonte:
(MMA, 2010a).

Os procedimentos de mapeamento seguiram a interpretacdo visual e
vetorizacdo dos poligonos de dreas desmatadas e de remanescentes vegetais tendo como
area de detecc@o minima 2 hectares. Os desmatamentos foram classificados como éreas
antropizadas, sem uma tipologia de uso definida (MM A, 2010a). O resultado final do
monitoramento do desmatamento representa a unido entre os dois projetos
(PROBIOMMA e CSR — IBAMAMMA) com as devidas adaptacdes metodologicas e
apresenta as dreas desmatadas até 2002 e entre 2002 e 2008, com os dados disponiveis
em meio digital no formato Shape File no sitio do MM A (www.mma.gov.br).

Para a validac@o dos dados, procedeu-se em uma primeira etapa a avaliagao
dos alvos, considerando o conhecimento prévio das dreas pelos especialistas e as
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e de uso e ocupagdo no bioma, evitando-se
assim, interpretagdes equivocadas no tocante aos alvos de pastagens naturais, substratos
rochosos expostos, regides de dunas, entre outros. Posteriormente, foram selecionados
aleatoriamente 155 pontos dentro de poligonos de &dreas com desmatamento,
contabilizando uma drea aproximada de 17.016 km’, o que representa 21% da area total
desmatada encontrada pelo Centro de Sensoriamento Remoto (CSR) / IBAMA. O
posicionamento dos pontos, dentro dos respectivos poligonos, se deu de forma aleatoria.
Os poligonos utilizados representam desmatamentos até 2002 e entre 2002 e 2008,
sendo um total de 58 e 97 poligonos para cada periodo temporal, respectivamente
(Figura 02).
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Figura 02 — Pontos de validagdo do monitoramento da caatinga. Fonte: (MMA, 2010b).

Através da imagem, identificamos que na &rea que envolve a bacia
hidrogréfica do rio Apodi-M ossord, foram langados 8 pontos de validacdo.

A primeira etapa de validacdo se deu por meio da andlise dos pontos através
de imagens de alta resolucdo disponibilizadas pelo software Google Earth, com relacao
a tipificacdo do desmatamento conforme a metodologia do projeto. Foram identificados
151 pontos/poligonos de hipétese verdadeira e 4 de hip6tese falsa, representado 97,35%
de acerto. Na drea de estudo da presente tese, todos os pontos foram validados nessa
etapa (Figura 03).
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Figura 03 —Pontos validados e ndo validados para o quesito desmatamento. Fonte (MMA, 2010b).

De um modo geral, a equipe que elaborou o estudo considerou os resultados
satisfatorios. Cabe destacar que um estudo de sensoriamento remoto dessa enver gadura,
inevitavelmente, apresenta uma aproximacdo da realidade investigada, ndo se
constituindo de um documento que precise necessariamente buscar a exatidao para que
tenha sua importancia reconhecida. Desta forma, consideramos os dados de
desmatamento como de grande valor cientifico, uma vez que possibilitam uma primeira
visdo sobre a antropizacio de dreas vinculadas ao bioma caatinga.

Os resultados alcancados para o bioma caatinga demonstram uma
antropizacdo proxima aos 50%. Na Figura 04 podem ser visualizadas as condic¢des
gerais da vegetacdo estando em verde as dreas com remanescentes, em amarelo fechado

as dreas antropizadas antes de 2002 e em amarelo aberto as dreas antropizadas entre
2002 e 2008.
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Figura 04 — Desatamento do Bioma Caatinga. Fonte: MMA (www.mma.gov.br).

O grafico da Figura 05 torna evidente a evolugdo do desmatamento do
bioma, revelando que até o ano de 2002, foi constatado um quantitativo de 43,38% de
dreas com vegetagdo suprimida, tendo esse valor chegado a 45,39% em 2008. As dreas
remanescentes tiveram uma queda, passando de 55,67% em 2002 para 53,62% em
2008. Como pode ser percebido, o bioma encontra-se préximo da faixa de 50% de éareas
com vegetacdo suprimida, o que pode ser considerado grave se pontuadas as fortes
limitagdes climéticas e de solos para a recuperagio natural das condi¢des fitoecold gicas,
como evidencia Nascimento (2006, p. 113) quando aponta os problemas geoambientais
encontrados no Nordeste semi-arido como ‘“[...] favorecedores de uma ecodindmica
instdvel, baixa sustentabilidade ambiental e, proporcionalmente, alta vulnerabilidade de
seus dominios ecold gicos, beneficiadores da degradagao/desertificacao [...]".
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2008 45,39 53,62 0,99
Vegetacao suprimida
Vegetacdo remanescente
Corpos d'agua
2002 43,38 55,67 0,95
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 05 — Percentuais de desatamento do Bioma Caatinga — 2002 e 2008.
Fonte: (MMA, 2010a).

Considerando os dados apresentados na Tabela 01, verifica-se que o estado
que possui a maior area territorial de dominio do bioma caatinga € a B ahia com 300.967
km’. O estado com menor drea de caatin ga é o Maranhdo com 3.753 km’. O Rio Grande
do Norte (RN) ocupa a 6" posi¢do entre os 10 estados detentores de dreas inseridas no
bioma caatinga com uma drea de 49.402 km’. Considerando a drea de aplicacdo dessa
tese, algo em torno de 15.500 km’, contendo dreas territoriais de 51 municipios,
verifica-se que esta possui aproximadamente 31% da drea total do bioma no estado do
RN.

Do quantitativo total de dreas do bioma caatinga no RN, o monitoramento
do MMA constatou a existéncia de 53,62% de areas remanescentes, percentual que é,
coincidentemente, igual ao encontrado para o conjunto de estados investigados.

Tabela 01 — Area total de caatinga e dreas rem anescentes por estados tendo como referéncia a drea
original do bioma.

UF ﬁ:ﬂlnga total Remanescente Remanescente % de remanescente
netado(kny) | 2002 (k) 2008 (km?) da na UF em 2008

B — 147 468 141108 46,88%
- " 111.964 109.446 69.28%
CE 147 675 91.964 88.272 50.77%
PE 81.141 38.812 36.841 45 40%
PB 51.357 28.697 27.573 53,69%
- —— 27 350 26 487 53.62%
AL — 2522 9293 17.64%
MG 11.100 5.530 5292 A7 68%
SE stiids 3225 3177 31,68%
i o 2531 2 632 70,13%
TOTAL 826.411 fhzaeizeg 443.122

Fonte: (MMA, 2010a)
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Com relagdo as dreas antropizadas do bioma entre 2002 e 2008, os
resultados ndo evidenciaram uma regido de concentracdo especifica das dreas
desmatadas. Entre os 20 municipios que mais sofreram desmatamentos, em valores
absolutos, 7 sdo do estado do Ceara, 7 da Bahia, 4 de Pernambuco e 2 do Rio Grande do
Norte. Estes dltimos, Mossor6 com a 16" colocacio e Touros na 18, tiveram,
respectivamente, 95 e 90 km® de dreas desmatadas (Tabela 02). O fator que chama a
atencdo € que a area original do bioma em Mossor6 é de 2110 km’, enquanto que
Touros possui apenas 603 km’, o que significa que em termos relativos, Touros
apresenta uma situagdo muito mais desfavordvel com um percentual de 14,9% de
desmatamento, ficando M ossoré com um percentual de 4,5%. Contudo, reforcamos que
apenas M ossord encontra-se nos limites de interesse dessa tese, uma vez que situa-se no
entre o médio e baixo curso da bacia hidrografica do rio Apodi-M ossord.

Tabela 02 — Municipios que mais sofreram desmatamentos entre 2002 e 2008, tendo como base a drea
original do bioma caatinga em cada um deles.

Municipio UE gtfrf;: :o Area antrcpiza{:a no periodo ;ﬁo(:ﬁaagér?]ﬁ}sjﬁ?p?oon =
?:“m’l‘;:‘p‘o 201[12-2000: ey periodo 2002-2008
1 Acopiara CE | 2.264 183 8,0%
2 Taua CE | 4020 173 4 3%
3 Bom Jesus da Lapa BA | 2648 158 5,9%
4 Campo Formoso BA | 6.806 137 2,0%
5 Boa Viagem CE | 2840 135 4 7%
[5 Tucano BA | 2.802 130 4.6%
7 Mucugé BA | 2483 127 5,1%
8 Serra Talhada PE 2.981 122 4. 1%
9 Cratells CE | 2985 121 4.0%
10 | Sdo José do Belmonte PE | 1.481 115 7. 7%
11 | Morro do Chapéu BA | 5.531 112 2,0%
12 | Casa Nova BA | 9658 110 1,1%
13 | Santa Quitéria CE | 4260 99 2,3%
14 | Petrolina PE 4.558 99 2, 1%
15 | Barro CE | 710 98 13.9%
16 | Mossord RN | 2.110 95 4.5%
17 | Saboeiro CE 1.383 91 6,5%
18 | Touros RN | 603 90 14,9%
19 | Euclides da Cunha BA | 2.331 85 3,6%
20 | Pedra PE | 802 84 10,5%
TOTAL - 63.266 2.371 -

Fonte: (MMA, 2010a)
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3.2 Desmatamento na area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord

O indice de desmatamento ora apresentado, baseado nos dados
disponibilizados pelos projetos PROBIOMMA e CSR-IBAM AMM A, tem a pretensao
de contribuir para o planejamento e gestdo territorial da bacia do rio Apodi-M ossord.
Dentre os objetivos especificos, procurou-se avaliar a distribuicio espacial do
desmatamento na bacia, desenvolver indices de desmatamento por municipio
possibilitando assim a comparacdo, organizar os dados em um sistema de informagdes
geogréaficas para facilitar a comparagdo dos dados de desmatamento com outros
indicadores ambientais municipais e verificar a distribuicdo do desmatamento por
sistemas ambientais da drea de estudo.

Na unido dos dados de desmatamento (pesquisa referente aos anos
anteriores a 2002 e pesquisa mais recente entre 2002 e 2008), ajustamento e
acoplamento ao sistema de informacdes geogrificas, foi gerado o mapa de
desmatamento que pode ser visualizado na Figura 06.

Na parte central do alto curso da bacia, os municipios Luis Gomes, M ajor
Sales, Parana, José da Penha, M arcelino Vieira, Riacho de Santana, Rafael Fernandes e
Tenente Ananias compdem um primeiro grande nicleo de desmatamento. No setor mais
a oeste do alto curso, os municipios Venha- Ver, Sdo Miguel, Cel. Jodo Pessoa, e Dr.
Severiano, compdem outro grande nucleo de desmatamento. Esses grandes nucleos
estdo circundados de pequenos focos de desmatamentos recentes, envolvendo os
municipios do entorno.

No médio curso, destaque para os municipios Portalegre, Umarizal, Rafael
Godeiro, Olho d’dgua dos Borges, Rodolfo Fernandes, Janduis e Apodi, que apresentam
grandes poligonais de desmatamento nos seus limites territoriais. Na chapada do Apodi,
no trecho que segue para o médio e baixo curso, destacamos os municipios de
Upanema, Felipe Guerra, Mossor6 e Baraina, com grande quantidade de é&reas
desmatadas, porém, ocorrendo de forma mais generalizada e distribuida pelos seus
territorios.

Ja no baixo curso, o trecho do municipio de Serra do Mel inserido na drea
de estudo, estd praticamente todo desmatado. Os municipios de Areia Branca e Tibau
também apresentam significativas dreas desmatadas.
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Figura 06— Areas desmatadas e remanescentes do bioma caatinga na drea da bacia do rio Apodi-Mossoré
até o ano de 2008.
Os 51 municipios situados na drea de estudo foram avaliados

individualmente sobre o quesito desmatamento. Para isso, foram trabalhados os dados
disponibilizados pelo MMA, resultando na construcdo da Tabela 03 onde estdo
dispostas as informacdes referentes ao tamanho original do bioma em cada municipio, o
total do desmatamento até 2002, o total do desmatamento entre 2002 e 2008 e o
somatorio desses dois periodos, sendo esses dados sempre apresentados também em
nimero percentual.

Considerando a escala desse indicador, proposta na metodologia dessa tese,
12 municipios apresentaram um percentual total de desmatamento superior a 50%,
alcangado o patamar considerado de alta propensao ao risco de degradacdo ambiental,
podendo chegar até mesmo a instalacdo de processos de desertificagdo em uma
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dimensdo que pode comprometer irreversivelmente a sustentabilidade socioambiental
dos municipios.

Tabela 03 - Area da caatinga e sua antropizagio até 2002 e no periodo de 2002 & 2008 nos municipios da
bacia do rio Apodi-Mossord.

Arez! . Area de . Area da % da Son}at(’)ria % do L.
domunici . % munic na . . da area Somatério -
. Caatinga . Caatinga Caatinga . .
Municioi pio tropizad caatinga tropizada tropizada antropizada antropizada
unicipio na antropizaca antropizado antropiza antropiza até 2002 + o  até 2002 + o
. até 2002 . entre 2002- entre 2002- . .
caatinga (km2) até 2002 2008 (km2) 2008 periodo de Periodo de
(km2) 2002 22008 2002 a 2008
. 0,64%
1. Agua Nova 49,8 0,32 2,27 4,56% 2,59 5,20%
2. Alexandria 379,3 3,01 0,79% 14,78 3,90% 17,79 4,69%
3. Almino Afonso 128,4 23,32 18,16% 1,85 1,44% 25,17 19,60%
4. Antonio Martins 245.6 3,81 1,55% 6,71 2,73% 10,52 4,28%
5. Apodi 1600,4 692,05 43,24% 27,03 1,69% 719,08 44,93%
6. Areia Branca 327,6 90,02 27,47% 10,8 3,30% 100,82 30,77%
7. Baratina 826,2 422,02 51,07% 18,67 2,26% 440,69 53,34%
8. Campo Grande 896,7 183,84 20,50% 10,15 1,13% 193,99 21,63%
9. Caratibas 1096,2 330,68 30,16% 13,53 1,23% 34421 31,40%
10. Coronel Joao
Pessoa 117,3 25,16 21,44% 3,57 3,05% 28,73 24.49%
11. Dr. Severano 108,8 67,73 62,25% 2,48 2,28% 70,21 64,53%
12. Encanto 126,9 4,16 3,27% 4,72 3,72% 8,88 6,99%
13. Felipe Guerra 268,00 107,89 40,25% 0,67 0,25% 108,56 40,50%
14. Francisco Dantas 182,1 541 2,97% 6,38 3,50% 11,79 6,47%
15. Frutuoso Gomes 63,1 12,56 19,90% 0,72 1,12% 13,28 21,04%
16. Gov. Dix Sept
Rosado 1128,9 232,07 20,55% 21,33 1,89% 2534 22,45%
17. Grossos 106,4 34,17 32,11% 3,73 3,50% 37,9 35,62%
18. Ttad 132,5 55,86 42,15% 0 0,00% 55,86 42,15%
19. Janduis 304,1 120,56 39,64% 4,08 1,34% 124,64 40,99%
20. Jodo Dias 88,00 0,03 0,03% 0,61 0,70% 0,64 0,73%
21. José da Penha 117,7 81,49 69,24% 0,79 0,67% 82,28 69,91%
22. Lucrécia 31,3 12,01 38,37% 0,46 1,52% 12,47 39,84%
23. Luis Gomes 167,9 29,27 17,43% 3,56 2,12% 32,83 19,55%
24. Major Saks 32,2 22,21 68,98% 0,32 0,98% 22,53 69,97%
25. Marcelino Vieira 3454 121,59 35,20% 3,35 0,97% 124,94 36,17%
26. Martins 169,1 28,09 16,61% 2,04 1,20% 30,13 17,82%
27. Messias Targino 135,8 43,55 32,07% 4,59 3,38% 48,14 35,45%
28. Mossoré 2110,6 1105,27 52,37% 95,19 4,51% 1200,46 56,87%
29. Olho D'Agua dos
Borges 1414 117,44 83,06% 0,83 0,59% 118,27 83,64%
30. Parand 81,5 45,79 56,18% 0,44 0,54% 46,23 56,72%
31. Patd 319,1 80,28 25,16% 5,86 1,84% 86,14 26,99%
32. Pau dos Ferros 259,6 8,13 3,13% 9,12 3,51% 17,25 6,64%
33. Pildes 82,3 1,48 1,79% 4,38 5,33% 5,86 7,12%
34. Portalegre 109,8 82,61 75,24% 0,04 0,04% 82,65 75,27%
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Area p ¢ Somatéria % do
domunici Area} de % munic na Area‘da % da da drea Somatério -
. Caatinga . Caatinga Caatinga . .
L pio . caatinga ; . antropizada antropizada
Municipio antropizada tropizads antropizada antropizada t€ 2002 t6 2002
na até 2002 AMTOPIZACO (i1 2002-  entre 2002- A€ ZUNZ+ 0 ate 2002+ 0
caatinga 2 até 2002 2008 (km2 2008 periodo de Periodo de
(km2) (lkm2) (km2) 200222008 2002 2 2008
35. Rafael Fermandes 78,9 30,39 38,52% 1,69 2,14% 32,08 40,66%
36. Rafael Godeiro 100,1 79,47 79,39% 0,46 0,46% 79,93 79,85%
37. Riacho da Cruz 127,2 38,49 30,26% 0 0,00% 38,49 30,26%
38. Riacho de
Santana 1284 5,59 4,35% 6,16 4,79% 11,75 9,15%
39. Rodolfo
Fernandes 155,1 50,87 32,79% 0 0,00% 50,87 32,79%
40. Sao Francisco do
Oeste 75,8 5,66 7,47% 2,87 3,79% 8,53 11,25%
41. Sao Miguel 170,7 134,81 78,97% 1,25 0,73% 136,06 79,71%
42. Serra do Mel 6164 418,42 67,88% 73,98 12,00% 4924 79,88%
43. Serrinha dos
Pintos 121,1 3,37 2,78% 2,96 2,42% 6,33 5,23%
44. Severiano Melo 158,00 81,91 51,84% 0,13 0,09% 82,04 51,92%
45. Taboleiro Grande 123,1 29,98 24,35% 0,52 0,42% 30,5 24,77%
46. Tenente Amanias 223,7 66,48 29,72% 2,17 0,97% 68,65 30,68%
47. Tibau 145,1 47,86 32,98% 17,22 11,79% 65,08 44,85%
48. Umarizal 213,5 93,37 43,73% 1,12 0,52% 94,49 44,26%
49. Upanema 881,6 389,88 44,22% 44,53 5,05% 434,41 49,27%
50. Venha Ver 71,2 33,24 46,69% 2,16 3,03% 354 49,72%
51. Vigosa 38,2 18,87 49,39% 0,18 0,47% 19,05 49,87%
TOTAL 15708,1 5722,54 442,45 6164,99

Fonte: MMA, 2010

Como pode ser verificado na distribui¢do espacial dos municipios (Figura
06), no alto e médio curso da bacia os municipios em situacdo mais grave de
desmatamento estdo dispostos proximos as grandes poligonais mostradas na Figura 07.
Entre o médio e baixo curso, os municipios de Baratina, M ossoré e Serra do Mel sdo os
que apresentam, proporcionalmente as suas areas territoriais, os maiores niveis de
desmatamentos. A maior concentracdo de municipios com baixo indice de
desmatamentos estd situada na depressdo sertaneja, proximo aos setores de médio e
baixo curso. Na drea da chapada do apodi, apenas Governador Dix Sept Rosado e
Campo Grande apresentam condi¢Oes de desmatamentos incipientes, ndo ultrapassando
25% das éreas originais de caaatinga situadas em seus limites territoriais.
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CONCLUSAO

A discussdo proposta nessa pesquisa reveste-se de grande importancia para
a ado¢do de medidas mitigadoras e preventivas diante da perda de biodiversidade e
desertificagdo que tem se intensificado ao longo da bacia do Rio Apodi M ossord, sendo
este submetido a uma degradacdo relevante, que pode comprometer a sustentabilidade
socioambiental. Um planejamento que tenha em suas bases a gestao sustentdvel torna-se
indispensdvel para a conservacgio e preservacdo de dreas remanescente da caatinga.

Juntamente com a analise do desmatamento, devem ser observadas
propostas de gestdo ambiental, baseada na aplicacdo dos instrumentos da Politica
Nacional de M eio Ambiente, que possibilitem um maior controle ambiental, permitindo
a manutencido de sitios ecoldgicos que abriguem ecossistemas relevantes do bioma
caatinga. Alguns instrumentos e acOes importantes que devem ser implementados pelas
trés esferas de governo sdo a criacdo de unidades de conservacdo, a delimitacdo e
fiscalizacdo das reservas legais, fiscalizacdo das dreas de preservacdo permanente,
educacdo ambiental e zoneamento. As dreas que apresentem uma degradacgdo
significativa devem passar por processo de recuperacdo ambiental e serem submetidas a
uma nova condicdo de manejo que incorpore os preceitos da sustentabilidade.
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