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Resumo: De modo geral, ao longo dos anos, o homem foi desenvolvendo uma cultura
de destruir para suprir suas necessidades. Nesse sentido, os recursos naturais foram
sendo devastados numa ordem exponencial para dar lugar as industrias, pastos, mo-
noculturas, dentre tantas outras atividades e edificios. Com o intuito de brecar esse
processo, proteger e conservar 0s recursos naturais de forma que as atuais e futuras
geracdes pudessem usufruir desses recursos, foram criadas diversas leis. Pensando
nesse proposito o presente trabalho objetivou avaliar os impactos ambientais resultan-
tes da acdo do homem, em parte do Rio Grande do Norte utilizando o sensoriamento
remoto como forma de identificar os impactos ambientais, em especial, nas Areas de
Preservac@o Permanente de dois Rios distintos. Pode-se observar que essa ferramenta
é fundamental nesses aspectos, pois além de se ter uma visdo panoramica de uma
area, é possivel analisar a dimens&o da utilizagao desenfreada dos recursos naturais.

Palavras-Chave: Impactos ambientais. Sensoriamento remoto. Mata ciliar.

USE OF REMOTE SENSING TOOL FOR DIAGNOSIS OF ENVIRONMENTAL IMPACTS

Abstract: In general, over the years, man has developed a culture of destruction to
suit your needs. In this sense, natural resources were being depleted in order to make
room for exponential industries, pastures, monocultures, among many other activities
and buildings. In order to halt this process, protect and conserve natural resources
so that current and future generations could enjoy these resources, several laws were
created. Thinking this purpose the present study aimed to evaluate the environmental
impacts of human actions on the part of Rio Grande do Norte using remote sensing as
a means to identify environmental impacts, especially in areas of permanent preser-
vation of two distinct Rios. It was observed that this tool is essential in these aspects,
as well as get an overview of an area, it is possible to analyze the size of the rampant
use of natural resources.

Keywords: Environmental impacts. Remote sensing. Permanent Preservation Areas.
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1 INTRODUCAO

A humanidade, em toda a existéncia, foi dependente dos recursos naturais. Dentre
tantos exemplos a citar, basta ressaltar que diversos foram os grupos populacionais
que buscaram se estabelecer proximos aos cursos hidricos, de maneira a garantir o
abastecimento de agua para atividades agricolas, higiene, transporte, dentre outros
aspectos.

Com o passar dos anos, o homem desenvolveu uma cultura de destrui¢éo, que
pressupde uma falta de consciéncia da importancia do respeito a natureza. No Brasil,
um classico exemplo do impacto de agOes destrutivas é retratado nas inimeras pu-
blicacdes que tratam da histéria evolutiva do nosso pais: a extracdo desenfreada do
pau-brasil na época de colbnia.

Na contramao desta tendéncia crescente, para frea-la, mais precisamente, diver-
sos documentos legislativos foram outorgados. O principal objetivo das referidas leis
eram, e ainda sd@o, os da preservacao e conservagao dos recursos naturais a fim de
impedir a sua destruicao. Essas leis também foram criadas, em muitos casos, para
buscar um meio de recuperar, restaurar e/ou indenizar os danos causados pelo ho-
mem a fim de que os recursos naturais possam ser utilizados de forma racional, sem
comprometer as atuais e as futuras geracdes. No Brasil, as desobediéncias dos termos
das leis ambientais sdo passiveis de multas e reclusao, como determinado pela Lei de
Crimes Ambientais, no 9.605, de 1998.

As crescentes instalacdes de atividade e empreendimentos que causam significati-
vos impactos ambientais sem as devidas licengas ambientais, aliadas a falta de fisca-
lizacdo dos drgaos competentes, principalmente em areas interioranas, se destacam
como as principais causas da atual situac@o ambiental brasileira, essencialmente em
relacdo & qualidade da 4gua do nosso pais. E neste quadro, que o Estado vem concen-
trando seus estudos, pesquisas e agoes.

Se enquadrando neste contexto, o presente trabalho conforma-se como uma avalia-
cao dos impactos ambientais resultantes da acdo do homem, em parte do Rio Grande
do Norte, utilizando para tanto, o sensoriamento remoto. Como estudo de caso, mais
precisamente, considerou-se as Matas Ciliares em trechos do Rio Pium, no seu peri-
metro rural, e Rio Piranhas, no municipio de Jucurutd, no semiarido do estado, como
se vera adiante. Acredita-se que esta ferramenta possibilita uma maior agilidade e
praticidade da identificagéo e analise dos impactos das a¢cbes antrépicas, sobretudo,
em se tratando das areas protegidas pelo poder publico, as areas de preservagao per-
manente.

A denominada Area de Preservagdo Permanente (APP) foi definida pelo Cédigo Flo-
restal instituido pela Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965, mais precisamente
nos termos do Art. 1°, § 2°, inciso Il, que define Area de Preservac@o Permanente
como sendo uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacédo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
da populacdo humana. Este mesmo Codigo Floresta, em seu Art. 20, especifica que:

Consideram-se de Preservac@o Permanente, as florestas e demais for-
mas de vegetagao natural situada ao longo dos rios, ou qualquer curso
d’'agua, ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou
artificiais, nas nascentes, o topo de morros, montes, montanhas e
serras nas encostas ou partes destas, nas restingas como fixadoras de
dunas ou estabilizadoras de mangues, nas bordas dos tabuleiros ou
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chapadas em altitude superior a 1.800 metros, qualquer que seja a
vegetacao (BRASIL, 1965).

Este documento legislativo foi complementado pela Resolugao do CONAMA (Con-
selho Nacional de Meio Ambiente) no 302, de 2002, no que concerne a definicdo
de APP para reservatérios artificiais e o regime de uso do entorno, bem como pela
Resolugao do CONAMA no 303, do mesmo ano, que determinou e especificou deta-
Ihadamente os tipos e os limites de cada APP, dando uma subjetividade maior para
cada item abordado acima.

E importante salientar que houve alteracdes no antigo Cédigo Florestal em relacao
a APP para rios. No Art. 2° deste antigo Cédigo, essa area era representada por 30
metros de APP para rios de até 10 metros de largura (parametros medidos na sua
maxima cheia). Com o novo Decreto (Lei n°® 12.651/2012), as areas minimas dos rios
passariam a ser de apenas 20 metros, sendo medidos em seu nivel regular, ou seja,
uma média anual das margens dos rios; o que pode vir a causar enchentes no entorno
de mananciais com margem variavel maior. Isto é, se ocorrer uma enchente, ultrapas-
sando a margem determinada de 20m numa cheia regular de um rio, podera causar
destruicao de casas e empreendimentos localizados nos 10m “faltantes” protegidos
pelo Cédigo Florestal anterior. Em virtude deste aspecto, o Ministério Publico quer
derrubar esse Decreto alegando a inconstitucionalidade de seu conteldo.

As matas ciliares estdo presentes nas bordas de corpos hidricos e apresentam
diversas funcdes no que concerne a manutencao do equilibrio ecolégico, porém uma
parte consideravel da populacdo desconhece a importancia da preservacdo desses
espacos e acabam por degradar cada vez mais os recursos naturais, indo de encontro
as politicas ambientais de preservagao e conservacao.

Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto veio a somar os estudos ambientais, uma
vez que proporciona uma maior facilidade de compreensao da dimensao dos impactos
ambientais, principalmente quando comparado com as imagens de satélites de tem-
pos anteriores, criando subsidios para elaboracao de solugdes possiveis de recupera-
¢ao e/ou agdes para impedir a degradacdo da cobertura espacial de uma determinada
area. Mais detalhadamente, segundo Altmann et al. (2009), o mapeamento do uso e
da cobertura das terras retrata as atividades humanas que podem significar pressao e
impacto sobre os elementos naturais.

Esta ferramenta esta cientificamente ligada ao desenvolvimento da fotografia e a
pesquisa espacial, sendo a fotografia aérea, o primeiro produto do sensoriamento re-
moto a ser utilizado. Essa ferramenta do sensoriamento remoto comegou a ser utiliza-
da ainda em 1839, por Daguerre e Niepce, e passou a ser recomendada para estudos
topograficos no ano seguinte, se tornando ferramenta importante para o mapeamento
topogréfico de grandes areas da Franca, através do uso de baldes, em 1858 (NOVO;
PANZONI, 2001).

0 termo “Sensoriamento Remoto” passou a ser empregado por volta da década de
1960, e se resumia simplesmente a capta¢ao de informacdes sem o contato fisico
com objetos. As informacdes s&o obtidas utilizando a radiacdo eletromagnética, gera-
das por fontes naturais como o Sol e a Terra (ROSA, 1992). Porém, passou a ser mais
compreendido em virtude de representar a jungao de duas linhas de pesquisa rela-
cionadas a aerofotogrametria e a fotointerpretacdo. Também colaborou para tanto, o
progresso das tecnologias voltadas as atividades espaciais, as pesquisas vinculadas e
0s avancos por ela induzidos. Esses aspectos resultaram, cada vez mais, em imagens
mais definidas, com captacdes mais sensiveis (NOVO; PANZONI, 2001).

No Brasil, os primeiros estudos sao percebidos no final dos anos de 1960, com a
implantagao do projeto Sensoriamento Remoto no Instituto de Pesquisas Espaciais
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(INPE). Na década seguinte, os estudos foram direcionados para a captacdo das ima-
gens através da série de satélites Landsat, porém, ndo existiam tecnologias para re-
produzir as fei¢bes da superficie da terra, o que hoje, é possivel gragas aos softwares
que criam mapas tematicos, como os mapas de vegetacao, recursos hidricos, curvas
de nivel, etc. Ainda na década de 1970, pode ser atestado outro grande estudo bra-
sileiro na area, chamado de RADAM, iniciado na Amazbnia, que consistiu no levan-
tamento de 8.5 milhdes de Km?2 do territério nacional, e perdurou até a década de
1980 (TREVETT, 1986).

Nesta dltima década, o sensoriamento remoto se tornou peca importante para
discussao desses estudos. Para Centeno (2003) as imagens de sensoriamento remoto
permitem obter em uma ampla regido com as mesmas condicdes de iluminacao, as
caracteristicas essenciais para o estudo e anélise de imagens, além da presenca de
diferentes sensores capazes de medir a energia infravermelha, podendo através das
bandas cromaticas do processamento das imagens, definir com bastante clareza, por
exemplo, uma vegetacao.

O acompanhamento da vegetacdo em diferentes épocas indica a mudanca, sua
direcao e velocidade ao longo do tempo, permitindo construir cenarios atuais e até
reconstruir cendrios passados. Trata-se de uma forma de encontrar solucdes relativas
a conservacao de ecossistemas naturais ou a recuperacdo da cobertura vegetal (SAN-
TOS, 2004).

Sendo assim, este artigo buscou identificar as areas de preservagao permanente
da microbacia do Rio Pium e bacia do Rio Piranhas-Agu, detectar os impactos am-
bientais expressados nas imagens de satélite, avaliar a situacdao das matas ciliares e
discutir brevemente sobre 0 assoreamento dos referidos rios, confrontando o resultado
da pesquisa com a legislacdo em vigor.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em duas éareas distintas: Nisia Floresta (Rio Pium)
e Jucurutl (Rio Piranhas). O Rio Pium esté inserido nos municipios de Nisia Floresta
(35 Km de Natal) e Parnamirim (15 Km de Natal), mais precisamente, separando os
dois municipios, como se pode verificar na Figura O1.
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Figura 1 - Localizacdo do Rio Pium, no Rio Grande do Norte.

Fonte: Base cartografica do Governo do Estado e elaborac&o prépria, 2012.

O municipio de Jucurutd, por sua vez, esta localizado na latitude: 6° 02’ 02" Sul
e longitude: 37° 01" 13" Qeste, distante 262 km de Natal. Todo o seu territério esta
inserido na Bacia Hidrografica do rio Piranhas-Agu e tem como rio principal, o Pira-
nhas (IDEMA, 2008).

Inicialmente foram retiradas imagens de satélite do Google Earth Pro tanto do
Rio Pium quanto do Rio de Piranhas, utilizando Projecdo de Transversa de Merca-
tor - UTM Zona 25S, com escalas fixas de 1:10 Km tanto para o Rio Pium, quanto
para o Rio Piranhas. As imagens foram recortadas usando o printscreen e postadas
no software Paint para que fosse recortada e encaminhada para ao ArcGis 10, para o
processamento digital dos referidos mapas.

As imagens foram georreferenciadas através de pontos colhidos e anotados no
Google Earth utilizando a ferramenta Marcador (zoom maximo permitido pelo softwa-
re, para que nao houvesse margem de erro consideravel) e plotadas no ArcMap. Essa
plotagem dos pontos foi feita em paralelo com a imagem de satélite e a imagem do
Arcgis para determinar com precisao os pontos anotados anteriormente. Logo apés, os
mapas foram criados utilizando o ArcCatalog como ferramenta para compor os shapes
que serviram para a identificacdo dos mapas. Nestes utilizou-se de poucos shapes
para uma melhor compreensao dos impactos ambientais presentes. A partir desse
ponto, foram criados os dois mapas tematicos (descaracterizacdo da cobertura vegetal
no Rio Pium e Assoreamento do Rio Piranhas).
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Com os mapas tematicos prontos, foi possivel exportar os arquivos no formato .png
e inseri-los no presente trabalho, bem como se pode exportar os mesmos mapas para
o formato .pdf para consultas posteriores, uma vez que, o mapa foi salvo a 400 dpi
e com 1214 pixel, o que facilita a visualizacdo mais precisa de pontos do mapa sem
uma distorcao perceptivel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em se tratando do rio Pium, a delimitagcdo das matas ciliares estéd claramente
em desacordo com os padrbes da legislacdo vigente, sendo facilmente percebidos
diversos problemas ambientais na area. Numa tentativa de reverter esse quadro, a
Promotoria de Justica de Nisia Floresta, em 2008, instaurou um inquérito para inves-
tigar a poluicé@o e a ocupagao irregular na regido. Diante da importancia da questao,
em 2010, o Ministério Publico desmembrou essa investigacdo em trés vertentes: a
primeira investigou os balneéarios — estruturas de lazer que se formaram em torno dos
cursos d’'agua; a segunda concentrou seus esforcos em analisar as acdes de pequenas
empresas, bares e barracas; e a terceira investigou os “casos residuais”.

Com relacdo aos aspectos de poluicao abordados pela Promotoria no supracitado
rio, pode-se perceber na figura abaixo, a grande quantidade de plantagbes de mono-
cultura, grande parte das quais foram implantadas sem os conhecimentos tecnolé-
gicos necessarios para conservar a produtividade da terra. Diferentemente do cultivo
rotativo praticado pelos indigenas, por exemplo, em que sempre buscavam conservar
e renovar a capacidade produtiva do solo.

REVISTA TECNOLOGIA & INFORMAGAO 27



ANOI, N.1, NOV.2013/FEV.2014

Figura 2 - Instalacdo de monoculturas sob o dominio de APP.

Descaracterizagao da cobertura vegetal ,
(Identifcagao da criagao de monocultura) 4’\&

26090000 26120000 26160000 26180000
AL 'S A A A A
.
&
£
g
.
g
T T T )
1:1.000.000 o 10 20 40 Km
Legenda
Avenidas Elaboraglio de imagens de satélite retirada do Google Earth
Rio Projeglo de Transversa de Mercator - UTM Zona 25S
E Monocultura
Autor: Caion Christian Oliveira de Aimeida Silva

Fonte: Base Cartografica do Google Earth e elaboragao prépria, 2012.

De acordo com Leff (2000), os ecossistemas tropicais, caracterizados por sua
grande diversidade de espécies bioldgicas, foram transformados em campo de mo-
nocultura e/ou em pastos para a criagé@o intensiva de gado, que degradaram seus
mecanismos de equilibrio e de resiliéncia, tornando-os mais vulneraveis as catastrofes
naturais. Isso também ocorre com o Rio Pium e no Rio Piranhas, nos quais, a capaci-
dade de suporte aliado ao assoreamento do rio impendem a captagao total das aguas
das chuvas, provocando grandes enchentes que destroem principalmente as varias
plantacdes de subsisténcia.

Para que haja uma mudanca radical é imprescindivel que os 6rgdos competentes
passem a atuar de forma incisiva e mais agil, de modo a evitar as atividades ilegais,
essencialmente a monocultura e as ocupacdes irregulares (barracas, bares, casas) ao
longo das margens do Rio Pium. Atualmente, as referidas questdes séo concentradas
na algada do Ministério Publico e perduram por anos e anos, como podemos atestar
no caso do inquérito aberto em 2008, ainda em curso.

Por outro lado, é importante ressaltar que as consequéncias das mencionadas
praticas irregulares e ilegais, principalmente os aspectos negativos decorrentes delas,
acabam por voltar ao ser humano, e podem ser percebidas pela perda da qualidade da
agua, do solo, reducado da capacidade de acimulo de dgua nos reservatérios hidricos
e, dessa forma, da existéncia de peixes e outros animais marinhos, além de periédicos
problemas com enchentes, acimulo de lixo, animais pegonhentos e/ou insetos, e au-
mento de ocorréncias de doencas transmissiveis por esses vetores e/ou pelo consumo
da agua, como a célera e a dengue; ja tida como problema de salde publica em nosso
pais. Utilizando-se das palavras de Primack (2002, p.7): “[...] quanto menor a diver-
sidade biolégica, menor é a qualidade de vida”. Essa qualidade de vida afeta também
a alimentacao, a matéria-prima e a qualidade do ar.
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Algumas atividades desenvolvidas de forma irracional pelo homem comprometem
ainda as interacdes nos ecossistemas prejudicando todo o processo de equilibrio eco-
l6gico, desencadeando varios impactos ambientais como: desmoronamentos, em que
por atrito, ha o soterramento de algas, fungos e bactérias; o que compromete o poten-
cial de autodepuracéo do corpo hidrico. Aliado a isso geralmente é identificado outro
impacto ambiental, o que se convencionou chamar de eutrofizacéo.

Sem a cobertura vegetal, cria-se um processo de assoreamento do rio e lixiviagao
dos componentes organicos presentes no solo, causando em muitos casos a acidifica-
¢ao do mesmo (Figura 03). Nesse sentido, a temperatura da agua aumenta prejudi-
cando diretamente organismos sensiveis a modificacdo da temperatura gerando uma
diminuicdo da populagao em todos os niveis tréficos. Dessa forma, a instalacédo de
atividades ou empreendimentos sem licencas ambientais acaba por contribuir com o
desequilibrio ecolégico.

Figura 3 - Assoreamento do Rio Piranhas/RN

N

Assoreamento do Rio Piranhas @
W

1:1.000.000 O 510 20 Km
H+

Elaboracao de imagens de satélite retirada do Google Earth
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Autor: Caion Christian Oliveira de Almeida Siiva

Fonte: Base Cartografica do Google Earth e elaboragao prépria, 2012.

O assoreamento do Rio Piranhas, apresentado na imagem acima, pode ser percebi-
do através do contraste de coloragcao de suas aguas (areas circuladas), em determina-
dos trechos. Por meio desta ferramenta fica bem definido o carreamento de sedimen-
tos ao longo do curso deste rio, em virtude da falta de APP e construcdes indevidas
nas areas de entorno.Percebe-se, mais precisamente, que mais da metade do trecho
apresentado na figura mencionada encontra-se assoreado.

Na regido semiarida do Rio Grande do Norte, onde esta localizado o Rio Piranhas,
crescem progressivamente os indices de devastacao e degradagao dos recursos natu-
rais, da mesma forma que o observado no semiarido nordestino, que apresenta grande
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parte da sua &rea com alto risco de desertificacdo devido a degradacéo da cobertura
vegetal e do solo (MMA, 1998).

Nota-se que os processos acima citados sao, em sua grande maioria, provocados
por fendmenos fisicos, porém, os impactos ambientais negativos de ordem quimica
também sao consideraveis. Esses impactos estao relacionados, como destacou Gam-
berini (2006), ao descaso com a grande demanda de esgoto, tanto doméstico quanto
industrial, prejudicando principalmente (como ja foi relatado) a biota aquética, em
fungao de serem organismos mais sensiveis a qualquer alteracdo no meio, seja tem-
peratura, pH, luminosidade, oxigénio, etc. Todos esses impactos sdo provocados por
uma série de atividades como pastagem, desmatamentos, instalagdes de residéncias
préximas ao rio, ou qualquer outra atividade ou empreendimento que gerem altera-
¢des no ambiente (RICKLEFS, 1996).

4 CONSIDERACOES FINAIS

As bacias hidrograficas, tanto nas areas urbanas quanto nas areas rurais, sofrem
grandes alteragdes principalmente pela impermeabilizacdo excessiva do solo, que gera
mudancas na vazao dos cursos de agua, reducao das areas de infiltragdo das aguas
pluviais, escoamento superficial mais rapida, aumento na frequéncia de enchentes,
que acabam por sua vez, prejudicando a quantidade e qualidade dos recursos hidricos
e, consequentemente, as condicdes de vida da populacao.

Quando se verifica a falta de mata ciliar adequada para a margem do rio, se pode
perceber uma cadeia de problemas ambientais subsequentes, como foi mencionado
ao longo deste artigo, e que medidas precisam ser feitas para que os recursos natu-
rais (que ja estd@o escassos) possam se regenerar. Em sua grande maioria, 0S recursos
naturais tem a capacidade de se autorregenerar, porém o homem, quase sempre,
interfere em alguma etapa desta regeneragao, seja de forma direta ou indireta. As
matas ciliares abrigam uma grande biodiversidade de fauna e flora que em muitas
vezes sao exclusivas daquele ambiente. Nesse sentido, 0 homem precisa interagir de
forma sustentavel, para que possamos ter um ambiente ecologicamente equilibrado e
apto as futuras geracoes.

Utilizando-se o software ArcGis 10 atingiu-se as expectativas iniciais deste artigo
e, por meio de uma visao panoramica, analisou-se a dimensao da utilizacdo desen-
freada dos recursos naturais, o que vem prejudicando os ecossistemas como trouxe e
ainda traz grandes prejuizos para a populagdo, principalmente para as comunidades
circunvizinhas.

E com base nesta premissa, que se espera que o presente trabalho possa ser to-
mado como referéncia para a formulacdo de outros trabalhos futuros, proporcionando
uma visdo mais conservacionista e por que nao, buscando solugbes para combater
esta problematica.
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