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Resumo

A conservagao dos recursos hidricos da Caatinga implica cada vez mais
na necessidade de planejamento e¢ gestio das Areas de Preservagio
Permanente (APP), principalmente na regido semiarida do Brasil. Dessa
forma, considerando a importancia da analise do gradiente espacial para
avaliagdo de areas prioritarias para conservagdo e/ou recuperagiao no
semiarido, este trabalho teve por objetivo mapear a ocupagdo do solo e
as unidades geoecoldgicas da paisagem na APP do Acude Itans (Caico
— RN: 6°29°207S/37°04°00”W), localizado na Microrregido do Serido
Ocidental Potiguar. Através da abordagem geoecoldgica adotada e a
partir das imagens do satélite CBERS 2B, foi possivel identificar os
usos e ocupacdo do solo das margens do reservatdrio através de mapas
tematicos em uma escala de 1:2.500. A partir do mapeamento de uso do
solo, foi efetuado um zoneamento e delimitagdo de areas prioritarias
para a conservagdo e/ou a recuperagdo em toda a APP. Identificou-se
quatro tipos de ocupagdo: agude, Caatinga densa, Caatinga rala e solo
exposto, através dos mesmos efetuou-se um zoneamento por classes e, a
partir do zoneamento, um mapa de areas prioritarias para intervensao.
Constatou-se que ocorreu uma ocupacdo desordenada da APP,
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indicando-se areas prioritarias para recuperacao e/ou uso restrito, com
estratégias diferenciadas para a gestdo desse espaco. Nestas areas
prioritarias focou-se a necessidade da tomada imediata de agdes
voltadas a recuperagdo ambiental das areas degradadas e sensibilizagao
ambiental da populagdo ribeirinha. Exatamente no tocante as agdes
antropicas de uso desse espaco, indicou-se como elevada prioridade a
realizacdo de campanhas de sensibilizagdo ambiental junto as margens.

Palavras chaves: SIG; Ecologia da paisagem; Acude Itans; Caatinga;

Planejamento ambiental.

Environmental zoning applied for management of reservoir
margins

Abstract

The conservation of water resources Caatinga increasingly involves the
need for planning and management of Areas de Preservagdo Permanente
(APP), mainly in the semiarid region of Brazil. Thus, considering the
importance of the spatial gradient analysis to assess priority areas for
conservation and/or restoration in the semiarid, this study aimed to map
land cover and landscape units geoecology in APP Itans Dam (Caic6 -
RN: 6°29'20"S/37°04'00"W), located in West Microregion Serido
Potiguar. Through the approach adopted geoecology and from pictures
from CBERS 2B was possible to identify the uses and occupation of
reservoir banks through thematic maps at a scale of 1:2,500. From the
mapping of land use, was made a zoning and delineation of priority
areas for conservation and / or recovery across the APP. We identified
four types of occupation: dam, Caatinga dense, Caatinga sparse and
exposed soil, through them made up by a zoning classes and, from
zoning, a map of priority areas for intervention. It was found that there
was a disorderly occupation of APP, indicating priority areas for
restoration and/or restricted use, with different strategies for
management of this space. These priority areas focused on the need to
take immediate actions for environmental restoration of degraded areas
and environmental awareness of the local population. Just in terms of
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human actions use this space was indicated as high priority the

realization of environmental awareness campaigns along the margins.

Key words: GIS; Landscape Ecology; Itans Dam; Caatinga;
Environmental planning.

Introducio

As principais causas da perda direta da biodiversidade nos
ecossistemas aquaticos continentais brasileiros sdo poluicao e
eutrofizagdo, assoreamento, construgdo de barragens e controle de
cheias, pesca e introducdo de espécies.

As ameagas a esses ecossistemas variam consideravelmente em
nimero e importancia de acordo com as diferentes regides do Brasil, a
densidade populacional humana, os usos do solo e as caracteristicas
socioecondmicas predominantes (AGOSTINHO et al., 2005).

A necessidade de planejamento e ordenamento da ocupagdo do
solo e dos recursos naturais se traduz de forma preocupante
(FORMAN e GODRON, 1986).

O estudo das zonas umidas tem importancia dentro dos
ecossistemas aquaticos continentais, principalmente na concepgdo das
diretivas para sua conservagao.

Esses ambientes sofrem acao em todas as regides do globo, onde
sdo esquecidas as premissas de que toda ocupacdo humana deve ser
compactuada com a protecdo ao meio ambiente, desde que de forma
ordenada (MEIRELES e VICENTE DA SILVA, 2002).

Para Christofoletti (1998), as atividades humanas influenciam o
meio ambiente e, em numerosos casos, exercem pressdo sobre suas
caracteristicas.

Segundo Van Bellen (2004), o uso dos recursos naturais, a
emissdo de poluentes e langamento de dejetos sdo exemplos claros de
tais pressdes sobre o ambiente, podendo resultar em efeitos sobre as
condi¢des ambientais.

O Agude Itans (6°29°20”S e 37°04°00”W), localizado a 4 km
(sudeste) da cidade de Caico-RN, foi construido pelo Departamento de

Geosul, v.29, n.58, 2014 147



COSTA. D.F.S. at al. Estratégia de zoneamento ambiental aplicada a gestdo...

Obras Contra as Secas (DNOCS) através do barramento do rio Barra
Nova, tributario da bacia hidrografica Piranhas-Acu, suas aguas sdo
utilizadas para o abastecimento, a irrigacdo, a atividade pesqueira e,
em alguns pontos, para o lazer.

Apresentando uma capacidade total de armazenamento de
81.750.000 m’, 4rea drenada de 1.268,00 km’, bacia hidraulica de 1.340,00
ha, profundidade média de 6,0 m e maxima de 19,0m (IDEC, 1991).

Nesse sentido, a observagdo da distribuicdo espacial da
ocupacdo do solo ¢ fundamental para a tomada de decisdo, com
objetivo de definir politicas ptblicas ou privadas na gestdo ambiental
(NICACIO e LOCH, 2002).

Dentro da visdo de protecdo ambiental, sistemas de informagao
e tomadas de decisdo sdo criados para servirem de bases para as
tomadas de decisdo, assim, para se obterem informacgdes e utiliza-las
com fins de gerar respostas que satisfagam as necessidades do
planejamento ambiental, faz-se necessario a existéncia de uma base
cartografica e um sistema de informagdes bem estruturado (NICACIO
e LOCH, 2002).

Considerando a importincia da andlise do gradiente espacial
para avaliacdo de 4reas prioritarias para conservagao e/ou recuperacao
no semiarido, este trabalho teve por objetivo mapear a o uso e
ocupagdo do solo e as unidades geoecoldgicas da paisagem na APP do
Acude Itans (Caico — RN: 6°29°207S/37°04°00”W). (FIG. 01)

Segundo Nimer (1989), o clima da regido, de acordo com a
classificagdo de Koppen, é do tipo Bsh: semidrido quente, com
precipitagdo pluviométrica média anual baixa (< 800 mm) e uma
estacdo acentuadamente seca, apresentando um dos climas mais
quentes e secos do Nordeste brasileiro, com temperatura média anual
acima de 27,4°C.
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Figura 01: Mapa de localizagdo do Acgude Itans (Caico — RN)

Materiais e métodos

A producdo do material cartografico foi realizada em
ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG), com o
auxilio do software Arcgis 10, envolvendo o Processamento
Digital das Imagens com as diferentes classes de ocupacdo do solo
e das unidades da paisagem.

As etapas metodoldgicas para o mapeamento do uso e
ocupacdo do solo foram divididas em: 1) levantamento
bibliografico e cartografico prévio da area estudada; 2)
Processamento Digital das Imagens, envolvendo técnicas de realce
de contraste das imagens orbitais, fusdo entre as bandas
multiespectrais, composi¢des coloridas no sistema de cores RGB
(Red-Green-Blue) e mosaicagem das diferentes cenas processadas;
3) classifica¢do e quantificacdo de area das diferentes classes de
ocupac¢do do solo presentes na regido através de mapas tematicos
em escala de 1:10.000 (com base na analise espectral, tonalidades e
texturas das imagens), realizadas com base nas categorias descritas
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pelo Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2006). Por fim, foi
realizada a avaliacdo de campo (4) para confirmagdo das classes
identificadas nas imagens.

Todo o material cartografico foi elaborado a partir da fusdo
de imagens do satélite CBERS 2B (sensores: 1. CCD, o6rbita 148,
ponto 107, composi¢do R3G4B2 e resolucao espacial de 20 metros;
e 2. HRC, orbita 148 B, ponto 107-1, monocromatica e resolucao
espacial de 2,5 metros, obtida em 15/11/2009).

Essas imagens sdo disponibilizadas gratuitamente pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), as quais
passaram por um processo de fusdo de bandas' no software Arcgis
10, a partir do qual foi obtida uma imagem resultante em falsa cor
(Red-Green-Blue) com resolugao espacial de 2,5 metros.

Para atingir a precisdo desejada, as imagens foram
georreferenciadas na grade de coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercartor), se iniciando pelas cartas topograficas
(em formato digital) da SUDENE (SB-24-Z-B-I Caic6), em escala
de 1:100.000, a partir do Datum Cérrego Alegre. Logo em seguida,
apos se concluir este processo, o Datum das cartas foi modificado
para o SIRGAS 2000 — zona 24S.

A classificagdo dos tipos de ocupagdo do solo foi realizada
com base nas categorias ja identificadas por Amaro et al. (2005).

Toda a delimitagdo das classes de ocupagdo, producao de
material cartografico digital e Processamento Digital de Imagens
de sensoriamento remoto foram realizadas com o auxilio do
software Envi 4.7 e o layout final foi elaborado no Arcgis 10,
finalizando-se as atividades com a elaboracdo de mapas das
diferentes classes de ocupagdo do solo presentes na area.

No Envi 4.7 foram realizados o realce de contraste das
imagens de satélite, mapeamento e producdo do material

" Processo  fusdo de bandas multiespectrais  descrito em -
http://wiki.dpi.inpe.br/doku.php?id=fusaohrcccdcbers2b (acesso em
05/10/2013).
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cartografico. As cenas foram mosaicadas em ambiente de Sistema
de Informacdo Geografica (SIG), bem como todo o processo de
manipulagdo e integracao dos dados espaciais.

Para a tabulacdo e armazenamento dos dados foi utilizado o
software Microsoft Excel.

Resultados e discussao

A partir da medicao do perimetro do nivel maximo da agua
no Agude, foi plotado um buffer’ de 100 metros, seguido da sua
correcdo geométrica do poligono a partir da margem.

Com base nesse procedimento, foi delimitada uma APP com
area total de 659,87 ha (FIG 02), a qual serviu de parametro fixo para
delimitagdo das classes de uso e ocupagdo do solo, identificando-se 04
tipos de ocupacdo: acude, Caatinga densa, Caatinga rala e solo
exposto (FIG 03 e TAB 01).

Antes da analise dos padrdes de uso e ocupagdo, foi plotada
toda a APP do reservatoério, considerando uma faixa horizontal de 100
metros a partir do nivel minimo da adgua’.

Tabela 01:Tabela das classes de uso e ocupacdo do solo.

CLASSES DE USO AREA (ha/%)
Acgude 891,15/57,46%
Caatinga densa 164,41/10,60%
Caatinga rala 246,25/15,88%
Solo Exposto 249,19/16,06%

2 A ferramenta Buffer serve como func¢do estatistica, criando poligonos
em uma distidncia especifica e equidistante ao redor das fei¢des
selecionadas. Disponivel em:
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2 /index.cfm?TopicName=bu
ffer_(analysis). Acesso em 03/05/12.

3 Esta medicdo da APP foi realizada com vistas em manter o mesmo
ordenamento metodolégico do utilizado pelo IBAMA quando da
fiscaliza¢do dos empreendimentos analisados neste laudo.
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Figura 02: Mapa da Area de Preservacio Permanente do Agude
Itans (Caic6-RN).

Dessa forma, a partir do mapa de uso e ocupagdo do solo,
constatou-se uma degradagio acentuada na APP do reservatorio. Essa
afirmativa ¢ feita analisando-se que apenas 25% dessa area ainda
apresenta uma Caatinga densa, restando 37% de Caatinga rala e 38%
solo exposto. Portanto, vertifica-se que 75% da area de APP do

reservatorio se encontra numa area de risco e/ou para recuperagao.
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Figura 03: Mapa de uso e ocupagdo do solo na Area de
Preservagao Permanente do Agude Itans (Caico-RN).

Diante as categorias de uso e ocupacdo do solo, foi
elaborado um zoneamento por classes de toda a area mapeada, o
qual constituird uma ferramenta auxiliar na gestdo de toda a
margem do Acude (Figura 04 e Tabela 02).

Este zoneamento consiste em identificar e delimitar
situacdes ambientais com diferentes caracteristicas: estados de
degradagdo, vegetagdo remanescente, area degradada, tipos de
solo, matriz vegetacional que esta inserida, entre outros.

As diferentes zonas também foram identificadas com o
objetivo de delimitar unidades de planejamento a partir das
diferentes abordagens a serem implantadas na gestdo das classes de
uso/ocupagdo do solo, observado-se as caracteristicas ambientais
de cada tipo de ocupagao (Figura 03).
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Tabela 02: Tabela das categorias de zoneamento/areas prioritarias
para intervengao.

Categorias Classes de uso Area
do Caracteristicas do solo Prioridade
(ha/%)
zoneamento correspondente
Zonas que apenas poderdo ser
ocupadas para atividade de Caatinea densa
Zona de Uso | recreag@o e educacionais, cuja gh’ dri Alta 190,89 /
Restrito edificagdo apenas podera ser ©orpo fudrico 35,70%
. . . . (agude)
realizada mediante licenciamento
ambiental.
Zonas onde a degradagio
ambiental e ocupacdo irregular
Zona de acarretaram em uma Caatinea rala Elevada 192,38 /
Risco susceptibilidade a erosao do solo & 36%
devido a retirada parcial da
vegetacao.
Zonas antropicamente alteradas
Zonade | que apresentam um elevado risco Solo exposto Extrema 150,65 /
Recuperagio | de erosdo em fungio da auséncia P 28,30%
da cobertura vegetal.

Nesse sentido, foram delimitadas 03 zonas chave para a
gestdo das margens do Acude Itans: 1) Zona de uso restrito, 2)
Zona de risco ¢ 3) Zona para recuperacio ambiental. Em
termos de planejamento, as zonas de wuso restrito foram
delimitadas nas areas ocupadas pela vegetagdo de Caatinga densa e
pela bacia hidraulica do reservatorio, sendo a zona que apresenta
menos impactos por agdes antropicas.

Estas zonas apenas poderdo ser ocupadas para atividades de
pesquisa cientifica, educacionais e de recreagdo, cuja edificacdo
apenas podera ser realizada mediante licenciamento ambiental,
observando-se também o disposto no Plano Diretor Municipal.

Por sua vez, as zonas de risco foram delimitadas nas areas
de Caatinga rala. Estas zonas, devido ao intenso processo de
degradagdo ambiental e ocupagdo irregular, apresentam
susceptibilidade a erosdo do solo devido a retirada parcial da
vegetagdo para os mais variados fins sem o devido planejamento,
deixando o solo exposto aos agentes exdgenos do ambiente. Uma
das principais praticas evidenciadas nestas areas ¢ a agricultura em

154 Geosul, v.29, n.58, 2014




COSTA. D.F.S. at al. Estratégia de zoneamento ambiental aplicada a gestdo...

pequena escala, onde sdo realizadas queimadas e uso de
agrotoxicos.

Como efeito imediato da auséncia de uma vegetacdo densa,
o escoamento superficial transporta os compostos contaminantes e
as camadas superficiais do solo para o reservatorio.

Ja as zonas de recuperacgdo representam as areas de “Solo
exposto”, as quais foram antropicamente alteradas, apresentando
um elevado risco de assoreamento ou erosdo em funcdo da
auséncia da cobertura vegetal.

714000 715000 716000 717000 718000 719000 720000 721000
AGUDE ITANS (CAICO-RN)

AVALIAGAO AMBIENTAL PRELIMINAR L
DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE - APP

9283000
9283000

MAPA DO ZONEAMENTO AMBIENTAL (1:35.000)

9282000
9282000

9281000

9281000

9280000
9280000

LEGENDA

Zoneamento

9279000
9279000

Zona de Risco
I zona de Recuperagao
- Zona de Uso Restrito

9278000
9278000

T T T T T U T T
714000 715000 716000 717000 718000 719000 720000 721000

Figura 04: Mapa com o zoenamento ambiental das margens do
Acude Itans (Caic6-RN).

Posteriormente ao zoneamento, identificou-se a diversidade
de zonas apresentando areas mais degradadas e necessitando de
uma intervencdo rapida, assim como zonas susceptiveis a
degradagdo e zonas mais conservadas do ponto de vista da
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cobertura vegetal. Portanto, com vistas em auxiliar na gestdo das
margens, foram delimitadas as dreas prioritarias para
intervencao (Figura 05), as quais direcionam a urgéncia das a¢des
a serem implantadas, sendo subdivididas em 03 areas prioritarias:
Alta, Elevada e Extrema.

A extrema prioridade foi delimitada para as 4reas de solo
exposto, necessitando de intervengdo rapida no sentido de
recupera-las, devido seu alto grau de degradagdo e/ou
suceptibilidade a erosdo do solo.

Ja a elevada prioridade foi enquadrada nas zonas de risco
indicadas no zoneamento, que equivalem as areas de Caatinga rala
e ao proprio reservatdrio. Estas representam areas susceptiveis a
degradagdo, necessitando tanto de atividades de adensamento da
vegetacdo, assim como de sensibilizagdo ambiental, principalmente
voltadas para evitar a retirada da vegetacdo, evitar a pecuaria
intensiva e o uso de agrotoxicos junto as margens.

Por fim, as areas de alta prioridade para intervengdo
equivalem as zonas de uso restrito, onde ainda existem trechos de
Caatinga densa, apresentando assim, um maior potencial para
conservacdo natural, necessitando de agdes voltadas para
preservacdo do meio ambiente, além das praticas de sensibilizacdo
ambiental, ja listadas para as areas de elevada prioridade.
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Figura 05: Mapa com as areas prioritarias para interven¢do nas
margens do Agude Itans (Caico-RN).

Conclusio

A utilizagdo de imagens orbitais dos satélites CBERS 2B, se
mostrou uma ferramenta apta para analise espago-temporal e
detecgdo de mudangas ocorridas na ocupagdo do solo no periodo
entre os anos de 1976 e 2008.

A partir dos dados obtidos neste trabalho, conclui-se que as
Areas de Preservagio Permanente (APP) do Acgude Itans
apresentam um estagio de degradadagdo acentuado, com uma
incipiente vegetacdo nativa remanescente (25%).
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Ainda quanto a esse aspecto da degradagdo, constatou-se a
necessidade de intervencdo rdpida em uma area minima de
aproximadamente 38% da APP, a qual ndo possui nenhuma
cobertura vegetal arbustivo-arborea (apenas o solo exposto),
devido a retirada intensa da vegetagao.

Portanto, a atual conjuntura paisagistica da ocupacdo das
margens do Agude Itans urge a tomada imediata de acdes voltadas
a recuperagdo ambiental das areas degradadas, assim como o
adensamento da vegetacdo nas areas de solo exposto.

No tocante as a¢des humanas de uso desse espago, indicou-
se como de elevada prioridade a realizagdo de campanhas de
sensibilizagdo ambiental, principalmente voltadas para evitar a
retirada da vegetacdo, evitar a pecuaria intensiva e o uso de
agrotoxicos junto as margens.
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