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RESUMO

OLIVEIRA, Frederico Fonseca Galvdo de. Caracterizacdo e Diagndéstico de Impactos
Ambientais em Natal/RN com Apoio de Geoprocessament 0. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) — UFRN, Natal, 2003.

Este trabalho objetiva caracterizar e diagnosticar os impactos ambientais dos ambientes
naturais e construidos, no municipio de Natal/RN, utilizando-se para tal, de tecnologias de
geoprocessamento, considerando as fragilidades ambientais presentes, permitindo a
geracdo de produtos cartograficos multitematicos. Tomando como referencial metodologico
a Teoria Geral dos Sistemas, numa relacdo causa-efeito, sob uma o6tica holistica do ponto
de vista quali-quantitativo, foram detectados os 10 principais impactos ambientais no
municipio: devastacdo de dunas; processos erosivos; assoreamento dos rios e lagoas
naturais; contaminacdo das aguas subterréneas; poluicdo e contaminagdo das &guas e
sedimentos das aguas superficiais; enchentes e alagamentos urbanos; contaminacdo e
devastacdo de manguezais; producdo e destino final do lixo urbano; ocupacdo e operacéo
irregular de cemitérios e; polui¢cdes visual, sonora e atmosférica. Este levantamento permitiu
um ordenamento da real e atual situagdo ambiental em que Natal se encontra, fruto de uma
profunda segregacdo socio-espacial e de atividades imobiliarias que pressionam o0s
ambientes naturais provocando os impactos verificados. Com apoio do geoprocessamento
permitiu-se a elaboracdo de variados produtos cartograficos em escala de 1:120.000 e
1:77.000 possibilitando um planejamento e ordenamento do sistema ambiental urbano
estudado. O geoprocessamento atendeu as expectativas pré-operacionais qualificando os
produtos gerados, permitindo um melhor entendimento dos graves problemas ambientais
pelos quais a cidade de Natal esta submetida.

Palavras-Chave : Impacto Ambiental, Diagndstico Ambiental, Geoprocessamento, Natal(RN).
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Frederico Fonseca Galvdo de. Characterization and diagnosis of
environmental impacts in Natal/RN using geoprocessi ng techniques . (Master in
Geography) — UFRN, Natal, 2003.

This study objectives to characterize and to diagnosis the environmental impacts on natural
and built environment in the city of Natal, using for that techniques of geoprocessing,
considering the environment fragilities existing, allowing the generation of multi-thematic
cartographic products. Taking as methodologic referential the General Theory of the
Systems, in a cause-effect relaction, under an holistic and quality-quantitative point of view,
were detected the main 10 (ten) environment impacts in this borough, like: dunes havoc;
erosive processes; river siltings and natural lagoons; contamination of subterranian water;
pollution and contamination of water and superficial water sediments; urban overflows,
mangle destruction and contamination, production and final destination of garbage,
occupation and irregular opperation of cemeteries and; visual, sonorous and atmospheric
pollutions. This survey allowed an orderment of the real and current environment situation of
the city of Natal, as a result of a deep partner-space segragation and imobiliary activities that
they pressure the natural environments, causing the verifyed impacts. With the aid of
geoprocessing techniques we could elaborate many cartographic products in scale
1:120.000 and 1:77.000 that allows a better planning and ordening of the environmental
urban system studied. Geoprocessing took care of the previous operational expectations
qualifying enought the generated products, allowing us a better understanding of the severe
environment problems that the city of Natal is submited.

Key-Words : Environmental Impacts, Environment Diagnosis, Geoprocessing, Natal(RN).
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1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais urbanos mundiais sdo formulados sob uma otica de
mercado globalizado que detém o poder do capital e das transformacdes intra-urbanas
sobre as populacdes. O urbano é um habitat socialmente criado pela acdo humana que, em
cima de seu recente e atual modelo de desenvolvimento, irremediavelmente, propicia
quadros de profundas degradacBes ambientais nas cidades. Em escala mundial, os
processos de ocupacdo extensiva nas cidades segregam uma boa parcela da populacéo
menos abastada, principalmente em centros urbanos de paises em desenvolvimento, como
no caso do Brasil, que se destaca por possuir um crescimento vertiginoso de sua massa
populacional urbana, principalmente nas ultimas décadas, chegando a atingir, segundo o

Censo 2000 do IBGE, mais de 80% de seus habitantes residindo nas cidades.

Atualmente, as unidades urbanas brasileiras sofrem — principalmente pela
expansao urbana desordenada — um grande impacto e uma grande pressao na sua porcao
natural, pois diversos influenciadores econdmicos e sociais atuam diretamente na dinamica

de sua paisagem, trazendo com isso sérios entraves a qualidade de vida de sua populacgéo.

Em Natal a expanséo urbana interfere nos processos da dindmica e do equilibrio
da paisagem natural, pois surge como um ator de diversas atividades potencialmente
degradadoras. A aglomeracdo urbana natalense acabou expandindo-se por fronteiras de
dificil acesso como leitos de rios, lagoas naturais, dunas com alta declividade, manguezais,
etc, (re)condicionando um espaco natural até entdo intacto. Com isso, a cidade de Natal
acaba se inserindo em um contexto degradatério semelhante aos grandes centros urbanos
brasileiros, caracterizando-se por possuir diversas areas de risco ambiental, gerando varios

obst4culos de carater sdcio-ambiental a sua populacao.

Os cordbes dunares de Natal, representados pelo Parque das Dunas, Morro do
Careca, Lagoinha, Pirangi, Candelaria — San-Vale, Pitimbu, Guarapes-Cidade Nova e as
dunas adjacentes ao rio Doce passam por um constante processo de especulacao da terra,
gerando conseqUéncias relacionadas a retiradas de sedimentos, desmatamentos,

gueimadas, aterramentos e abertura de trilhas em locais improprios.

A ocorréncia dos desmatamentos dos manguezais do estuario dos rios Potengi e Jundiai
sdo originarios das décadas de 60 e 70. Contudo nos ultimos anos esse fato vem se
intensificando por meio dos projetos de carcinicultura marinha, que se ampliam
vertiginosamente. Estes desmatamentos propiciam a perda da qualidade ambiental do

estuario, visto que, com a supressdo da vegetacao, acaba-se inibindo a retroalimentagéo
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deste ecossistema. Somando-se ao desmatamento da floresta de manguezal, verifica-se um
alto indice de contaminagdo das aguas, sedimentos e fauna do estuério, provenientes do
esgotamento sanitario de Natal, Macaiba e Sdo Gonc¢alo do Amarante (estas duas ultimas,
fazendo parte da regido metropolitana de Natal) e dos efluentes industriais com substancias
guimicas e metais pesados, oriundos dos distritos industriais de Natal e Sdo Gongalo do

Amarante.

A poluicdo dos sistemas hidricos superficiais e subterr@neos de Natal, pela
auséncia de esgotamento e tratamento sanitérios, torna-se um fator gerador de impactos
ambientais de grande magnitude na cidade, muitas vezes tornando-se irreversiveis a curto e
médio prazo. Outros poluentes das dguas e solos de Natal sdo os cemitérios da cidade,
principalmente os publicos, que ndo possuem uma estrutura técnica adequada para impedir
a infiltracdo da matéria decomposta dos cadaveres. Também o lixdo localizado na regido
oeste da cidade gera compostos altamente poluentes (chorume) que se direcionam para o
lencol fredtico que estd sob esta area. Verifica-se também um profundo desrespeito aos
padrdes legais e técnicos referentes a poluicdo atmosférica da cidade por gases toxicos,
principalmente pelos veiculos, sem falar da constante presenca das poluicbes visual e

sonora.

E nesse cenario que a aplicacdo do geoprocessamento entra, isto €, a
complexidade da realidade s6cio-ambiental municipal vai ser interpretada pela formulacéo
de um sistema de informacgdes digitais, calcado em uma nova mentalidade geotecnoldgica,
pois o geoprocessamento € uma eficaz ferramenta para a consecucdo dos objetivos
propostos na pesquisa, possibilitando a tomada de decisdes gerenciais, integrando diversas

informacg0es fisico-territoriais, naturais e sociais.

Como hipotese de trabalho, pode-se observar que a forma como se processam
as relacdes sociais, a ocupagdo do solo e o crescimento urbano no municipio acarreta uma
gama de impactos ambientais, inviabilizando um desenvolvimento calcado na

sustentabilidade ambiental urbana. Tem-se como objetivo geral do trabalho:

e Caracterizar e diagnosticar os impactos ambientais nos ambientes naturais e
construidos do municipio de Natal tendo como apoio 0 geoprocessamento,
considerando as fragilidades ambientais presentes, permitindo a geracdo de produtos

cartograficos multitematicos.
Para alcancar esse objetivo foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1) elaborar uma base cartografica digital multitematica do municipio;
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2) elaborar uma carta de uso e ocupacédo do solo;

3) descrever e mapear 0s maiores impactos ambientais verificados no

municipio e;

4) avaliar a utilizagdo da ferramenta de geoprocessamento em atividades com

fins de diagnose ambiental urbana.

Face ao exposto, surgiu o interesse em levantar nesta pesquisa, um total de 10
impactos ambientais no municipio, considerando hierarquiza¢bes pessoais, atendendo as
maiores magnitudes e frequiéncias dos impactos. O levantamento desses 10 impactos hao
anula outros impactos verificados na cidade. Ao contrario, muitos destes se confundem e se
inter-relacionam, pois, por a cidade ser um sistema aberto, ndo isolado, acaba fazendo parte
de uma dindmica ambiental totalmente inter-dependente. Os 10 impactos ambientais
levantados nesta pesquisa sdo: devastacdo de dunas; processos erosivos; assoreamento
dos rios e lagoas naturais; contaminacdo das aguas subterraneas; poluicdo e contaminacao
das aguas e sedimentos das aguas superficiais; enchentes e alagamentos urbanos;
contaminacdo e devastacdo de manguezais; producdo e destino final do lixo urbano;

ocupacao e operacao irregular de cemitérios e; polui¢do visual, sonora e atmosférica.

O Capitulo 2 consta de um levantamento bibliografico no que diz respeito a
revisdo de literatura e as consideracbes teoricas a respeito dos temas abordados no
trabalho. No Capitulo 3 sdo expostos pontos relacionados aos métodos, técnicas e materiais
utilizados no trabalho com a descricdo do referencial tedrico-metodologico; procedimentos
metodoldgicos e técnicas de pesquisa abordando as cinco etapas do trabalho. No Capitulo 4
sdo levantadas todas as caracterizacdes geograficas da area de estudo, localizando,
descrevendo e analisando seus condicionantes naturais, relacionados aos aspectos
humanos, bioldgicos e fisicos. De posse dessas informacdes levantadas no Capitulo 4,
criam-se condi¢cdes necessarias para elaboracdo dos capitulos 5 e 6, nos quais é feita uma
andlise direcionada ao objetivo do trabalho. O Capitulo 5 tem como meta principal entender
0 processo historico de expanséo sdcio-espacial de Natal, como principal influenciador dos
impactos ambientais na cidade. No Capitulo 6 é executada uma analise sob aspectos
gualitativos e quantitativos dos impactos ambientais verificados no municipio. Destarte, as
consideragdes finais e recomendac¢fes do trabalho séo relatadas no final do trabalho, no
Capitulo 7 que fecha tentando deixar contribuicbes para a sociedade natalense no que

concerne ao real conhecimento da situagdo ambiental em que se encontra 0 municipio.
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i) et e
| REVISAO DE LITERATURAE |

|CONSIDERACOES TEORICASH
e - :
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2 REVISAO DE LITERATURA E CONSIDERACOES TEORICAS

As referéncias bibliogréaficas, consultadas no decorrer da pesquisa, permitiram a
formulacdo da proposta da pesquisa conciliando o0s principais temas expostos neste

trabalho.

Foram levantadas referéncias bibliograficas relacionadas aos diagndsticos e
impactos ambientais urbanos, trazendo suas definicbes com énfase nos estudos de caso
com metodologias e técnicas semelhantes a proposta neste trabalho. Também levantou-se
referéncias com estudos de carater sécio-ambiental ja aplicados no municipio de Natal; ao
geoprocessamento, no tocante a aspectos histéricos, conceituais e algumas modalidades de
utilizacao e, a estudos com aplicacdo do geoprocessamento em &reas urbanas. Portanto,

optou-se por agrupar os temas de acordo com 0s assuntos a que mais se adequam.

2.1 Diagnosticos e Impactos Ambientais.

Existe uma certa escassez de referéncias sobre diagnostico ambiental.
Possivelmente, por ser um tema bastante especifico e ainda muito recente, estando
tradicionalmente ligado aos EIA/RIMA (Estudos de Impacto Ambiental e Relatorio de
Impacto de Meio Ambiente). O diagndstico ambiental € uma das etapas que
obrigatoriamente deve estar contido em um trabalho desse tipo, neste caso, sempre
baseado na legislacdo pertinente. Sobre as referéncias aqui expostas, ressalta-se que
dizem respeito muito mais a questdes conceituais do que aos estudos de caso, visto que
ndo se verificou um nuamero tdo acentuado de trabalhos cientificos que tratam

especificamente deste assunto.

Inicialmente, segundo a Fundacédo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente do
RJ (1992), o diagnéstico ambiental pode ser definido como o conhecimento de todos os
componentes ambientais de uma determinada area para a caracterizacdo de sua qualidade
ambiental. O diagnostico ainda, serve de base para o conhecimento e o exame da situacao
ambiental, visando tracar linhas de atuac&o ou tomar decisdes para prevencédo, controle e

correcdo dos problemas ambientais.

Ogata (1995) detalha uma proposta de metodologia de macrozoneamento

costeiro, apresentando um arcabouco de técnicas com metas de fornecimento de
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informacgdes sobre os procedimentos de diagndsticos sdcio-econdmicos e fisico-ambientais,

alcancando um diagndstico final, chamado diagndéstico sécio-ambiental.

O conceito de diagndstico ambiental € muito utilizado em estudos ambientais
com fins de licenciamento, sendo abordado - como ja citado anteriormente - principalmente
como capitulo integrante obrigatério em trabalhos como EIA/RIMA. A Resolucdo 001/86" do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e o Decreto 99.274/90° dispdem sobre a
obrigatoriedade da etapa de diagnéstico ambiental, que deve fazer uma exposi¢cdo da
situacdo ambiental da area a ser atingida pelo impacto antes da implantacdo do
empreendimento, abrangendo os aspectos dos meios fisico, biolégico e sécio-econémico, a
fim de permitir uma avaliacdo eficiente dos efeitos impactantes do projeto proposto®. Sobre
este fato, Machado (2002) ressalta que “a descricdo inicial do local serd de grande
importancia na conclusdo do estudo, pois permitira um mais justo juizo de valor entre as
vantagens de autorizar-se ou ndo o projeto”. Se o estudo se detiver s6 nas modificagdes que
0 projeto ir4 acarretar, deixa-se de ter — no relatério — os elementos fundamentais de

comparacao entre o antes e o depois do projeto.

Mirra (1998) frisa a importancia do diagnéstico mostrando que sao “pontos

minimos absolutamente indispensaveis a correta avaliacdo de impactos ambientais”.

Tommasi (1994) apresenta uma introducdo as metodologias dos EIA,
ressaltando a importancia e a obrigatoriedade dos diagndsticos ambientais em trabalho

técnico para qualquer empreendimento.

SUREHMA/GTZ (1992) diz que, em sintese, 0 objetivo do diagndstico é o

“levantamento dos parametros dos meios fisico, meio biolégico e sécio econdmico, [...], a fim

1 Resolucédo 001, de 23 de janeiro de 1986. Art. 6°, Inciso |, Alineas a, b e ¢ — “O estudo de impacto ambiental
desenvolvera, no minimo, as seguintes atividades técnicas: | - Diagnéstico ambiental da area de influéncia do
projeto completa descricdo e analise dos recursos ambientais e suas interacdes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situacdo ambiental da &rea, antes da implantacéo do projeto, considerando: a) o meio fisico - o
subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando os recursos minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo,
os corpos d'agua, o regime hidrologico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas; b) o meio biolégico e
0s ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de
valor cientifico e econdmico, raras e ameacgadas de extingéo e as areas de preservagao permanente; c) 0 meio
sécio-econdmico - 0 uso e ocupacdo do solo, os usos da agua e a sdcio-economia, destacando os sitios e
monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais da comunidade, as relagBes de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacao futura desses recursos."

Decreto 99.274, de 06 de junho de 1990. Art. 17, § 1°, Alinea a — “A construgédo, instalacao, ampliagcdo e
funcionamento de estabelecimento de atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, bem assim os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6érgdo estadual competente integrante do
Sisnama, sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis. § 1° Cabera ao Conama fixar os critérios
basicos, segundo os quais serdo exigidos estudos de impacto ambiental para fins de licenciamento, contendo,
entre outros, os seguintes itens: a) diagnéstico ambiental da area.”

Milaré; Benjamin (1993), buscam reforcar este ponto dizendo que faz-se uma exposi¢do das interacées dos
fatores ambientais, indicando os métodos adotados para sua andlise, com o objetivo de descrever as
interrelagc6es entre os componentes bidticos, abidticos e antrépicos do sistema a ser afetado.
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de conhecer a situacdo ambiental atual, servindo, portanto, como base para estudar as

diversas implicacbes que podem advir de qualquer atividade”.

Alguns termos utilizados no exterior* se assemelham bastante aos diagndsticos
ambientais como em Canter (1998), adotando o termo “inventario ambiental” ressaltando
que “es una descripcion completa del médio tal y como es en un area donde se plantea
ubicar una determinada actuacion. El inventario se estructura a partir de una lista de control
de parametros de los médios fisico-quimico, bioldgico, cultural y socioecondmico”. Descreve
gue o inventario ambiental serve como base para avaliar os impactos potenciais de uma
acao proposta, tanto de carater benéfica como de carater prejudicial, representando o

primeiro passo para o desenvolvimento de uma avaliacdo de impacto ambiental.

De acordo com Agra Filho (1993), o diagndstico ambiental,

...consiste numa interpretacdo da realidade das condi¢cbes ambientais,
identificando a dindmica e processos que interferem na sua qualidade. Deve
expressar as potencialidades e as restricbes estruturais e conjunturais do
ambiente natural e social, como também as tendéncias de sua evolucao
com o objetivo de fornecer as condi¢cdes de referéncia indispensaveis ao
processo de avaliacéo pretendido.

Para o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (1995), o diagnostico ambiental deve englobar a analise do meio natural e
sécio-econbmico e suas interacbes. Devem ser analisados de forma “sistémica,
considerando as caracteristicas dos recursos naturais, especialmente no que se refere as
fungbes bésicas de um ecossistema” englobando a produtividade, capacidade de suporte,

de informacéo e auto-regulacéo.

O entendimento do meio ambiente da cidade de Natal perpassa por um
levantamento acerca dos problemas/impactos ambientais urbanos. Para isso, foram

tomados para revisdo, diversos temas relacionados a tematica proposta.

* Em francés essa etapa chama-se “Analyse de I'état de I'environnement”. Em inglés assume diversas

denominagdes, de acordo com o autor ou o pais de origem: “Environmental Inventory” (CANTER, 1977),
definida como a descricdo completa do meio ambiente, tal como existe na &rea onde se esta considerando a
execucdo de uma dada acdo; “Inicial Reference State” (MUNN, 1979), definida como o conhecimento da
situagdo ambiental da area, através do estudo de seus atributos; “Environmental Setting” e “Description of
Baseline Conditions” (BISSET, 1982); “Evaluation of Existing Situation” (CLARK, 1979), definida como a
natureza das condi¢cBes ambientais e s6cio-econdmicas existentes na area circunvizinha a um projeto proposto,
de modo que os impactos possam ser identificados e suas implicagbes avaliadas; “Baseline Data”
(BEANLANDS, 1983). Em espanhol, marco ambiental (legislagdo mexicana). (FUNDACAO ESTADUAL DE
ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE, 1992, pag. 77).
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Inicialmente deve-se levantar aqui, mesmo sucintamente, uma discussao sobre
os problemas ambientais urbanos, problemas estes, relacionados a impactos ambientais

que tém por definicdo ser

...qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | —
a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; Il — as atividades sociais
e econdmicas; Il — a biota; IV — as condicdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V — a qualidade dos recursos ambientais. (CONAMA, 1986 -
RESOLUCAO 001, ART 6°).

Neste caso di-se uma énfase ao impacto como efeito de acBes antropogénicas.
Contudo, devem-se considerar os efeitos danosos gerados por agentes naturais como 0s
furacBes, terremotos, secas, inundacdes e movimentos de massa em areas até entdo
intactas. Devem-se aceitar no¢cdes que 0s impactos naturais sdo muitas vezes acelerados e
aumentados pela intervengdo humana, contudo sem ser, muitas vezes, seu principal fator

causador.

Uma definicdo que se assemelha ao exposto acima € de Menin (2000),

discorrendo como sendo

...toda agdo ou atividade natural ou antropica, que produz alteracdes
bruscas em todo o meio ambiente ou apenas em alguns de seus
componentes. E uma espécie de trauma ecoldgico devido a ocorréncia de
um choque causado por algum ato humano ou fenémeno natural cujos
efeitos séo nocivos ao equilibrio do meio ambiente.

ACIESP apud Tommasi (1994), define impacto ambiental como “toda acéo ou
atividade, natural ou antrépica, que produz alteragcbes bruscas em todo meio ambiente ou
apenas em alguns de seus componentes”. De acordo com o tipo de alteracdo, pode ser

ecoldgico, social ou econémico.

Ainda segundo o Federal Environmental Assessment Review Office (FEARO
apud TOMMASI, 1994), os impactos ambientais sS&o processos que perturbam,
descaracterizam, destroem caracteristicas, condi¢cdes ou processos no ambiente natural, ou
gue causam modificagfes nos usos instalados, tradicionais, historicos, do solo e nos modos
de vida ou na saude de segmentos da populacéo; ou que modifiquem de forma significativa,

opcOes ambientais.
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Agra Filho (1993) mostra que a definicdo de impacto ambiental € comumente
aplicada para expressar os efeitos ambientais ocasionados por uma acdo ou atividade.
Porém, segundo o autor, nessas avalia¢cdes deve ser enfatizada a no¢éo de valoragéo que o
termo expressa. Assim, a literatura especializada utiliza o conceito de impacto ambiental
para referir-se as alteracdes significativas no meio ambiente em termos de juizo de valor, da
magnitude e importancia dos efeitos ambientais. Acaba considerando impacto ambiental
como “as alteracdes significativas, benéficas ou adversas, produzidas no ambiente natural e

sécio-econdmico, resultantes das atividades humanas”.

Troppmair apud Mirra (1998), entende por impactos ambientais “as alteracbes
drésticas nas estruturas e fluxos no sistema Meio Ambiente, ocorridas em espacos de tempo

reduzidos”. Este sistema engloba os meios abidtico, bidtico, nodtico, social e econémico.

A degradacéo significativa do meio ambiente, o que se pode considerar como

impacto ambiental, é definida por Mirra (op cit.), como sendo a

...alteracdo drastica e nociva da qualidade ambiental, resultante de
atividades humanas que afetam a salde, a seguranca e o bem estar da
populacdo, as atividades sociais econ6micas, a biota, as condi¢cbes
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais.

A Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (1992) considera
impacto ambiental “qualquer alterac&o significativa no meio ambiente — em um ou mais de
seus componentes — provocada por uma acdo humana”’. A mesma obra expfe alguns
termos compilados de outras referéncias que abordam a conceituacdo de impacto
ambiental, dos quais Canter (1977) diz ser a alteracdo no sistema ambiental fisico, quimico,
bioldgico, cultural e sGcio-econdmico que possa ser atribuida a atividades humanas relativas
as alternativas em estudo para satisfazer as necessidades de um projeto; Dieffy (1975)
descreve que o impacto ambiental pode ser visto como parte de uma relacdo causa-efeito.
Do ponto de vista analitico, pode ser considerado como a diferenca entre as condicbes
ambientais que existiiam com a implantacdo de um projeto proposto e as condi¢bes
ambientais que existiriam sem essa acdo; por fim, Horberry (1984) fala que um impacto
ambiental é a estimativa ou o julgamento do significado e do valor do efeito ambiental para

0s receptores natural, sécio-econémico e humano.

(Macedo, c2002), considera impacto ambiental
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...todos os efeitos sensiveis provenientes das alteracdes de ordem fisica,
quimica, biolégica, social, econdbmica e cultural do ambiente, adversos e
benéficos causados por qualquer processo de transformacdo ambiental,
antrépico ou nao, que, diretamente ou indiretamente, afetem: | — a saude e
0 bem-estar presente e futuro do individuo e das comunidades de que
participa; Il — as atividades sociais, econdmicas e culturais ocorrentes e
previstas; Ill — a qualidade presente e futura dos recursos e fatores
ambientais; IV — a estabilidade presente e futura dos ecossistemas,
constituidos ou em transicdo; V — as possibilidades de reabilitagdo e
recursos e fatores ambientais.

O autor enuncia outra definicdo acerca dos impactos ambientais considerando
“os efeitos de qualquer transformacdo do comportamento e/ou da funcionalidade preé-
ocorrentes de pelo menos um fator ambiental, em decorréncia de processos antropicos ou

nao”.

ApGs as definicbes de impacto ambiental colocadas aqui, pode-se citar outros
conceitos relacionados aos efeitos adversos na natureza, principalmente os dispostos na Lei
6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, em
seu Art. 3°, Inciso Il, onde considera degradacdo da qualidade ambiental, “a alteracdo
adversa das caracteristicas do meio ambiente”; e em seu Inciso lll, entende a poluicdo como
sendo

...a degradacéo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente prejudiguem a salde, a seguranga € o bem-estar da
populacédo; criem condicdes adversas a atividades sociais e econdémicas;
afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condi¢cdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo
com os padr@es ambientais estabelecidos.

Estas definicbes se coadunam com conceitos relacionados aos impactos
ambientais, visto que, todas trazem respostas negativas a sociedade mediante uma acao
estressante a paisagem natural, ocasionando sucessivamente impactos ao sistema
ambiental. Quer dizer, houve uma influéncia direta, antrépica ou ndo, desregulando,

alterando e desequilibrando a energia e a matéria do ambiente até entdo equilibrado.

Guerra; Cunha (2001) discorrem sobre questbes tedricas, conceituais e
aplicadas de impactos ambientais urbanos, baseados em estudos de caso de cidades
brasileiras de pequeno, médio e grande portes. Inicialmente, é tratada a questao teodrica,
enfocando os problemas de como pesquisar e analisar os impactos ambientais na cidade
por abordagens tedrico-metodoldgicas e praticas de pesquisa. Da mesma forma séo listadas

algumas solucdes dos problemas ambientais apresentados.
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Desta referéncia citada, destacam-se os artigos de Coelho (Impactos ambientais
em areas urbanas); Marcal e Guerra (Processo de urbanizagdo e mudancgas na paisagem da
cidade de Acailandia-MA); Araujo (Danos ambientais na cidade do Rio de Janeiro); Almeida
e Guerra (Eroséo dos solos e impactos ambientais na cidade de Sorriso/MT) e Oliveira e

Herrmann (Ocupacédo do solo e riscos ambientais na area conurbada de Floriandpolis).

Smolka (1996) enfoca o0s aspectos ambientais em dareas intra-urbanas,
assinalando-os do contexto mais amplo da urbanizac&o brasileira. Seu roteiro segue uma
l6gica que privilegia a abordagem da metrépole e suas questdes ambientais,
contextualizando-os as cidades do terceiro mundo, propondo politicas de enfrentamento dos

problemas urbanos e seus limites intervencionistas.

Philippi Junior et al. (1999) apresentam um trabalho, fruto de dois eventos
realizados em 1998 pela Associacdo Nacional de Municipios e Meio Ambiente — ANAMMA,
onde sistematiza artigos relacionados a perspectivas para a municipalizacdo da gestdo

ambiental no Brasil. Destacam-se os artigos de Franco; Maglio; Coimbra e Mller.

Menezes (1996) apresenta um estudo em que tem como objeto a cidade de
Curitiba/PR, mostrando que o equacionamento do binbmio desenvolvimento urbano/meio
ambiente resulta no estabelecimento de uma estrutura juridico-institucional, capaz de
compatibilizar os interesses conflitantes entre os agentes econdmicos, sociais, culturais e

politicos que atuam na cidade.

Costa (2000b) analisa alguns impactos sobre o processo de urbanizacdo
recente, de transformacdes importantes nas relacdes entre industria e producdo do espaco
urbano, tomando como area de estudo o Vale do A¢o, em Minas Gerais. Tais modificacfes
vém imprimindo novas caracteristicas as areas urbanas, resultando em uma maior exclusao

da populagdo, infligindo a mesma, condicbes mais precérias de qualidade de vida e

trabalho.

Taschner (2000) aborda as caracteristicas da distribuicdo espacial da populacéo
no territério brasileiro, associadas a desigualdades das formas de acesso a cidade,
retratando as favelas paulistanas e seu aumento na ocupacdo do espaco urbano na ultima
década, baseado em um conceito de risco pelas condi¢cdes sanitarias e pela degradacéo

ambiental, associado a ocupacédo de areas inadequadas.

Jacobi (1999) apresenta os resultados de pesquisa sobre problemas ambientais
e qualidade de vida na cidade de S&do Paulo/SP, visando compreender os problemas

ambientais vivenciados pela populacdo da cidade no nivel domiciliar e prover suporte
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analitico para a formulacdo das estratégias necessarias para a melhoria do meio ambiente

urbano.

Cunha; Guerra (1996) discutem as causas e conseqUéncias da degradacdo
ambiental, integrando o papel da geomorfologia nos estudos relacionados a esse tema e 0s

desequilibrios causados na paisagem pela degradacdo numa bacia hidrogréfica.

Casseti (1995) apresenta uma discussao acerca das alteragfes hidrodinamicas
das vertentes em areas urbanizadas e suas implicacdes ambientais, tomando como estudo

de caso a area urbana de Goiania/GO.

2.2 Trabalhos Realizados Sobre o Municipio de Natal

Medeiros (2001) utiliza fotografias aéreas de 1970 e imagens de satélite Spot de
1996 para identificar e compreender as transformacfes geomorfoldgicas ocorridas nas
lagoas naturais existentes e desaparecidas na cidade de Natal/RN, durante a ocupagéo
urbana. Nesse trabalho verifica-se a importancia do uso de técnicas de sensoriamento

remoto para analise ambiental do meio urbano.

Moreira; Souza (1997) realizam um mapeamento geotécnico com o objetivo de
fornecer subsidios para o planejamento do uso e da ocupag¢do do meio fisico utilizando
fotografias aéreas do municipio de Natal/RN e areas adjacentes, em escala de 1:50.000,
compreendendo quatro etapas de execucgdo: levantamentos de informacbes e

fotointerpretacéo, de campo, de laboratério e confeccdes de cartas.

Nunes (1996), realizando o estudo do macrozoneamento geo-ambiental da
grande Natal, elaborou cartas tematicas (Morfo-estrutural, Cobertura de Alteracdo
Intempérica, Fisiografica, Geo-ambiental). Nunes (2000) mostra a relagéo intrinseca dos
dominios geo-ambientais citados com andlises feitas em cima de problemas de saneamento
béasico, lixo doméstico e industrial, servigcos de saude, transbordamentos de lagoas urbanas,

impermeabilidade urbana e o monitoramento dos cemitérios publicos e privados.

Pereira (1999b) investiga a evolucdo cenozodica da regido costeira entre as
praias de Ponta Negra, Redinha e o estuéario do Potengi, tendo como suporte 0 mapeamento
geoldgico de detalhe e a caracterizagdo das diversas unidades litolégicas aflorantes da area.
Para tal, utlizou conhecimentos e técnicas nos dominios da litoestratigrafia, da
sedimentologia, da neotectbnica e do sensoriamento remoto. Uma vertente bastante

presente na pesquisa sdo os dados levantados em relacdo a geologia regional, Formacgéo
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Barreiras, geomorfologia, as “beach rocks”, a neotectdnica e o complexo estuarino Potengi-

Jundiai.

O Instituto de Desenvolvimento Econdmico do Rio Grande do Norte (1986)
realiza um diagndstico ambiental do estuario do rio Potengi mostrando que o
“desenvolvimento industrial e a crescente expansao demogréfica da cidade do Natal, tem-se
como resultado l6gico o aterramento de grandes extensdes da margem direita do estuario
gque serve, ainda, como bacia receptora dos despejos urbanos e industriais, geralmente
lancados sem nenhum tratamento prévio”. Conclui que o estudrio necessita de um plano de

manejo integral com meios necessarios de controle e apoio técnico.

A forte incidéncia de diversas formas de impactos ambientais no estuario do
Potengi pode ser representada sob o prisma da ocorréncia de metais pesados em seus
sedimentos superficiais. Figueiredo (1997) estuda os niveis de concentragdo nas fracfes
instaveis e estaveis de metais pesados, matéria organica e granulometria no baixo curso do
Potengi, &rea esta de maior concentracdo urbana e populacional deste manancial, onde
ficam localizadas as cidades de Natal, Sdo Gong¢alo do Amarante e Macaiba. Para tal, foram

definidas 14 estacbes de amostragem para coleta de material.

Dando destaque inicial & tematica relacionada a contaminacdo dos lencéis
subterraneos em Natal, Melo (1995) estuda o desenvolvimento urbano como impactador das
aguas subterrdneas de Natal tendo como objetivo principal a avaliagdo dos “riscos
potenciais de contaminagdo das 4guas subterrdneas de Natal devido as a¢fes impactantes
sobre a superficie do solo e identificar as areas ja afetadas diagnosticando sobre a origem e

mecanismos das contaminacdes”.

Nascimento (2001a) estudou a qualidade das aguas subterraneas do aquifero
Dunas/Barreiras em Natal através de coletas em periodos diferenciados (estiagem e
chuvoso), determinando niveis quantitativos de nitrato, nitrito, crémio, chumbo, zinco,

manganés, cobre, cAdmio, ions de sddio, potassio, célcio, magnésio e cloreto.

Uma pesquisa realizada por Mineiro (2001), tomando como base exames
laboratoriais de agua, de coletas realizadas em fevereiro, maio e agosto de 2000 em 161
pocos de Natal para a deteccdo dos indices de nitrato, mostra que 50 pogos, ou seja, 31%
apresentam concentracdo de nitrato acima dos valores méaximos permitidos pela OMS
(45mgfl).

Ainda sobre os problemas ambientais advindos da auséncia de esgotamento

sanitario na cidade da Natal, e mais especificamente na Regido Administrativa Norte, Melo
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(1998) executa uma avaliacdo dos riscos de contaminagdo e protecdo de suas aguas

subterraneas, utilizadas no abastecimento de sua populagéo.

Outra analise que destaca a forte incidéncia do teor de nitrato das aguas de
Natal, também é estudada por Gondim (2002), que avalia a qualidade da agua consumida
pela populacdo dos bairros Nordeste, Petropolis e Capim Macio, antes e depois dos
reservatorios residenciais, tomando como base a quantificacdo de varios parametros

quimicos e fisico-quimicos, dos quais o nitrato.

Mais especificamente sobre os impactos causados com a construcdo de lagoas
de estabilizacdo de esgotos provenientes do bairro de Ponta Negra e da Via Costeira, Paiva
(2002) expbe que a &rea onde foram construidas as referidas lagoas — no bairro de Ponta
Negra — € uma area de fragilidade ambiental, “por se constituir em um local de recarga do
aquifero, proximo a residéncias numa zona urbana e em franco processo de ocupacao
imobiliaria”. Conclui ressaltando o ndo cumprimento da legislagdo ambiental pertinente e a
auséncia de critérios técnicos apregoados por diversos estudos, pois existiu uma
“transferéncia” do problema n&o alterando o fator causador dos impactos, ou seja, a acédo
dos agentes nitrato e nitrito nas aguas superficiais pelo esgotamento sanitario e sua

respectiva infiltracdo no lencol freatico.

Nascimento (2001b) analisa as dificuldades vivenciadas pelas comunidades
residentes em areas de risco inundacional das proximidades da lagoa de S&o Conrado,
bairro de Nossa Senhora de Nazaré, Regido Administrativa Oeste de Natal. Avalia que
“praticamente ndo existe um plano de acdo, nem emergencial que possa guiar a acado dos
orgaos publicos ligados a problemética das inundacdes”. Essas se caracterizam por possuir
um carater sistémico onde a inter-relacdo dos aspectos politicos, econdmicos, sociais e
ambientais estdo inseridos, atingindo todos os estratos sociais, embora com maiores

repercussdes em locais de infra-estrutura mais deficitaria.

Ainda sobre inundagBes em Natal, Silva (1999b) caracteriza e mapeia as areas
de risco inundacional da cidade de Natal, relatando que a cidade cresceu de forma
desordenada sendo inevitaveis as ocupacdes em areas inapropriadas. As areas de maiores
inundacfes estdo localizadas nas cotas altimétricas abaixo de 30 metros, onde representa

os pontos de afloramento do lencol freatico em periodos chuvosos.

Souza (1999) investiga as alteracbes ambientais no entorno da Avenida
Prudente de Morais, dando total énfase a area localizada a esquerda, no sentido dos bairros
Candelaria-Pitimbu, advindos do prolongamento da supracitada avenida, em 1994, na

Regido Administrativa Sul de Natal. Como métodos de investigacdo, tomou-se como
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referéncia 0 método Sistémico, onde “foram utilizadas técnicas de interpretacdo de
fotografias aéreas de 1988, na escala 1:60.000 e imagem de satélite SPOT de 1994, na

escala de 1:50.000, além da atualizacdo de campo em 1998".

Vasconcelos (1999), realiza um estudo sobre o processo de ocupacgéo e uso do
solo no bairro de Planalto, Regido Administrativa Oeste da cidade que, a partir de 1985,
intensifica-se por todo o loteamento, objetivando analisar as transformacdes espaciais
ocorridas neste bairro, bem como, as condi¢des sécio-econémicas, infra-estrutura existente,
servigcos oferecidos e os problemas ambientais decorrentes do seu processo de ocupacao.
Seu processo de ocupacao é fruto de uma dicotomia relacionada ao alto valor dos terrenos
urbanos centrais da cidade e os baixos salérios da populagéo, provocando com isso, uma
série de ocupacdes irregulares em sua area, desqualificando os bens naturais e diminuindo

as condi¢des da vida da populacéo deste bairro.

Cunha (1987) estuda o processo da expansdo territorial urbana em Natal, até o
ano de 1987, discutindo o quadro histérico do processo de ocupacgdo urbana, a intervencéo
estatal por politicas publicas na producéo de seu espaco a partir da década de 50, a renda
da terra resgatando os reflexos das relagdes na configuragéo do espac¢o urbano no bairro de
Ilgap6. No trabalho, a autora ressalta que “a expanséo territorial urbana verificada em Natal é
resultante do modo como o processo de producdo capitalista ali se desenvolveu”. Conclui
ressaltando que o processo de producdo do espaco de Natal evidenciou que as politicas
publicas, voltadas para os interesses do capital, pouco privilegiaram as questbes sociais e

ecoldgicas.

A qualificacdo e quantificacdo do uso do solo estdo muito ligadas a processos
histéricos de expansdo urbana no municipio de Natal que — novamente — Cunha (1991)
analisa tomando como base as politicas publicas e privadas nas evolu¢des urbanisticas da
cidade. A autora discute a evolucdo do espaco urbano de Natal em trés fases distintas: até o
final do século XIX, até 1930 e a terceira fase analisa a expansao urbana no periodo pés 30,
onde discute o crescimento e a distribuicdo da populacdo no espaco urbano de Natal, as
evolugcbes dos setores secundario e terciario. Uma ténica importante no trabalho é a
influéncia da intervencéo do Estado na producdo do espaco urbano, trazendo consigo seus
projetos industriais, habitacionais e turisticos, afirmando que os investimentos em infra-
estrutura, levados a termo pelos referidos programas governamentais, passaram a ocorrer
de forma intensa, acentuando-se especialmente a partir de 1975. Através destes, verificou-

se diferenciacdo expressiva da paisagem urbana.
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Lopes Junior (2000) enfatiza um ponto particular de urbanizacdo em Natal/RN
decorrente das atividades turisticas e de agentes publicos e privados na produgédo de uma

nova identidade na cidade, gerando altera¢cdes ambientais importantes.

Santos (1998) trata da histéria da urbanizacdo em Natal, tendo como principal
referéncia os planos urbanisticos durante o Século XX. O levantamento do quadro historico
da cidade possibilita 0 conhecimento da especificidade da urbanizag&o, do urbanismo e do
planejamento urbano em Natal. O modelo de estudo leva em consideracdo um levantamento
aprofundado do planejamento urbano dando énfase aos planos diretores implementados. No
presente contexto histérico de globalizacdo e neoliberalismo existe uma inviabilizacdo de um
planejamento urbano com a presenca do estado que estabelece uma acdo planejada,
enquanto um instrumento passivel de ser utilizado em parcerias com a sociedade civil para

correcdo de industrias e para a distribuicdo de direitos sociais.

As discussfes acerca das condicbes ambientais das dunas de Natal jA vém
sendo levantadas por Santos; Filgueira; Costa (1992), ha mais de dez anos. Este estudo
tem por objetivo identificar os principais impactos ambientais existentes no campo dunar ao

sul de Natal, observando os condicionantes naturais e antropicos.

O estudo intitulado Perfil Ambiental das Dunas de Natal — RN, editado pelo
Instituto de Desenvolvimento Econémico do Rio Grande do Norte (1989), verifica uma forte
influéncia degradadora nos ecossistemas dunares, pois ao longo do curso da histéria tem
mostrado ao homem a necessidade de protecdo dos ambientes e, apesar do crescente
conhecimento cientifico, ainda ndo existem técnicas especiais de aproveitamento total
desses ambientes. O documento ressalta que 0s maiores especialistas no assunto
aconselham que a melhor medida é preserva-los evitando sua deterioragdo, jA que podem
acarretar sérios problemas ambientais que muitas vezes sao irreversiveis. O documento traz
alguns zoneamentos de &reas de conflitos ambientais originados pelo desmatamento,
proliferacdo de culturas permanentes e edificacdes, trazendo a diminui¢cdo de suas funcdes
sociais relacionadas a permeabilidade das aguas fluviais, recarga dos aquiferos livre e

Barreiras e também, amenizacgéo climatica.

Jesus (2002) levanta e analisa as principais caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas e geotécnicas de um corddo dunar da cidade de Natal, conhecido como
Parque Estadual das Dunas do Natal dando uma forte énfase ao bairro de Mae Luiza, regido
esta adjacente a UC (Unidade de Conservacdo) supracitada. Ressalta pontos de extrema
relevancia, relatando que a acdo antropogénica potencializa e descaracteriza as encostas

do bairro de Mae Luiza. Contudo, explica que a urbanizacdo ndo pode ser contida nem deve
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se dar de forma aleatdria. A urbanizacdo deve ser planejada para que seja realmente

garantido o bem estar social.

Oliveira (1999), utilizando-se de tecnologias de DGPS e cartografia digital,
realiza um diagndstico da situacdo ambiental de trés unidades de conservacdo municipal
conhecidas como Zonas de Protecdo Ambiental-ZPA, no municipio de Natal. Foram
levantadas informac¢des por incursdes ao campo coletando com GPS pontos de degradacgéo
ambiental. Este trabalho se fortalece em um momento que “a temética ambiental traz
profundas discussdes a respeito de um uso racional do espacgo, onde o0s interesses
econdmicos e elitistas muitas vezes sobrepujam os interesses da coletividade”. Foram
levantados 167 pontos de degradacdo, 55 trilhas e 2 &reas de retirada de sedimentos. Finda
ressaltando que as unidades urbanas de conservagdo sofrem um grande impacto e uma
grande pressdo em seus ambientes, pois diversos influenciadores econémicos e sociais
atuam diretamente na dindmica de sua paisagem. Propde que se deva fazer um plano de
desenvolvimento soécio-ambiental conjunto, nos municipios influenciadores dessas ZPAs,

tendo uma participagao igualitaria da sociedade inserida nesse contexto.

Chaves (1997) caracteriza ambientalmente as potencialidades de uso e
ocupacdo do solo da ZPA 05 (Associacdo de dunas e lagoas do Bairro de Ponta Negra —
regido de Lagoinha), realizando levantamentos geologicos, geomorfologicos, hidrolégicos,
de fauna e flora, uso e ocupacdo atual do solo e influenciadores antrépicos. O valor
ambiental da area em estudo, do ponto de vista hidrolégico, consiste em ser a mais
importante area de captacdo de aguas pluviais e que se deve tornar constante a
preservacdo de sua rica e abundante cobertura vegetal. Adverte que esta UC precisa de
uma politica de preservacdo ambiental imediata, visto que, a especulacao imobiliaria e as
invasbes se tornam descaracterizadores ambientais, comprometendo assim, em

pouquissimo tempo, sua importancia como Zona de Prote¢cdo Ambiental da cidade de Natal.

7

Mineiro; Porpino; Palhano (2001) mostram que a cidade de Natal é
extremamente vulneravel as agressdes ao meio ambiente, e 0 acelerado crescimento
urbano de Natal se realiza ao sabor dos interesses imobilidrios privados e em detrimento
dos interesses coletivos, onde a busca do lucro imediato e o retorno acelerado do capital
sdo, via de regra, os Unicos requisitos mobilizadores e potencializadores da especulacdo
que, historicamente, marca o processo de ocupacao e uso do solo em Natal. Inventariam os
crimes ambientais na cidade, destacando as contaminacdes hidricas subterraneas. Também
destacam a poluicdo em mananciais superficiais como os rios Potengi e Pitimbu ocasionada
por problemas comuns: despejo de esgotos domésticos e industriais, desmatamento de

suas margens e depésito de lixo. Também citam temas acerca das degradacdes nos
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ecossistemas lacustres, manguezais, dunas e regiao costeira. O problema do lixo também é
citado, acarretando problemas relacionados a poluicdo das aguas, do ar, degradacdo da
paisagem e proliferacdo de animais prejudiciais a salde humana, ocasionando doencas. A
radiagdo oriunda de ondas magnéticas para fins de telefonia celular € outro assunto
abordado, assim como, as poluigdes do ar, visual e sonora. Por fim, destacam a destruicdo

de arvores e a invasao de areas publicas.

Santos (1999), ao realizar o estudo da influéncia da expansdo urbana na
paisagem da sub-bacia do rio Pitimbu entre Natal e Parnamirim, onde esta inserida a ZPA
03 (area entre o rio Pitimbu e a Avenida dos Caiapds), constatou que “a expansédo urbana
no entorno do rio Pitimbu vem ocorrendo de forma a alterar o equilibrio dindmico do sistema”
hidrico, uma vez que o mesmo € um tributario da lagoa do Jiqui, abastecedora de agua da
cidade de Natal. Cita que mesmo a cidade “possuindo um Plano Diretor, a éarea
transformada em Zona de Protecdo Ambiental, aos poucos esta sendo degradada com o
desenvolvimento da ocupacdo urbana desordenada”. A acdo humana, através de
gueimadas, movimento de terra para a construcao civil e consequiente retirada da cobertura

vegetal, estd ocasionando um processo de assoreamento de seu canal fluvial.

O Instituto de Desenvolvimento Econdmico do Rio Grande do Norte (1985)
elabora um estudo no qual realiza um diagndstico preliminar das condicdes ambientais da
grande Natal, trazendo dados relevantes para a gestao publica na protecdo dos recursos
naturais. Sobre Natal sdo levantados dados referentes aos seus aspectos fisicos,
econbmicos, de saneamento e de dados de ocupacdo do solo. Todos os dados séo
relacionados a situacdo ambiental em que se encontravam os constituintes da cidade.
Segundo o trabalho, os problemas verificados sdo decorrentes de uma concepcéo errénea e
limitada a respeito das questdes ambientais. Por fim, recomenda a¢Bes no sentido de
mitigar os impactos verificados em relacdo ao esgotamento sanitario; abastecimento de

agua; esgotamento pluvial; residuos sélidos, industriais e uso e ocupacéo do solo.

Carvalho; Dantas (1992) discutem o verde urbano em Natal e verificam o grau de
devastacdo de suas areas, incentivadas pelo crescimento urbano desordenado, uma vez
gque o desenvolvimento imobiliario vem modificando nos udltimos anos a qualidade ambiental
da cidade no que se refere a quantidade de verde. Verificam que a cidade ja apresenta
caréncias de &reas verdes ocasionadas pela especulacdo imobiliaria, falta de fiscalizacao
das obras degradadoras por érgdos publicos e descaso do poder publico em fazer

prevalecer a legislacéo pertinente a protecdo ambiental.
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Vidal (1991) trabalha com relagBes entre a morfologia urbana e a distribuicédo
espacial do parametro temperatura do ar na cidade de Natal, “caracterizando a ilha de calor
e identificando os atributos da forma urbana que mais influenciam nas alteracdes dessas
temperaturas”. Conclui que a ilha de calor de Natal se manifesta a partir do entardecer: a
noite, quando cessa a influéncia da radiagdo solar, € de grande importancia a ventilacdo

para aumentar as perdas de calor por convecc¢ao.

As implicagcbes ambientais na bacia hidrografica do rio Pitimbu/RN foram
estudadas por Borges (2002), levando-se em consideracdo a decorréncia das diversas
formas de uso e ocupacdo do solo, relacionada a crescente e desordenada ocupacao
humana. Segundo o autor, “essa bacia merece uma atencdo especial na medida em que o
rio Pitimbu e a lagoa do Jiqui desempenham um papel importante na disponibilizacdo de
agua doce superficial para a cidade do Natal”. Identifica diversos impactos na porcao da
bacia que abrange o municipio de Natal, dentre os quais, desmatamentos, queimadas,
retirada de sedimentos, disposicdo de residuos sélidos nas vertentes e aguas, drenagem
urbana precaria, caréncia de um sistema de esgotamento sanitario publico, erosdo e
assoreamento. Conclui indicando a necessidade premente de se promover a gestdo
integrada da bacia, contando-se, sobretudo, com uma atitude pré-ativa da populacéo

envolvida, no sentido de provocar os 6rgaos responsaveis por essa problemética.

Oliveira (1994) realizou um trabalho determinando as condicbes de
autopurificacdo do rio Pitimbu, verificando sua capacidade de autodepuracdo em termos do
balanco de oxigénio dissolvido e quanto a remocdo de bactérias do grupo coliformes.
“Procurou-se ainda acompanhar alguns parametros que permitissem verificar o estado atual
de poluicdo deste rio, para a constatacdo de possiveis acdes poluidoras que venham se

desenvolvendo ao longo do curso estudado”.

O Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente do Rio Grande do
Norte; Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2001) realizam um diagnéstico
gquimico-ambiental com andalise em aguas e sedimentos de fundo do manancial do rio
Pitimbu e verificaram a presenca em sua bacia de “trechos urbanos de alta densidade
demografica e sem esgotamento sanitario, industrias, rodovias de alto trafego, abatedouros,
lixdes, feiras livres, cemitérios, postos de combustivel, pequenas propriedades agricolas e
pecuarias (sitios, granjas, currais e pocilgas)”. Todos esses fatores impactantes sdo graves
estressores ambientais, contudo, segundo o diagnéstico, a poluicdo quimica em suas 4guas
€ a mais grave, pois age de forma imediata, prejudicando diretamente a salde da populagéo

que utiliza suas aguas.
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Carvalho (2001) trata sobre a relacdo e influéncias existentes entre a vegetacdo
e o clima urbano, adotando como area de estudo o Parque Estadual Dunas do Natal e a
cidade de Natal, levantando a hipétese de que a referida area exerce influéncia direta no
clima da cidade. Elabora um estudo comparativo entre os elementos climéticos na area do
parque e fora de seus limites, a partir de levantamentos de dados técnicos, e a
sistematizagdo das informagfes coletadas, com o intuito de propor um conjunto de

recomendacdes bioclimaticas para o desenho urbano na cidade.

Ainda englobando assuntos relacionados ao Parque das Dunas, Cabral (1999)
discute a importancia da comunidade na conservagdo dos sistemas ambientais sob a Otica
de inter-relagcbes entre a populacdo residente no entorno do parque e seu meio, utilizando
para tal, uma andlise e interpretacdo dos dados coletados em campo, verificando que a
comunidade limitrofe ndo participou do processo de criagdo, implantagdo e gestdo desta
UC. Este fato traz consigo o desconhecimento e o reconhecimento deste parque como
unidade de conservacdo, trazendo profundos prejuizos a sua constituicdo natural,
provocada pelas suas intervencdes. Carvalho (2001) mostra que esta unidade de
conservacao atua no clima de Natal na oxigenacdo, umedecimento e purificacdo do ar, na
fixacdo de dunas, na filtracdo da radiacéo solar e na diminuicdo da temperatura do ar no seu

interior e entorno.

2.3 Geoprocessamento.

As técnicas de Geoprocessamento abrangem diversas areas do conhecimento,
podendo ser englobadas, dentre as quais, em Sistemas de Informacdo Geogréfica-SIG,
Sensoriamento Remoto, Cartografia Digital, Sistema de Posicionamento Global-GPS, Banco
de Dados e Computer Aided Design - CAD. Todas estas técnicas, com exce¢do do
sensoriamento remoto e do GPS, estdo relacionadas ao surgimento dos computadores
eletrdnicos a partir da década de 40, passando as décadas de 60, 70 e 80 onde o uso do
geoprocessamento comecga a se propagar, fortalecido pelo desenvolvimento da capacidade
de interagdo e diminuigdo dos custos dos sistemas com avancos nos hardware e software.
Atualmente as novas tecnologias e equipamentos estdo aliados a redugdo dos custos e a

uma maior popularizacao de uso.

Com o surgimento do primeiro computador eletrénico na década de 40, os
célculos eletrénicos ficaram mais precisos e rapidos, possibilitando um novo horizonte na
pesquisa eletrbnica e nas pesquisas da paisagem. O primeiro sistema a ser realmente

considerado como um Sistema de Informagdo Geografica foi o Canadian Geographic
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Information Systems (CGIS), em 1964, para a aplicagdo na anélise de dados inventarios de
terras no Canada. Logo apds foram desenvolvidos os sistemas New York Landuse and
Natural Resources Infomation Systems (1967) e Minnesota Land Management Information
System (1969). A década de 70 foi o periodo de propagacdo das tecnologias de
geoprocessamento, onde 0s 6rgdos governamentais — até agora restringidos pelo alto custo
de implantacdo — se interessam pelo seu uso e adotam como ferramenta bésica, sua

utilizacao.

Atualmente, as geotecnologias integram o mercado institucional, comercial e
industrial ocasionados por um desenvolvimento técnico-cientifico e pela popularizagdo da
geoinformagcdo. Ao mesmo tempo, 0S novos equipamentos sofreram reducdo em seus
custos, tornando-os numa tecnologia de répida difusdo, aceitacdo e de menor valor de

aquisicao.

O geoprocessamento pode propiciar, em algumas situacfes, a qualificacdo dos
trabalhos de cunho sdOcio-ambiental, onde as diversas ciéncias e técnicas que estao
relacionadas ao entendimento do espago geogréafico, produzindo uma cadeia
multidisciplinar. Entre estas, pode-se citar o sensoriamento remoto, topografia/agrimensura,
fotogrametria, geodésia, cartografia, geomorfologia, geologia, biologia, arquitetura,

sociologia e, muito fortemente, a geografia, uma vez que para ela

...torna-se imperativo o conhecimento da geotecnologia, pois com o grau de
complexidade a que chegaram os estudos de natureza geografica tornou-se
imprescindivel o uso de computadores no manuseio das informacdes. As
técnicas computacionais permitem a reducdo do tempo gasto pelo
pesquisador em rotinas longas e repetitivas possibilitando ainda a
integracdo de diferentes tipos de informacdo geografica e sua
representacdo cartografica de forma rapida e adequada. (CEBRIAN;
MARK, APUD MORETI; KOFFLER; TEIXEIRA, 1989).

Em relacdo a sua conceituacdo, Pereira (1999a) diz que o termo
geoprocessamento articula as palavras geo (derivado do termo grego gaia — Terra) e
processamento referindo-se a capacidade de processar informacées. E considerado como
“um conjunto de tecnologias, métodos e processos para o processamento digital de dados e
informagbes geogréficas”. O aludido autor realiza um estudo sobre geoprocessamento e
urbanismo em Salvador na tentativa de investigar a validade do uso de geoprocessamento
como instrumento para apoio ao planejamento urbano. Para ele, o surgimento de
tecnologias de informacdo tende a mudar atividades de planejamento e gestdo urbana.

Contudo, por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico tem sido mais rapido que o
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desenvolvimento de métodos e conceitos para se lidar com a aplicagdo destas tecnologias,

trazendo com isto uma defasagem em seu uso.

A definicdo de Rodrigues (1990) diz que o “geoprocessamento € um conjunto de
tecnologias de coleta e tratamento de informacdes espaciais e de desenvolvimento e uso de

sistemas que as utilizam”.

Segundo Camara, Medeiros (1998a), “0 termo Geoprocessamento denota a
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o

tratamento da informacé&o geografica”.

Brito (2001) ressalta que o termo “Geoprocessamento tem sido aplicado as
areas do conhecimento que utilizam técnicas mateméticas e computacionais para o
armazenamento e tratamento da informacdo geogréafica”. Mostra que a informacédo
geogréafica é aplicada a varias areas distintas, contudo, mesmo que sejam diferentes, elas
estdo intimamente inter-relacionadas, usando, na maioria das vezes, as mesmas

caracteristicas de hardware, porém de software distinto.

Teixeira; Christofoletti (1997) afirmam que o termo geoprocessamento é definido
“como uma tecnologia que abrange o conjunto de procedimentos de entrada, manipulacao e

andlise de dados espacialmente referenciados”.

Uma analise do processo evolutivo do geoprocessamento mostra que uma nova
tendéncia no geoprocessamento € 0 uso gerencial para a implantacéo de politicas publicas
em prefeituras municipais. Esta técnica permite o aporte e resgate de diversas informacoes
que poderao ser consultadas por gestores publicos. Assim sendo, Lobo (2000) mostra que

para este fim

...as possibilidades sdo praticamente ilimitadas, pois 0s atuais sistemas de
Geoprocessamento tém ferramentas poderosas de representacdo do mundo
real, inclusive com visualizagdes tridimensionais, importantes para varias
definicdes que envolvem altimetria ou identificacdo de paisagens.

Sucintamente, uma passagem ainda bastante controversa em relacdo ao
geoprocessamento e geografia é a discussdo em torno do questionamento se a geografia
com o geoprocessamento estariam revivendo a controvertida corrente da Geografia
Quantitativa, sob uma nova “roupagem” tecnoldgica. Quem levanta esta discusséo é Castro

(1996) indagando: “Geoprocessamento...Geografia Quantitativa...de volta para o futuro?”
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Outra questdo que se relaciona ao objetivo final do geoprocessamento em
Céamara; Medeiros (1998a) é a abordagem que nos permite construir uma visdo ndo
maniqueista da tecnologia de geoprocessamento. Nem panacéia com procedimentos da
aplicag&o universal, nem mero instrumento de automagéo de técnicas estabelecidas, os SIG
requerem de seus USUArios uma postura ativa e critica. Este equilibrio entre forma e funcéo,

e entre estrutura e processo estd na esséncia do uso adequado do geoprocessamento.

Historicamente 0 geoprocessamento passou e passa por uma profunda
especializacdo com a adogcdo de novas nomenclaturas, conforme pode ser visto em
Colomina (2001) mostrando que na década anterior assentou-se 0 conceito de geomatica
“como um corpo de conhecimentos e tecnologias bem definidos e entrelacados que
incorpora a geodésia, a observacdo da Terra, a modernizagdo cartografica, os sistemas de
informacgéo geografica e a navegagdo”. Na década presente se assentara o conceito de
geotelemética a integracdo da geomatica, as telecomunicacBes e as tecnologias de

informacéo.

Os avancos tecnoldgicos relacionados ao geoprocessamento estdo otimizando
os procedimentos de coleta, armazenamento, tratamento e analise de dados. Uma prova é a
interface de Laptops, Palmtops e GPS com telefones celulares (wireless) em trabalho de
campo, com correcdo geomeétrica em tempo real e com integracdo de voz para 0S
comandos. Esses avancos trazem consigo uma gama, diga-se, complexidade, de recursos
gque atingem um patamar de popularizacdo de uso do geoprocessamento. Sobre isto Davis
(2001) ressalta que “é razoavel esperar que, ao final da década que se inicia, 0 que hoje
conhecemos como geoprocessamento esteja diluido em uma série de recursos tecnologicos
do mundo ao nosso redor, permitindo que os beneficios dessas tecnologias possam atingir

um ndmero muito maior de pessoas”.

Contudo, Yuacga (2001) mostra que “para nés, usuarios, é essencial sermos
conduzidos pelas necessidades reais e ndo pela avalanche de novos produtos: mais

importante do que saber fazer é ter respostas convincentes para o por qué fazer”.

Fonseca (2001) enfatiza que 0 geoprocessamento do passado era caro, dificil de
usar, e disponivel apenas para poucas pessoas. Esse geoprocessamento inicial que s6
funcionava em main-frames contrasta hoje com o telefone celular de tela colorida que

mostra um mapa de sua posicao geografica. Diz ainda o autor:

...no futuro vamos interagir com os dados geograficos de uma maneira que
hoje est4 sendo imaginada nos laboratérios cientificos. Vamos falar com os
computadores usando uma linguagem natural, inclusive com gestos. O
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usudrio vai poder apontar e dizer ‘o que é aquilo ali?’. Uma pergunta basica
do geo que hoje se faz apontando com o mouse em uma tela de
computador.

Ainda sobre o processo conceitual do geoprocessamento, Camara; Medeiros
(1998b) descrevem seus principios basicos, enfatizando os mapas na histdria, conceitos de
espaco geogréfico, informagéo espacial e relacdo espacial, descricdo geral dos SIGs,

diferencas entre geoprocessamento e CAD, estrutura geral de um SIG e analise espacial.

Do mesmo modo Camara; Medeiros (1998c) tracam uma visdo retrospectiva e
prospectiva sobre o geoprocessamento dividindo as consideracbes em duas partes: a
primeira, a evolugdo dos sistemas de informagdo geografica (CAD cartografico, banco de
dados, bibliotecas geograficas digitais) e a segunda, as metodologias emergentes para
andlise geogréfica (operagbes de classificacdo continua e inteligéncia artificial e

geoprocessamento).

Silva (1999a) apresenta a existéncia de uma enorme diversidade de aplicacdes
dessa tecnologia, com seus fundamentos tedricos, historia, projecdes, captura de dados,

banco de dados e funcdes dos SIGs.

Destarte, cada vez mais o0 uso do geoprocessamento como ferramenta para a
andlise e diagndstico ambiental da paisagem perpassa por varias técnicas espaciais e ndo
espaciais que englobam o seu conceito. Os sistemas de informagéo geografica, o Sistema
de Posicionamento Global-GPS, o sensoriamento remoto orbital, aéreo, radarmétrico e
laser, as técnicas CAD, a cartografia digital e os bancos de dados sdo as técnicas mais

comumente utilizadas na construcdo de um ambiente de geoprocessamento.

2.4 Aplicacdo do Geoprocessamento em Estudos Urbano  s.

Sikorski (1996), através da implantacdo do geoprocessamento em Curitiba,
mostra a estruturacdo funcional do sistema de informacdes urbanas em seu estagio de
implantacdo e suas formas de utilizacdo, considerando-o como um “meio para desenvolver
um conjunto de habilidades novas, que podem ser geradas nas unidades organizacionais do

orgao de planejamento para aperfeicoamento da qualidade na tomada de decisdes”.

Barros (1998) realizou uma andlise ambiental urbana em Londrina/PR,
identificando as diferencas internas do ambiente urbano de Londrina a partir de

geoprocessamento (dados cartograficos existentes e orbitais) a fim de sistematiza-los e
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torn4-los passiveis de serem facilmente atualizados ou complementados, tornando-os mais

dinamicos e uteis.

Ramos; Silva (1994) utilizaram o geoprocessamento por interpretacdo de
fotografias aéreas, para o monitoramento das mudancas de uso da terra e cobertura vegetal
em é&rea localizada na regido oriental do Distrito Federal, onde analisam comparativamente

as tendéncias observadas nos periodos entre 1951/64 e 1964/78.

As diversas atividades impactantes do homem sobre o meio, relacionadas aos
fatores turisticos e suas respectivas ocupacdes intensas e desordenadas, sdo analisadas
por Moraes; Foresti (2000). Procuram, através de técnicas de geoprocessamento, a relacédo
entre a legislacdo ambiental e as caracteristicas fisicas na ocupacéo urbana de Campos do
Jordd@o/SP, tendo como objetivos especificos, a geragdo de uma Carta de Restricdo a Uso
Urbano, que sirva de subsidio ao planejamento urbano, através da integracdo das cartas
com a aptidao fisica do solo e as restricdes legais ao assentamento urbano, assim como,
verificar se a ocupacdo urbana esta respeitando as restrices fisicas e legais, através da
constatacdo de pontos amostrais espacializados. Para tal, foram utilizadas imagens de
satélite (TM/Landsat bandas 345), cartas tematicas em escalas de detalhe e plantas
cadastrais. Logo apés, as informacfes foram processadas e integradas em softwares
especificos (IDRISI) permitindo a elaborag¢é@o das cartas de aptiddo fisica ao assentamento
urbano, das areas de preservacdo permanente, da legislagcdo ambiental e de restricbes ao
uso urbano. As autoras finalizam dissertando que esta carta “pode servir de subsidio para o
planejamento e gestdo do solo urbano, por identificar as 4reas mais ou menos propicias a
ocupacao urbana, permitindo que se possa adequar futuras constru¢des que se encontrem

em areas de restricdo maxima ou severa”.

Martinez; Ferreira (1999) trabalham com o desenvolvimento de uma metodologia
para a aplicacdo de técnicas e métodos de geoprocessamento, visando a analise da
expansao urbana de Piracicaba/SP, no periodo de 1822 a 1996. Para tal, foram coletados e
utilizados materiais cartograficos diversos dos anos de 1822, 1934, 1950, 1960, 1973 e
1995. Toda a operacionalizacdo foi feita com base na digitalizacdo em software CAD e
exportacdo para o ambiente SIG (IDRISI). A partir dessa etapa foram gerados mapas
teméaticos multitemporais, material estatistico na forma de graficos e tabelas, auxiliando
assim o entendimento da evolucdo urbana de Piracicaba. Os autores relatam que em

Piracicaba,

...além da avaliacdo de adequabilidade do Geoprocessamento aos estudos
de expansédo urbana, também foi constatado que o SIG é um instrumento
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metodoldgico importante no estudo das modificagdes do espago, no tempo,
que, associado a dinamica temporal, foi possivel avaliar e quantificar as
areas de expansdao urbana.

Cunha (2001) trabalha com tecnologias de geoprocessamento para a gestdo
municipal de dados fisicos e sécio-econémicos do municipio de Serra Negra do Norte/RN.

Segundo o autor,

...0 trabalho foi alicercado em duas vertentes principais: o levantamento dos
recursos naturais existentes no municipio e a avaliacdo de sua
potencialidade e explorabilidade para subsidiar e dar suporte a demanda
das condi¢bes infra-estruturais necesséarias ao desenvolvimento sdcio-
econdmico da regido.

O autor lembra que o SIG possui um papel de destaque no gerenciamento dos
recursos naturais e no planejamento urbano na area de cadastros técnicos, imobiliarios e de
logradouros; na area de salde e saneamento; educacao; projetos habitacionais; transporte
e seguranca, entre outros, possibilitando a descentralizagcdo administrativa, trazendo

consigo, a implementacao da gestao ambiental municipal.

Ferreira (1996) procura, através do geoprocessamento, localizar e identificar
aglomeracdes de atividades econbmicas similares e complementares dentro da malha
urbana do municipio de Belo Horizonte, que sejam dindmicas e geradoras de emprego e

renda.

Pereira; Carvalho (2000) apresentam conceitos basicos sobre analise espacial
urbana com uso de tecnologias de geoprocessamento aplicadas a estudos de cunho
urbano, em cidades brasileiras. Pretendem discutir as aplicacdes do geoprocessamento no
espaco intra-urbano para dar suporte ao planejamento e gestao as cidades. No decorrer do
artigo, os autores de certa forma exaltam as capacidades das técnicas de analise espacial
urbana e o geoprocessamento. Também ressaltam que esta tecnologia ainda é pouco
utilizada como uma ferramenta para apreensdo do espac¢o urbano. Contudo, foi realizada
uma pesquisa para levantar uma bibliografia a respeito dos usos e aplicacdes de analise
espacial do espaco intra-urbano. Percebe-se que no levantamento, somente nos dois
ultimos anos — desse trabalho — 0 uso da tecnologia de geoprocessamento é feito de forma
mais intensa. Da mesma forma, verifica-se que “o crescente uso dessas tecnologias, ou pelo
menos as tentativas de uso, sinalizam que uma nova cultura esta sendo incorporada no
ambiente de centros de pesquisa urbana e os 6rgdos governamentais responsaveis pela

gestdo urbana”.
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Marques; Foresti (2001) realizam uma analise espacial da estrutura urbana de
Intanhaém/SP, tendo como ferramentas a utlizacgdo de métodos e técnicas de
sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geografica, com objetivos especificos de
identificar e caracterizar a forma de sua ocupacédo urbana e relacionar as diferentes classes
de uso do solo urbano com a valorizacdo da terra, localizacdo e funcdo urbana. Verificou-se
gue as principais classes de uso do solo urbano com maior &rea sdo: areas residenciais,
vegetacdo natural, vegetacdo alterada e loteamento, indicando as tendéncias de expansao
das areas construidas com a conseqiente degradacdo ambiental. Concluem que a
utilizacdo das técnicas e métodos empregados contribuiram na obtencdo e interpretacdo

das informacgdes sobre a organizacdo urbana de Intanhaém.

Anjos (1996) faz uma leitura e representacdo, por geoprocessamento, dos
agentes estruturais, com interferéncias na expansdo do conjunto urbano de Brasilia,
monitorando a evolugdo espacial dos parcelamentos urbanos privados, principal agente

propulsor do crescimento urbano.

Lima et. al. (1996) geram informacBes para o0 planejamento territorial no
municipio de Macei6/AL e parte do municipio limitrofe por meio da utilizagdo de uma carta

de proximidade, implantada através do sistema geografico de informacao — SGI/SAGA.

Quandt (1996) descreve o processo de criacdo e implantacdo de um sistema de
informagbes geogréficas, destinado a monitorar a distribuicdo do crescimento urbano na
cidade de Los Angeles/EUA.

Chanan (1998) descreve a utlizacdo de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, utilizando um SIG para a geracdo de um mapa de vulnerabilidade
ambiental a ocupacdo urbana de Porto Alegre/RS, sistematizando dados pertinentes ao
meio fisico, relativos a susceptibilidade a erosdo laminar, geologia, pedologia,
isodeclividades e vegetacdo com seus cruzamentos, resultando no mapeamento de areas
com diferentes graus de vulnerabilidade ambiental e na definicdo de quatro classes (baixa,

média, alta e muito alta) de ocupacao urbana.

Szlafszrein; Lima (1996) abordam uma proposta metodolégica para o
planejamento de infra-estrutura para a cidade de Belém/PA, baseada no uso de um sistema
de informacdo geogréfica, onde permite planejar a localizacdo de futuras instalagbes de
servicos béasicos que iniciem ou complementem a urbanizacdo de diversos setores da

cidade.
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Shirozono et. al. (1996) demonstram uma metodologia de apoio ao planejamento
urbano ambiental na cidade de Jundiai/SP usando o SIG, baseando-se principalmente em
areas verdes, declividades, areas sem cobertura vegetal e areas de risco, pretendendo-se

propor um zoneamento ambiental do municipio.

Hasenack; Weber (2000) realizam um trabalho de derivacdo de novas
informagfes cadastrais para o planejamento urbano, através de sistemas de informagéo
geogréfica no municipio de Farroupilha/RS. Para tal, utilizou-se uma base cartografica e um

banco de dados existentes.

Santos; Carvalhais; Pires (1999) apresentam as vantagens e as dificuldades
resultantes no uso de um SIG em diferentes fases do planejamento ambiental apontando
gue “os principais problemas estdo ligados a formac¢éo do banco de dados, a tecnologia

selecionada e, principalmente, & experiéncia da equipe de trabalho na manipulagdo e

interpretacdo dos resultados do sistema adotado”.

Um dos pontos principais a serem levantados sobre o geoprocessamento € a
questdo da mao-de-obra (peopleware) uma vez que este sistema deve englobar ndo
somente hardware e software, mas também um pessoal especializado no desenvolvimento,
processamento e andlise das informacdes geradas. Esta equipe deve ser multidisciplinar e
gualificada com treinamento especifico, a fim de que todo o investimento para sua
implantacdo, ndo seja perdido por falta de capacitagdo de seus usuérios, gerando um

fracasso na implantacéo.

Scholten; Stillwell (1990) sdo os editores de uma referéncia bastante
interessante, abordando temas ligados aos sistemas de informacdo geografica para o
planejamento urbano e regional. Varios artigos se destacam, entre os quais: a aplicacao dos
sistemas de informagdo geografica em planejamento urbano e regional (HENS F. L
OTTENS, pag.15-22); sistemas de informacédo geografica em estudos de impacto ambiental
(SCHALLER, JORG, pag.107-117).

Cintrdo; Cintrdo; Néia (1999), e Néia; Cintrdo; Cintrdo (2000) mostram
experiéncias concretas na implantacdo de projetos GIS em prefeituras e GIS urbanos,
destacando as dificuldades encontradas e as solugBes propostas para o desenvolvimento

dos projetos.

Timoteo (1996) realiza um diagnéstico ambiental urbano por meio de aplicacao

da cartografia tematica, do trecho da via expressa do parque municipal A Gameleira em
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Belo Horizonte/MG, tendo como resultado o levantamento e andlise de areas degradadas,

ocupacdes de risco e areas propicias a intervengdes de melhoramentos.

Penteado-Orellana (1991) realizou o mapeamento de Zonas de Protecdo
Ambiental no municipio de Rio Claro/SP, tendo como métodos basicos a utilizagdo de um
SIG, a legislacdo ambiental pertinente e a abordagem geomorfolégica. Obteve como
resultado final, um zoneamento digital e tradicional do uso do solo, sendo indicado
posteriormente para planos diretores municipais, gestdo do territério natural e do espaco

construido.

Teixeira; Gray (1989) apresentam a aplicacdo da tecnologia dos sistemas de
informacdo geografica no desenvolvimento das regides de tamanho médio. Concluem que
um SIG é empregado como técnica de investigacdo, desenvolvimento e planejamento, no
qgual existe a utilizacdo de recursos de analise muito complexos que ndo sdo possiveis por
meios convencionais e manuais. Isto posto, para o desenvolvimento de tarefas desse tipo, €

imprescindivel a compreensado de alguns conceitos basicos e tedricos referentes aos SIG's.

Ivo (2001) discute a elaboracdo de um inventario digital com base em
metodologias de andlise geografica que possua a capacidade de visualizar um banco de
dados enfocando os recursos naturais do municipio de Acari/RN, de modo a realizar
consultas e apresentar dados geogréficos sob vérias formas e aspectos. Para tal estudo,
foram utilizadas através de uma mosaicagem, duas imagens SPOT (3R, 2G, 1B); cartas da
Sudene; mapas geoldgicos, urbanos, exploratério-reconhecimento de solos, de previsdo de
recursos hidricos subterrdneos, geomorfoldgico, de vegetacdo e de previsdo de recursos
naturais renovaveis; fotografias terrestres e dados alfanuméricos. Como produtos
cartograficos digitais no SIG elaborado, tém-se: a base cartografica do municipio com sua
divisdo politico-administrativa; altimetria com a geracdo de um DEM; recursos hidricos
superficias e subterrdneos; geologia; recursos minerais, entre outros. O autor conclui

revelando que

...a programatica computacional empregada, revelou na coleta e tratamento,
conversdo e integracdo boa capacidade, gerando desta forma,
diversificados niveis de informacdes, cujas respostas em forma de mapas e
atributos, permitirdo uma visdo ampla do espaco geogréfico estudado. (IVO,
2001).

Uma das grandes dificuldades encontradas no uso do sensoriamento remoto
orbital para fins urbanos sdo os fatores de resolucdo espacial e resolucdo espectral (fatores

de escala), pois ndo permitem um grande detalhamento das caracteristicas da paisagem.
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Portanto, para uma analise mais detalhada do meio urbano por sensoriamento remoto, &
recomendado o uso de fotografias aéreas de alta escala, onde o grau de detalhamento é
bastante satisfatério. Contudo, novas imagens orbitais geradas por satélites de alta
resolugéio como o Ikonos® e o Quick Bird® possibilitam uma analise bem mais detalhada da

cidade, mas ainda com falhas no que se refere & geometria de suas imagens.

Para Lombardo; Machado (1996), “no estudo interno da cidade, relacionado aos
padrdes de uso do solo, as areas funcionais e estrutura urbana, as fotografias aéreas séo
bastante utilizadas” e “0s sensores ao nivel orbital tém sua aplicacdo restringida devido ao
baixo poder de resolucdo espacial do sistema”. Contudo, 0s sensores remotos orbitais sdo
de grande valia na andlise da evolucdo da mancha urbanizada. Consideram ainda, esses
autores, que a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto, nos estudos urbanos,

constitui-se em instrumento significativamente importante para o planejamento.

Koffler (1993); (1992) utiliza técnicas de sensoriamento remoto aéreo para o
trabalho de levantamento e mapeamento de solos e aplica as técnicas de sensoriamento

remoto orbital para 0 mapeamento de vegetacdo e uso da terra.

Saldanha et al. (1996) avaliam os aspectos fisiograficos, a ocupacdo e uso do
solo da planicie de inundacgdo do rio dos Sinos, na area metropolitana de Porto Alegre/RS,

através da utilizacdo de imagens TM — Landsat 5.

Novo (1988) utiliza dados de sensoriamento remoto em estudos ambientais, na
deteccdo das modificagBes ambientais, deteccéo de diferenciacfes espaciais no ambiente e

na estimativa de varidveis ambientais de um ambiente qualquer.

As técnicas de sensoriamento remoto aplicado ao estudo do uso do solo urbano
foram expostas por Foresti; Hamburger (1995), relacionando-as as diferenciadas classes de
uso do solo urbano. Para tal, o conhecimento da distribuicdo espacial das diversas formas
de ocupacéo do espaco urbano necessita de um sistema de informacdes detalhadas que
possam ser obtidas com grande periodicidade, devido ao carater extremamente dindmico
desse ambiente. Ddo uma maior énfase a metodologias de classes de uso de solo urbano,
guanto aos critérios, funcionalidades, niveis e categorias. Ressaltam também as dificuldades
inerentes aos mapeamentos do solo urbano por meio de dados orbitais, por deficiéncias de

resolucdes espaciais e espectrais, visto que, ambas ndo exprimem com eficiéncia a

®> O Ikonos tem capacidade para ser ampliado com qualidade até 1:2.500 Com 1 m de resolugédo no modo PAN e
PSM ele oferece uma fina resolucdo espacial possivel. Ele permite discriminar objetos de 1m2 de area ou
maior.

o Quick Bird € um satélite multiespectral com alto grau de precisédo cartografica. Fornece imagens no espectro
do visivel e infravermelho proximo. Tem precisdo geométrica de 5 metros e resolugéo espacial de 60 cm.
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composicao extremamente complexa do espac¢o urbano. Fechando, as autoras mostram as
novas formas de qualificacdo de imagens por tratamento e integracdo dos dados. Também

levantam um aspecto relacionado a adequacgédo ou n&o do tipo de uso do solo urbano,

principalmente em areas de expansao urbana, em que ndo ha planejamento e controle.

Pereira (1988) trata do processo de expansdo urbana do municipio de Sao José
dos Campos/SP, no periodo de 1966 a 1985, utilizando dados orbitais (TM-Landsat),
fotografias aéreas em escala de 1:25.000 e cartas topogréficas na escala de 1:50.000. O
objetivo principal do trabalho é a avaliacdo do “uso de imagens TM-Landsat, a partir de
interpretacdo visual na determinagcdo de areas de expansdo urbana” no periodo ja citado
acima. Para tal, utilizou-se de procedimentos metodoldgicos obedecendo aos passos da
interpretacdo visual da imagem; comparacdo entre os dados obtidos a partir das imagens e
fotografias; trabalho de campo; transferéncia das informacdes obtidas das imagens para a
carta topogréfica e com a estimativa da exatidao da informacé&o obtida. Com a metodologia e
materiais empregados, chegou-se aos resultados através da construcdo de mapas de
expansao urbana. A autora frisa que os “resultados obtidos mostram a grande utilidade da
imagem TM-Landsat no levantamento da area urbana construida”, observando que “os
problemas urbanos gerados devido a falta de uma fiscalizacdo do uso do solo mais eficiente,

e a baixo custo poderiam ser contornados a partir do uso de dados Landsat”.

Pugliese; Silva; Imai (2000) realizam um trabalho bastante interessante e ao
mesmo tempo simples, ao criar vetores de crescimento urbano relacionados a analise
espaco-temporal através da integracdo de técnicas de sensoriamento remoto e de sistemas
de informacg8es geograficas na mancha urbana do municipio de Presidente Prudente/SP, a
partir de analise multitemporal de 1965 e 1996. Objetivam a obtencdo de vetores de
expansao para as dire¢bes N, S, E, W e NW, NE, SE, SW, partindo-se do centro da cidade,
considerando os espacos construidos, obtendo como resultado a diferenca da distancia que

a cidade se expandiu a partir do centro durante as duas épocas.

Tommaselli (2001) apresenta os principais avangos da fotogrametria na ultima
década e o que se espera para a préxima, considerando-se como uma ciéncia e técnica que

transforma imagens em informacdes geograficas tridimensionais.

As técnicas de sensoriamento remoto necessitam de um poOs-processamento
(correcdo, georeferenciamento e retificacdo) e uma posterior digitalizacdo, utilizando para
isto, conhecimentos cartograficos. Para tal, a literatura encontrada a respeito dos
procedimentos cartogréficos no uso do geoprocessamento se faz presente em um grande

namero de publica¢des das quais citam-se:
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Aglio; Menezes; Sousa Neto (1999) fazem uma comparacao entre a construcao
analdgica e a digital de mapas pedologicos, verificando qualitativamente e quantitativamente
0 progresso e a contribuicdo que a automacgdo com 0 geoprocessamento traz a trabalhos

deste porte.

Machado et al. (1989) desenvolvem um trabalho referente a mapeamentos de
pontos sensiveis a impactos ambientais sobre os recursos hidricos em Rio Claro/SP com

vistas a verificacdo da qualidade da agua que abastece essa cidade.

Nero (2000) estuda os métodos de digitalizacdo de bases cartograficas na
escala de 1:50.000, analisando as formas de realizar o controle de qualidade do produto
final. Para tal, foram abordadas metodologias relacionadas a digitalizacdo em mesa, em tela
(heads-up), semi-automatica e automatica, com fins a uma possivel utilizacdo no

geoprocessamento.

Carvalho (1997) desenvolve um trabalho que traz questionamentos sobre as
novas possibilidades da cartografia computadorizada (digital), como instrumento de
apreensdo do espaco urbano. Este trabalho ressalta pontos sobre a cartografia digital, a
influéncia dos sistemas de informacdo geografica sobre a cartografia tradicional, a
comunicacdo em cartografia, a produgdo cartogréfica, o uso da carta cartogréfica, os novos
rumos da cartografia, o uso da carta temética como instrumento de apreensdo do espaco
urbano, planejamento urbano e tecnologia, as aplicacdes de SIG no planejamento urbano e

0s mapas tematicos e seu tratamento de informagdes, entre outros assuntos.

McMaster; Shea (1992) abordam as questdes relacionadas a generalizacdo em

cartografia digital.

Céamara; Medeiros (1998d) descrevem os diversos tipos de dados cartograficos
no uso do geoprocessamento, dos quais: mapas tematicos, mapas cadastrais, redes,

imagens de sensoriamento remoto e modelos numéricos de terreno.

Costa; Oliveira (1996) mostram uma metodologia relacionada a atualizagdo da
base cartografica do Rio de Janeiro/RJ, considerando que sua atualizacdo € um elemento
de fundamental importancia para um bom desempenho do geoprocessamento em uma

prefeitura municipal.

Cortez Filho et al. (1996) apresentam um relato de experiéncia do municipio de
Guarulhos/SP, na contratacdo de uma nova base cartografica voltada para diferentes usos,
como base espacial para implantacdo de sistemas de informacdes georeferenciadas,

BN

apresentando todas as atividades e investimentos realizados, visando a manutencdo
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continua da mesma, atualizada a partir da utilizagdo dos mais avangados recursos

tecnoldgicos, aliados a uma normatizacdo das atividades voltadas a area.

Silva; Ottoni (1996) demonstram a grande importancia do uso da cartografia no
sucesso da implantacdo do geoprocessamento no municipio de Belo Horizonte/MG, onde
sempre existiu uma preocupacao histérica dos administradores municipais com questdes da

cartografia.
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3 MATERIAIS E METODOS.

3.1 Referencial Teorico-Metodologico.

3.1.1 Teoria Geral dos Sistemas.

Os fundamentos tedrico-metodoldgicos do trabalho serdo definidos com
embasamento na teoria geral dos sistemas, com base no método sistémico ndo-isolado
aberto, pois em qualquer espaco urbano, independente de sua constituicho geoambiental,
existem constantes trocas de energia e de matéria. Assim, ter-se-4 uma visdo holistica da
realidade, fortalecida pela ferramenta do geoprocessamento que vem se mostrando, em
diversos trabalhos semelhantes, como mais um instrumento para a elaboracdo de

diagnoésticos ambientais baseados em uma gestdo ambiental do territorio.

A referéncia inicial a respeito da teoria geral dos sistemas foi introduzida na
década de 50 pelos trabalhos de Arthur Strahler (1950 - 1952); Culiling (1957) e na década
de 60, por John T. Hack (1960) e Richard J. Chorley (1962). Porém os trabalhos essenciais
acerca da teoria dos sistemas foram fortalecidos a partir do artigo de Chorley, em 1962.
“A partir de entdo observa-se difusdo em ritmo acelerado das noc¢des e perspectivas dessa
concepcdao estrutural no a&mbito da geografia fisica e atualmente a adocao e uso ja integram

0 consenso operacional dos trabalhos geograficos.” (CHRISTOFOLETTI, 1987).

A teoria dos sistemas fundamenta-se no conjunto dos elementos e nas relacbes
entre si e entre o0s seus atributos. Em 1962, Sotchava introduz o conceito de geossistema, o
gual é muito mais ligado a linha fisica da geografia, embora sejam processos naturais,
“todos os fatores econdbmicos e sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades
espaciais, sdo tomadas em consideracdo durante o seu estudo e suas descri¢cdes verbais ou
matematicas.” (Sotchava, 1977). E ainda complementado, “0s geossistemas, sdo uma
classe de sistemas dinamicos, flexiveis, abertos e hierarquicamente organizados, com
estagios de evolugcdo temporal, numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia do
homem”. (SOTCHAVA apud CRUZ, 1985).

Para Sotchava, a principal concepgéo do geossistema € a conexdo da natureza
com a sociedade humana. S&o os aspectos antrépicos e as ligacdes diretas de "feed-back”
em conexdes, que criam uma rede de organizacles, cujas malhas se estendem até as

esferas econbmica e social. Os geossistemas sao fenbmenos naturais, mas seu estudo leva
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em conta os fatores econdmicos e sociais e seus modelos refletem parametros econémicos

e sociais das paisagens modificadas pelo homem.

Segundo Monteiro (2000),

...0 tratamento geossistémico visa a integracdo das variaveis naturais e
antropicas (ETAPA ANALISE), fundindo recursos, usos e problemas
configurados (ETAPA INTEGRACAO) em unidades homogenias assumindo
um papel primordial na estrutura espacial (ETAPA SINTESE) que conduz ao
esclarecimento do estado real da qualidade do ambiente na (ETAPA
APLICACAO) do DIAGNOSTICO.

Nos sistemas existem aspectos que devem ser apontados, tais como a matéria,
a energia e a estrutura. A matéria € o material (fisico) que fara parte do sistema, como
sedimentos, agua e rocha. A energia é a mola propulsora do sistema, pois é a forca que faz
o sistema funcionar. Pode ser potencial (forca inicial que leva ao funcionamento do sistema -
gravidade, declinacdo), ou cinética (energia do movimento) que se junta com a potencial. A

estrutura do sistema € “constituida pelos elementos e suas relagées expressando-se atraves

do arranjo de seus componentes” (Christofoletti, 1980).

Quanto aos elementos referidos, diz-se que eles sdo a unidade basica do
sistema. O elemento também pode ser um subsistema, onde a escala e o objetivo de

interpretacdo dizem o que pode ser.

Trabalhar-se-4 com sistemas ndo-isolados abertos uma vez que sao as
melhores escolhas para se lidar com um sistema de diagndstico ambiental por

geoprocessamento, como o proposto neste trabalho.

Mas para se entender o que venha a ser um sistema nao-isolado aberto, serdo
tomados como base, Chorley (1971) e Christofoletti (1980).

Os sistemas podem ser classificados de acordo com o critério funcional ou
conforme a complexidade estrutural. Em relacdo ao critério funcional, existem os sistemas
isolados, sistemas nao-isolados fechados e sistemas nao-isolados abertos. Como no
momento somente interessa o sistema com o qual se trabalhou, ou seja, 0 sistema nao-

isolado aberto, somente se tecera consideracfes a seu respeito.

Segundo Christofoletti (1980), os sistemas nédo-isolados mantém relacdes com
0s demais sistemas do universo no qual funcionam e o0s sistemas abertos sdo aqueles nos
guais ocorrem constantes trocas de energia e matéria, tanto recebendo como perdendo.

Sao os mais comuns, podendo ser exemplificados por uma bacia hidrografica, vertente,
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homem, cidade, industria, animal, etc. E ainda completando, “um sistema aberto necessita
de um suplemento de energia para sua manutencdo e preservagdo (REINER e
SPIEGELMAN apud CHORLEY, 1971), e, com efeito, € mantido através de constante
suplementacdo e remocdo de material e energia” (VON BERTALANFFY apud CHORLEY,
1971).

Quanto a complexidade estrutural, fala-se dos sistemas morfolégicos (formas);
sistemas em sequéncia com input (entrada de energia ou matéria), output (saida de energia
ou matéria) e um regulador (input x output); sistemas de processos respostas, gerando o
feedback, ou seja, um mecanismo de retroalimentacdo que pode ser direta, em circuito, ou

sistemas controlados.

Tomando como base as idéias sistémicas, verifica-se que a proposta do trabalho

se encaixa em estudos urbanos ambientais, pois a cidade é o reflexo de interagbes de

energia e matéria ligadas a diretas relacées homem-natureza.

3.2 Procedimentos Metodoldgicos.

O procedimento metodolégico proposto toma por base fundamental a Teoria
Geral dos Sistemas, englobando analises calcadas na relacéo causa-efeito. Esta pesquisa
propde uma andlise ambiental urbana de Natal, com uma detec¢do dos impactos ambientais
presentes em seu territério, tendo uma visdo holistica do todo, compreendendo a relagéo

das técnicas de geoprocessamento com o diagndstico dos sistemas ambientais em Natal.

A relacdo dos componentes naturais, sociais, culturais, econdmicos e politicos,

associados a pesquisa bibliogréfica, de campo, de laboratorio/gabinete e de cartografia,

subsidiam a elaboracédo do roteiro ou dos procedimentos metodoldgicos.

A pesquisa tomou como referéncia uma subdivisdo em etapas ou em niveis de
abordagem baseado em Monteiro (2000), onde “a observacdo do ‘roteiro metodolégico’
revela que o referencial tedrico do ‘geossistema’ aliado aquele econémico dos ‘nossos
recursos’ estd associado ao referencial técnico da avaliagdo ambiental”’. Nesta pesquisa 0s
niveis de abordagem geossistémicos englobam as etapas de: informacdo; analise;

integracdo; sintese e aplicacdo, apresentadas na figura 1, a seguir.
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ETAPAS OU NIVEIS
DE PESQUISA

!

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO E
DA FORMULACAO DO PROBLEMA

INFORMACAO

w

LEVANTAMENTOS COMPILATORIOS

(Bibliogréfico, Cartogréfico e Fotogréfico)

1

ANALISE

~

CARACTERIZACAO GEOGRAFICA
REGIONAL

(Geragéo dos Mapas Tematicos Ambientais)

1

INTEGRACAO

— _
RECURSOS | Correlacdo Usos
h

DETECQAO DOS IMPACTOS
ALIMENTACAO DO BANCO DE DADOS

(Alimentacéo e Montagem do Sistema de Geoprocessamento)

1

SINTESE

GERACAO DO MODELO
DE GEOPROCESSAMENTO

(Geragéo de Mapas Tematicos Relacionais)

~-

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS
PRODUTOS CARTOGRAFICOS GERADOS

w

APLICACAO

DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS EM NATAL

Fonte : Frederico Fonseca, 2002.

Figura 1 — Roteiro dos procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa.

Ressalta-se que os procedimentos metodologicos expostos acima abordam o

trabalho numa visdo muito mais holistica do que pontual, uma vez que, uma analise com

uma visdo mais abrangente do todo, no momento, € mais importante que uma visdo mais

particularizada. Posteriormente serdo encontrados roteiros metodologicos diversos que

tenham relacdo com os mapas tematicos gerados em cada capitulo ou etapa deste trabalho,

principalmente nos mapas gerados nos capitulos 5 e 6.
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3.3 Técnicas de Pesquisa.

A explicacdo referente as técnicas de pesquisa tomara como base os diversos
niveis de abordagem mostrados anteriormente. Inicialmente, foram definidas a area de

estudo e a formulacéo do problema.

— Etapa Informacéo

Inicialmente foram levantados os materiais disponiveis referentes a Natal, area
de estudo desta pesquisa. Este levantamento foi subdividido em materiais bibliograficos,
cartograficos e fotograficos. O levantamento bibliografico de assuntos relacionados a
temética proposta foi concentrado em quatro vieses norteadores que séo: os diagnosticos e
impactos ambientais, os trabalhos técnico-cientificos que abordam temas relacionados a
cidade de Natal, o geoprocessamento e a aplicacdo das técnicas de geoprocessamento em

estudos urbanos.

O levantamento cartografico divide-se em dois tipos: digital e analdgico. O
arquivo vetorial digital tem sua base cedida pela CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos
do RN), sendo georeferenciada e atualizada. Também foi cedida pelo Programa de Pods-
Graduacdo em Geodindmica e Geofisica da UFRN uma cena do satélite Spot do ano de
1994. Esta imagem foi utilizada no trabalho, no Capitulo 5, para delimitar a &rea de mancha

urbana naquele ano e para a construcdo de alguns mapas teméticos.

Foi adquirida uma imagem do satélite Aster com resolucdo, nas bandas
utilizadas, de 15 metros, para a constru¢cdo da carta de uso e ocupacdo do solo, contida
também no Capitulo 5 deste trabalho. Esta cena € bastante recente, de janeiro de 2001. Na
tabela a seguir sdo mostradas algumas informacdes relevantes referentes a esta cena,
assim como as do satélite SPOT XS. Na tabela a seguir as bandas grifadas em azul para o
satélite Aster, foram as utilizadas na pesquisa para a constru¢do do mapa de uso e

ocupacao do solo.
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Tabela 1
Caracteristicas basicas dos sistemas orbitais utilizados no trabalho.
RESOLUCAO RESOLUCAO DATA DE

SATELITE BANDA FAIXA ESPECTRAL ESPACIAL TEMPORAL  PASSAGEM
XS 1 0.50 — 0.59 um Verde
XS 2 0.61 - 0.68 um Vermelho 20 metros 26 dias 06 de agosto
SPOT 4 XS 3 0.79 — 0.89 pm 1.V. Préximo de 1994
PAN 0,51 -0,73 um I. V. Médio 10 metros
1 0.52 - 0.60 um Visivel
2 0.63 —-0.69 um Visivel
3N 0.78 — 0.86 um Visivel 15 metros
3B 0.78 — 0.86 um 1.V. Préximo
4 1.600 — 1.700 pm
5 2.145-2.185 ym
6 2.185-2.225 pym Infra-
= 7 2.235-2.285 pym Vermelho 30 metros 16 dias 24 de janeiro
8 2.295 — 2.365 um Médio de 2001
9 2.360 — 2.430 um
10 8.125 - 8.475 um
11 8.475 - 8.825 pym Infra-
12 8.925 -9.275 pym Vermelho 90 metros

13 10.25 -10.95 pm Térmico
14 10.95 - 11.65 pm

A Prefeitura Municipal de Natal cedeu a base digital vetorial ndo georeferenciada

do macrozoneamento do Plano Diretor, de 1994.

A base topografica com curvas de nivel de todo o municipio de Natal com
equidistancia de 10 metros foi gentiimente cedida por Jesus (2002), em formato dbf. Essa
base foi de grande importancia para o desenvolvimento de varias etapas do trabalho e para
a geracao de produtos cartograficos (como o modelo digital de terreno) que serdo expostos

mais a frente.

No formato analdgico, conseguiu-se levantar diversas bases como: plantas
aerofotogramétricas de 1969/1970 em escala de 1:10.000 e a Carta da DSG/SUDENE de
1969 em escala de 1:100.000. Também foram disponibilizadas pelo Laboratério de
Geoprocessamento da UnP fotografias aéreas pancromaticas verticais dos anos de
1969/1970 na escala de 1:8.000; do ano de 1988 na escala de 1:60.000 e do ano de 1997
em escala de 1:8.000, que posteriormente foram “escanerizadas” para serem transformadas
em formato digital. Em relacdo aos levantamentos fotogréficos, foi organizado todo o acervo
de imagens de Natal, anteriormente fotografados, assim como, foram obtidas mais fotos em

incurs@es ao campo, tanto nessa etapa como has demais.
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De posse dos materiais relacionados anteriormente e com conhecimentos
primérios sobre area de estudo, foi realizado um trabalho de campo para o levantamento da

veracidade de algumas informacdes previamente adquiridas.

Os procedimentos operacionais do trabalho s&@o possibilitados pelos materiais
disponibilizados, sendo materiais particulares e de terceiros. Nesta pesquisa existe uma

gama de materiais, de campo e de gabinete, quais sejam:

- Equipamentos de campo

Os equipamentos utilizados no trabalho incluem:

* 1 (um) Receptor GPS e-Trex com cabo de interface com o PC e LapTop;
* 1 (um) Handheld Palm m100 com cabo de interface com o PC e LapTop;
* 1 (uma) Bussola com clinbmetro;

1 (uma) Maquina fotogréfica digital 128Mb;

* 1 (um) Curvimetro;

* 1 (um) Lap-Top Compag.

O modelo do trabalho desenvolvido relata que a aparelhagem utilizada no
trabalho de campo atenda as condi¢cdes necessarias ao seu objetivo final, fato este, que se

verificou na pesquisa.

- Equipamentos de gabinete

Os softwares aplicados fazem parte de diversas filosofias de uso de
geoprocessamento, pois sdo ligados aos SIG's, a processamento de imagens, ligados a

ferramenta CAD e outros, aplicados ao processamento de dados coletados por GPS.

» Maplinfo Professional 6.0 (SIG/Desktop Mapping);

» MicroStation SE (software CAD);

* ENVI 3.2 (processamento digital de imagens);

» TrackMaker 11.8 (processamento de dados coletados em campo com GPS) e;

* GPS Utility 4.04.6 (processamento de dados coletados em campo com GPS).

Todos os softwares citados sdo utilizados no sistema operacional Windows XP.
Um ponto que se deve salientar € a possibilidade de interface entre os mais diversos tipos
de arquivos e terminacgdes e entre os softwares utilizados na pesquisa. Este processo facilita

e otimiza o trabalho de quem utiliza a importacdo e exportacdo de arquivos de um software
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para outro. Por este motivo escolheu-se trabalhar somente com os softwares citados, pois
possibilitaram uma grande complexidade de interfaces entre suas diversas extensoes,
principalmente na parte de constru¢do (MicroStation) e edicdo e consulta cartogréficas
(MaplInfo), assim como limitam as incoeréncias e perdas de dados no processo de

conversao.

No que se refere aos equipamentos, foram utilizados um microcomputador tipo

PC que contém a seguinte configuracéo:

* processador Pentium 4 com 1.6 GHz;
 hard disk de 40.0 Gb;

*» memoéria de 384 Mb de RAM;

* monitor 17°;

* impressora a jato de tinta;

e scanner 24 bit.

Também foi utilizado um Lap-Top para trabalhos de campo e de gabinete, tendo

a seguinte configuracéo:

* processador AMD K6-11 com 450 MHz;
* hard disk de 4.0 Gb;
*» memoéria de 32 Mb de RAM;

— Etapa Analise

A partir dos levantamentos compilatérios, a pesquisa segue uma légica
relacionada a caracterizacdo geografica regional, levantando informacdes referentes a
formulacdo das caracteristicas socio-ambientais divindindo-se em trés sub-niveis: aspectos
humanos, aspectos fisicos (geologia, geomorfologia, pedologia, climatologia e recursos
hidricos) e os aspectos bioldgicos com levantamentos de fauna e flora. Nos aspectos fisicos
foram elaborados mapas teméticos primérios referentes aos temas de geologia,
geomorfologia, pedologia e recursos hidricos, todos em escala de 1:120.000. Nesta etapa
foram feitas diversas incursbes ao campo para o0 levantamento, mapeamento e
georeferenciamento com GPS de qualquer caracteristica de interesse ambiental, que n&o
tenha sido identificada nos mapeamentos teméticos realizados por meio da foto-
interpretacdo. Esses mapeamentos tematicos foram realizados pelo método “heads-up”, ou
seja, digitalizacdo direto na tela do computador, onde se utilizou trés fotografias aéreas
verticais pancrométicas da FAB (Forca Aérea Brasileira) de 1988 em escala de 1:60.000,

montando-se um mosaico e uma imagem SPOT, multiespectral de 1994.
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As fotografias aéreas e a imagem de satélite, separadamente, foram
georeferenciadas, tanto no CAD MicroStationSE, como no Desktop Mapping Mapinfo 6.0,
onde em seguida as feicbes ambientais foram identificadas e digitalizadas na tela. Os
arquivos gerados em extensdao CAD (dgn) passaram por um processo de conversao no
Maplnfo, transformando-os em extensdes tab para uma edicdo neste mesmo software,
criando os mapas teméaticos. A figura 2 mostra resumidamente as operacdes realizadas

nesta etapa.

Alimentagéo do
Banco de Dados Espacial

Imagens de Satélite R Georeferenciamento - . .| Gerac&o dos Mapas
Fotografias Aéreas g Mﬂ;’;‘:}%"” Edicdo Cartografica ¥ Tematicos Ambientais

Transferéncia de Arquivos

Restituicédo Converséo para o

Head’s up formato TAB

Identificacdo
dos Atributos

Fonte : Frederico Fonseca, 2002.

Figura 2 — Organograma metodolégico resumido da construcdo cartogréafica tematica na etapa de
analise.

E nesta etapa que se da o inicio da correcdo geométrica e georeferenciamento
das bases, limpeza e criacdo dos niveis tematicos da base vetorial da CAERN e definicdo

das escalas de trabalho.

— Etapa Integracéo

A partir da execucdo da etapa de andlise, com um levantamento das
caracteristicas geograficas regionais, criaram-se condicdes para atingir a etapa de
integracdo de dados que visa correlacionar estes ambientes geogréaficos com as formas de
uso da terra, possibilitando a deteccdo dos impactos ambientais que mais se destacam no
municipio. Com isso, destaca-se a relagdo contraditoria existente em Natal, entre a

expansao urbana desenfreada e a protecédo de areas com rigorosa fragilidade ambiental.
- Modelo Digital de Terreno (MDT).

Cémara; Medeiros (1998a), definem um MDT como um
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...modelo matematico que reproduz uma superficie real a partir de
algoritmos e de um conjunto de pontos (x,y), em um referencial qualquer,
com atributos denotados de z, que descrevem a variacdo continua da
superficie. Este conjunto de pontos é também denominado de amostras 3D.

Como ja citado, o MDT foi gerado a partir dos dados cedidos por Jesus (2002),
com valores das curvas de nivel com equidistancia de 10 metros, no formato digital e em
extensdo dbf. O arquivo possui um total de 49.230 pontos em uma tabela, onde para cada
ponto tem-se os valores das coordenadas UTMx, UTMy e a cota. Este arquivo é aberto
inicialmente no software Excel, sendo salvo no formato dbf4 para ser convertido para o
formato tab no Maplinfo, criando-se um banco de dados para este tema. A seguir, com 0
arquivo convertido ja aberto, o MDT é gerado pelo método de interpolacao utilizando uma
krigagem dos pontos levantados. Em seguida para uma melhor visualizacao, foi elaborado o
mapa em 3D e relevo sombreado. O MDT foi gerado no software Maplinfo, utilizando o
comando “criacdo de mapa tematico” por grid. A figura 3 mostra as operacdes realizadas
para a geragéo do MDT.

Mapa base
aerofotogamétrico | pigimlizacao |
de 1970 em escala

de 1:10.000

Armazenamento de

dados digitais em MDT » Visualizagdo em 2D, 3D
formato DBF

A

Interpolacdo por krigagem

\ 4

Armazenamento de Conversdo dos dados
dados digitais em » para o formato TAB
formato DBF4 - Excel no Maplnfo

Criagdo do banco de dados

Fonte : Frederico Fonseca, 2002.

Figura 3 — Roteiro metodol6gico resumido na geragdo do MDT.

Os MDT's foram gerados pelo método de grade regular que é uma
representacdo matricial, onde cada elemento da matriz estq associado a um valor numérico
[...]. Para a geracdo da grade, torna-se necessario estimar através de interpoladores
matematicos, os valores para as células que ndo possuem medidas de elevacao,
considerando-se a vizinhanca das medidas de elevacdo conhecidas. (CAMARA;
MEDEIROS, 1998a).
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Toda a alimentacdo do banco de dados alfanumérico foi realizada nesta etapa.
Este procedimento demandou um grande volume de tempo para ser executado, pois
levantou-se informacgdes sobre todos os bairros da cidade. Mesmo possuindo a delimitagédo
da &rea de protecdo, o Parque das Dunas ndo foi considerado bairro, pois ndo possui area

urbanizada nem uma infra-estrutura basica para caracterizar-se como tal.

Y

Em relacdo a alimentacdo e montagem do sistema de geoprocessamento, €
nesta etapa que ocorre a construgdo dos primeiros produtos cartogréficos que utilizam uma
técnica dindmica e de consultas assistidas ao banco de dados. Este nivel representa a
veracidade, ou ndo, da hipétese e da formulagédo do problema exposto na pesquisa. Neste
momento também s&o necessarias algumas incursfées ao campo para realizar uma
reambulacdo de atributos né&o identificados e desatualizados no processo de construgédo

cartografica.

Segundo Cémara; Medeiros (1998a), “um banco de dados geograficos é
composto por um conjunto de planos de informacdo, um conjunto de geo-objetos e um
conjunto de objetos, ndo espaciais”. Neste trabalho serd abordado o SGBD, sistema que
funciona independentemente do sistema aplicativo, armazenando os dados em arquivos em
discos rigidos e carregando-os em memoria para sua manipulacdo, assegurando
“integridade”, “eficiéncia” e “persisténcia”. “No modelo relacional, os dados séo organizados
na forma de uma tabela onde as linhas correspondem aos dados e as colunas
correspondem aos atributos”. (CAMARA; MEDEIROS, op cit.). A tabela criada nesta
pesquisa foi alimentada principalmente pelos dados censitarios do ano de 2000 do Inst ituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2001), além de outras informacbes coletadas em
censos anteriores, assim como, dados da Prefeitura Municipal de Natal. O banco de dados
foi criado no proprio software Mapinfo, sendo associado a uma representacdo espacial
vetorial georeferenciada que possui a divisdo politica de cada bairro da cidade por poligonos

fechados.

— Etapa Sintese

Esta etapa subdividiu-se em dois direcionamentos: um relacionado a geracao
final de todo o modelo de geoprocessamento com todos 0s mapas tematicos, e a relacao
entre todas estas informagBes. Com o conhecimento prévio da area, obtido através da
elaboracdo dos documentos cartogréficos, houve a possibilidade de construir novos mapas
relacionados a expansdo urbana em Natal, principalmente no Capitulo 5, assim como foi

possivel mapear 3 dos 10 maiores impactos ambientais em Natal, no Capitulo 6.
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No segundo direcionamento foi feita uma analise e interpretacdo de todos os
produtos cartograficos gerados, principalmente nos dos capitulos 5 e 6, para poder ter uma

idéia do todo com o objetivo de atingir a etapa de aplicacao.

— Etapa Aplicacéo

De acordo com Monteiro (2000), esta etapa consiste na condugdo ao
“esclarecimento do estado real da qualidade do ambiente”, ou seja, esta Ultima etapa no
trabalho visa mostrar de fato como esta a qualidade ambiental de Natal, proporcionando um
diagndstico da situacdo ambiental no municipio, tomando como referéncia um diagnostico
dos ambientes naturais e construidos da cidade. Portanto, esta etapa cumpre o objetivo

principal desta pesquisa.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA.

4.1 Localizagdo da Area em Estudo.

A cidade de Natal situa-se na regido nordeste do Brasil ocupando a porcao
central do litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte, onde, de acordo com medi¢des
realizadas nesta pesquisa, possui uma area territorial de 171,10km2, um perimetro de
74,83km de extensdo e altitude média de 47,68 metros, ficando compreendida entre o
quadro de coordenadas geograficas maximas de 05° 41" 42" e 05° 54" 43" de latitude sul, e
35° 08" 39,4 e 35° 17" 51,9 de longitude oeste. Em coordenadas UTM (Universal
Transverser Mercator), fica entre as coordenadas 9370000 e 9346000mN e 262600 e
245600mE. Limita-se ao norte com o municipio de Extremoz, ao sul com Parnamirim, a leste
com o Oceano Atlantico e a oeste com o0os municipios de Sado Gong¢alo do Amarante,

Macaiba e Parnamirim, conforme pode-se observar na figura 4.

O municipio de Natal possui 37 bairros distribuidos por quatro regides
administrativas: Regido Administrativa Norte, abrangendo os bairros de Lagoa Azul, Nossa
Senhora da Apresentacdo, Pajucara, Potengi, Igapd, Salinas e Redinha; Regido
Administrativa Sul, abrangendo os bairros de Pitimbu, Candelaria, Nedpolis, Lagoa Nova,
Nova Descoberta, Parque das Dunas, Capim Macio e Ponta Negra; Regido Administrativa
Leste com os bairros de Santos Reis, Rocas, Ribeira, Praia do Meio, Areia Preta, Mae
Luiza, Petrépolis, Cidade Alta, Tirol, Barro Vermelho, Lagoa Seca e Alecrim e, por fim,
Regido Administrativa Oeste, com os bairros Nordeste, Quintas, Dix-Sept Rosado, Nossa
Senhora do Nazaré, Bom Pastor, Cidade da Esperanca, Felipe Camardo, Cidade Nova,

Guarapes e Planalto.
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Figura 4 — Localizagdo da area em estudo — Municipio de Natal/RN.
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4.2 Aspectos Humanos.
4.2.1 Sistemas Sociais.
- Demografia.

A cidade de Natal se caracteriza por possuir um lento crescimento populacional
até a década de 40, fato este alterado com o advento da Il Guerra Mundial quando o
Governo Norte-Americano, a partir de 1942, mantinha no municipio uma base militar
conhecida como Parnamirim Field. Em alguns momentos o contingente militar norte-
americano chegava a 10.000 homens, acarretando um acréscimo nos valores absolutos
populacionais, que em 1940 era de 54.836 habitantes na cidade. Uma prova disso foi o
censo demografico realizado em 1950 no qual se verificou que a populacédo da cidade tinha
dado um salto para impressionantes 103.215 habitantes, representando um incremento de
88,2% em 10 anos. Ja a partir da década de 20 (com excecdo da década de 40) a cidade
passa a apresentar indices decrescentes em sua taxa de crescimento populacional,
apresentando valores de 88,20% de 1940-1950 para 17,43% de 1991-2000. Em valores
absolutos, a populacdo de Natal passou de 20.932 habitantes em 1872 para 712.317
habitantes em 2000, dos quais 46,89% (334.355) sdo do sexo masculino e 53,07%
(377.962) sao do sexo feminino, portanto apresentando uma diferenga de 43.607 habitantes
a mais de mulheres, segundo dados do IBGE (2001), no Censo 2000 (Observar tabela 2).
Atualmente Natal possui uma densidade demogréfica de 4.163 habitantes por km?2

distribuidos em 37 bairros e 4 regibes administrativas nos 171,10 km2 de area do municipio.

A tabela a seguir demonstra a evolucéo populacional da cidade desde o primeiro
registro oficial do Censo, em 1872, até o mais recente em 2000. Os valores da tabela estédo
em valores absolutos, percentuais de crescimento por décadas e anual e de densidade

demografica, esta ultima, levando-se em consideracdo & mesma area territorial atual.

Tabela 2
Evolucao populacional da cidade de Natal de 1872-2000.

Ano Populacéo % de Crescimento Década % de Crescimento Anual Densidade

h/km?
1872 20.932 _ 122,23
1890 13.725 1872—1890 -34,43 -1,91 80,21
1900 16.056 1890—1900 16,98 1,54 93,84
1920 30.696 1900—1920 91,18 4,55 179,40
1940 54.836 1920—1940 78,64 3,70 320,49
1950 103.215 1940—1950 88,20 8,01 603,24
1960 160.253 1950—1960 55,26 5,02 936,60
1970 264.379 1960—1970 64,97 5,90 1.545,17
1980 416.898 1970—1980 57,68 5,24 2.430,57
1991 606.556 1980—1991 45,49 4,13 3.545,04
2000 712.317 1991—2000 17,43 1,74 4.163,16

Fonte : Censos Demograficos — IBGE.
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Tais valores representam uma forte tendéncia nacional e local na queda das
taxas de crescimento populacional. Pode-se observar um acentuado declinio nas taxas de
evolugdo nas ultimas décadas com 64,97%, nas décadas de 60 a 70, para 17,43%, nas
décadas de 90 a 2000. Contudo, os nimeros absolutos continuam tendo um acréscimo, ndo
tdo substancial, mas ainda altos, em relacdo a quantidade numérica (observar figura 5).
Portanto, a densidade demografica natalense vem crescendo preocupantemente. Em 1960
os valores giravam em torno de 947,55 hab/km? e em 2000 passaram para 4.163,16
hab/km2. Estes valores trazem consigo uma série de problemas, relacionandos com o
adensamento populacional/lurbano em Natal, verificando-se ai, sérios entraves na

sustentabilidade urbana/ambiental e de qualidade de vida da populagéo.
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Fonte : Censos Demogréficos — IBGE.
Figura 5 — Crescimento populacional (em ndimeros absolutos) da cidade de Natal de 1872 a 2000.

Em relacédo aos dados populacionais mais especificos de regies administrativas
e bairros de Natal, serdo utilizados dados do Censo 2000, IBGE (2001). A Regido
Administrativa mais populosa € a Norte com um total de 244.743 habitantes seguida da
Regido Administrativa Oeste com 195.584, Sul com 155.884 e Leste com 116.106, sendo a
menos populosa. A Zona Norte se caracteriza também por possuir o bairro mais populoso,
bairro de Nossa Senhora da Apresentacdo, com 56.522 habitantes, e 0 menos populoso
sendo o bairro de Salinas, com 883 (observar tabela 3), isto sem levar em considerac¢do o
bairro de Parque das Dunas que por ser uma UC (Unidade de Conservagéo) apresenta uma
ocupacédo incipiente com apenas 2 moradores. Este fato sugere uma devida atencdo a

supramencionada regido administrativa, fato este que nao é verificado na referida area.
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Fonte : Censos Demogréficos (1872 — 2000) — IBGE.

Figura 6 — Taxas percentuais de crescimento populacional na cidade de Natal de 1872 a 2000.
Observa-se que a partir da década de 70 ocorre uma constante queda nas taxas de

crescimento.

Tabela 3
Populacao residente da cidade de Natal (2000) por Regides Administrativas e Bairros.

Regido Administrativa Regido Regido Administrativa Regido Administrativa
Norte Administrativa Leste Oeste Sul
Bairro Pop. Bairro Pop. Bairro Pop. Bairro Pop.
Lagoa Azul 50.413 | Santos Reis 6.820 |Quintas 29.751 | Lagoa Nova 35.569
Pajucara 42.130 | Rocas 10.525 |Nordeste 11.436 | Nova Descoberta 12.481
Potengi 56.259 |Ribeira 2.110 |Dix-Sept Rosado 16.141 | Candelaria 18.684
N. S. Apresentacéo 56.522 | Areia Preta 2.652 |Bom Pastor 17.984 | Capim Macio 20.522
Redinha 11.504 | M&e Luiza 16.058 |N. Senhora Nazaré 15.623 | Pitimbu 22.985
Igapo 27.032 | Praia do Meio 4.193 |Felipe Camaréo 45.907 | Nedpolis 22.041
Salinas 883 | Petropolis 5.105 |Cidade da Esperanga 20.235 | Ponta Negra 23.600
Alecrim 32.356 |Cidade Nova 15.778 | Parque das Dunas 2
Barro Vermelho 8.145 |Guarapes 8.415
Cidade Alta 6.692 |Planalto 14.314
Tirol 14.799
Lagoa Seca 6.651
TOTAL 244.743 116.106 195.584 155.884

POPULACAO TOTAL: 712.317

Fonte : Censo Demografico 2000 — IBGE (2001).
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4.3 Aspectos Bioldgicos.

4.3.1 Flora e Fauna.

A interferéncia antropica na area de estudo é uma constante. Estas influéncias
interferiram e interferem na dindmica biol6gica da cidade. Interferéncias que se fazem

presentes em desmatamentos, queimadas, caca e captura da fauna.

Na area de estudo os aspectos fisiondmicos da vegetacdo ndo sdo 0s
mesmos do passado, foram alterados através do tempo com a devastacao
da Mata Atlantica que, atualmente, apresenta-se em forma de manchas
esparsas. Hoje a maior parte da cobertura vegetal da area constitui-se de
remanescentes, da referida mata, da vegetacdo de dunas e de tabuleiros.
(RAMALHO, 1999).

Outro ponto que merece destaque e uma maior discussdo da sociedade se
refere a alto indice de implantacdo de tipos de vegetacdo exética plantadas nos canteiros
centrais da cidade pela Prefeitura Municipal, trazendo com isso uma profunda
descaracterizacdo da composicao floristica nativa regional, pois as vegetacBes exoticas
necessitam de um ambiente propicio para seu desenvolvimento como um grande
umedecimento de sua estrutura, fato este, bastante discutivel em uma cidade que comeca a

sofrer sérios problemas de abastecimento hidrico.

Toda a distribuicdo floristica esta relacionada a fatores como o tipo de solo,
clima, material organico constituido no solo e grau de influéncia antropica. As formacgfes
vegetais encontradas na area de estudo fazem parte do dominio da Mata Atlantica, sendo
representado por formacdes pioneiras (de influéncia marinha como as restingas com
formacdo arbustivo-arborea e as de influéncia flivio-marinha de estrato arbéreo, como os
mangues); floresta ombroéfila densa/aberta (matas de dunas, tabuleiros); floresta estacional
semi-decidual e por areas de tensdo ecoldgica. Segundo Nunes (1996), “a vegetacdo
primitiva mais comum ¢é representada pelos campos dunares (ver figura 7), mangues,

restinga arbustivo-arborea, Mata Atlantica e savana arbustivo-arbérea”.
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Fonte: Frederico Fonseca. Out, 2002.
Figura 7 — Representacdo de mata de duna com diferentes estratos.

Segundo Tavares (1960; 1964); Freire (1990); Brasil, Projeto RadamBrasil
(1981), como principais representantes do estrato arbustivo, podemos encontrar a
mangabeira (Hancornia speciosa), cajueiro-bravo (Coccoloba latifolia), caju-azedo ou cajui
(Anacardium occidentale.), angélica (Guettarda angelica), lixeira (Curatella americana),
angelim (Andira sp.), Pau-brasil (Ceasalpina echinata), umbuzeiro (Spondias tuberosos),

Pau D arco roxo (Eugenia Crenata) e aracés (Psedium araca).

O estrato herbaceo, ou de formacdes pioneiras ou restinga, constitui-se de
ambientes bastante instaveis, visto que ocorrem sobre areias ndo consolidadas que estéo
constantemente sujeitas as acdes dos ventos que sopram do oceano. Dentre as espécies,
destacam-se a chanana (Turnera Ulmifalia), minasa (Cassia flexuosa), salsa roxa (Ipomoca
pes-caprae), cajueiro (Anacardium occidentale), murici (Byrsonima sp.), pau-ferro (Cassia
apoconrita), macaranduba (Manilkasa Trifolia), facheiro (Pilosocereus hapalancanthus),
salsa de praia (Ipomea pescaprae), capim-de-areia (Panicum racemosum), capim barba de
bode (Sporolobus virginicus) e pirrixiu (Resine portucaloides), este encontrado nas planicies

do estuéario do Potengi/Jundiai, muitas vezes competindo com 0s manguezais.

Também destacam-se a floresta ciliar no leito do Rio Pitimbu que tem como
representantes o mulungu (Erythrina velutura), inga (Inga sp.) e camacar (Caraipa sp.).
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As florestas de manguezal na area de estudo se inserem no sistema ecolégico
estuarino dos rios Potengi e Jundiai. (Observar figura 8). Estas formacdes estdo passando
por um profundo processo de degradacao (desmatamento) para a implantacdo e ampliacdo
da infra-estrutura de viveiros para projetos de carcinicultura para cultivo intensivo e semi-
intensivo de camardes marinhos. Este ponto sera aprofundado mais a frente nos capitulos
subsequentes. Em relacéo ao levantamento taxondmico de espécies de mangue, o Instituto
de Desenvolvimento Econdmico do Rio Grande do Norte (1986) levanta estes dados
mostrando a presenca de mangue branco (Laguncularia racemosa), mangue vermelho ou
sapateiro (Rhizophora mangle) e mangue canoé (Avicennia Germinans) e associacfes de
Avicennia e Laguncularia; Rhizophora e Laguncularia, e Rhizophora, Avicennia e

Lagunculéria.

Fonte: Frederico Fonseca. Out, 2002.

Figura 8 — Floresta de manguezal do estuario do Potengi/Jundiai.

Assim como nos representantes floristicos, a constituicao faunistica também esta
bastante ameacada pelo processo de destruicdo de seus habitats naturais, principalmente o
grupo dos mamiferos e de aves. Os insetivoros sdo bastante presentes na area de estudo,
principalmente nas faixas dunares com cobertura vegetal na cidade como o Parque das

Dunas e as paleodunas no sentido noroeste.

Segundo a Fundacdo do Meio Ambiente do Natal (ECONATAL, 1995), a

manutencdo da biodiversidade encontra-se seriamente ameacada em decorréncia da
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constante e predatoria presenca humana e, conseqientemente, por inimeras atividades e
ocupacOes que gradativamente inviabilizam a permanéncia dos animais e a manutencgéo de
seus habitat’'s especificos. Temos como alguns representantes os saguis (Calithrisc
Jacchus), timbus (Didelphis azarae), raposas, nambu (Crypturelles parvirostres), seriema

(Cariam cristata), periquitos e tejuacus (Tupinambis Tequexim).

4.4 Aspectos Fisicos.
4.4.1 Geologia.

A geologia da area em estudo é constituida de rochas de origem sedimentar do
Terciario Superior (Plioceno) e Quaternario (Pleistoceno-Holoceno) no Cenozdico,
sobrejacentes aos sedimentos mesozoicos do Cretdceo e rochas cristalinas oriundas do

Pré-Cambriano no Proterozéico Superior.

4.4.1.1 Cenozoico.

As rochas sedimentares presentes na area em estudo sdo constituidas por
sedimentos do Grupo Barreiras (Formacdo Serra do Martins, Formacdo Guararapes e
Formacdo Macaiba) representantes dos sedimentos tércio-quaternarios; os recifes ou
“beachrocks”, os sedimentos aluvionares flavio-marinhos, sedimentos aluvionares fluviais,
paleodunas, neodunas, sedimentos indiscriminados de mangue e sedimentos praiais

representando os sedimentos quaternarios.

e Sedimentos Tércio-Quaternarios.
- Grupo Barreiras.

A denominacdo “Barreiras” foi definida inicialmente por Branner, em 1902
descrevendo que sdo sedimentos clasticos, de natureza variegada com variacdes de argilas
e conglomerados ocorrentes no litoral brasileiro. O Grupo Barreiras apresenta sedimentos
areno-argilosos, afossiliferos, que ocorrem formando tabuleiros ao longo de todo o litoral,
apresentando suaves inclinacdes em direcdo ao mar. Apresentam coloracdo variada, com
tons avermelhados, até esbranquicados e pouco consolidados. E constituido por clasticos

areno-argilosos, seixos de quartzo e limonita, granulometricamente mal selecionados e
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afossiliferos de ambiente fluvial. Apresenta um certo grau de compactacdo e oxidagdo, os

gquais tendem a aumentar nas proximidades do litoral, formando “couracas” ferruginosas.

Compreende os sedimentos continentais pos-cretacicos, delimitados na base por
uma desconformidade com o Pré-Cambriano ou os calcérios do Grupo Apodi. No topo, seu
limite € dado pelos allvios, terracos, areias eolicas e outros sedimentos recentes.
(BIGARELLA; ANDRADE apud SILVA, 1969). Segundo Mabessone et al. (1977), o Grupo
Barreiras compreende as unidades Formagao Serra do Martins; Formagdo Guararapes e
Formacdo Macaiba, de sequéncias inferior, intermediaria e superior, respectivamente.
Apresenta formas suaves e onduladas, e em algumas localidades séo interrompidas
abruptamente, formando falésias vivas ou mortas ao longo da costa, ou barrancos nas
margens dos rios. Em outras localidades a continuidade desses terrenos € quebrada pelo
aparecimento de dunas. (NOGUEIRA, 1981).

- Formacéo Guararapes : superficie intermediaria do Barreiras, sendo bastante
argilosa de cores variegadas e com niveis de seixos de quartzo. Segundo Melo (1995;
1998), acha-se coberta por um nivel arenoso e siltico-argiloso, que tem sido denominado de
intemperismo Riacho Morno. Segundo Araudjo (2002), “estdo sotopostos em geral a

depdsitos recentes de dunas, aluvides e manguezais”.

- Formag&@o Macaiba : unidade superior do Barreiras, também conhecida como
Formacdo Potengi, onde os sedimentos sdo “areno-quartzosos, com pouca argila, granulos
de limonita, seixos distribuidos aleatoriamente e couragas amarelo-avermelhada tornando-
se mais escura em direcdo ao litoral. Na porgcdo mais superior apresenta laminacoes

paralelas, onde se contata com depdsitos de dunas atuais” (VILLACA et al., 1986).

e Sedimentos Quaternarios Recentes.

- Recifes (BeachRocks).

BN

Sua génese esta vinculada a consolidacdo de antigas linhas de praia por
cimentacédo e alta litificacdo dos gréos de quartzo pelo carbonato de calcio, provenientes da
variagdo do nivel do mar e afastamento da linha de costa em periodos paleoglaciais,
relacionados aos processos de regressdo e transgressdo marinha. Mabessone; Rolim
(1973/74) destacam este fato, ressaltando que esta unidade representa as fases da subida

do nivel do mar apés a ultima glaciacdo. E ainda, o processo que cimentou esses recifes, foi
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explicado como sendo pela agua doce subterrédnea, supersaturada com carbonatos de

célcio, os quais se precipitaram ao aparecer na praia em contato com a agua do mar.

Os recifes comumente chamados de “beach-rocks” ou arenitos praiais afloram
na porcao leste de Natal tendo uma extensdo de aproximadamente 3.900m numa feicdo de
recife de franja na faixa intertidal nas praias dos Artistas/Forte/Meio, chegando até a
embocadura do rio Potengi. Ocorrem paralelos a linha de costa e segundo Moreira (1996),
apresentam, por vezes, um mergulho suave de 3° a 5° em diregdo ao oceano, ocorrendo
ainda sotoposta as dunas moveis. Os arenitos praiais presentes na area de estudo séo
datados de aproximadamente 4.700 anos e apresentam pequenas marmitas provocadas
pelo movimento de turbilhonamento das aguas. A representacdo desta formacdo no mapa

exposto na pesquisa € muito pouco visivel devido a escala do mesmo.

- Sedimentos Aluviais FlUvio-Marinhos.

Os sedimentos aluviais flivio-marinhos encontrados na area de estudo tém sua
génese ligada a processos tectdnicos de falhamentos inferidos dando surgimento ao
“Graben” Potengi. Esta denominacdo € dada pelo acimulo e associacdo de sedimentacéo
de origem fluvial e marinha, ligada ao estuério do Potengi, onde por dinAmicas quaternarias
recentes, ocorrem processos alternados de acumulo de sedimentos de origem areno-
argilosa. Para Nunes (2000), a area apresenta baixos topograficos e baixos estruturais (BB),
onde se podem encontrar sedimentos salinizados, aluviais e gleizados. Esta unidade
geolégica pode ser encontrada nas margens préximas a desembocadura do estuario
Potengi-Jundiai. Caracterizam-se por possuir superficies arenosas tendendo a argilosas
com acumulo de matéria organica e sedimentos provenientes da descarga do rio Potengi.
Em momentos de cheia de preamar, principalmente a margem direita da desembocadura do
rio Potengi, fica encharcada pelas dguas costeiras, sendo soterradas logo apos a baixa-mar

por sedimentos continentais de origem arenosa.

- Sedimentos Aluviais-Fluviais.

Assim como os sedimentos aluviais flivio-marinhos, os sedimentos aluviais-
fluviais tém sua origem ligada a processos de endogenia por falhamentos inferidos,
destacando-se o “Graben” Parnamirim, no setor oeste da cidade, onde se localiza a calha do
rio Pitimbu. Neste caso ocorre um acumulo de sedimentos de origem fluvial em suas

margens. A ocorréncia desses sedimentos € bastante recente e se faz de forma inter-
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relacionada a processos climéaticos com incidéncia de alta pluviometria alterando o gradiente
hidrico fluvial e o consequente transporte e acimulo de sedimentos e matéria organica nas
margens do rio Pitimbu. Segundo levantamentos realizados por Moreira (1996), esses
sedimentos possuem coloragéo acinzentada e esbranquicada de granulometria fina a média.
Podem ser classificados como depdsitos detriticos recentes de natureza fluvial, sendo

constituidos por cascalhos, areias, siltes e argilas.

- Paleodunas.

Sao sedimentos datados do Quaternario, formados pela agdo edlica dos alisios e
fixados pela vegetacdo, com graos arredondados formando extensos corddes com direcéo
noroeste-sudeste. Esta unidade € formada por acBes dos ventos durante a fase final do
pleistoceno, constituindo reflexos desérticos do litoral nordestino, quando submetido a um
clima quente, como o presente na area de estudo. Sao constituidas predominantemente por
quartzo, em forma de areias quartzosas, bem selecionadas e com grédos arredondados. E
marcante a diferenca na textura e na tonalidade entre as paleodunas e as dunas recentes.
(Brasil. Projeto RadamBrasil, 1981). E uma formac&o que se distingue das dunas recentes
pela sua coloracdo mais avermelhada com um maior indice de oxidacdo, sendo mais

estabilizadas e vegetacionadas e de uma cronologia mais antiga.

Ainda, Moreira; Souza (1997) ressaltam que os sedimentos desta unidade s&o
constituidos por areias quartzosas de coloracdo amarelada a branca localmente acinzentada
a marrom, devido a matéria organica. Diz ainda, que na por¢do sudeste e centro-leste da
area em estudo, possui tonalidade avermelhada por processos de oxidagéo, caracterizando
também a presenca de minerais pesados. Estdo sotopostas as dunas recentes ou neodunas

em algumas areas, e em outras por¢oes da area, afloram.

- Neodunas.

As neodunas comumente conhecidas como dunas modveis, sdo sedimentos
eolicos bem distintos, devido & sua tonalidade clara causada pela auséncia de vegetacéo e
caréncia de umidade. Estdo intimamente relacionadas com o desenvolvimento do litoral
atual, formando extensos cordfes paralelos & praia, constituindo verdadeiros cinturbes
méveis quaternarios. Recobrem tanto as litologias da Formacdo Barreiras, quanto as

paleodunas. S&o compostas predominantemente de quartzo, em forma de graos
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arredondados, bem selecionados, inconsolidados, de coloracdo clara, foscos e granulacdo
média (BRASIL. PROJETO RADAMBRASIL, 1981).

- Sedimentos Indiscriminados de Mangue.

A ocorréncia dos sedimentos indiscriminados de mangue na area de estudo é
consequéncia de processos tectonicos de falhamentos de direcdo SO-NE ocasionando a
formacdo do “Graben” Potengi. Seu abaixamento topografico possibilita a formagéo do
complexo estuarino Potengi-Jundiai, proveniente de fluxos de baixa e alta maré com um
acumulo de sedimentos e matéria organica em abundancia em suas margens. Sao
sedimentos bastante recentes sendo depositados por processos de dindmica hidrica flavio-
marinha. Caracterizam-se por darem suporte a extensas florestas de manguezais na area

de estudo, principalmente em sua margem esquerda.

- Sedimentos Praiais.

Estes sedimentos encontram-se nas zonas costeiras da cidade de Natal, sendo
depositados pela acdo dos ventos e ondas nas zonas de estirAncio e pdés-praia. Sdo
barrados pela topografia como falésias, por vegetacao, por restingas e por recursos hidricos
tendo como exemplos rios e lagunas. Estendem-se no extremo leste da cidade, estando em
contato com as aguas e dindmicas costeiras. Sdo sedimentos retrabalhados e bastante
recentes no que tange a sua deposicdo. Sua formagdo se caracteriza por possuir
“sedimentos arenosos inconsolidados constituidos por quartzo, minerais pesados, mica,
fragmentos de rochas e carapacas de organismos, com a granulometria bastante variada,
formados por areias finas, médias e grossas, com maior dominio dos gréos grosseiros”.
(ARAUJO, 2002).
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Figura 9 — Mapa Foto-Litoldgico Preliminar do Municipio de Natal.
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4.4.2 Geomorfologia.

As formacdes do relevo regional sdo resultantes de processos e fatores
endogenéticos, exogenéticos e mais atualmente de fatores antropicos, pois 0 modelado
terrestre na cidade de Natal esta sofrendo profundas alteracBes em seus constituintes. A
endogenia esta fortemente ligada aos movimentos tectdnicos, que através de processos de
falhamentos e dobramentos ocasionam, por exemplo, a génese de uma rede de drenagem
fluvial (Graben Natal ou Potengi e Parnamirim), interferindo no capeamento litoldgico. Dessa
forma, o processo é muito mais estrutural. Na variavel exogenética, as formas estao
intimamente ligadas a dindmica climética, sendo seu principal modelador, uma vez que a
cidade de Natal estd sobre uma regido sedimentar que certamente sofre uma forte
esculturagdo em suas formas, assim como, pelas sucessivas flutuacdes glacio-eustaticas
maritimas. Portanto, adotar-se-do formas de relevo calcadas na homogeneidade das feicdes
e na sua génese comum, vinculadas aos fatores exogenéticos (climaticos-esculturais) e

endogenéticos (litolégicos-estruturais).

Com base nestas caracteristicas mencionadas, a cidade possui as seguintes
feicbes geomorfoldgicas: associacdo de tabuleiros costeiros com dunas arrasadas, planicie
flavio-marinha, planicie flavio-lacustre, planicie fluvial, lagoas naturais, terracos de abrasao,
planicie litoranea, falésias, dunas fixas (paleodunas) e dunas moveis ou recentes
(neodunas). Observar figura 10 (nesta figura devido a escala de 1:120.000, ndo é possivel
visualizar as feicbes de terracos de abrasdo e falésias, pois se encontram em pequenas
areas).

- Associacao de Tabuleiros Costeiros com Dunas Arrasadas.

Nunes (1996), sobre os tabuleiros, diz que s&o terrenos com suaves ondulagbes
decorrentes da pediplanacdo sobre os sedimentos plio-pleistocénicos do Barreiras, com
altitudes acima de 40m até 400m, no sentido do litoral para o interior, 0os quais em alguns
locais sado interrompidos abruptamente, formando falésias vivas e mortas ao longo da costa.
Silva; et al. (1999) classificam os tabuleiros costeiros como uma forma topografica que se
assemelha a um planalto, terminando de maneira abrupta que contorna a zona costeira,
apresentando um topo plano com vegetagéo tipica. “Caracteriza-se por ser uma paisagem
de topografia aproximadamente plana, sedimentar e de baixa altitude variando de 30 a
150m acima do nivel do mar, ligeiramente acunhado em dire¢cdo a Oeste”. (MEDEIROS,
2001).
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Os tabuleiros em Natal variam de tonalidade de cores, como vermelha e
castanha apresentando-se muitas vezes sotopostas as dunas (coberturas arenosas), com a
presenca de seixos arredondados provenientes do quartzo e de cascalhos de quartzo

oxidados, formando couracas ferruginosas.

Esta associacdo esta praticamente inserida na &rea urbanizada da cidade que foi
totalmente descaracterizada com a ocupacdo urbana ndo permitindo observar através de
produtos de sensoriamento remoto e ndo sendo possivel observar in loco a qual feicdo pode
estar inserida. Esta area € um misto de solos e formac¢des do relevo descaracterizados com

presenca de cortes e aterramentos em antigas dunas e antigos tabuleiros.

- Planicie Flavio-Marinha.

Na area de estudo podem ser classificadas duas formas de planicie flavio-
marinha: uma de influéncia estuarina, com um acumulo de sedimentos e matéria organica
mais presente, sendo formada por processos tectbnicos abrangendo uma grande area,
tendo uma maior representatividade ambiental, adentrando 20km no continente - planicie
estuarina do Potengi/Jundiai. Outra, encontrada em uma pequena faixa de terra no bairro de
Santos Reis, sendo proveniente de deposicdes sedimentares diferenciadas com acumulo de
sedimentos argilosos com presenca de faixas de manguezal e sedimentos arenosos
gquartzosos oriundos de deposi¢cdo eodlica marinha com presenca de vegetacao rasteira de

restinga.

- Planicie Fluvial.

Estao presentes nos rios Pitimbu (Graben Parnamirim), porcdo oeste de Natal e
no rio Doce, localizado na zona norte de Natal, desembocando no estuario dos rios

Potengi/Jundiai.

As planicies fluviais da area estudada séo resultantes de deposicfes de material
sedimentar (aluvides) provenientes dos rios, ndo existindo grandes desniveis topograficos,
onde os processos de deposicao sdo superiores aos de desgaste, geralmente inundadas em
regimes pluviométricos mais acentuados, como nos meses de junho e julho. Ambos 0s rios
possuem vales chatos em formato de “U”, largos e drenados por nascentes provenientes do

afloramento do lencol freatico Dunas/Barreiras.
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- Lagoas Naturais.

Essa feicdo geomorfolégica é bastante presente na area de estudo. Medeiros
(2001) denomina lagoa como uma depressdo com forma variada, contendo ou néo agua, de
origem natural ou artificial. Mostra que as depressdes sdo circulares e alongadas,
encontradas tanto nos corredores interdunares como nas interfaces entre dunas e tabuleiro
costeiro, onde sdo observadas lagoas intermitentes de porte variado que sdo alimentadas
na sua maioria pelo indice pluviométrico da érea e pelas aguas do aquifero Dunas/Barreiras.
Nesta area as curvas de nivel sdo concéntricas, diminuindo as cotas das bordas para o
centro, estando sujeitas a inundacdes as &reas com cotas altimétricas inferiores a 30

metros.

- Terracos de Abraséo.

Sao fei¢cbes presentes nas superficies litorAneas das linhas de praia de Natal e
nas praias do Morcego, Via Costeira e Ponta Negra. Apresenta-se como uma plano de
abras@o marinha por ondas, suavemente inclinado para o mar, que freqiientemente inicia-se

no sopé de uma falésia marinha (SUGUIO, 1998).

- Dunas Fixas.

Esta unidade geomorfoldgica se caracteriza por estar fixada por uma vegetagéo
dunar, estando intimamente relacionada ao retrabalhamento paleocliméatico. Também séo
conhecidas como dunas transversais, podendo atingir até 80 metros de altitude, mas
ocorrendo geralmente em menor altitude. Estdo mais presentes na parte continental, mais
na porcao oeste de Natal e na regido de sotavento do Parque das Dunas, sofrendo com isso
uma menor influéncia da dindmica costeira e com ventos direcionais fixadores e de suporte
a vegetacdo. Verifica-se a ocorréncia de corredores interdunares em seus flancos. Assim
como as dunas moveis, as dunas fixas estdo passando por um sério processo de
desconfiguracdo geomorfolégica, proveniente da maior horizontalizacdo espacial urbana da
cidade, ou seja, a dindmica da expansao urbana no municipio de Natal ndo esté levando em
consideragdo as fragilidades ambientais inerentes a esta unidade, pois observa-se
notoriamente uma relagdo com queimadas e desmatamentos de sua vegetacdo, com vistas

ao estabelecimento de espacos construidos antropogeneticamente.
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- Dunas Moveis.

Na area estudada ha predominancia de dunas parabdlicas com até 120m de
altitude (Parque Estadual Dunas do Natal), relacionadas a transportes de sedimentos das
praias, por ventos de direcdo predominantemente sudeste-noroeste e leste-oeste, nos
sentidos Noroeste e Oeste, através de alta evaporagdo de agua, deixando, pois, as
particulas livres, a mercé dos ventos (BRASIL, PROJETO RADAMBRASIL, 1981).
Localizam-se também no bairro de Candeléria, Zona de Protecdo Ambiental de Lagoinha,
Morro do Careca no bairro de Ponta Negra e paralelas ao rio Doce, zona norte da cidade,
podendo ser classificadas e diferenciadas pela sua topografia, idade, coloracéo, litologia e
granulometria. E muito comum a ocorréncia de corredores interdunares onde s&o formados
vales, culminando em afloramentos do lencol freético e formacéo de lagoas naturais. Em
muitas dessas &reas, em Natal, a ocupacdo urbana desenfreada vem acarretando diversos

problemas sdcio-ambientais a populacdo que ali se estabelece.

Os modelos digitais de terreno mostrados a seguir nas figuras 11 e 12, permitem
uma melhor visualizacdo de todas as formag6es geomorfologicas citadas aqui. A aplicagéo
desta técnica permite confirmar os parametros morfolégicos discutidos evidenciando muito
claramente a disposi¢ao, principalmente das dunas, da cidade que tém como destaque as
localizadas no Parque das Dunas, Candelaria, Cidade Nova, Guarapes e adjacentes ao rio

Doce.
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Figura 10 — Mapa Foto-Geomorfoldgico Preliminar do municipio de Natal.
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Figura 11 — Modelo Digital de Terreno do municipio de Natal.
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Figura 12 — Modelo Digital de Terreno em representacdo de 3D do municipio de Natal.
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4.4.3 Pedologia.

Os constituintes pedoldgicos do municipio de Natal se caracterizam por
apresentar uma certa homogeneidade, principalmente no que se refere a sua génese e

datacao historica, todos provenientes do Cenozdico.

Pode-se encontrar na é&rea de estudo solos do tipo: Latossolo Amarelo,
Neossolos Flavicos, Neossolos Quartzarénicos, Gleissolos, Associacdo de Neossolos
gquatzarénicos com flivicos e Associacdo de neossolos quartzarénicos com gleissolos. Os
Latossolos e os Neossolos Quartzarénicos apresentam maiores semelhancas, pois séo
solos profundos, altamente dissecados, com alta porosidade, alto indice de infiltracao,
bastante intemperizados de fertilidade natural baixa, com pH abaixo de 6,0, portanto, acidos,
ocorrendo em tabuleiros com relevo plano (com exce¢do dos Neossolos Quartzarénicos) e

friaveis.

Os Neossolos Flavicos e os Gleissolos sdo também profundos, ocorrendo em
por¢cdes de topografia plana e baixa, geralmente em planicies de inundacdo dos rios e
estudrios, possuindo baixa porosidade pelo agregado argiloso, altamente organicos
(principalmente os Gleissolos), com alta fertilidade natural e com tonalidades escuras,

proveniente do acumulo de matéria organica.

- Neossolos Fluvicos.

Comumente chamados de aluvibes, estdo presentes na area de estudo nas
planicies de inundacdo do rio Pitimbu, ndo sendo bastante representativos, mas com
coloracdo acinzentada a esbranquicada com uma granulometria fina a média e com
razoavel presenga de nutrientes organicos. Podem ser classificados como “depdsitos
detriticos recentes, de natureza fluvial, lacustre, marinho, glacial ou gravitacional,
constituidos por cascalhos, areias, siltes e argilas, transportados e depositados por corrente,
sobre as planicies de inundagcdo” (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 1999).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1999) sdo solos
derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C constituido de

camadas estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si.
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- Gleissolos.

Também conhecidos como sedimentos indiscriminados de mangue. Sao
depdsitos aluviais estuarinos. Sédo formacbes sedimentares Cenozodicas ocorrendo em
superficie, sendo “uma seqUéncia cretdcica de arenitos na lapa e calcarios na capa,
repousando sobre 0 embasamento cristalino Pré-Cambriano regional” (SALIM; COUTINHO,
1973/74). Sao constituidos por areia média e fina e por argila siltica organica e alto teor de
matéria organica. Este constituinte sedimentar somente € encontrado na area de estudo, na

planicie de inundacéo do estuario Potengi/Jundiai.

- Latossolos Amarelos.

Encontram-se principalmente nas areas dos tabuleiros, nas por¢Bes de
topografia mais elevada e plana. Sdo solos constituidos por material mineral, com horizonte
B latossélico, com avancado estagio de intemperizagdo, muito evoluidos, gerados por
energias transformadoras no material constitutivo, sendo destituidos de minerais primarios
ou secundarios menos resistentes ao intemperismo, variando de fortemente a bem
drenados, muito profundos, com matiz mais amarelada pela menor auséncia de 6xidos e
hidroxidos de ferro, fortemente acidos, geralmente distréficos com excecdo de algumas

areas com maior teor de matéria organica.

- Neossolos Quartzarénicos.

Ocorrem em grandes porcdes da area de estudo, sendo os solos constituintes
das neodunas e paleodunas. Tém na sua composi¢ao, graos de quartzo, com solo profundo,
pobre em matéria organica e com horizonte A pouco desenvolvido, ocorrendo em
topografias planas e suavemente onduladas, apresentando uma vegetacdo de porte

arboreo-arbustivo ou em campos de restinga.

Em Natal sdo muito importantes, pois sdo responsaveis pela percolacdo das
aguas pluviais para a recarga dos lencaéis livre e confinado, servindo com filtradores naturais
dessas 4guas. Quase que predominantemente, sdo 0s solos constituintes das areas

ambientalmente mais protegidas da cidade (ZPAs — Zonas de Protecao Ambiental).
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Figura 13 — Mapa Foto-Pedolégico Preliminar do municipio de Natal.
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4.4.4 Climatologia.

A area estudada tem caracteristicas climaticas ligadas a sua posi¢cao geogréfica,
pois esta submetida as baixas latitudes, com fortes influéncias de massas tropicais,
ocasionando uma sazonalidade a sua precipitacdo. E muito fortemente influenciada pelos
sistemas de circulagdo atmosférica e correntes perturbadoras da ZCIT (Zona de
Convergéncia Inter-Tropical) nos meses de fevereiro a maio; perturbacdes ou ondas de
leste’ gque atuam nos meses de maio a agosto; os sistemas de brisa e as frentes frias, estas
duas Ultimas atuando muitas vezes juntamente com algum dos dois primeiros sistemas

metereoldgicos citados.

Segundo Koéppen, a cidade de Natal apresenta um clima tropical, quente e
umido, do tipo As’, tendo estagdo seca no verdo e outono-inverno. Ainda segundo a
classificagdo climatica de Gaussen, a mesma regido enquadra-se no tipo 3cTh, definido
como um bioclima mediterrdneo quente ou nordestino de seca atenuada, com 3 a 4 meses

secos e indice xerotérmico moderado, entre 40 e 10.

- Precipitacao.

As precipitagdes séo irregulares, com uma meédia anual no periodo mais chuvoso
de 1.648mm, tendo o ano de 1973 como o mais chuvoso, com 3.510,9mm, onde somente
no més de abril ocorreu uma precipitacdo de 907,60mm. O periodo anual de menor
precipitacdo levantado na cidade, data de 1951 com uma precipitacdo de somente
530,1mm. Mais recentemente, observa-se que o ano de 1998 se caracterizou por ser um
ano atipico, ocorrendo uma precipitacdo de 792mm somente no més de julho, chovendo
388mm apenas nos dias 28,29 e 30 trazendo uma série de problemas a cidade com varias
ocorréncias de inundacbes em areas de baixa topografia. A tabela e a figura a seguir
mostram, no intervalo de dez anos (1992-2002), uma maior concentracdo de chuvas nos
meses de marc¢o a julho com a ocorréncia de um pequeno veranico, geralmente no més de
maio, € uma maior precipitacdo concentrada (acima de 500mm) em alguns casos nos
meses de junho e julho como se pode observar destacado em azul. A regido onde esta
inserida a area de estudo se caracteriza por ser a de maior ocorréncia de precipitagdo do

estado, passando muitas vezes a atingir mais de 2.000mm anuais.

" Ondas de Leste: “Expressédo utilizada pelos metereologistas para designar as verdadeiras ‘ondas’ que se
formam na atmosfera ao longo da faixa tropical do atlantico, deslocando-se de leste para oeste, alcan¢ando o
litoral nordestino e penetrando sobre o continente, indo a atingir a chamada Zona da Mata e o0s agrestes mais
préximos da faixa umida, principalmente no periodo que vai de abril a julho. Essa ‘ondas’ provocam chuvas
intensas em geral acompanhadas por ventos fortes, relampagos e trovdes”. (REIS; LACERDA; MOURA, 1996).
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Tabela 4

Parametros de Precipitacdes em Natal em mm (agosto de 1992 a julho de 2002).

OLIVEIRA, F. F. G. de

Média
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Mensal
Janeiro - 21,6 94,5 24,6 37,0 13,3 49,2 12,6 40,0 30,1 108,9 43,2
Fevereiro - 29,4 86,2 60,6 69,7 72,8 78,3 143,8 79,9 6,8 82,3 71,0
Marco - 84,8 237,0 278,0 216,2 159,6 81,4 139,2 1149 133,8 483,11 192,8
Abril - 227,8 275,7 237,4 3595 256,2 74,7 1758 177,4 360,2 1377 228,2
Maio - 39,9 279,7 392,3 154,6 3400 161,7 289,5 230,0 14,4 1229 202,5
Junho - 164,9 624,9 2544 2514 77,7 2100 1315 577,2 373,4 405,6 307,1
Julho - 129,6 399,6 408,3 145,8 79,8 789,0 31,1 482,3 1452 225,2 283,6
Agosto 157,7 35,8 84,6 34,8 1254 121,3 138,7 49,8 288,8 103,2 - 114,0
Setembro 32,1 10,9 57,3 21,6 86,7 51 19,0 32,6 205,1 28,4 - 49,9
Outubro 40 61,9 4,5 4,2 78,4 3,0 13,7 14,2 8,7 13,7 - 20,6
Novembro 26,2 155 20,4 41,3 45,1 2,7 8,5 1,4 12,1 17,1 - 19,0
Dezembro 6,4 36,9 19,9 0,4 17,2 55,8 17,0 53,8 23,0 50,2 - 28,1
Total
Anual 226,4| 859,0| 2184,3 | 1757,9 | 1587,0 | 1187,3 | 1641,2 | 1075,3 | 2239,4 | 1276,5 |1.565,7

Fonte: Estagdo Climatolégica/lUFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e tabulados pelo autor.
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Fonte: Estacéo Climatol6gica/lUFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e tabulados pelo autor.

Figura 14 — Concentracdo maxima de precipitacdes mensais nos meses de marco a julho.

- Temperatura.

As temperaturas sdo elevadas, tendo médias anuais entre 24 e 27°C,

apresentando como meses mais quentes, os de fevereiro, margo e novembro e o mais frio, o

de julho. A variacdo térmica diaria na cidade pode ser influenciada pela atuacdo de sistemas

metereoldgicos El Nifio e La Nifia. Sobre este fato Bristot; Pinheiro (2000) mostram as suas

influéncias relatando que a analise da variacdo da temperatura maxima mensal em Natal

apresentou um acréscimo de até 1,7 °C em seus valores para 0os meses de verdo no periodo

de atuacdo do EI Nifio. Para os anos de La Nifa, a temperatura maxima mensal

praticamente n&o apresentou alteracdes significativas. Observar figura 15, a seguir.
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Fonte: Estacdo Climatolégica/lUFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e
tabulados pelo autor.

Figura 15 — Representacdo das médias mensais das temperaturas em 10 anos (agosto de 1992 a
julho de 2002). Notam-se os picos de alta temperatura nos meses marco e novembro. O
grafico mostra o paralelismo das temperaturas médias e suas respectivas sazonalidades
térmicas, dando-lhe uma feicao sinuosa e constante.

- Umidade Relativa do Ar.

A umidade relativa do ar esta diretamente relacionada com a precipitacdo
pluviométrica e na area de estudo fica em torno de 81%, chegando a 93% como nos meses
de junho e julho de 2000, ano este, caracterizado por um forte teor de umidade. A area de
estudo esté inserida numa regido com forte influéncia de massas de ar umidas vindas do
Oceano Atlantico, trazendo consigo uma grande homogeneidade e estabilidade em seus

valores. Observar tabela e figura a seguir.

Tabela 5
Parametro de Umidade Relativa do Ar em Natal em % (agosto de 1992 a julho de 2002).

Média

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Mensal
Janeiro - 753 80,3 785 785 788 829 76,8 87 79,3 803 79,8
Fevereiro - 72,6 77,3 757 756 779 81,4 774 88 77,7 787 78,2
Marco - 749 833 794 794 815 809 78,6 89 789 819 80,8
Abril - 83,1 836 846 84,9 817 831 79,6 91 834 827 83,8
Maio - 85 85 86,6 86,8 861 834 81,8 91 79,2 81,7 84,7
Junho - 88,6 92 86,2 86,2 83 84,5 79,2 93 86,3 835 86,3
Julho - 851 855 868 868 815 868 77,9 93 84,8 834 85,2
Agosto 82,8 79,7 80,7 78,7 76,3 827 834 78 91 823 - 81,6
Setembro 749 77,7 80,3 78,7 786 778 77,7 818 89 793 - 79,6
Outubro 71,8 786 739 744 744 784 757 824 86 74 - 77,0
Novembro 72,6 80,1 725 76,9 77,1 82 75,8 815 86 731 - 77,8
Dezembro 86,6 79,4 742 742 813 753 86 76,9 - 79,2

Média
Anual 75,5| 80,6| 81,2 80,1 79,9| 81,1| 80,9| 80,1| 89,5| 79,6| 81,7
Fonte : Estacao Climatologica/UFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e tabulados pelo autor.
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Fonte: Estacdo Climatologica/lUFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e
tabulados pelo autor.

Figura 16 — Destaque para a maior umidade em valores médios mensais no intervalo de 10 anos
(agosto de 1992 a julho de 2002). Por este gréafico nota-se que as maiores porcentagens
de umidade na cidade tém relagdo com os periodos de maior precipitacdo pluviométrica.

- Ventos.

“Os ventos predominantes sdo os alisios com direcdo SE-NW, responsavel pela
estacdo chuvosa de margo a julho, seguidos dos ventos sul que proporcionam 0S meses
estivais” (NUNES, 1996). A média da velocidade anual dos ventos é em torno de 4,56m/s,
tendo como meses mais intensos os compreendidos entre agosto e novembro e oS menos

intensos os meses de abril a julho. Observar a tabela 6, a figura 17, e o quadro 1 a seguir.

A forte incidéncia dos ventos a partir do més de agosto coincide com os periodos
de maior estiagem e maior insolagcdo acarretando uma menor estabilizacdo e compactacéo
do solo e sedimentos em relagdo aos movimentos erosionais edlicos, principalmente quando
remete-se aos movimentos/transporte de areias de dunas na cidade com o ressecamento de
sua superficie. Este fator bastante significante traz constantes problemas ambientais a
cidade.
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Tabela 6
Parametro de Velocidades Médias dos Ventos em Natal em m/s (agosto de 1992 a julho de 2002).
Média
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Mensal
Janeiro - 536 4,09 455 467 453 411 47 41 56 37 4,54
Fevereiro - 522 43 3,77 421 4,79 458 47 37 4 4,4 4,37
Marco - 5,16 3,15 3,67 2,88 386 456 42 44 4,02 37 3,96
Abril - 477 342 326 288 363 494 46 3,7 4,06 38 3,91
Maio - 5 3,88 3,09 424 4 467 39 41 416 38 4,08
Junho - 6,06 292 4,02 438 365 452 44 4 3,77 3,2 4,09
Julho - 493 545 385 48 451 431 48 37 439 38 4,45
Agosto 5 529 7,63 544 479 481 485 51 46 5,28 - 5,28
Setembro 5,37 532 6,04 551 536 485 559 52 49 512 - 5,33
Outubro 538 588 577 526 511 457 535 44 54 472 - 5,18
Novembro 5,1 572 543 466 441 472 436 45 45 458 - 4,80
Dezembro 5,14 537 494 441 452 423 457 43 47 4,73 - 4,69
Média
Anual 52| 534| 4,75| 4,29| 435| 4,35| 4,70| 457| 4,32| 454| 3,77

Fonte : Estacéo Climatologica/UFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e tabulados pelo autor.

Fonte : Estacdo Climatolégica/UFRN — Dados cedidos pela EMPARN em 2002 e tabulados pelo

autor.

Figura 17 — Velocidade média mensal dos ventos (agosto de 1992 a julho de 2002).
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Maior
Incidéncia
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 Mensal
Janeiro - SE SE E S " E E E SE SE SE
Fevereiro - SE SE SE E SE SE E SE SE SE SE
Marco - SE E SE E SE SE E E SE SE SE
Abril - SE SE S S SE SE SE SE SE SE SE
Maio - SE SE S S SE SE SE SE SE SE SE
Junho - SE SE S S SE SE SE SE SE SE SE
Julho - SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
Agosto S-E SE SE SE SE SE SE SE SE SE - SE
Setembro SE SE SE S SE SE E SE SE SE - SE
Outubro SE E SE E SE SE SE SE SE SE - SE
Novembro SE E SE E SE E E SE SE SE - SE
Dezembro SE E E E SE E E SE E SE - SE
Maior E
Incidéncia SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE
Anual S

Fonte: Estagdo Climatolégica/lUFRN — Dados cedidos pela EMPARN, 2002 e tabulados pelo autor.
Quadro 1 — Parametros de Direcdo dos Ventos em Natal (agosto de 1992 a julho de 2002).

- Evaporacéao e Insolacéo.

A cidade apresenta um alto indice de evaporacao e insolacdo apresentando 0s

meses de outubro a janeiro como 0s de maior indice. Esses parametros tém relacdo com a

chegada do periodo de verdo onde sdo maiores os periodos secos. A insolagdo média

mensal gira em torno de 2.900 horas e a evaporacao fica em torno de 2.000 milimetros.

A tabela 7, a seguir, demonstra com mais clareza alguns parametros climaticos

relacionadas as médias do periodo de 1961 a 1990, do INMET (Instituto Nacional de

Metereologia).

Tabela 7

Parametros climaticos de evaporacao e insolacdo média do periodo de 1961 a 1990 (INMET, 1998).

Meses Evaporagdo Mensal (mm) Insolagéo Mensal (hs)
Janeiro 208.4 272.1
Fevereiro 179.2 228.9
Marco 157.2 219.8
Abril 118.4 191.5
Maio 127.9 212.6
Junho 115.7 204.7
Julho 128.7 210.9
Agosto 160.4 239.7
Setembro 181.1 256.2
Outubro 226.1 295.4
Novembro 220.6 293.4
Dezembro 217.4 282.6

Total Anual 2.041,1 2.907,7

Fonte : Adaptado de Ramalho, 1999, p. 114.
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4.4.5 Recursos Hidricos.
4.4.5.1 Aguas Superficiais.

Os constituintes hidricos superficiais da area de estudo estdo classificados de
acordo com sua morfologia e génese, adotando parametros diferenciados para cada um. As
aguas superficiais encontradas na area de estudo fazem parte de dois sistemas: sistema
fluvial e sistema lacustre (observar figura 18). Pela area de estudo estar inserida em um
sistema aberto e ndo isolado, existe uma profunda inter-relacdo destes sistemas hidricos,

contudo, pretende-se aqui, fazer uma tentativa de compartimentacao destes.

- Sistema Fluvial

A hidrografia fluvial esta representada pelas bacias do rio Potengi (Estuério dos
rios Potengi/Jundiai e riachos da Prata/Guarapes, Quintas e Baldo), rio Pirangi (rio Pitimbu)
e rio Doce. Na é&rea de estudo os rios sdo perenes, fato este atribuido ao alto indice
pluviométrico, aliado as aguas subterraneas afloradas pelo capeamento Dunas/Barreiras

presentes na regido.

Segundo a Secretaria dos Recursos Hidricos do RN (2001), a bacia do rio
Potengi possui uma superficie de 4.093Km2, correspondendo a cerca de 7,7% do territorio
estadual, banhando 7 municipios a partir de sua cabeceira (municipio de Cerro-Cora — Serra

de Santana) até a sua embocadura (municipio de Natal).

Segundo Costa; Salim (1972), falhamentos normais paralelos de direcdo N55°E
sdo responsaveis pela formacdo do “Graben Natal’, onde se encontra o estuario
Potengi/Jundiai. Este fato possibilitou a penetracdo da maré em uma distancia de
aproximadamente 21km a montante da foz, chegando a cidade de Macaiba, limite oeste
com a cidade de Natal. Dessa bacia, o municipio de Natal e sua area urbana integram
somente o baixo curso com uma extensdo de 15.700 metros a partir do rio Jundiai e 10.730
metros a partir do rio Potengi, onde h& predomindncia de uma drenagem paralela na
planicie flavio-marinha do estuario do Potengi-Jundiai. O rio Jundiai é seu principal
contribuinte da margem direita, tendo como secundarios, os riachos da Prata/Guarapes, das

Quintas e do Baldo.

O rio Doce, contribuinte da margem esquerda, € mais extenso que os demais da
margem direita. Segundo dados da Secretaria dos Recursos Hidricos do RN (op cit.), possui

uma superficie de 387,8 Km?, correspondendo a cerca de 0,7% do territorio estadual, tendo
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uma vazdo meédia (com dados coletados de 1936 a 1989) de 4,70m3/s. Contudo, Cunha
(1982) ressalta que apresenta uma descarga durante a maior parte do ano em torno de
2md/s. Suas aguas percorrem uma extensdo de 11km no sentido NW-SE, associadas a
diversas lagoas (Pajucara, Dendé, Sapo e Guamoré), no bairro de Lagoa Azul. S&o
formadas pelas aguas da Lagoa de Extremoz e pela ressurgéncia do aquifero aluvido
Dunas/Barreiras até o seu encontro com a planicie flivio-marinha do estuario do

Potengi/Jundiai.

A bacia do Pirangi ocupa uma superficie de 458,9kmz2, correspondendo a cerca
de 0,9% do territério estadual de acordo com a Secretaria dos Recursos Hidricos do RN,
2001. Esta se apresenta como uma das mais importantes para o abastecimento de agua do
municipio de Natal, pois suas aguas, principalmente as do rio Pitimbu, contribuem para
abastecer a lagoa do Jiqui, principal fornecedor lacustre de 4gua para as regides sul, leste e
oeste de Natal, com cerca de 30% do abastecimento total, e os outros 70% restantes vém
de sistemas de pocos perfurados. E constituida pelos rios Pitimbu, Pium, riacho Taborda e
lagoa do Jiqui, convergindo em um rio principal denominado Pirangi. Contudo, somente o rio
Pitimbu margeia a area de estudo, possuindo neste trecho uma extensédo de 3.940 metros
em sua margem esquerda, entre a ferrovia Ramal-Macau e a BR-101, localizagcédo esta, da
ZPA 03 (Zona de Protecdo Ambiental). Esta faixa caracteriza-se como um terraco fluvial,
entulhado por sedimentos provenientes dos processos de acumulacdo fluvial em toda a
bacia. Apresenta um padrédo de drenagem paralela com direcdo NW-SE, sendo abastecido
pelas aguas a montante e pelo escoamento oriundo da percolacdo do lencol freatico das

dunas adjacentes.

Em relagdo a sub-bacia do Pitimbu, Borges (2002) relata que o municipio de
Natal contribui com 12,37 km2 o que equivale a 10% da éarea total desta sub-bacia,
destacando-se a ZPA-03, inserindo os bairros de Guarapes (3,10 km2), Cidade Nova (0,64
km?), Pitimbu (7,41 km?), Candelaria (0,57 km2), Neépolis (0,57 km2) e Ponta Negra (0,07
km?).

- Sistema Lacustre (Lagoas Naturais)

Sera tomada como base tedrica deste item, o recente trabalho de Medeiros
(2001) que pesquisa sobre a evolucdo geomorfoldgica, descaracterizacdo e formas de uso
das lagoas da cidade de Natal. Ressalta que as condicbes geomorfologicas de Natal
permitem a formacao de &reas alagadas em pontos mais baixos. Pode-se classifica-las em

qguatro unidades distintas: lagoas do Conjunto Habitacional Pirangi/Jiqui, lagoas associadas
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ao sistema lagoinha, lagoas associadas ao sistema estuario Potengi/Jundiai e lagoas
associadas ao sistema rio Doce. Essas lagoas obedecem a um padrdo geomorfolégico
comum nas fei¢cdes dunares, onde a topografia € menos acentuada com pequenas planicies
lacustres, vales interdunares, provenientes do afloramento do lencol freatico dunar em nivel
de cotas altimétricas abaixo de 30m em média e com precipitacdes diretas. Estas unidades
estdo passando atualmente por um profundo processo de descaracterizacdo proveniente da
ocupacdo irregular de suas areas por empreendimentos imobiliarios privados e de infra-

estrutura implementada pelo poder publico.

- Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso

Esta unidade hidrogréafica abrange nove municipios litordneos do estado (faixa
oriental) e segundo dados da Secretaria dos Recursos Hidricos do RN (2001), “ocupa uma
superficie total de 649,4km2, o que representa cerca de 1,2% do territério estadual, sendo
constituida por oito sub-bacias independentes”. Duas destas sub-bacias estdo inseridas na
area de estudo, sendo a 16-4, agrupando as dunas da redinha, por¢cdo Norte da cidade e a
16-5 constituindo as dunas do setor leste de Natal, com 0,04 e 0,13% do territorio estadual,
respectivamente. O escoamento difuso ocorre em sedimentos quaternarios recentes e sub-
recentes com relevos dunares e em pequenas faixas de tabuleiros. A relagdo com o
escoamento de suas 4guas ocorre quando a capacidade precipitada € superior a percolada,

conduzindo uma saturacéo de base e um posterior escoamento em pequenos filetes.

4.4.5.2 Aguas Subterraneas.
- Aquifero Freatico, Livre ou Dunar.

E associado ao Aqiifero Dunas, pois o nivel das aguas esta sujeito a ciclos
sazonais, sendo alimentado diretamente pelas chuvas. Também se caracteriza por estar sob
pressao atmosférica. Possui uma étima capacidade de infiltracdo pela sua alta porosidade e
também possui uma alta capacidade de afloramento freatico pela zona capilar, quando
ocorre a saturacdo na zona de agua subterranea. Este aquifero, pela sua estrutura fisica,
apresenta a maior capacidade de contaminacdo de seu lencol, grave problema presente em
Natal, causado pela inexisténcia de um sistema de coleta e tratamento de esgotamento

sanitario adequados.
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- Aguifero Barreiras

Associado ao confinado, semi-confinado e semi-livre, apresentando
caracteristicas relacionadas a alta qualificacdo fisico-quimica, por niveis argilosos
intercalados, ocasionando o isolamento com o aquifero superior, determinando assim a
qualidade da agua dos pocos artesianos nos aquiferos confinados e semi-confinados. Este
aquifero é de fundamental importancia para a cidade de Natal, pois é responséavel por
aproximadamente 70% (Regibes Administrativas Leste, Oeste e Sul) e 30% (Regido

Administrativa Norte) da agua consumida em Natal.
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Figura 18 — Mapa Preliminar de Hidrografia do Municipio de Natal.
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5 PROCESSO DE EXPANSAO URBANA E DINAMICA POPULACION AL
EM NATAL COM APOIO DE GEOPROCESSAMENTO.

A ocupacao territorial da capitania do Rio Grande se processou de forma
bastante incipiente no século XVI, pois com a associacdo de franceses aos indios para o
trafico de pau-brasil no litoral, retardou em demasiado sua colonizacdo por parte dos
portugueses. No final deste século, em 1597, o reino portugués enviou para esta capitania
uma esquadra com o objetivo de iniciar sua defesa pelo processo de povoamento e
expulsdo dos franceses. Para tal, “preconizavam a constru¢cdo de uma fortaleza e a
fundacdo de uma povoacédo na foz do Rio Grande, em lugar conveniente, a fim de permitir
aos colonizadores usufruirem melhores possibilidades econdmicas da regido e defendé-la
da cobica dos intrusos inimigos” (COSTA, 2000a). Com isso, Natal foi fundada em dezembro
de 1599 e se tornou nucleo urbano de uma porcdo do litoral, que detinha funcdes
estratégicas de defesa e centralizacdo de mercadorias necessdrias ao comércio

metropolitano europeu.

A seguir, na primeira metade do século XVII, a capitania é palco de diversas
batalhas por sua posse. Batalhas estas realizadas entre portugueses e holandeses, a fim de
deter seu dominio territorial. O dominio holandés em terras brasileiras dura cerca de 20
anos, e, somente em 1654, a capitania € recuperada pelos portugueses, dando inicio a um
novo contexto colonizador do territério potiguar, mesmo sendo ainda bastante inexpressivo.
Na verdade, desde o século XVI até o final do século XVIII, a ocupacédo do territério potiguar
se processou de maneira inerte, pois “a dependéncia econdmica a que foi submetida a
capitania, até as primeiras décadas do século XIX, tornou-se um fator significante na
limitacdo do seu crescimento: em termos administrativos dependia da capitania de
Pernambuco, e enquanto comarca pertencia a Paraiba” (CUNHA, 1987), sendo alterada
posteriormente no século XIX, uma vez que comeg¢am a ocorrer inimeras transformacdes
na colbnia, pois o sistema colonial entra em fase de desintegracdo gerada pela
independéncia do Brasil, pela abolicdo da escravatura, e pela abertura dos portos e em

carater local, pela reconquista da autonomia da capitania do Rio Grande.

Como efeito desses acontecimentos, ocorre uma ampliacdo das
exportacdes do pais, algumas cidades sofreram transformacdes
significativas, grandes cidades foram surgindo e, aos poucos, se firmando
como centros de distribuicdo de produtos, e em seguida, comecaram a
aparecer as primeiras industrias basicas. (SELVA, 1988).
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Mais a frente, no decorrer do século XIX a cidade da sinais de uma alteracéo da
espacialidade de faixa urbana, onde até entdo seu nucleo se restringia aos bairros da
Ribeira e Cidade Alta e mais, perifericamente, existiam ainda os povoados das Rocas,
Passo da Pétria e “ao sul da Cidade Alta, o Baldo, Barro Vermelho e, a sudoeste, Refoles
(hoje Alecrim) e Quintas. Todas essas areas se situavam fora do perimetro urbano e eram
habitadas por pessoas que desenvolviam atividades agricolas e pecuarias” (COSTA,
2000a). Segundo Miranda (1999),

...um primeiro mapa da populacdo de Natal foi dirigido pelo Capitdo-Mor
José Francisco de Paula Cavalcanti de Albuquerque, datado de 31 de
dezembro de 1805, e registrava 6.393 habitantes. Pela lei provincial n°® 118,
de 9 de novembro de 1844, séo fixados os limites urbanos come¢am no
baldo até a gamboa de Jodo da Costinha, hoje pragca Augusto Severo, e da
margem direita do rio Grande a Estrada Nova ou rua da Alvorada, hoje
avenida Rio Branco. (Observar figura 19).

. Rio de Béper
. Santa Cruz da Bica

.fConselheiro
nqueira Aires

Fonte : Miranda, 1999.
Figura 19 — Limites urbanos de Natal em 1844 fixados pela lei provincial n°® 118.

Neste periodo a cidade passa por uma fase de crescimento, tendo como base as
atividades comerciais, a circulacéo e troca de mercadorias, como o algodao vindo do interior

e 0 agucar procedente dos vales dos rios no litoral oriental do estado, sem falar da
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construgcdo de uma melhor infra-estrutura (construcdo da estrada de ferro Natal — S&o José

de Mipibu) para efetivacéo das transacdes comerciais da época.

Com o desenvolvimento de um comércio mais dinamico na cidade, os setores de
prestacdo de servico e infra-estrutura passam por um avanco guantitativo jA na metade do
século XIX, fazendo aparecer escolas de ensino primario, iluminagdo publica a querosene,

em 1883, e abastecimento de agua encanada, em 1882.

Este é o cenéario de Natal, no comeco do século XX, apresentava uma
populacdo ainda inexpressiva, com aproximadamente 16.056 habitantes e
com um sitio urbano restrito a apenas dois bairros. A cidade, com trezentos
anos de fundada, praticamente ndo havia despertado, por razdes antes
relatadas, para uma expansdo territorial e, naturalmente para um
crescimento populacional que justificasse as suas fun¢des administrativas,
comerciais e estratégicas. (COSTA, 2000a).

Ja no inicio do século XX, nos anos de 1901 até 1904, a cidade sofre
transformacBes em seu tracado urbano, influenciadas principalmente pelos investimentos
publicos em equipamentos urbanos e de infra-estrutura como a ponte sobre o rio Potengi
gue interligou a cidade ao seu setor norte, composto somente por pequenas vilas e sitios.
Nessa época é implementado o primeiro plano urbanistico conhecido como Plano da Cidade
Nova (Master-Plan) ou Plano Polidrelli. Tem como caracteristica a criagdo do novo bairro da
cidade até entdo conhecido como Cidade Nova, hoje representando os bairros de Petrdpolis
e Tirol. Este plano possibilitou, no momento, uma ampliacdo planejada da cidade,
aumentando sua fronteira com um tragado moderno em tabuleiro de xadrez em &reas de
pequenos sitios e chacaras de familias abastadas da cidade. Nesta época, a cidade possuia

apenas quatro bairros (Cidade Alta, Ribeira, Cidade Nova e Alecrim).

No decorrer da década de 20, a cidade mantém quase que estagnada sua
superficie territorial, mas com uma populagéo que representava o dobro do inicio do século
com 30.696 habitantes, devido a um intenso periodo de estiagem no interior do estado,
trazendo a cidade uma grande leva de migrantes fugidos da seca. Essa populagdo ocupava
as areas mais periféricas do centro planejado da cidade, principalmente as areas das
Rocas, Alecrim e chacaras que se desenvolviam nas margens de suas vias de circulagédo.
Ja no final da década, em 1929, é elaborado pelo entdo Prefeito Omar O’'Grady, o Plano
Geral de Sistematizacdo de Natal, também conhecido como Plano Palumbo, que tinha como
objetivo projetar em cinguenta anos o crescimento de Natal, tendo uma populacéo estimada
de cem mil habitantes, dando énfase a rede viaria e a articulacdo dos centros comerciais da

Ribeira e Cidade Alta as outras areas da cidade recém-criadas e de futura expansdo,
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objetivando o impedimento de um crescimento desordenado da cidade, fato este merecedor
de destaque, pois pela primeira vez o poder publico se preocupa e sistematiza um
planejamento na cidade tendo por base uma futura expanséo e seus problemas urbanisticos
advindos (figura 20).

'I'Ill l‘!llj H5A
T I )

Fonte: Miranda, 1999.
Figura 20 — Plano Geral de Sistematizacdo de Natal — Plano Palumbo, 1929.

Contudo, o Plano Geral de Sistematizacédo de Natal é pouco aplicado, pois com
o advento da Revolucdo de 1930, novas instituicdes politicas sdo criadas, alterando
substancialmente todo o ordenamento politico, administrativo e econémico da cidade. Com
isso, novas formas de pensar a cidade sdo postas e um projeto diferenciado de
planejamento se manifesta, com o surgimento na cidade de instituicdes publicas, de infra-
estrutura e de estabelecimentos comerciais, alterando com isso o ordenamento urbano da
cidade. Entdo, ja em 1935 um novo plano urbanistico da cidade é contratado ao escritorio
Saturnino de Brito, tendo como maior destague o planejamento e ordenamento do
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e um anteprojeto de melhoria de infra-
estrutura urbana como criacdo de avenidas e pracas publicas. Sobre este fato, Costa
(2000a) ressalta que “somente apos trezentos e trinta e nove anos de fundada, é que Natal
passa a possuir todos 0s elementos urbanos que devem compor uma cidade como ruas,

pracgas, bairros, abastecimento d’agua, luz, escolas, transportes, servicos etc”.

104

Caracterizagao e Diagnoéstico de Impactos Ambientais em Natal/RN com Apoio do Geoprocessamento



Dissertagdo / PPGe / UFRN OLIVEIRA, F. F. G. de

Sob a égide deste plano urbanistico, ja na década de 40, a cidade passa por
substanciais alteragdes na sua paisagem, pois com o advento da Segunda Guerra Mundial,
de 1939 a 1945 e devido a sua proximidade com o continente africano, Natal se torna um
ponto estratégico das forcas aliadas, sediando uma base aérea norte-americana que tinha
como funcdo servir de “trampolim” na rota de avibes militares para o norte da Africa, na
cidade de Dakar. Com isso, novas bases de infra-estrutura foram construidas. Em 1940,
1941 e 1942 surgiu, respectivamente a Base Aérea, a Base Naval e, a estrada asfaltada que
ligava a cidade a Base Aérea de Parnamirim Field, hoje localizada no municipio de
Parnamirim. A Cidade passa a ser um novo centro de crescimento demografico, pois servida
de toda uma infra-estrutura instalada pelos norte-americanos e brasileiros, acaba atraindo
novos habitantes para sua construcdo e pelo reordenamento do espaco urbano que

possibilita 0 assentamento de familias vindas principalmente do interior do estado.

Estima-se que cerca de dez mil militares norte-americanos passaram pela
cidade. Essa cifra nos mostra o quanto foi modificada a dindmica populacional da cidade.
Ainda vinculado a este fato acrescenta-se o “intenso fluxo migratério de trabalhadores
provenientes do interior do Rio Grande do Norte e de outros estados em busca de trabalho,
em razdo dos novos empreendimentos gerarem um aumento consideravel de oferta de
emprego” (COSTA, 2000a). Todo esse contingente populacional recém-chegado a cidade,
provocou alteracdes profundas na sua dindmica urbana trazendo um sensivel crescimento

na demanda do setor de servicos e de &reas de moradia.

E nesse contexto de crescimento demogréfico e urbanistico que Natal, em 1942,
apresenta uma expansdo nos sentidos sul e sudeste, totalizando na cidade nove bairros:
Cidade Alta, Ribeira, Petrépolis, Tirol, Alecrim, Rocas, Praia do Meio, Lagoa Seca e Areia
Preta e os suburbios de Carrasco e Quintas, onde muitos desses ja enfrentavam problemas
de infra-estrutura e, por conseguinte, ambientais, ocasionados pela sua superutilizacdo
populacional. Assim, “a demanda de habitacbes, a expansdo do sistema viario, 0
desenvolvimento das atividades produtivas” (CUNHA, 1987), nesta época em Natal, faz com
que o prefeito Silvio Pedroza, em 1947, promulgue a lei que delimita as zonas urbana e rural

da cidade, a qual passa a ter onze bairros.

Os problemas gerados neste periodo também foram verificados no desenrolar da
década de 50, pois as politicas publicas desenvolvimentistas implementadas pelo poder
publico nas trés esferas, agravavam ainda mais o inchaco e a urbanizacdo da populacéo

brasileira e do estado.
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A década de 60 marca o comeco de uma nova fase para a urbanizacao de
Natal, pois a cidade deixa de ser incipiente, ou seja, restrita a um pequeno
comércio e as suas funcbes administrativas, para entrar no contexto urbano
do pais, uma vez que ocorre, a partir de entdo, uma expansdo urbana
bastante acentuada, tendo como suporte o crescimento das atividades ja
existentes, a politica de desenvolvimento regional de carater urbano-
industrial, além de outras politicas voltadas para o urbano no Brasil que se
refletem em Natal, a partir de 1960. (SELVA, 1988).

Na Regido Nordeste essa fase se traduz em um grande movimento de migracdo
populacional das &reas mais pobres do sertdo para as capitais dos seus estados e para 0s
grandes centros industrializados do pais como Sao Paulo e Rio de Janeiro, provocando com
isso, uma gama de problemas de cunho so6cio-ambiental como a ampliacdo e criacdo de
favelas, auséncia de infra-estrutura basica como abastecimento de &agua encanada,
esgotamento sanitério, drenagem pluvial, energia elétrica, transporte e outros, além da

auséncia dos setores de servigcos como saude e educacao publicas.

Verifica-se que principalmente a partir da década de 60, com o advento do
Golpe Militar de 1964, as forcas produtivas do pais se mostram bastante presentes no setor
industrial, abordando novamente um discurso desenvolvimentista e de um falso eldorado
econdmico, acarretando com isso, uma migracdo bastante consideravel de uma populacdo
avida por trabalho e por uma sustentacdo propria nas regides mais industrializadas e
urbanizadas. Esta dindmica também se processou no estado do Rio Grande do Norte, uma
vez que, com a criacdo da SUDENE, foram implementadas politicas de desenvolvimento
regional de carater urbano-industrial e que acabavam por fixar muito pouco o homem ao

campo.

As politicas publicas implementadas pelos érgdos governamentais privilegiavam
um crescimento vertiginoso da malha urbana de Natal, promovendo através da criacdo do
BNH (Banco Nacional de Habitacdo) em nivel federal e com a incorporacdo da Fundacédo de
Habitacdo Popular (FUNDHAP) a COHAB-RN (Companhia de Habitacdo Popular do Rio
Grande do Norte), a implementacdo de programas habitacionais no pais e muito fortemente
em Natal. E nessa conjuntura de espacializacdo da mancha urbana em Natal, que em 1968
€ publicado o Plano Urbanistico e de Desenvolvimento de Natal, também conhecido como
Plano Serete que “foi desenvolvido com base na compreensdo de que a intervengdo
urbanistica podia ser utilizada como estratégia de desenvolvimento para o municipio de
Natal” (ATAIDE, 1997). Ainda sobre o Plano Serete, Rolnik, apud Ataide (1997), relata que

...0 reconhecimento de que o crescimento do fluxo migratério, iniciado no
periodo da Il Guerra, acarretava problemas para a cidade, que s6 a
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intervencdo do estado poderia resolver e em face do aumento da
populacdo, o mercado de trabalho encontrava-se saturado. Por isso, o
Plano Serete se propunha a desencadear uma acao consequente, ao longo
do tempo, capaz de assegurar a cidade uma trajetéria de progresso sem
descontinuidade.

Com o desenvolvimento dos programas habitacionais, a expansdo urbana
natalense se direciona para 0s eixos periféricos norte, sul e oeste, como 0s conjuntos
habitacionais Cidade da Esperanca, Cidade Satélite, Ponta Negra e Pajucara, hoje, bairros
homonimos, com excecgdo de Cidade Satélite que faz parte do bairro de Pitimbu. A politica
de construgcdo desses conjuntos habitacionais na cidade se consolidou principalmente a
partir da segunda metade da década de 70. Contudo, “o programa habitacional que foi
desenvolvido em Natal, n&o significou a solucdo da questdo da moradia, pois em 1970 a
populacéo favelada da cidade que era estimada em cerca de 20.000 habitantes, em 1979,
atingiu a cifra de 50.000” (CUNHA, 1987).

Assim sendo, é a partir de 1975 que ocorre de forma mais clara, as
transformacdes do espaco urbano de Natal como consequéncia da politica
de habitacdo e programas de investimentos urbanos para obras de infra-
estrutura empreendidas pelo poder publico. A politica de habitacdo publica
viabilizou a construcdo de um numero consideravel de iméveis por toda a
cidade, resultando numa expansao acentuada do espaco da cidade e
contribuindo para uma transformacéo radical da sua paisagem urbana.
(COSTA, 2000a).

Essa expansdo urbana implementada na cidade principalmente por
financiamentos liberados pela COHAB-RN para a populacdo de baixa renda e pelo Instituto
de Orientacdo as Cooperativas Habitacionais — INOCOOP/RN e Caixa Econémica Federal —
CEF para populagdo de média e alta renda, modifica substancialmente a sua paisagem
urbana, forcando o poder publico a rever as normas urbanisticas implementadas pelo entdo
vigente Plano Serete. Com isso, foi elaborado o novo Plano Diretor do Municipio de Natal
em 1974 que tinha como prioridade “as indicacdes da estrutura viaria e a divisdo das areas
do municipio através de uma proposta de zoneamento que definia a predominancia de usos
e funcdes urbanas, ndo havendo qualquer detalhamento dos regimes urbanisticos”
(ATAIDE, 1997).

Outro fato que merece um destaque como fator desencadeador da expansdo
demografica e urbana de Natal, é a intensificacdo das atividades industriais com a
implantacdo do Distrito Industrial de Natal, na segunda metade da década de 70, na zona
norte da cidade, fato este que favoreceu a expansao urbana naquela area, principalmente

por conjuntos habitacionais, trazendo consigo, varios problemas no que tange a infra-
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estrutura basica como abastecimento de &gua, luz, saneamento e transportes, e ao meio
natural local com grandes desmatamentos e ocupacdes irregulares em areas de fragilidade
ambiental, como dunas e depressdes lacustres. O desenvolvimento desse setor industrial
aliado ao crescimento dos setores de prestacdo de servicos como saude, educacéo, lazer e
comeércio, agravava e acelerava ainda mais o crescimento populacional da cidade, pois séo
grandes geradores de mdao-de-obra que era em grande nuimero de migrantes vindos do

interior do estado.

Na década de 80, o aparecimento da atividade turistica e

...as ‘novas’ demandas de servicos consolidam o processo de expansao
urbana da cidade, a economia da cidade é marcada, no final da década de
80, pelo ‘boom’ turistico, com a construcéo de uma boa rede hoteleira e com
grandes investimentos voltados para o setor, contribuindo, dessa forma,
para dinamizar ainda mais a construcao civil e a valorizagdo imobiliaria,
além de intensificar o fluxo migratorio para a cidade, em busca dos diversos
tipos de emprego que a nova atividade passou a oferecer. (COSTA,
2000a).

Nesse periodo foi elaborado, em 1984, o Plano Diretor de Organizagéo Fisico-
Territorial do Municipio de Natal, com o objetivo de desenvolver e propiciar uma relacdo
harménica com o acentuado crescimento urbano e a melhoria da qualidade de vida da
comunidade. Para tal, estabelece zoneamentos funcionais da cidade que se inserem em
trés areas distintas: area de preservacao rigorosa; area de expansao e area urbana. Nesta
fase os bairros que mais sofrem avanco do espaco construido sdo os de Ponta Negra,
Neopolis e Pitimbu na zona sul; Guarapes na zona oeste e Nossa Senhora da

Apresentacdo, Lagoa Azul e Pajucara na zona norte da cidade.

Todo esse processo ainda se desenvolve de forma bastante intensa na dltima
década, chegando a extrapolar limites municipais como é 0 caso hos municipios de
Extremoz e S&do Gongalo do Amarante na zona norte e Parnamirim na zona sul da cidade,
pois os solos livres pouco existem na cidade e sua expansdo atinge os municipios limitrofes
de Natal. Isso traz a tona uma variedade de problemas a populagéo e & paisagem natural,
pois a caréncia de infra-estrutura pressiona em demasiado os recursos naturais da cidade
chegando a alterar seu equilibrio natural, gerando assim, uma gradativa e irreversivel perda

da qualidade de vida a populagéo.
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5.1 Andlise Espaco-Temporal da Expansdo da Mancha U rbana em Natal (1969-2002).

Os problemas ambientais verificados na cidade sdo quase que em sua totalidade
frutos de uma expansdo de sua mancha urbanizada sem planejamento, alterando, desta
forma, a paisagem natural. Esse processo produz um espaco construido, trazendo consigo
todos os problemas a um ambiente até entdo pouco modificado ou sem nenhuma presenca

de urbanizacéao.

Principalmente a partir da década de 70, através de incentivos por
financiamentos e por politicas publicas, a mancha urbana em Natal sofre um consideravel
aumento, principalmente pela implantacdo dos conjuntos habitacionais horizontais. Estes
direcionam o crescimento da cidade para as areas de sensivel fragilidade ambiental, como
dunas e lagoas naturais. Destarte, pode-se levantar uma relagao intrinseca entre expanséo

urbana e impactos ambientais na cidade.

A proposta deste capitulo € mostrar de forma cartogréfica a evolucdo da
expansao da mancha urbanizada em Natal, desde o ano de 1969 até o ano de 2002 como
subsidio para o entendimento dos impactos ambientais gerados por esse processo. Para
isso, foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, através de interpretacdo de dados
cartograficos gerados a partir de produtos de sensoriamento remoto (aéreo e orbital) e por

posterior restituicao cartografica.

Foram utilizados dados multitemporais referentes aos anos de 1969, 1988, 1994
e 2002, dos quais, 1969 e 1988 foram obtidos de forma analégica e posteriormente
digitalizados, ao contrario das bases de 1994 e 2002 que foram obtidas em formato digital.
Apés a restituicdo das bases, foram criadas quatro cartas de mancha urbana que
representam a delimitacdo de sua mancha no momento do sobrev6o aéreo ou da passagem
do satélite. Posteriormente, foi feita uma superposicao das quatro cartas para a construcao

da Carta de Expanséo Urbana de Natal.

No levantamento da mancha urbana da cidade em 1969, tomou-se como base a
Carta da DSG/SUDENE, Folha SB.25-V-C-V — Natal, em escala de 1:100.000 baseada em
cobertura aérea de 1969. Esta base foi “escanerizada” e posteriormente georeferenciada no
software MicroStation SE, onde se realizou a restituicdo onde em seguida o arquivo foi

transferido para o software Maplinfo 6.0, para posterior edicdo dos dados cartograficos.

Para a elaboracdo da Carta de Mancha Urbana de 1988 montou-se um mosaico

de trés fotografias aéreas verticais pancromaticas da FAB (Forca Aérea Brasileira) em
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escala de 1:60.000, no software MicrostationSE, passando pela técnica de
georeferenciamento e posterior restituicdo automatizada de sua area Uutil, descartando-se
suas bordas por presencas de distorcdes geométricas da imagem. Em seguida, o0 arquivo

vetorial gerado é transferido para o software Maplinfo 6.0 para sua posterior edi¢ao.

Na construcédo da carta de mancha urbana de 1994 tomou-se como base uma
imagem de satélite SPOT XS (multiespectral) com resolu¢do de 20 metros e com data de
passagem de 06 de agosto de 1994. A resolucédo espacial de 20 metros para esta cena nao
permitiu ter um maior detalhamento das areas urbanas, gerando com isso, um indice de
certeza que varia do médio ao alto, visto que a alta variedade de respostas espectrais em
areas urbanas heterogeneizam as interpretacdes dos alvos por parte do restituidor. A cena,
inicialmente, passou por um pré-processamento com aplicacdo linear de contraste, com o
objetivo de facilitar a identificagdo dos espacos urbanizados da cidade. A seguir, a imagem
passou pelo processo de georeferenciamento com dez pontos de controle para posterior
vetorizacdo, onde se pbde criar um arquivo vetorial, transferido posteriormente para o

software Maplinfo 6.0 para sua edicao.

Para elaboracéo da carta de 2002 foi utilizada a base da CAERN, em formato
vetorial, georeferenciada e com alto nivel de detalhe (com edificagBes) construida em escala
de 1:2.000, feita a partir de levantamentos aéreos, iniciada em 1997 e concluida em 1998.
Para sua atualizacéo foi realizado um trabalho de campo com o objetivo de efetuar uma
reambulacdo dos dados alterados de 1998 a novembro de 2002. Para tal, foi utilizado o
Sistema GPS (Global Positioning System), pelo método de posicionamento absoluto
cinematico, com o intuito de levantar e atualizar todos as informacdes de expansao urbana

nao mapeadas e desatualizadas pelo levantamento da CAERN.

Destarte, foi feita a delimitagdo (contorno) da mancha urbanizada em formato
vetorial no software microstation SE para posteriormente ser transferido e editado no

software Maplnfo 6.0.

A seguir, pode-se verificar detalhamento do organograma dos procedimentos

aqui realizados.
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CARTA DE EXPANSAO URBANA DE NATAL

Fonte : Frederico Fonseca, 2002.

Figura 21 — Organograma da elaboracao da Carta de Expansao Urbana de Natal.

Nas atividades de digitalizacdo das fotografias aéreas, da imagem de satélite, e
de trabalhos in loco, foram consideradas como urbanas as areas que desenvolvem
atividades residenciais, comerciais, institucionais e de lazer que tém a presenca de espacos
construidos antropogenicamente. Para este trabalho, as zonas industriais como um todo e
as areas com aspecto de parcelamento do solo, mas sem espac¢os construidos, ndo foram
consideradas areas urbanas com vistas ao mapeamento. As digitalizacdes foram realizadas

pelo método “heads-up” na prépria tela do computador.
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5.1.1 Evolucéo dos totais de &rea urbana em Natal (1969-2002).
5.1.1.1 Ano de 1969.

Esta época representa o inicio do momento de uma profunda alteracdo da
urbanizacdo em Natal, onde a implementacdo dos conjuntos habitacionais horizontais passa
pela sua fase inicial. A cidade passa a desenvolver novas fun¢cées administrativas com a
implementacdo de politicas publicas que visavam ter um carater de desenvolvimento
regional com caracteristicas urbano-industriais, trazendo consigo um aporte populacional
bastante consideravel com uma taxa anual média de crescimento populacional girando em

torno de 6%, fazendo com que a cidade chegasse a 264.379 habitantes em 1970.

Levando-se em consideracdo o mapeamento realizado, foi levantado que a area
urbanizada no municipio na época abrangia 12,89% ou 22,06km2 de sua é&rea total
(171,1km32). Esta se concentrou nos bairros mais centrais e antigos da cidade como os de

Petropolis, Tirol e Alecrim. (Figura 22).
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Figura 22 — Carta da Mancha Urbana de Natal — 1969.
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5.1.1.2 Ano de 1988.

Em um intervalo de dezenove anos de, 1969 a 1988, o municipio apresenta uma
configuracao totalmente diferente do apresentado anteriormente em 1969, pois sua mancha
urbanizada apresenta um acréscimo de 176% e com uma area total de 60,90km2 ou 35,59%
da area total do municipio. Este fato decorre do “boom” imobilidrio pelo qual a cidade passa
nesse periodo, visto que, neste momento, os empreendimentos imobilidrios horizontalizam e
expandem suas fronteiras no municipio em areas até entéo intactas e sem interferéncia de
influéncias antrépicas. O uso do solo se torna mais complexo e dindmico e as atividades
econbmicas direcionam e reordenam uma nova feigcdo urbana no municipio. A Carta de
Mancha Urbana de 1988 vista a seguir (figura 23), mostra um direcionamento de sua
expansdo nos sentidos NE-SO e SE-NO, implementados, como j& frisado, pela expanséo

horizontal atribuida principalmente aos conjuntos habitacionais.

Neste sentido, vé-se que o0s empreendimentos imobiliarios até entao,
caracterizam-se como um dos principais, sendo o principal, fator desencadeador de
impactos ambientais no municipio, pois leva consigo a supressdo da natureza pouco
alterada em detrimento a natureza construida, uma vez que este processo ndo caminha so,
muito pelo contrario, vem junto de um acréscimo populacional e uma latente auséncia de
infra-estrutura basica como saneamento basico e coleta de lixo domiciliar que visem a

preservacdo do ambiente natural.
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5.1.1.3 Ano de 1994.

O intervalo de seis anos existente entre 1988 e 1994 mostra uma expansao
urbana mais proeminente na zona norte da cidade, principalmente pela implantacdo de
novos conjuntos habitacionais. Dos 60,90 km2 de ocupacdo urbana em 1988, a cidade
passa a ter 79,46 km2 em 1994, ou seja, uma &rea correspondente a 46,44% da superficie
total do municipio, apresentando, com isso, um acréscimo de 30,47% em relacdo ao
mapeamento anterior. Levando-se em consideracdo somente a Regido Administrativa Norte,
no mesmo intervalo de tempo, a mesma apresenta um crescimento da mancha urbana de
84,66%, passando dos 12,52 km2 em 1988 para 23,12 km2 em 1994,

Este crescimento vertiginoso da mancha urbana de quase 90% em 6 anos na
zona norte da cidade trouxe paralelamente um crescimento demogréfico a area, alterando
todo um setor de infra-estrutura e de servicos que até entdo atendia uma parcela da
populacédo que contabilizava 146.854 habitantes em 1991 para 206.615 habitantes em 1996,
segundo dados do IBGE. Esse desencadeamento de altera¢des intra-urbanas na zona norte
reestrutura esta regido da cidade, que sempre foi a mais desprovida de servigos basicos de
infra-estrutura tanto no ambito publico como no privado. Nesse periodo de tempo a mancha
urbana se direciona no sentido norte e noroeste ocupando areas de tabuleiros e de dunas,
reforcando-se a idéia de que a urbanizacdo gera severos impactos a ambientes naturais da
cidade, fato este, digamos, inevitaveis e bastante comuns em areas que passam por esta
dindmica. Na figura a seguir pode-se observar a Carta da Mancha Urbana de Natal em
1994.

Nas regibes administrativas leste, oeste e sul, a taxa de urbanizacdo € mais
modesta, causada principalmente pelo inicio da saturacdo de areas disponiveis para
construcao e por barreiras naturais que muitas vezes impedem sua expansao nesse sentido,
uma vez que muitas destas areas sdo dunas com elevada topografia e até entdo
inacessiveis e protegidas como o corddao dunar de Ponta Negra, Lagoinha, San-Vale,
Candelaria, Cidade Nova e Guarapes. Nota-se que nesse periodo da-se inicio a um vetor de
crescimento no sentido oeste da cidade com os primeiros parcelamentos de solo no setor
sudeste do bairro de Guarapes, hoje desmembrado e fazendo parte do recém-criado (em
1998) bairro de Planalto. Outra area que apresenta um maior crescimento urbano no
periodo, localiza-se no bairro de Ponta Negra com a constru¢cdo de estabelecimentos
comerciais e residenciais com vistas ao atendimento do setor turistico, que naquele

momento se encontrava em franca expanséo.
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5.1.1.4 Ano de 2002.

O periodo compreendido entre 1994 a 2002 se caracteriza pela consolidacdo do
direcionamento da expansdo urbana para os sentidos oeste, norte e sul da cidade,
estendendo-se para as areas de protecdo ambiental do municipio. Estas, antes pouco
alteradas, passam a sofrer uma forte pressdo em seu entorno por parte de
empreendimentos imobiliarios (ver figura 25) com vistas a torna-los espacos de expanséo
urbana, de modo que comecem a desempenhar um novo papel na cidade deixando de ser

uma &rea verde protegida para se tornar um espaco construido.

Fonte : Frederico Fonseca, abr., 1999.

Figura 25 — Aspecto da pressdo urbana por empreendimentos imobiliarios nas proximidades do
Parque das Dunas.

Neste momento ocorre uma reproducdo no reordenamento do espaco
geografico, onde os impactos ambientais acabam se revelando e problemas provenientes
destes comecam a atingir fortemente a sociedade, principalmente as camadas menos
favorecidas desta e/ou que vivem em locais inapropriados da cidade como areas de alta

declividade ou de baixa topografia, por exemplo.

Em 2002, a cidade passa a ter 98,81 km?, ou 57,75% de sua area total, com
espacos construidos ou em franca urbanizacdo, isso sem contar com as areas ja loteadas e
ndo urbanizadas como os bairros de Guarapes e Lagoa Azul. A seguir, pode-se observar a
Carta da Mancha Urbana de Natal do ano de 2002.
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Deve-se destacar a grande importancia das Zonas de Protecdo Ambiental — ZPA
para a cidade e para a regido metropolitana, tendo em vista que séo as areas que ainda nédo
apresentam tracos de urbanizacdo. A maioria destas se caracterizam por ser de feicdo
dunar, de alta topografia, portanto de dificil acesso, impossibilitando empreendimentos de
elevado porte como os conjuntos habitacionais horizontais. Contudo, o que se observa na
cidade é uma forte pressdo imobiliaria nestas ZPAs. Esta zona de tenséo entre o urbano e o
ambiente natural € o palco dos maiores impactos ambientais da cidade, representados pelos
desmatamentos e queimadas, neste caso descaracterizando esse ambiente. Outro
agravante que se deve levantar no que concerne as ZPAs é que em sua quase totalidade
elas séo privadas, fragmentadas e parceladas em lotes, mas sem licenca para construcao,
pelo menos tecnicamente. Mas o que se observa em alguns casos é o total descontrole do
o6rgao licenciador municipal em inibir qualquer tipo de construcdo ou interferéncia

degradadora por queimadas, desmatamentos e cercamentos nestas UC.

Observa-se nas cartas geradas que o crescimento da mancha urbana da cidade
no periodo de 1994 a 2002 gira em torno de 33%, ou seja, mesmo com a diminui¢cdo das
areas de expansédo, a cidade ainda se urbaniza, principalmente nas areas periféricas. A
urbanizacdo, justificada pelo uso do solo diferenciado destas areas, intensifica-se bastante,

principalmente quando se comparam as expansdes da zona norte a zona sul da cidade.

O que mais se destaca na carta ora discutida é o seu acentuado crescimento
urbano em relacdo ao mapeamento anterior nos bairros de Planalto, Candelaria (San-Vale)
e Pajucara, configurando-lhes grandes expansfes e crescimento no que tange a sua

urbanizagéo.

A superposicdo dos dados gerados nas cartas de mancha urbana de 1969,
1988, 1994 e 2002, obtidas a partir de diferenciadas bases cartograficas, foi realizada no
software Maplinfo 6.0. Segundo Anjos (1991), trabalhos com esta metodologia apresentam
trés linhas basicas de produtos: uma quantitativa, que aborda, numa linguagem cartogréfica,
a dinmica do crescimento urbano em momentos historicos diferenciados; outra quantitativa,
gque organiza numericamente a informacdo qualitativa que se pode verificar na figura a
seguir mostrando a evolucao dos totais de area urbana em Natal nos quatro levantamentos;
e a terceira linha sendo consequiente das duas anteriores, que € a construcdo analitica do

conjunto de dados.

A figura a seguir representa, graficamente, a evolucdo da mancha urbanizada no
municipio hum intervalo de 33 anos, mostrando uma tendéncia que se torna irreversivel,

saturando e pressionando demasiadamente as &reas verdes da cidade.
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Figura 27 — Evolucéo dos totais de mancha urbana em Natal no periodo de 1969 a 2002.

Pela andlise da Carta de Expansdo Urbana de Natal (observar figura 28 a
seguir), pode-se verificar que sua expansao se dirigiu em dois sentidos gerais: um no
sentido norte, implementado pela expansdo do bairro de Igapd, pela criagdo do Distrito
Industrial de Natal, no final da década de 70, e pela construcdo de conjuntos habitacionais
horizontais, na década de 80. Outro no sentido sul, inicialmente pela construcao de grandes
conjuntos habitacionais, e atualmente com a construgdo de uma infra-estrutura para atender

a demanda do setor de servicos, caracteristicos destas areas.
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O mapeamento mostra uma tendéncia de crescimento urbano nos bairros de
Lagoa Azul e Guarapes, visto que ainda séo areas pouco povoadas e com forte potencial de
construcdo de novos conjuntos habitacionais horizontais que visem, principalmente, atender

populacBes de baixa renda.

Também vé-se que as areas mais antigas da cidade, surgidas até o periodo de
1969, apresentam altos indices de ocupacdo urbana e densidade demografica, aliado a
auséncia de &reas livres para construcao civil acarretando com isso uma forte verticalizagédo
e um reordenamento do valor do uso do solo, ou seja, o valor do solo nessa area é bem

maior que nas demais.

5.2 Analise Espaco-Temporal por Vetores de Crescime  nto Urbano.

Esta etapa do trabalho visa obter os vetores de crescimento urbano para o
comportamento da expansdo urbana da cidade de Natal. Para este fim serd tomado como
referéncia o trabalho desenvolvido por Pugliese; Silva; Imai (2000) que trabalham com o
municipio de Presidente Prudente/SP. Mostram um estudo realizado com a integracao de
dados de sensoriamento remoto e cadastro urbano, usados para determinacdo da variacao

espaco-temporal da mancha urbana, considerando os anos de 1965 e 1996.

Neste trabalho, no municipio de Natal, a proposta € de utilizar como referéncia
priméria as mesmas bases cartograficas empregadas na delimitagdo da mancha urbana de
Natal, ou seja, as base dos anos de 1969 (Carta DSG/SUDENE em 1:100.000); 1988
(Mosaico de fotografias aéreas verticais PAN em 1:60.000); 1994 (Imagem de satélite SPOT
XS) e 2002 (Base vetorial cadastral da CAERN com atualizacdo de campo). Numa segunda
etapa aproveitou-se as imagens vetoriais de mancha urbana geradas no MicroStation SE,

para ser a base secundéria de delimitacdo dos vetores de crescimento urbano.

A metodologia empregada nesta etapa do trabalho adota um “processo de
andlise visual nos produtos disponiveis, sendo feita a medi¢do de vérias dire¢des a partir de
um ponto de referéncia, considerando as &reas construidas e em constru¢do” (PUGLIESE;
SILVA; IMAI, 2000). Com isso, pretende-se obter os vetores de crescimento urbano nas oito
direcbes cardeais (N, S, E, W, NW, NE, SE e SW) a partir de um ponto ou coordenada de
referéncia conhecida do centro da cidade (bairro de Cidade Alta), tomando como referéncia
0S espacos que representam as areas urbanizadas ou construidas da cidade. O ponto de

partida para as medi¢cdes dos oito vetores de crescimento nos quatro anos diferentes foi o
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centréide do poligono que delimita a Praca André de Albuquerque, local de fundacédo da
cidade em 25 de dezembro de 1599, definido pelas coordenadas UTM de 255.414mE e
9.360.012mN. Portanto, as medi¢cdes dos vetores foram feitas deste ponto para suas

respectivas direcdes, até os locais extremos que se apresentam como areas urbanas.

Os resultados das medi¢Bes realizadas foram submetidos a calculos e andlises
criteriosos a fim de verificar a eficiéncia desta metodologia e de avaliar as tendéncias, por
vetores de crescimento, da expanséo urbana. A tabela a seguir mostra como se comportam

os vetores de indicacdo de mancha urbana em Natal no periodo estudado.

Tabela 8
Medidas dos vetores de indicacdo de mancha urbana em Natal de 1969 a 2002.

Produtos Direcdo (metros)
N S E W NO NE SE SW

(Az90°) (Az270° (Az0Q° (Az180°) (Az1359 (Az45°)  (Az315%  (Az 25°)
Mapa 1969 470 4.203 2.190* 462 309 2.149 1.847 5.050
Mapa 1988 4.924 9.991 2.130 462 8.782 2.149 1.942 7.121
Mapa 1994 5.039 9.916 2.130 462 8.782 2.361 1.942 7.121
Mapa 2002 5.039 10.190 2.130 4.054 9.584 2.361 1.942 9.455
Diferenca
1969-1988 4.454 5.788 0 0 8.473 0 95 2.071
Diferenca
1988-1994 115 -75 0 0 0 212 0 0
Diferenca
1994-2002 0 274 0 3.592 802 0 0 2.334

* Valor superior proveniente do erro da base cartogréafica utilizada no levantamento de 1969.

Nota-se claramente que do ano de 1969 a 1988, o crescimento urbano se
direcionou principalmente para os eixos norte, sul, noroeste e sudoeste da cidade. As
expansdes para leste, oeste e nordeste ficaram estagnadas pelo fato de ambas
apresentarem ja em 1969 um grau de urbanizacdo bastante acentuado, e também, por
serem impedidas por barreiras naturais como o rio Potengi a leste, pelo Oceano Atlantico a
nordeste e pelo Parque das Dunas a sudeste. Estas direcbes de vetores ficam praticamente
estagnadas até o ano de 2002, com excecdo do sentido oeste. Claramente o maior
crescimento urbano na cidade nesse periodo se direcionou para os sentidos norte e
noroeste, pela implementacdo de conjuntos habitacionais e nos sentidos sul e sudoeste,

também implementada pela criacdo de conjuntos habitacionais horizontais.

A tendéncia de direcionamento do crescimento urbano para esses eixos se
mantém no periodo de 1988 a 1994, contudo, sem apresentar um crescimento no sentido
exato das direcdes e sim, nas margens, ou seja, ocorre um inchaco ou uma aglomeracéo
nos pontos finais dos vetores e ndo um alongamento deste. Esse fato pode ser verificado na

tabela anterior. Um fato curioso é o aparecimento de um indice negativo de direcéo do vetor
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no sentido sul. Este fato se deve, provavelmente, pela diferente interpretacdo do que é
urbano pela resposta espectral da imagem de satélite utilizada, ocasionada pela dificuldade
de uma resolugéo espacial de 20 metros, impossibilitando muitas vezes uma interpretagao

fidedigna por parte do restituidor.

No periodo de 1994 a 2002, a expansdo urbana em Natal rompe fronteiras
naturais que, em muitos locais, dificultavam o acesso do espago construido a elas. Nesse
periodo h4 um grande direcionamento para os eixos nordeste e sul, e principalmente para
0s sentidos oeste e sudeste, implementados pela grande expanséo de novos bairros como
Planalto. Essas expansdes dos vetores de crescimento, nos sentidos acima citados, acabam
chegando aos limites municipais como no sentido sul com o municipio de Parnamirim e no
sentido sudoeste com o municipio de Macaiba, assim como nos sentidos norte e noroeste

com os municipios de Séo Gongalo do Amarante e de Extremoz. (Observar figura 29).
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Figura 29 — Mapas espacos-temporais de vetores de crescimento urbano (1969, 1988, 1994 e 2002).
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5.3 Expansédo Urbana Relacionada ao Crescimento Demo  grafico em Natal: analise por

geoprocessamento.

Os mapas gerados neste sub-capitulo foram obtidos por consultas especificas
com base no mapa de bairro gerado e dos dados censitarios do IBGE dos anos de 1960 a
2000 e por dados da Prefeitura Municipal de Natal. A metodologia empregada adota a
proposta de Pereira (1999a), que se inicia com a entrada de dados espaciais e nao
espaciais com posterior transformacdo desses dados em informacdo para a visualizacdo
cartografica. Essa visualizagéo € resultado de técnicas relacionadas ao geoprocessamento
gue, utilizando-se de materiais estaticos (mapas) e dados alfanuméricos (banco de dados),
tornou as informagfes dindmicas ou com movimento, uma vez que se pode realizar uma
consulta assistida indicando o tema cartografico a qual se pretende visualizar e

posteriormente interpretar.

Dados —p )
s Mapa Quadra Mapa Quadra Juncao
Espaciais Vetor - CAD MaplInfo
Cartografia | Edicio | pase Grafica Conversao Mapa
CDAl?EltR(’all\l Vetorial , . Tematico
Mapa Bairro Mapa Bairro
Vetor - CAD Maplnfo
Bairro
Geocodificagdo censitario
~ Gréfico
Dados .n.ao Alfanumérico
Espaciais —y
P Dados IBGE Alimentagao Base Alfanu-
Analégico Processamento mérica - DBF

Fonte : Adaptado de Pereira, 1999(a).

Figura 30 — Processo metodoldgico de elaboragdo dos mapas tematicos.

Todos os mapas teméaticos apresentados a seguir foram produzidos com o
objetivo de aprofundar e mostrar, por outra linguagem, como se caracterizam informacoes

censitarias e espaciais sobre a configuracdo sécio-espacial natalense.

As informacfes geradas expdem e valorizam dados de populacdo, densidade
demografica, populacdo residente por sexo, favelizacao, renda e distribuicdo da malha de
gquadras da cidade. Alguns desses dados de populacdo foram expostos resumidamente no

Capitulo 4, contudo de outra forma néo cartografica.
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A cidade de Natal, como ja frisado anteriormente, sofre imensamente com o
processo de crescimento urbano advindo da expansdo imobiliaria e populacional de modo
gque a cada periodo inter-censo ocorre uma alteracdo substancial em sua estrutura
populacional. Os mapas representados pelas figuras 31 a 35 mostram de formas diferentes
essas alteracdes com suas distribuicdes espaciais populacionais nos periodos de 1960,
1970, 1980, 1991 e 2000. Estes mapas sdo apresentados por métodos de intervalo de
preenchimento de area, por pontos (dot’s) e por interpolagéo por “krigagem” sob a forma de

concentracao populacional (densidade demografica).

Pode-se observar claramente a evolucéo populacional absoluta da cidade, desde
a década de 60, passando dos 160.253 na época, para os 712.317 habitantes atuais,
representando um crescimento populacional de 344% no periodo e 8,61% de crescimento
anual em média. Observa-se que atualmente os bairros mais populosos séo os criados mais
recentemente, como 0s da zona norte, e os de menor indice populacional sdo os bairros

mais antigos da cidade, como Petrépolis, Cidade Alta e Ribeira.

A auséncia de informacdes em alguns mapas se deve pelo fato de os mesmos
terem sido criados tomando como referéncia os dados censitarios do IBGE, sendo que em
alguns anos, de 1960 a 1991, alguns bairros ainda ndo eram reconhecidos oficialmente e
juridicamente criados. A figura 36 mostra uma relagéo do quantitativo populacional com sua

evolucéo por gréficos de barra dos anos de 1960 a 2000 em Natal.

Até 1980 a tendéncia de crescimento populacional da cidade se localizava nos
bairros centrais da cidade. Contudo essa tendéncia se alterou no Censo de 1991 mostrando

uma alta concentracdo populacional no bairro de Potengi.

Atualmente a maior densidade demogréfica da cidade se encontra nos bairros de
Mae Luiza, Rocas e Dix-Sept Rosado, contribuida pelo excedente populacional associado

as suas pequenas areas territoriais (Figura 37).

Estatisticamente a populacdo natalense tem predominancia de pessoas do sexo
feminino. Essa tendéncia pode ser verificada na totalidade dos bairros da cidade e mais

fortemente nos bairros de maior renda da cidade como Lagoa Nova, Tirol e Petrdpolis.

Os bairros que apresentam o maior nimero de domicilios sdo na sua maioria 0s
da zona norte, com alguns contabilizando até 6.200 habitacdes, coincidindo com os bairros
de maior populacédo no ano de 2000. Os que possuem menor numero de domicilios sdo os

do setor leste da cidade, ndo pelo baixo indice populacional, mas pela sua pequena
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extensdo territorial que impossibilita a construgdo de muitas habitacdes, além do fato de se

caracterizarem como areas de protecdo natural e areas comerciais como o bairro da Ribeira.

O numero de habitantes por domicilio se diferencia na cidade. Os bairros mais
valorizados da cidade sdo os que apresentam o menor nimero de habitantes por domicilio,
fruto de uma qualidade de vida, escolaridade e renda mais elevadas que os demais bairros,

gerando com isso, uma menor taxa de natalidade.

O fendmeno de verticalizacdo em Natal tem sua génese, dentre outras mais,
ligada a auséncia de novas areas para constru¢des, produzindo um espaco verticalizado
bastante caracteristico. Segundo dados levantados pelo Censo 2000 e produzidos
cartograficamente, os bairros que apresentam os maiores indices populacionais residindo
em domicilios do tipo apartamento sdo os de Cidade Alta, Petrépolis (este com 50,6% da
populacdo), Tirol, Barro Vermelho, Capim Macio e Candelaria. Os que apresentam o0s
maiores indices de populacgéo, residindo em domicilios do tipo casa, sdo os bairros mais
periféricos e recentes como os da zona norte e os da regido oeste. O bairro de Salinas
chega a ter 100% de sua populagdo residindo em casas. Este fendmenos de
horizontalizacdo urbana por casas é um dos responsaveis pelo alto indice de impactos

ambientais nessas areas da cidade.

A distribuicdo de favelas na cidade é bastante homogénea, fato que demonstra
gue a periferia da cidade ndo € o fator desencadeador de surgimento de habitagbes sub-

normais.

Os bairros mais valorizados da cidade, que possuem um valor do solo mais
elevado, sdo os que possuem 0s maiores valores de renda. Localizam-se exatamente na
regido da cidade onde a infra-estrutura urbana é mais presente com implementagfes de
politicas publicas com critérios urbanisticos mais planejados. O setor oeste da cidade se
caracteriza por ser o de mais baixa renda com valores que nao ultrapassam R$ 360,00.

Junta-se a esta regido o bairro de Lagoa Azul, na zona norte da cidade.

Todos os resultados cartograficos aqui mostrados representam e comprovam
varias caracteristicas sécio-espaciais a que a cidade esta submetida. A contribuicdo deste
capitulo se traduz no mais forte objetivo de trazer, através de uma visualizagéo cartografica,
causas ou fatores que sdo determinantes na ocorréncia de impactos ambientais a cidade. O
crescimento e desenvolvimento urbano de Natal é paradoxal e levanta um questionamento
sob uma otica critica que na cidade, da forma como se processam as relagfes soécio-
espaciais, é bastante provavel que ndo exista a curto e médio prazos uma sustentabilidade

ambiental.
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Figura 31 — Mapa de Distribui¢éo Espacial de Populag¢éo Residente em Natal — Ano 1960.
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Figura 32 — Mapa de Distribuicdo Espacial de Populacdo Residente em Natal — Ano 1970.
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Figura 33 — Mapa de Distribuicdo Espacial de Populacdo Residente em Natal — Ano 1980.
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Figura 34 — Mapa de Distribuicdo Espacial de Populacdo Residente em Natal — Ano 1991.
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Figura 35 — Mapa de Distribuicdo Espacial de Populacdo Residente em Natal — Ano 2000.
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Figura 36 — Mapa de Evolucdo Populacional dos Bairros de Natal nos anos de 1960 a 2000
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Figura 37 — Mapa de Densidade Demografica em Natal — Ano 2000.
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5.4 Uso e Ocupacgao do Solo em Natal.

Pode-se definir o0 uso e ocupacdo do solo como sendo um sistema de
classificacdo regido por uma percepcdo manual ou automatizada do territério, que esta sob
influéncias culturais (politica, econémica, financeira, social e ambiental) de diferentes usos
da terra, determinando assim, diferentes formas de ocupacdes do espaco geogréafico. Esta

classificacdo consiste em:

» Entender o processo de ocupacdo do espaco geografico e como este é influenciado

pela dindmica populacional;

« Distribuir por classes as diferenciadas formas de usos do solo com base nas relagdes

sociedade-natureza;

e Construir um zoneamento das fragmentagbes do solo urbano e rural a partir de
levantamentos cartograficos (sensoriamento remoto) ou de campo (reambulacdo e

restituicao);
» Adotar uma linguagem semiolégica da paisagem e;

e QOtimizar o planejamento e administracdo da ocupacdo ordenada e racional do meio

fisico.

As andlises espaciais relacionadas ao uso e ocupacdo do solo visam a
“compreenséo e visualizacdo dos processos de alteracdes espaciais, seu principal objetivo
de estudo, utilizando técnicas quantitativas baseadas em modelos. Sendo o modelamento
cartografico uma das melhores formas de analisar as informacdes relacionadas ao espaco”.
(TOMLIN; FOTHERINGHAM, apud MARQUES; FORESTI, 2001).

Segundo a Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (1978), a
ocupacédo do solo é a “acdo ou efeito de ocupar o solo, tomando posse fisica do mesmo,
para desenvolver uma determinada atividade produtiva ou de qualquer indole, relacionada
com a existéncia concreta de um grupo social, no tempo e no espaco geogréfico”. J& o
estudo do uso do solo, “permite por sua vez, analisar a estrutura urbana pela relagdo entre a
ocupacao espacial e as atividades soécio-econémicas desenvolvidas nas areas urbanas”.
(MARQUES; FORESTI, op cit.).

A analise espacial de um territério urbano pode trazer grandes beneficios para
diversos setores da sociedade, como gestores publicos municipais, estaduais e federais,
pesquisadores/academia, para o setor empresarial e seus negocios, militares, assim como

para a defesa civil, por exemplo. Estas analises podem ser realizadas através de técnicas
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de sensoriamento remoto orbital ou aéreo. Contudo, nas “andlises do uso do solo urbano
através de dados orbitais por sensores orbitais sédo limitadas, devido & complexidade da
superficie urbana”. (MARQUES; FORESTI, 2001). Outros problemas podem ser geralmente
encontrados nesse tipo de analise espacial do territério urbano como: problemas na
aquisicao das bases cartograficas; ma qualidade das bases; falta de conhecimento prévio da
area; grande heterogeneidade de classes e; auséncia de uma metodologia clara para a sua

analise.

Para a elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo do solo de Natal foi feita a
aquisicdo de uma imagem do satélite Aster datada de janeiro de 2001 com resolucéo
espacial de 15 metros nas bandas utilizadas. A escolha da cena deveu-se pelo fato de a
mesma ser relativamente atual e com resolugdo espacial aceitavel nas bandas do visivel.
Foi utilizada a composigéo de bandas 2R 3G 1B, onde foi feito um processamento digital da
imagem no software ENVI 3.2, que permitiu também realizar o georeferenciamento da
imagem e sua posterior classificacdo. A area total da cena corresponde a 451,1km2. O
municipio de Natal esta inserido nesta cena (com 171,1km?), conforme pode-se observar na
figura 39. Portanto, todo o levantamento estatistico realizado no mapa de uso e ocupacédo

do solo levou em consideracédo a &rea total da cena e ndo, somente o municipio de Natal.

Na classificacao utilizou-se o método supervisionado com a coleta de amostras,
onde optou-se pela definicdo de 8 classes de uso: a) Aguas costeiras; b) dguas interiores; c)
mangue alagado; d) vegetacdo de mangue; €) vegetacao de duna; f) dunas; g) malha viaria;
e h) urbano. A definicdo das classes foi feita apds diversos testes com coletas de amostras,

levando em consideracéo a alta complexidade espectral de um alvo urbano.

A classificacdo supervisionada foi feita a partir do método da méxima
verossimilhanca (maxver) que se baseia no “principio de que a classificacdo errada de um
pixel particular ndo tem mais significado do que a classificacdo errada de qualquer outro
pixel na imagem”. (RICHARDS, 1993). Crosta (1993), considera que o método maxver deve
ser aplicado quando o analista conhece bem a imagem a ser classificada, para que possa
definir classes que sejam representativas, caracteristica essa, presente na pesquisa. Este
método “minimiza a probabilidade de erro, ou seja, a probabilidade de que um padrdo seja

associado a uma classe que ele realmente n&o pertenga’. (BARBOSA, 1984).

a) Classe aguas costeiras: classe bastante representativa na cena. Sao aquelas
presentes no setor leste da cidade, no Oceano Atlantico. Optou-se por homogeneizar as

diferencas espectrais existentes nessa classe, visto que, sua diferenciacdo ndo é importante

138

Caracterizagao e Diagnoéstico de Impactos Ambientais em Natal/RN com Apoio do Geoprocessamento



Dissertagdo / PPGe / UFRN OLIVEIRA, F. F. G. de

para o objetivo do trabalho. Ocupa uma superficie de 136,01km?, o que equivale a 30,15%

da area total;

b) Classe aguas interiores: sdo as areas ocupadas pelas drenagens e massas
de agua continentais como 0s rios, estuarios e lagoas da cidade. Ocupa uma superficie de

11,41km2, ou 2,53% da area total da cena;

c) Classe mangue alagado: sdo formadas pela dindmica da maré entre o rio
Potengi e a vegetacdo de mangue, com alto aporte de sedimentacdo. Considera-se uma
area de transicdo entre essas duas classes. Ocupa um superficie de 6,50kmz2, ou 1,44% da

area total;

d) Classe vegetacdo de mangue: fica compreendida na planicie flavio-marinha
do Potengi-Jundiai, abrangendo a fisionomia de densas florestas de mangue e que possuem
boa resposta espectral, podendo-as distingui-las facilmente. Ocupa uma area de 16,69km?2,

ou 3,70 da éarea trabalhada;

e) Classe vegetacdo de dunas: classe representativa, ocupando extensas
por¢cdes de terra sobrepostas as dunas e paleodunas da cidade. Apresentam uma
vegetacdo caracteristica de porte arbéreo-arbustivo, ocupando um area de 127,93kmz?, ou
28,36% da area total;

f) Classe dunas: caracterizam-se por estarem desprovidas de vegetacdo dando
um aspecto de maxima reflexdo espectral. S&o representativas na faixa costeira, com a
presenca de influéncias edlicas modeladoras. Ocupam uma area de 12,27kmz, ou 2,72% da

extensao classificada;

g) Classe malha viaria: ocupam as areas de estradas de diversos portes como

rodovias, avenidas e ruas. Ocupa um area de 9,38km2 ou 2,08% da area total;

h) Classe urbano: em area continental € a classe que ocupa a maior extensao
com 130,91kmz2, ou 29,02% da area total. Sdo as areas que foram observadas influencias
antrépicas de cunho urbano, com empreendimentos de alvenaria e de fragmentacdo do

territorio.

Portanto, na cena estudada, englobando o municipio de Natal, existe uma
predominancia de &reas urbanizadas com manchas bastante desenvolvidas de ocupacédo
antrépica, conflitando com as vegetacdes de dunas que ficam “ilhadas” no meio destas. Esta

ocupacao urbana em 2001 se assemelha com a carta de mancha urbana de Natal do ano de
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2002, onde ambas mostram a grande influéncia dos processos de ocupacdo urbana,

relacionados aos impactos ambientais aos quais 0 municipio esta submetido.

Classes Area (km?) Area (%)

Aguas Costeiras 136,01 30,15
Aguas Interiores 2,53 11,41
Mangue Alagado 6,5 1,44
Vegetacdo de Mangue 16,69 3,7

Vegetacao de Dunas 127,93 28,36
Dunas 12,27 2,72
Malha Viaria 9,38 2,08
Urbano 130,91 29,02
Total 451,1 100

Tabela 09 — Superficie ocupada pelas classes do mapa de uso e ocupacédo do solo de Natal.

35
o | 30,15 26,36 20,02
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m Aguas Costeiras o Aguas Interiores m Mangue Alagado
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m Malha Viéaria O Urbano

Figura 38 — Proporcao das classes de uso e ocupacéo do solo em Natal - 2001.
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Figura 39 — Carta de Uso e Ocupacéo do Solo de Natal — Ano 2001.
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6 DIAGNOSTICO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E M NATAL

Este capitulo pretende levantar através de percepcédo “in loco”, por compilacédo
de material bibliografico e por meio de técnicas de geoprocessamento as dez maiores
ocorréncias de impactos ambientais verificados no municipio de Natal. A deteccdo destes
impactos levou em consideracao a repeticdo historica e a intensidade das agressodes que a
cidade passa de modo que se possa diagnosticar de forma quantitativa e qualitativa todas

as agressoes ocorridas.

A cidade, por ser um espagco onde as relagcbes sociais e econdmicas se
centralizam, carrega consigo todas as alteracdes e influéncias oriundas de um processo
bastante dinAmico e muitas vezes excludente. E na cidade que as contradicdes sociais
estdo mais presentes, refletindo-se em impactos e alteracdes bastante significativos na

paisagem.

Santos (1994) refere-se a cidade como “um meio ambiente construido, que € o

retrato da diversidade das classes, das diferencas de renda e dos modelos culturais”.

A cidade se insere numa visdo de ecossistema, uma vez que ela € o fruto de
relacdes de trocas e efeitos entre diversas matérias. A cidade também resgata um conceito
sistémico de carater aberto e ndo isolado onde existe uma profunda troca de matéria e
energia em seu espac¢o construido e em seu espaco natural. Segundo Mota (1981), “este
ecossistema € formado de dois sistemas intimamente inter-relacionados: o ‘sistema natural’,
composto do meio fisico e biolégico (solo, vegetacdo, animais, habitacées, agua etc) e o
‘sistema cultural’, consistindo do homem e suas atividades”. Também “a implantacdo de
redes de infra-estrutura urbana e o adensamento populacional representam a substituicdo
de uma prévia dindmica do ambiente fisico pela dindmica do ecossistema urbano

caracterizado por um elevado consumo de matéria e de energia” (CRUZ; ANJOS, 2001).

O urbano se insere no conceito de espaco como “um conjunto de realizagbes
através de funcbes e de formas que se apresentam como testemunho de uma historia
escrita por processos do passado e do presente” (SANTOS, 1997). E produto das
realizacdes sociais, econbmicas, culturais e politicas, que interferem de forma direta na
dindmica ecossistémica da cidade. Os impactos ambientais gerados por essas relacdes
espaciais mostram claramente todo o processo contraditério que o espaco construido e o

espaco hatural passam. Este fato altera o controle ecoldgico deste ecossistema de modo
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que qualquer rompimento em sua cadeia ecolégica interfere no ambiente urbano. Este sofre
ainda, por fatores antropogénicos rapidos e variadas influéncias ndo permitindo muitas

vezes uma correta mitigacdo do impacto gerado. Os impactos ambientais urbanos

...s80 mais percebidos pelos setores menos favorecidos da populacéo, que,
confinados as areas mais susceptiveis as transformacbes préprias dos
processos ecoldgicos, porém aceleradas pelas acdes humanas, nao podem
enfrentar os custos da moradia em areas ambientalmente mais seguras ou
beneficiadas por obras mitigadoras de impactos ambientais de sorte que,
sdo ao mesmo tempo, produto e processo de transformacfes dindmicas e
reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em classes sociais.
(COELHO, 2001).

Tenta-se aqui abordar e detectar os impactos ambientais de uma forma holistica,
gue possibilite de forma clara e sistemética, diagnosticar a real situagdo em que o ambiente

natalense se encontra.

Coerentemente com tal visdo tedrica, o cardter ambiental deve ser
compreendido no seu sentido mais amplo, que reline ao mesmo tempo e de
forma inseparavel o fisico, biolégico, quimico, social, politico e cultural,
portanto a explicacdo de impactos ambientais, ndo se limita a um ndmero
reduzido de variaveis, de idéias, informacdes ou teorias. Devem ser
concebidos no impacto ambiental varios modos ou niveis, aos quais
corresponde cada um dos angulos da analise efetuada. (COELHO, op cit.).

Toda a analise feita para deteccdo dos impactos ambientais em Natal passou
por diversas etapas: inicialmente com ida a campo para fazer um reconhecimento e uma
verificacdo dos ambientes degradados. Esta etapa serviu também para verificar a
procedéncia das informacbes compiladas de bibliografias como jornais, livros, artigos e
trabalhos académicos (monografias, dissertacdes e teses) acerca da tematica ambiental em
Natal. Outra etapa consistiu na fusdo das informagdes coletadas anteriormente utilizando
associadamente uma analise cartografica a partir de produtos de sensoriamento remoto

para deteccdo de impactos de alta intensidade e de grande escala.

Toda a problematica ambiental nas cidades brasileiras € fruto, dentre outras
mais, de uma distorcida distribuicdo de renda associada as desigualdades sociais e a um
crescimento urbano desordenado e sem qualquer tipo de planejamento implementado por
politicas publicas. Esses fatores desencadeiam na sociedade e na natureza relacdes
paradoxais que alteram substancialmente os recursos naturais da cidade. Segundo Jacobi

(1999), “a dindmica urbana excludente e segregadora determina uma paisagem cada vez
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mais marcada pela prevaléncia de estratégias de sobrevivéncia que destroem a cobertura

vegetal e privilegiam préticas de deterioracdo do meio ambiente urbano”.

As alteracdes sOcio-espaciais que a cidade passa por meio da substituicdo do
espaco natural pelo espaco construido, justificado pela implantacdo de grandes
empreendimentos imobilidrios, reproduzem na cidade a presencga do capital e sua identidade
contraditoria e excludente. A forte pressao do capital imobiliario na cidade, com discursos de
geracdo de emprego e renda mostra que as elites econémicas da cidade ainda pregam o
desenvolvimento a qualquer custo. A politica desenvolvimentista das décadas de 60 e de 70

no pais chega a cidade e ainda faz parte de seu cotidiano politico e empresarial.

Neste sentido, ndo sado realizadas as etapas padronizadas de urbanizacao
(avaliacdo de impactos ambientais, demarcacao de terrenos, implantacao
de sistemas de infra-estrutura urbana, ocupacéo, etc). A ocupacdo
acelerada acaba por desencadear um conjunto de impactos de natureza
fisica, social e cultural. (CRUZ; ANJOS, 2001).

Neste cenério, o diagnéstico ambiental vem para verificar como estdo as
condicBes ambientais da cidade possibilitando um melhor entendimento de todas as causas
e efeitos dos impactos, haja vista que as rapidas transformacdes sdcio-espaciais a que a
cidade passa acaba necessitando da obtencdo de uma andlise ambiental da saude dos
recursos naturais do municipio possibilitando que os gestores publicos direcionem mais
precisamente recursos para recuperacdo e manejo de ambientes com alto indice de

degradacfes ambientais.

6.1 Analise Quali-Quantitativa dos Impactos Ambient  ais Identificados.

Segundo Nitsche; Almeida (2000), “um diagnostico deve ser desenvolvido com
visdo global dos fenémenos, caracterizando a regido a ser estudada, como uma unidade a
ser representada pela homogeneidade de seus componentes, suas estruturas, fluxos e

relacdes”.

Este diagnostico resgata interpretac@es da paisagem para sua melhor execucao.
A verificacdo dos impactos ambientais na cidade suscita a elaboracdo diagnosticada dos
diversos ambientes naturais ou construidos, justamente baseado numa visdo holistica da
realidade. Esta visdo permite ao pesquisador o levantamento integrado de varias
informagfes ambientais a fim de interpreta-las de uma forma mais relacionada as diversas

interagBes sOcio-espaciais existentes na cidade. Com isso, a andalise qualitativa dos
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impactos ambientais na cidade permite pontuar cada situacdo degradante com vistas a uma
andlise integrada da situacdo ambiental em Natal com o objetivo de formular um diagnostico

ambiental do municipio.

Esta analise seguirda uma metodologia relacionada ao uso de técnicas de

geoprocessamento com produgdo de material cartografico e repetidas idas a campo para

N

levantamentos, restituicdo e reambulacdo de informacdes relacionadas a verificacdo dos
impactos ambientais em Natal. Esta etapa apresenta-se como a mais importante neste
trabalho, visto que levanta e discute diretamente a ocorréncia, com seus respectivos

zoneamentos, dos impactos ambientais na cidade.

Como ja frisado, para um melhor ordenamento das idéias e para facilitar o
entendimento acerca da verificagdo dos impactos ambientais em Natal, optou-se por
levantar os 10 maiores impactos ambientais no municipio. Isto possibilita que ndo se abra
demais a discussdo acerca dos impactos e que se ordene de forma hierarquizada e

qualitativa os impactos baseados principalmente na analise da relacdo causa-efeito.

Isto posto, através de diversas analises de campo, compilacdo bibliografica, e
analise por geoprocessamento, levantou-se os 10 maiores impactos ambientais no
municipio de Natal que séo:

1) Devastagéo de Dunas;

2) Processos Erosivos;

3) Assoreamento dos Rios e Lagoas Naturais;

4) Contaminagdo das Aguas Subterraneas;

5) Poluicdo e Contaminagdo das Aguas e Sedimentos das Aguas Superficiais;

6) Enchentes e Alagamentos Urbanos;

7) Contaminacédo e Devastacdo de Manguezais;

8) Producao e Destino Final do Lixo Urbano;

9) Ocupacao e Operacao Irregular de Cemitérios e;

10) Polui¢éo Visual, Sonora e Atmosférica.

Para uma abordagem cientifica, utilizando-se de modelos estatisticos,
matematicos, analiticos, probabilisticos, etc., € necessario o desenvolvimento de um

raciocinio analitico compativel com a Legislacdo Ambiental Brasileira. Para isso, o
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interessado deve-se valer também de técnicas especificas para o calculo dos impactos no

meio bioldgico, fisico e antrépico.

A avaliacdo da ocorréncia de possiveis impactos ambientais na area de estudo
sera desenvolvida seguindo-se o método da matriz em “Check-list”, partindo-se do
diagnostico ambiental realizado no local. Buscando este fim, descrever-se-a o levantamento
dos 10 impactos ambientais na cidade que mais se destacam. As consideragdes previstas
na Resolugao n° 001/86 do CONAMA e demais regras normatizadoras de impactos seréo
aplicadas a toda area de influéncia do municipio, devendo-se evitar todo e qualquer tipo de
infracdo & norma pelo municipio, a fim de que se honre a legalidade ambiental, fato este

que, por sinal, tradicionalmente ndo se verifica nas gestdes publicas municipais em Natal.

6.1.1 Definicdo dos Atributos e Pardmetros Utilizados para Avaliacdo dos Impactos
Ambientais.

A definicdo dos atributos e parametros utilizados para a avaliagdo dos impactos
ambientais, obedece a normas pré-estabelecidas, tendo como base uma técnica calcada
nos sistemas abertos e na relacédo causa-efeito. Sobre a definicdo dos parametros utilizados

para as definicbes dos impactos ambientais, Rodrigues (1998), afirma que:

...muitas vezes, os pardmetros para composicao das listas séo selecionados
a partir de critérios estabelecidos na legislagédo, juntamente com seus limites
de tolerancia, como ocorréncia de contaminantes em agua, niveis
admissiveis de ruido, emissdo de poluentes, entre outros. Por comparacao
entre os limites de tolerancia estabelecidos para cada critério e os niveis
estimados ou previstos como a aplicagcdo da tecnologia ou apés o
desenvolvimento do projeto, é possivel caracterizar o impacto.

A definicdo dos atributos e parametros serd baseada no grau de influéncia dos
impactos no municipio, sendo adotada para tal, o nimero de 6 (seis) atributos e 15 (quinze)

parametros, apontados a seguir.

Carater : representa a influéncia de uma acéo realizada no municipio tendo como

resposta uma alteragdo ambiental no seu constituinte ecossistémico.

e Positivo (+): quando uma ac¢ao realizada numa &area tem como consequéncia

uma alteracdo benéfica & mesma.
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* Negativo (-): quando uma acao realizada numa area tem como consequéncia

uma alteracdo negativa a mesma.

* Indefinido (%): quando uma acdo realizada numa &rea tem como
consequéncia uma alteragdo ambiental ainda incerta, pois depende das técnicas, métodos e
intensidades utilizados na agao impactante, tornando-se positivo ou negativo por meio do

monitoramento ambiental.

Ordem: atributo pelo qual se determina o nivel de relagdo entre a acado

impactante e o impacto gerado ao meio ambiente.

e Direto (D): também denominado impacto primario ou de primeira ordem,

resulta de agéo direta da atividade impactante sobre elemento do meio.

e Indireto (I): resulta de uma acdo secundaria em resposta a acdo anterior ou

guando é integrante de uma cadeia de reacgles, também denominada de impacto

secundario ou de enésima ordem.

Magnitude: Representa a extensdo do impacto ambiental apresentando-se
numa dimensdo que se torna gradual as diferenciadas a¢des produtoras dos impactos no

sistema ambiental.

e Fraco (1): Quando os fatores impactantes séo inexpressiveis ndo chegando a

causar descaracterizagdo dos constituintes ambientais.

« Moderado (2): Quando os fatores impactantes sdo medianamente elevados

chegando a causar uma baixa descaracterizagcdo dos constituintes ambientais.

« Forte (3): Quando os fatores impactantes sdo bastante elevados a ponto de

causar uma profunda descaracterizacéo geral dos constituintes ambientais.

Duracdo: é a contabilizagdo de tempo da duracdo do impacto, depois de

finalizada a acdo executada que o determinou.

» Curta (C): quando a neutralizacdo do impacto ocorre imediatamente apds o

final da acdo.
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* Média (M): quando da necessidade de decorrer razoavel periodo de tempo

para a dissolucdo do impacto.

* Longa (E): quando ap6s a conclusdo da acao geradora do impacto, este

permanece por longo periodo de tempo.

Escala: delimita a extensdo espacial do impacto tendo como base, a relacdo

entre a acdo causadora e a extensao territorial atingida.

e Local (L): quando a extensdo do impacto atinge a superficie delimitada pela

area de influéncia direta e uma pequena porcao periférica da area atingida.

» Regional (R): quando a extensdo do impacto atinge a superficie delimitada

pela area de influéncia da 4rea impactada e sua bacia hidrogréfica.

Reversibilidade : menciona a capacidade do elemento do meio atingido por uma

determinada acao, de retomar as condigbes ambientais precedentes.

« Reversivel (MN): quando apds a acdo impactante o objeto ambiental atingido

retorna as condi¢cdes ambientais iniciais, de forma natural ou antrépica.

« Irreversivel (¥): quando o objeto ambiental atingido por acdo impactante n&o

alcanca as condi¢gBes ambientais anteriores, apesar de tentativas com esse proposito.

O quadro 2 apresenta o0 "Check-list* resumido dos impactos ambientais
levantados pela interpretacdo e valoragdo pessoais, em suas mais diversas caracteristicas
de atributos e pardmetros. Esse "Check-list" permite a visualizagdo holistica da realidade,

descrevendo as acdes geradoras de impacto e suas respectivas identificacdes.
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Acéo
Impactante

Atributos

Carater

Ordem

Magnitude Duragéo

Escala

Reversibilidade

Devastacéo de
Dunas

Parametros

Processos
Erosivos

Assoreamentos
dos Rios e
Lagoas Naturais

Contaminagéo
das Aguas
Subterraneas

Poluicéo e
Contaminacgédo
de Aguas e
Sedimentos das
Aguas
Superficiais

Contaminacao e
Devastacéo de
Manguezais

Enchentes e
Alagamentos
Urbanos

Producéo e
Destino Final de
Lixo Urbano

Ocupacgéo e
Operacao
Irregular de
Cemitérios

Poluicéo Visual,
Sonora e
Atmosférica

PREDOMINANCIA

PARAMETRICA
PARA CADA
IMPACTO

Quadro 2 — “Check List” resumido dos impactos ambientais em Natal de acordo com interpretacdes
pessoais.
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6.1.2 Discussao e Avaliacdo das Analises Quantitativas dos Impactos.

Todos os impactos ambientais representados neste capitulo expressam as
possiveis consequéncias e respostas ambientais das atividades relacionadas as dinadmicas
econbmicas e sociais presentes no municipio. A descricdo e avaliacdo dos impactos
ambientais constituem uma das mais importantes etapas neste trabalho uma vez que € um
dos objetivos do trabalho. A interacdo dos diversos impactos ambientais verificados aqui tem
como resposta o grau de identificagdo dos mesmos, ou seja, o fator impactante depende de

uma série de atributos correlacionados.

A descricdo dos 10 impactos no “Check List” interage com seus respectivos
atributos e parametros. Esta metodologia aborda a analise dos impactos em um carater
totalmente negativo, verificando e diagnosticando a situagcdo ambiental em Natal. Para isso,

€ necessario ter uma nocéo real das ocorréncias negativas dos impactos na cidade.

Ainda do total de 10 impactos, 4 sdo de ordem direta e os 6 restantes sédo de
ordem indireta. A magnitude expressa no total dos impactos, reflete a seguinte situacao:
nenhum impacto € de magnitude fraca, 3 sdo de magnitudes moderadas e 7 sdo de
magnitudes fortes. A duracao dos impactos tem os seguintes dados: 2 sdo de curta duracgéo,
4 de média duracgédo, e os outros 4 sao de impactos de longa duracdo. Quando se remete a
escala territorial dos impactos, verifica-se que dos 10, 1 € de escala local, e os 9 restantes
sdo de escala regional. Neste caso vé-se a importancia da interagdo dos constituintes
ambientais, relacionados ao sistema regional hidrogréfico do estuario do Potengi/Jundiai e
da sub-bacia do Pitimbu que agrega a bacia do Pirangi. Por fim, em se tratando do grau de
reversibilidade dos impactos, do total de 10 impactos, 7 séo reversiveis e 3 deles séo de
grau irreversivel. Esta questdo mostra dois pontos que devem ser ressaltados. O primeiro
refere-se & acentuada porcentagem de impactos reversiveis e a menor existéncia de
impactos irreversiveis, 0 que ocorre mesmo com a magnitude dos impactos sendo altas a
ponto de as novas técnicas de recuperacdo de areas degradadas ndo conseguirem sana-

los.

Em relacdo a predominéncia dos impactos, ja se discutiu que todos tém um
carater negativo, mesmo sabendo que alguns fatores geradores de impactos como a
carcinicultura marinha no estuario do Potengi/Jundiai podem trazer impactos positivos,
mesmo em curto prazo, com a geracao de emprego e renda aos proprietarios dos viveiros
ali localizados. Verifica-se também que os impactos tem uma predominancia de ordem
indireta que resulta de uma acdo secundaria em resposta a acao anterior ou quando é

integrante de uma cadeia de reacdes, também denominada de impacto secundario ou de
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enésima ordem. Ou seja, as ocorréncias de impactos verificados em Natal s&o muitas vezes

consegléncias de outras atividades no ambiente o qual esta submetido ao impacto.

A magnitude dos impactos na cidade é forte com algumas ocorréncias de
moderados como na problematica do lixo, da ocupacéo de cemitérios e nas poluicdes visual,
sonora e atmosférica. Esta forte magnitude nos impactos em Natal mostra que devem ser
tomadas atitudes urgentes com o objetivo de sanar ou diminuir suas magnitudes. A duracéo
dos impactos contabiliza a permanéncia dos mesmos quando sanada a agdo impactante no
meio. Na cidade, variam de média a longa duracdo. Uma vez que depois de finalizada a
acdo e pelas caracteristicas do ambiente em Natal, os impactos demoram mais a ser

sanados.

Por a cidade estar inserida em um ambiente litoraneo e estuarino com uma
dindmica ambiental regional e variada, os impactos verificados tém uma relagcdo com as
bacias hidrogréficas presentes na area estudada, delimitando assim, uma extenséo espacial
dos impactos de escala regional. Contudo, analisa-se que uma boa parcela destes (70%)
ainda apresentam um grau de reversibilidade, podendo retornar as condigbes ambientais
iniciais, caso sejam sanadas todas as acdes impactantes na cidade, mostrando que ainda
h& tempo para que se tomem medidas que visem a devida prote¢cdo aos ambientes naturais

e construidos da cidade.

Do ponto de vista qualitativo, verifica-se que os impactos mais degradantes a
cidade sdo a devastacao de dunas e a contaminacdo de 4guas subterrdneas. Uma vez que
ambas apresentam uma maior incidéncia histoérica somando-se a de uma apresentacao de
carater irreversivel, ou seja, uma vez impactado, ndo é mais possivel recuperar 0s
ambientes atingidos. Claro, sabendo que muitas técnicas de mitigagdo de impactos estéo
surgindo, podendo alterar com isso essa afirmagéo, ou seja, até o momento ainda nao
existem técnicas de exceléncia para a implantacdo das medidas de controle ambiental que

visem a melhoria ambiental nesses dois maiores impactos na cidade.

A seguir pode-se observar um quadro-resumo com uma analise quali-
guantitativa resumida dos impactos ambientais em Natal, abordando-se as andlises
relacionadas aos fatores impactantes, com suas respectivas conseqiéncias ambientais dos
impactos verificados. Soma-se a estas analises um resumo dos resultados quantitativos

para cada impacto verificado anteriormente.
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IMPACTO FATOR CONSEQUENCIA RESUMO
AMBIENTAL IMPACTANTE AMBIENTAL QUANTITATIVO
Principalmente fatores | Queimadas, -
5 relacionados a expansdo | desmatamentos, retiradas D
Devastagdo de urbana de sedimentos, depdsito 3
Dunas de lixo, aterramentos e E
terraplanagens 3
Expanséao urbana/populacional | Assoreamentos nos -
em areas com fragilidade | mananciais superficiais e I
Processos Erosivos ambiental como em areas | movimentos de massa em 3
declivosas, de topografia | areas urbanas provocando E
acidentada e em margens de | aterramentos e caidas de R
rios barrancos nessas areas v
Expanséo urbana/populacional | Aterramentos, alteracdes -
Assoreamentos dos provocando um processo de | no curso e diminuigdo da I
Rios e Lagoas retirada da vegetacéao fixadora | vazéo hidrica de rios e 3
Naturais de sedimentos nas margens | lagoas; prejuizo a fauna e E
destes mananciais flora 2
Causados pela auséncia de | Problemas relacionados a -
. 5 esgotamento e tratamento | salde publica, diminui¢do I
‘Contaminagéo das sanitarios adequados do abastecimento de agua 3
Aguas Subterraneas potavel para a cidade E
v
Poluicéo e Descarga  de efluentes | Problemas relacionados a -
Contaminac&o de domeésticos  (organicos) e | salde publica, alteragédo I
Aguas e Sedimentos industriais  (fisico-quimicos, | da qualidade hidrica e 3
das Aguas metais pesados e Oleos e | contaminagdo da biota M
Superficiais graxas) com mortandade da fauna 2
Desmatamentos para a | Diminuicdo e alteracdo de -
Contaminag&o e construcdo de viveiros para | toda a biodiversidade I
Devastacdo de carcinicultura, deposito de lixo, | estuarina;  alteracdo na 3
Manguezais aterramento para construcdo | dinamica dos processos M
civli e poluicdo hidrica | oceanicos estuarinos, R
doméstica e industrial provocando erosdes 0
Processos metereoldgicos | Alagamentos em areas -
Enchentes e anormais com alto indice de | urbanizadas com D
Alagamentos precipitacdo com ocupacdo e | caracteristicas, comerciais, 3
Urbanos impermeabilizacdo urbana de | residéncias e de transito C
areas com topografia abaixo | provocando profundos R
de 30 metros transtornos a populacao 0
Falta de vontade politica para | Poluicdo das aguas, solos -
5 . sua implementacéo, visto que, | e atmosfera, degradagéo D
Producao e Destino varias propostas técnicas ja | da paisagem, proliferacio 2
Final de Lixo Urbano | foram elaboradas indicando os | de doengas e mendicancia M
locais mais apropriados para | social com o surgimento de R
sua localizacao catadores de lixo 0
Auséncia de vontade politica | Contaminagdo das aguas -
9 para exigir uma melhor | superficiais, subterraneas, D
Ocupacéo e instalacdo de cemitérios, falta | e dos solos, por 2
Operacdo Irregular de zoneamento ambiental que | decomposicdo dos M
de Cemitérios discipline tecnicamente as | cadaveres, provocando R
localizagbes adequadas para | uma série de problemas de 0
este fim saude publica
Processo de expansao urbana | Degradacdo da paisagem -
Poluicao Visual, desordenada que ndo | natural, efeitos com riscos I
Sonora e disciplina, nem estabelece | a saude publica, com a 2
Atmosférica parametros norteadores com | geracdo de ruidos e de c
critérios técnicos de expanséo | particulas atmosféricas L
e de desenvolvimento urbano 0

poluentes combinadas

Quadro 3 — Quadro resumo relacional quali-quantitativo dos impactos ambientais em Natal.
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A seguir, serdo expostos e explicados cada um desses impactos levantados aqui
com o objetivo de possibilitar um maior aprofundamento acerca dos temas abordados,

procurando entender justamente a relacao entre eles.

6.2 — Discussao dos Impactos Ambientais Identificad  os.

6.2.1 Devastacao de Dunas.

Este impacto mereceria um capitulo a parte, ao se constatar ser o maior e mais
constante no municipio. Este € bastante caracterizado como fator histérico no
desenvolvimento urbano de Natal que se desenvolveu e se desenvolve sobre estas
unidades ambientais. A degradacdo ou devastacdo das dunas de Natal sdo representadas
por uma série de atividades sobre elas, como queimadas, desmatamentos, retiradas de
sedimentos para a construcdo civil, depdsito de lixo e aterramento e terraplanagem de vales

e lagoas interdunares, planificando em demasiado a topografia da cidade.

Sobre este fato analisa-se que Natal passa por um acentuado processo de
descaracterizacdo geomorfolégica das dunas, uma vez que, as areas de maior cota
topografica passam por um processo de planificacdo com fins de construcdo para
empreendimentos imobiliarios. Somando-se a este fato, pode-se verificar também processos
de aterramento de vales interdunares com deposicdo de material de rejeitos de construcdo

civil (metralhas) em varias areas da cidade, assim como em lagoas.

Santos; Filgueira; Costa (1992) mostram que as dunas que fazem parte do
corddo dunar de Lagoinha, Pirangi, San-Vale, Candelaria, Cidade Nova e Guarapes,
limitando-se com os municipios de Parnamirim e Macaiba, ja no inicio da década de 90,
eram utilizadas como area de empréstimo para a construcdo civil, desmatamento e
terraplanagem com fins de urbanizacdo, queimadas para fins agricolas e retirada de

madeiras para fins energéticos.

A terraplanagem acentuada na cidade traz a reboque uma alterac&o substancial
em sua paisagem. Paisagem esta que se caracteriza por possuir feicdes dunares de
formatos convexos de extrema beleza cénica. Todo esse processo € fruto da expanséo de
empreendimentos imobiliarios em areas dunares. A implantacdo desses grandes
empreendimentos desde a década de 70 acelerou em demasiado a devastacao das dunas,
inicialmente nos bairros de Candelaria e Lagoa Nova e, posteriormente, nos bairros de

Pirangi, Capim Macio, Ponta Negra, Pitimbu, Felipe Camardo e Pajucara. Atualmente as
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maiores areas com presenca de degradacdo em dunas sdo os bairros de Candelaria (San-

Vale), Ponta Negra (extremidade sudeste), Lagoa Azul e Pajucara.

Souza (1999), investigando as alteragcdes ambientais nas dunas na Avenida
Prudente de Morais, a esquerda, no sentido Candelaria-Pitimbu, comparou as diversas
formas de uso e ocupacdo do solo e das unidades de paisagem, j4 evidenciando a
ocorréncia de desmatamentos, queimadas, deposicao de lixo, invasdo de area, auséncia de
cercamento para a protecdo de &reas de preservacdo, impermeabilizagdo do terreno e

pProcessos erosivos.

Na verdade, numa cidade assentada sobre dunas e com um alto indice de
expansao urbana, é inevitavel que se verifiqguem sérios danos as mesmas. Contudo, deve-
se levar em consideracdo a grande importancia deste sistema ambiental dunar, uma vez

que:

* € responsavel pela captacdo e armazenamento de aguas pluviais para a

recarga do aquifero abastecedor de agua da cidade;

» € amenizador climatico da cidade, pois d& suporte a vegetacdo fixadora de

dunas e retentora de calor atmosférico;

* sua vegetacdo tem o papel de sequestrador do dioxido de carbono (CO?)
produzido pela combustdo de combustiveis fésseis provenientes dos veiculos

da cidade;

» serve de refugio a fauna e flora mantendo a biodiversidade ecolégica da

cidade;

7

» também é responsavel pela recarga do abastecimento dos rios da cidade

como o Pitimbu e o Doce, além das lagoas naturais;

» protegido, é fixador de sedimentos impedindo movimentos de massa e

respectivos processos erosivos em areas com alto indice de declividade;

* é importante para manter a beleza paisagistica/cénica da cidade, além de ser

uma area importante para a pesquisa cientifica em escala regional €;

» vegetacionado aumenta o indice de infiltracdo hidrica por escoamento
subsuperficial por causa da retencdo da umidade pela vegetacéo, diminuindo,

portanto, 0 escoamento superficial e consequlientes processos erosivos.
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Segundo Mineiro; Porpino; Palhano (2001), “das dunas originarias de Natal
restam apenas uma pequena parcela. A cidade foi sendo construida quase que inteiramente
em cima delas”. Desta forma, se faz bastante ineficaz uma politica preservacionista nestes

ambientes em virtude de influéncias urbanisticas que comprometem sua preservacao.

Como ja frisado anteriormente, verifica-se que 0s principais danos ambientais
em ecossistemas de dunas sdo provocados pelas queimadas, desmatamentos, retiradas de
sedimentos, depositos irregulares de lixo, aterramentos, terraplanagem e construgdes
irregulares. Esses fatores de impacto muitas vezes atuam conjuntamente acelerando os

danos ambientais na cidade.

- Queimadas : as queimadas em vegetacdo de dunas em Natal sdo bastante
comuns e tém seu maior indice nos meses que vao de agosto a fevereiro por causa do
baixo indice de precipitagdo provocando o ressecamento da vegetacdo. Com isso, a
combustdo da vegetagdo é bastante facilitada. Grande parcela das queimadas verificadas
no municipio tém um caréter criminoso, visando a limpeza do terreno e a obtencao de lenha
e carvao vegetal. Também observa-se o alto indice de queimadas nas Zonas de Prote¢éo
Ambiental da cidade com o objetivo de descaracterizar um dos fatores protetores destas que
€ a composicdo floristica, possibilitando assim a liberacdo e licenciamento para a

especulacao e construcao imobiliarias. (Observar figura 40).

Muitas das queimadas nas dunas em Natal sdo provocadas pela queima de lixo
jogado irregularmente em terrenos baldios que acabam por se espalhar atingindo toda a
vegetacgdo circunvizinha. A fumaca gerada pelas queimadas nas dunas trazem sérios danos
a qualidade atmosférica e, por limitarem-se quase que em sua maioria com areas

residenciais, provocam problemas respiratérios a populacéo residente nestas areas.

- Desmatamentos: a ocorréncia de desmatamentos na cidade é causada
principalmente para o abastecimento de lenha para estabelecimentos comerciais como
padarias e pizzarias que utilizam lenha como combustivel para seus fornos. Também é
utilizada para fins domésticos por habitantes com baixissimo poder aquisitivo e que n&o
podem usufruir uma infra-estrutura basica como o gas de cozinha. Outro fator causador dos
desmatamentos é a fragmentacdo imobilidria da cidade com o estabelecimento de
loteamentos em &reas dunares necessitando da “limpeza” da area para seu cercamento.
Considera-se a questédo fundiaria da cidade como um dos principais fatores causadores dos

desmatamentos na cidade. (Observar figura 41).

- Retirada de sedimentos: historicamente este problema € verificado na cidade,

pois a construcao civil utiliza as dunas como “areas de empréstimo” e como matéria prima
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nas construcdes. O grande problema é que esta retirada de sedimentos (areia) traz junto
uma grande descaracterizagdo geomorfologica e uma queda da vegetacgédo ali fixada. Com a
supressdo da duna, sua feicdo se torna plana e com isso, um empreendimento imobiliario
toma seu espaco, impermeabilizando o solo, diminuindo assim a recarga por aguas pluviais

ao aquifero. (Observar figura 42).

- Depositos irregulares de lixo: neste ponto a cidade tem uma tradi¢cao
negativa, de depositar lixo doméstico em areas de dunas ndo ocupadas, gerando Seérios
problemas ambientais a este ambiente, pois este lixo que muitas vezes nédo é coletado pela
empresa URBANA, é queimado gerando incéndios que chegam a atingir a vegetagao dunar.
Além desses fatores, somam-se 0s problemas sanitarios oriundos da decomposicao de lixo
com um grande aumento no indice de aparecimento de animais que sdo prejudiciais a
saude humana. (Observar figura 43). A questdo do lixo em Natal sera tratada mais

profundamente em um sub-capitulo mais a frente neste trabalho.

- Construgdes irregulares: a auséncia de gestdes publicas relacionadas as
politicas habitacionais provoca um processo de periferizacdo da cidade com ocupacdes
residenciais de baixa renda em areas com alta susceptibilidade de impactos ambientais nas
dunas de Natal. Esta ocupagao traz consigo toda uma gama de danos ambientais
anteriormente citados, localizando-se em areas de alto declive topografico, caracterizando-

as como areas de risco ambiental. (Observar figura 44).
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Figura 40

0
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Figura 43 Figura 44
Fonte: Frederico Fonseca. abr, 1999 (43); nov. 2002.

Figuras 40 a 44 — Aspectos de devastacdo de dunas em Natal com queimadas, desmatamentos,
retirada de sedimentos, deposicdo de lixo e construcdo irregulares,
respectivamente.
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6.2.2 Processos Erosivos.

A cidade se caracteriza pela ndo ocorréncia de grandes processos erosivos,
justamente por possuir quase que predominantemente um embasamento sedimentar
composto por graos de areia formando as dunas da cidade, facilitando a percolacdo das
aguas precipitadas para o lencol freatico gerando, portanto, uma baixa saturagdo de base

pela alta drenabilidade, provocando assim um limitado movimento de massa.

A ocorréncia destes processos na cidade est4 relacionada a movimentos eolicos
e a areas de afloramento do Barreiras, agravada pelos desmatamentos da vegetacao dunar,
da vegetacdo de galeria e por ocupacdes urbanas irregulares. Outra forma de processo
erosivo na cidade séo as erosdes costeiras, relacionadas ao avanco do mar, principalmente
na praia de Areia Preta, que pelas forcas da maré, pressionam as areas urbanas préximas a
costa. E comum se verificar em momentos de preamar o fendmeno de solapamento de base
nas barreiras que estdo sob estabelecimentos comerciais e residenciais, provocando com
isso quedas de sedimentos pela forte pressdo exercida exatamente na regido de “offshore”.
(Observar figura 45). Em consequéncia destes fatos, o Governo Federal juntamente com a
Prefeitura Municipal desenvolvem um trabalho de recuperacgéo desta praia com o projeto de
aterramento e criacdo de uma regido de praia como forma de tentar sanar todos 0s

problemas advindos dos processos erosivos naquela area. (Observar figura 46).

Segundo Saloméao (1999), podem-se destacar como as principais causas do
desencadeamento e evolucdo da erosdo nas cidades: os planos de obra inadequados do
sistema viério, muitas vezes agravado pela falta de pavimentacdo; guias e sarjetas; tracado
inadequado do sistema viario, ndo considerando a declividade e comprimento das vertentes;
deficiéncia do sistema de drenagem de &aguas pluviais e servidas e expansdo urbana
descontrolada. Ainda segundo o autor “a maior parte das cidades instaladas em terrenos
constituidos por solos de textura arenosa e relativamente profundos apresentam erosao por
ravinas e bocorocas, causadas especialmente pela concentracdo das aguas de escoamento

superficial (pluviais e servidas)”.

Em Natal as &reas com presenca de relevo ondulado sdo as que apresentam 0s
maiores indices de danos ambientais relacionados aos processos erosivos, uma vez que 0S
movimentos gravitacionais de areia e com auséncia de vegetacdo fixadora, acabam
soterrando algumas areas urbanas. A urbanizacdo nestas areas acelera, e muito, todo esse
processo, pois com a implantacdo da infra-estrutura basica como arruamentos e galerias de
aguas pluviais acaba ocorrendo uma concentracao do fluxo de aguas provocando processos

acelerados de eros&o, como 0s ravinamentos e vogorocamentos. E muito comum também o
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corte de dunas para a implantacdo de avenidas na cidade como o caso do prolongamento

da Avenida Prudente de Morais com uma série de cortes para a constru¢do de seu tracado.

Muitos dos processos erosivos sao acelerados por outras intensas degradacfes
e por uma associacdo entre elas. Podem-se citar aqui as queimadas e as retiradas de
sedimentos. Contudo, o maior fator desencadeador de processos erosivos na cidade é o
crescimento urbano desordenado que pressiona areas que possuem altas taxas de

declividade como as dunas. (Observar figuras 47 e 48).

Outros graves problemas relacionados aos processos erosivos sdo 0s altos
indices de atividades antropicas nas margens dos rios Pitimbu e Doce, provocando graves
alteracdes em suas dunas que sao suas vertentes, intensificando com isso, um ja alto indice
de assoreamento nestes mananciais. Este fato também se repete nas lagoas naturais da
cidade. As atividades humanas de caminhada nessas &reas também provocam um
carreamento de areia para a calha dos rios principalmente pela descida das dunas em

direcéo ao rio. (Observar figura 49).

As éareas da cidade que apresentam as maiores ocorréncias de processos
erosivos ficam nas zonas de conflito ambiental relacionadas a expansao urbana em areas
de dunas, como o Parque das Dunas, dunas de San-Vale e Cidade Nova e muito fortemente
as dunas que margeiam o rio Doce no setor norte da cidade e também em &reas de
afloramento do Barreiras como no bairro de Mée Luiza que apresenta um maior indice de
deslizamentos de terra pela constituicdo fisica dos solos que apresentam particulas mais
finas, com menos possibilidade de infiltragdo, acarretando uma acumulacdo de a4gua em

superficie, provocando erosbes.

Também verifica-se uma forte pressao sobre estas dunas nos empreendimentos
imobilidrios localizados nos bairros de Nova Descoberta e Tirol que acabam tomando o
espaco natural da duna para construir casas dos mais diversos tipos e apartamentos com
alto padrao imobiliario. A figura 50 ilustra uma ocupacao irregular no sopé das dunas do
Parque das Dunas, no Conjunto Morro Branco, nas proximidades do Bosque dos
Namorados, sede desta UC. Esta ocupacgdo estd provocando processos erosivos com
movimentos de massa de areia que pode chegar a soterrar as casas ali fixadas, trazendo

com isso, profundos contratempos aos seus moradores.
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Figura 45 Figura 46

Figura 47 Figura 48

Figura 49 Figura 50

Fonte: Frederico Fonseca. nov., 2002.

Figuras 46 a 51 — Processos erosivos verificados em Natal. Processos erosivos costeiros (figuras 45
e 46); desmatamentos de vegetacdo dunar provocando queda de sedimentos
(areias) em areas urbanizadas ou em franca urbanizacao (figuras 47, 48 e 50) e
erosfes em margens de mananciais como no rio Doce (figura 49).
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6.2.3 Assoreamentos dos Rios e Lagoas Naturais.

A alta intensidade de desmatamentos e queimadas das matas ciliares dos rios e
lagoas da cidade torna este impacto como um dos mais importantes a serem mitigados,
visto que, o desenvolvimento urbano nas proximidades destes mananciais acarreta
pressdes antropicas aos seus ambientes naturais. O processo de assoreamento € oriundo
da supressao da vegetacao responsavel pela fixacdo de sedimentos nas vertentes, que sem
0 seu suporte, acabam sendo carreados para as margens dos mananciais superficiais. Este
processo se mostra bastante maléfico para a cidade, pois, no caso do rio Pitimbu, ele acaba
carreando sedimentos em suspensdo provocando um maior indice de turbidez nas aguas
que se direcionam para a lagoa do Jiqui que é responsavel por cerca de 30% do
abastecimento de agua das regifes administrativas sul, leste e oeste de Natal, dificultando o
processo de filtragem na estacdo de tratamento de agua do Jiqui. No caso das lagoas da
cidade, esse processo é representado pela diminui¢cdo de suas profundidades ocasionando

alagamentos em momentos de alta precipitagdo. Segundo Medeiros (2001),

...pode-se observar nitidamente o assoreamento que esta ocorrendo nas
lagoas naturais da cidade, onde o material dunar é carreado, tanto devido a
ma ocupacdo, quanto a destruicdo da cobertura vegetal. Este esta sendo
despejado/depositado e o constante aumento de material sobre as lagoas,
acarreta uma diminuicdo da profundidade dessas e futuramente na sua
extincao.

Também a diminuicdo da profundidade e largura do rio Pitimbu e do rio Doce
alteram consideravelmente a vazao destes sistemas alterando o equilibrio hidrico das bacias
nas quais estéo inseridos, pois historicamente estes mananciais sofrem intervencdes com
fins diversos, que sempre acabam suprimindo sua vegetacgéo lindeira. As figuras a seguir
ilustram claramente como estd o processo de assoreamento nos mananciais fluviais que
cortam a cidade. A figura 51 mostra um ponto conhecido como “ponte molhada”, no rio
Pitimbu, no limite com o municipio de Parnamirim. Esta paisagem ¢é fruto de um
assoreamento intenso de suas margens, subindo drasticamente o nivel do leito do rio
culminando com a submersao do nivel da ponte. A figura 52 mostra a calha do rio Pitimbu
com franco processo de eutrofizacdo pelo alto acimulo de sedimentos em seu leito. Na
figura 53 pode-se observar a aparéncia atual com alteragdo das margens do rio Doce com

forte carreamentos de sedimentos para o seu canal principal.
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Figura51

Figura 52

Figura 53

Fonte: Frederico Fonseca. fev. 1999; nov. 2002.

Figuras 51 a 53 — Assoreamento em rios de Natal. Rio Pitimbu (figuras 51 e 52) e rio Doce (figura
53). Ambos em franco processo de urbanizagéo.
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6.2.4 Contaminacdo das Aguas Subterraneas

A contaminacdo das aguas subterrdneas pela auséncia de esgotamento
sanitario na cidade € um dos principais problemas ambientais verificados. Este impacto
ultrapassa a vertente ambiental chegando a atingir as questbes relacionadas a saude

publica.

Natal passou de uma densidade demogréfica de 94,93hab/km2 em 1900 para
significativos 4.195,41hab/km2 em 2000, segundo dados do IBGE. Esse continuo
crescimento populacional da cidade, aliado a expansdo da area urbana em locais
anteriormente protegidos, traz consigo uma série de problemas ambientais, principalmente
nos seus aspectos hidricos subterraneos. Um crescimento desenfreado da populacdo em
uma é&rea possuidora de alta capacidade de infiltracdo de agua, devido as condicdes

geomorfoldgicas e estrutura hidrogeoldgica, traz profundos prejuizos a qualidade hidrica.

Melo (1995) adverte que dentre as atividades que potencialmente podem vir a
contaminar as aguas subterraneas de Natal, a que se apresenta como a mais impactante é
a disposicao local de efluentes domésticos mediante o uso de fossas e sumidouros, onde o
principal agente contaminante € o ion nitrato (NO3), resultante da biodegradacdo dos
excrementos humanos, visto que, de modo geral, existe uma relacdo entre a densidade
populacional e os niveis de NO3, como ocorre nos bairros do Alecrim, Tirol e Cidade da
Esperancga. Por fim, o autor faz uma série de recomendacdes das quais, destacam-se o
monitoramento da qualidade das aguas; implementacdo a nivel global de um plano de
esgotamento sanitario, procurando dar prioridade as &reas pouco afetadas por nitrato; as
captacdes afetadas por nitrato devem ser desativadas; o disciplinamento das atividades de
perfuracdo; aterramento de pocos desativados e preservacdo da area de San Vale e

Planalto, pois estas sdo as principais areas de recarga do manancial subterraneo.

Segundo informacbes liberadas informalmente pela CAERN em outubro de
2002, somente 33,11% da populacdo natalense — equivalente a 245.780 habitantes — é
assistida com saneamento basico, muitas vezes precéarios e subdimensionados e ainda,
destes, apenas cerca de 44% do esgoto coletado recebem precarios tratamentos, onde 0s
56% restantes sdo despejados “in natura” no rio Potengi. Os restantes 66,89% do
esgotamento sanitario domeéstico da populacdo de Natal, sdo lancados diretamente em
sistemas fossa/sumidouro, trazendo profundos riscos de contaminacdo das aguas

subterraneas. (Observar figura 55)

E verificada uma grande defasagem em relacdo ao percentual de esgotamento

sanitario na cidade, em relacdo a diferencas do setor norte da cidade ao setor sul. De
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acordo com dados cedidos pela CAERN, em agosto de 2002, na zona norte da cidade
apenas 5,91% da populacdo (14.464 habitantes) € suprida por saneamento basico,
enguanto que no setor sul que abrange as regides leste, oeste e sul, 45,26% da populacdo
(211.623 habitantes) sdo supridos pelo esgotamento. Este quadro mostra uma profunda
desigualdade local de interesses em sanar problemas oriundos da auséncia de saneamento
basico na cidade. Ainda segundo a Federagdo das Industrias do Estado do Rio Grande do
Norte (2000), seriam necessérios a implantagdo de 1.400km de redes de esgoto com um

custo aproximado de R$ 181.247.000,000 para implementar o saneamento em Natal.

Ainda segundo Melo (1998), em levantamentos referentes a 105 pontos de agua
na zona norte de Natal, dentre pogos tubulares profundos e cacimbdes, a principal fonte de
contaminagcdo das aguas subterrédneas da zona norte é o sistema de saneamento pelo
contaminante ion nitrato. O autor também comenta que “a maior parte da area urbanizada ja
se encontra afetada pelos poluentes domésticos, com teor de nitrato superior ao nivel geral
de base de 10 mg/L". Contudo, em pontos especificos, como nos setores de nivel de agua
mais raso, a norte do conjunto Alvorada; nas regibes de cobertura dunar proeminente
(Pajucara e Gramoré) e em situacBes onde as atividades urbanas sdo mais antigas, 0s
teores de nitrato sdo superiores a 45 mg/L, podendo chegar em alguns casos a mais de 100
mg/L. Recomenda a implantacéo a nivel global de um sistema de saneamento com rede de
esgotos sanitarios; a preservacdo das dunas como forma de garantir elevadas taxas de
infiltracdo de aguas subterraneas e por fim, sugere a preservacdo da porcdo Norte da area
estudada, contigua & margem direita do rio Doce e lagoa de Extremoz, identificando-as

como regides produtoras.

A distribuicdo de &gua encanada e tratada em Natal é assegurada a 98% da
populacdo, por lagoas naturais e 170 pocos tubulares, dos quais 24 estdo desativados. A
distribuicdo do abastecimento obedece a seguinte forma: as regifes sul, leste e oeste tém
sua demanda assegurada por 107 pocos (75%) e a lagoa do Jiqui com 25% do
abastecimento de agua. A Regido Administrativa Norte tem 30% da sua demanda
assegurada por 39 pocos e os restantes 70%, pela lagoa de Extremoz. Uma pesquisa
realizada por Mineiro (2002), baseada em exames laboratoriais realizados em fevereiro, abril
e setembro de 2001 nos 146 pocos de Natal, para detec¢do dos indices de nitrato, mostra
que cerca de 50 pocgos, ou seja, 34% apresentam concentragdes de nitrato (NO3) acima dos
valores maximos permitidos (45mg/l), conforme se pode observar em alguns pogos na
tabela a seguir. Neste levantamento o caso mais gritante € o sistema Nordeste que, formado

por apenas um poco, apresenta 0s mais altos teores de nitrato da cidade. Em abril de 2001,
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um exame detectou a presenca de 124,04mg/l de nitrato e em setembro do mesmo ano,
110,75mgl/l.

Tabela 10
Resultado da analise de indice de NO3 em alguns pocos em Natal em 2001, mostrando o alto indice
de contaminacédo proveniente da auséncia de esgotamento sanitario na cidade.

Captacéo | Poco | fev/01 | abr/01 | set/01
Pajucara e Gramoré P-10 101,89 108,54 84,17
Pajucara e Gramoré P-6 86,83 108,54 101,89
Lagoa Nova | P-2 50,94 46,52 42,09
Pirangi P-4 88,60 79,30 82,40
Felipe Camaréo e Cid. Nova P9 119,61 55,38 108,54
Cidade da Esperanca P1 116,51 68,67 73,10
Campo Novo P-16 97,46 101,89 84,17
Dunas P-3 75,31 68,67 64,24
Nordeste P-1 108,53 124,04 110,75

Fonte: Adaptado de Mineiro, 2002.

De acordo com Gondim (2002), avaliando a qualidade da dgua consumida pela
populacao dos bairros Nordeste, Petrépolis e Capim Macio, antes e depois dos reservatorios
residenciais, a qualidade da agua consumida em Natal, “estd comprometida pela presenca,
em excesso, de nitrato, na grande maioria dos casos. Foram encontrados niveis de nitrato
variaveis de 3,4 a 123,0 mg/L, quando o maximo toleravel € 45 mg/L", onde 25% das
amostras coletadas na pesquisa, oriundas das torneiras dos jardins, ultrapassa essa
porcentagem. O bairro de Capim Macio apresentou os niveis mais baixos (3,4 a 54,7 mg/L)
de NO3 nas 4guas consumidas. O bairro de Petrépolis apresentou niveis intermediarios (5,2
a 87,5 mg/L) e o bairro Nordeste apresentou 0s niveis mais alarmantes (34,5 a 123,3mg/L),
provavelmente pela auséncia de saneamento bdasico e pela ocupacdo desordenada e
relativamente antiga do solo. A pesquisa mostra que “dentre os principais fatores que
contribuem com a degradacdo da qualidade estdo, respectivamente, a ocupacao
desordenada do solo, o baixo nivel sécio-econbmico da populagdo, a auséncia de

saneamento basico e o precario estado de conservacao das cisternas e caixa d’agua”.

Nascimento (2001a) avalia que 59% dos pocos pesquisados apresentam teores
de nitrato acima de 45 mg/L® relacionando este fato & auséncia de um sistema de

disposicdo de efluentes. Também ressalta que existe um aumento dos niveis de nitrato nos

8 Segundo dados da OMS (1996), (Organizacdo Mundial da Salde), o limite maximo determinado para consumo
humano da agua é de 45 mg/L. Segundo Mello Janior (2000), no caso de nitrato em agua potavel, OMS, a
Agencia de Protecdo Ambiental dos EUA e o CONAMA, definem o NMCT como sendo 10 miligramas de
nitrogénio na forma de nitrato por cada litro d’agua. Considerando o peso dos atomos de nitrogénio e de
oxigénio e a proporgcdo com que eles se juntam para formar uma molécula de nitrato (1 para 3), este NMCT
equivale a 44,3 miligramas de nitrato em cada litro de agua (44,3mg NO3/L).
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periodos chuvosos, atribuindo a acado das aguas pluviais que infiltrando-se, funcionam como

meio de transporte de materiais até o aquifero.

Segundo Melo (1995), do ponto de vista quantitativo as aguas subterraneas
estdo sendo afetadas pelas edificacBes e pavimentacdes, as quais reduzem a recarga do
sistema aquifero Dunas/Barreiras, existindo uma correlacdo entre densidade populacional e
0 nivel contaminante, principalmente de nitrato (principal agente contaminante), onde nas
zonas mais habitadas os teores de nitrato tendem a ser mais elevados, atingindo niveis
inadequados de utilizagdo, superiores a 45mg/l (nivel maximo estabelecido pela OMS).
Contudo, em areas de implantacdo urbana mais recente, essas sdo menos afetadas por
nitrato, fato este que pode perfeitamente ser alterado pelo aumento da densidade
urbana/populacional dessas areas. Existem também outras fontes contaminantes das aguas
subterraneas em Natal como: cacimbdes transformados em fossa, lagoas com lancamento
de esgotos domésticos, o descarregamento de esgotos na superficie do solo (observar

figura 54) e os eventuais vazamentos na rede de esgotos.

Ainda segundo as informacdes informais cedidas pela CAERN, em 2000, havia
262 pocos particulares em operacdo em Natal, sendo que desse total, 163 pogos estavam
com niveis de nitrato acima do permitido para o consumo humano. Portanto, apenas 99
pocos tinham condi¢cdes da agua ser consumida e utilizada para diversos fins como na

industria alimenticia e como consumo de agua potavel.

Segundo Mineiro (2002), diversos estudos mostram que os problemas de saude
advindos da contaminag¢do das aguas subterrdneas por ingestdo de elevadas quantidades
de nitrato, mostram casos de “hipertensdo, metahemoglonemia, alguns tipos de cancer de

linfoma, incluindo o cancer de estdbmago”.

Outro sério agravante em relacdo a contaminag¢do das aguas subterrdneas € o
recebimento de 4guas residuais e excrementos humanos nas lagoas de captacdo de aguas
pluviais que s&o de baixa topografia, com solo arenoso e com conseqiiente contato com o
lencol freéatico, gerando sua poluicdo por compostos organicos e quimicos gerados pelos

excrementos humanos. (Observar figura 55).
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Figura 54

Figura 55
Fonte: Frederico Fonseca, nov. 2002.

Figuras 54 e 55 — Formas de contaminacéo de aguas subterrdneas em Natal.
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Figura 56 — Zoneamento de areas com presenca de esgotamento sanitario em Natal.
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6.2.5 Poluicdo e Contaminacgéo de Aguas e Sedimentos das Aguas Superficiais.

Diversos estudos ja realizados na cidade de Natal abordando a tematica
relacionada a degradacdo dos recursos hidricos superficiais mostram o alto indice de
impactos a que estas areas estdo submetidas. Todos os impactos verificados nesses
ambientes sdo fruto de atividades antrOpicas com geracdo de efluentes domésticos
industriais e agricolas com descarga de matéria organica e de residuos quimicos e de
metais pesados. Em relagcdo a deposicdo de efluentes domésticos, j& foram citados
anteriormente os diversos motivos pelos quais estes sdo gerados, principalmente pela
auséncia de esgotamento sanitério adequado na cidade, pois grande parcela dos esgotos
gue sdo coletados, séo jogados “in natura” diretamente nas aguas do rio Potengi. Este
problema também pode ser verificado nos rios Doce e Pitimbu, ambos com ligacdes
clandestinas de esgotos domésticos em suas aguas. Ainda segundo Nunes (2000), “no geral
todos os efluentes dos esgotos domeésticos, inclusive 0os excrementos transportados nos
caminhdes limpa-fossas, efluentes industriais, destacando-se laticinios, abatedouros ou
frigorificos, curtumes e hospitalares, sao lancados diretamente no rio Potengi que banha

toda a cidade de Natal”.

Ainda sobre os efluentes domésticos, verifica-se na cidade um processo
totalmente equivocado de ligagdes clandestinas domésticas e comerciais nas galerias de
aguas pluviais com o objetivo de direcionar a descarga de efluentes geradas, para as lagoas
de captacdo de aguas pluviais construidas na cidade. Sobre este fato Nunes (op cit.),

ressalta que

...a falta de saneamento basico em Natal, e nos municipios da regido da
Grande Natal, tem feito com que a populacdo na tentativa de se livrar de
suas fossas, faca ligacGes clandestinas nas redes de drenagem de aguas
pluviais, cujos esgotos sao drenados diretamente nas lagoas de captacao
de aguas de chuvas, como é o caso das lagoas dos Potiguares no bairro de
Morro Branco/Nova Descoberta, do Prea em Nova Descoberta/Potilandia,
de S&o Conrado em Nazaré, da Avenida da Integracdo no Parque das
Colinas, da “Petrobras” na Av. Jaguarari/Nazaré, sdo alguns exemplos de
lagoas publicas, mas que na realidade sao verdadeiras fossas ao céu
aberto.

Outra situagdo bastante comum relacionada a este fato € o despejo de efluentes
domésticos por parte do setor de servicos nas praias da cidade, via galerias pluviais,
principalmente pelo setor hoteleiro nas praias no Meio e Via Costeira e por efluentes
domésticos provenientes de apartamentos e casas dos bairros de Areia Preta e “Miami
Beach”. Esses fatos acabam deixando essas praias improprias para o banho pela presenca

de alto indice de coliformes.
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A grande maioria de efluentes gerados pelas industrias do Distrito Industrial de
Natal e Sdo Gongalo do Amarante sdo despejados no rio Golandim que acaba despejando
suas aguas no rio Potengi. Estes efluentes apresentam altos indices de corantes e de
metais pesados que acabam sendo precipitados nos sedimentos e absorvidos pela fauna
estuarina como peixes e crustaceos filtrantes que conseqientemente acabam sendo
consumidos pela populagéo ribeirinha e pela comunidade apreciadora destas iguarias
(contaminadas). O fator que provoca essa situagdo é o nao tratamento dos residuos
industriais por parte da CAERN, uma vez que, a mesma recebe um pagamento em taxas
para o tratamento dos efluentes em uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgotos), mas
que ndo executa por desinteresse publico, prejudicando com isso, todo um ecossistema

estuarino e de grande importancia social, econémica e ambiental para a cidade.

Figueiredo (1997), frisa que “o aumento das concentragfes de metais pesados,
contaminacéo por coliformes fecais e a devastacdo dos manguezais” no estuario do Potengi,
sdo as atividades impactantes presentes na area, principalmente pela descarga dos esgotos
domésticos, dos efluentes industriais e pelas atividades agro-pastoris. Também destaca que
as concentracfes dos metais tendem a aumentar na por¢do mais a montante do estuario,
assim como as quantidades de silte, argila e matéria organica. Verificando a forte presenca
dos metais pesados na area, sugere um controle da “entrada de efluentes brutos no estuario

do Potengi, constituindo sistemas de tratamento de efluentes para a cidade de Natal".

Nas &reas mais desabitadas da cidade e proximas aos rios Pitimbu e Doce,
pode-se observar uma atividade econémica relacionada a agricultura, principalmente na
producao de hortalicas para o abastecimento as margens do rio Doce, no bairro de Lagoa
Azul. Verifica-se nesta area um alto indice de utilizacdo de agrotéxicos que acabam sendo
carreados para as aguas do rio Doce que mais a jusante sdo utilizadas para irrigacdo de
outras culturas e para consumo humano em é&reas habitadas como no bairro de Pajucara,
sem falar da sua ingestdo pela populacdo que utiliza suas aguas para o lazer popular com

implantacdes de pequenos balneérios.

O Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente do Rio Grande do
Norte; Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2001) realizam um estudo sobre a
bacia do Pitimbu, chegando a algumas conclusbes bastante significativas, das quais: nas
aguas 0 maior vetor impactante de aporte excessivo € o material organico oriundo do
despejo de esgotos domeésticos e efluentes industriais; verifica-se a lavagem por aguas
pluviais de trechos de sujeira urbana; a presenca de currais e pocilgas em suas margens; a
utilizacdo do rio para recreacao, lazer, lavagem de roupa e de veiculos e a dessendentacao

e lavagem de gado e de animais de montaria. Também, verifica-se em alguns trechos, um
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processo localizado de eutrofizagdo, “provocado pelo barramento do rio em combinagéo
com o aporte de matéria organica antropogénica”. Verifica-se no curso inferior do rio um
elevado teor de nitrato oriundo da maior urbanizagdo pela proximidade dos bairros de
Planalto e Pitimbu, em Natal, e o bairro de Nova Parnamirim, em Parnamirim. Em relac&o
aos sedimentos de fundo, pode-se destacar o elevado “teor de metais pesados em pontos
especificos do rio, provocado pela proximidade de rodovia, por obras civis (ponte, linha
férrea, etc.) canalizacdo do curso e instalagBes industriais”. Contudo, “por enquanto o rio
Pitimbu apenas sofre com os efeitos das cargas impactantes tipicas daquelas recebidas por
rios que atravessam areas rurais, industriais e urbanas, mas podera em futuro proximo

manifestar maiores conseqiéncias, caso 0s niveis atuais de poluicdo ndo sejam revertidos”.

Figura 57

Figura 59 Figura 60
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P e "
Figura 61
Fonte: Frederico Fonseca, fev. 1999; nov. 2002.

Figura 62

Figuras 57 a 62 — Formas de contaminacdo de aguas superficiais em Natal. As figuras 57 e 58
mostram a canalizacdo do esgotamento sanitario doméstico despejado
diretamente “in natura” no rio Potengi, enquanto as figuras 59 e 60 mostram o
esgotamento sanitario para lagoas naturais (Lagoa do Sapo) e ligacbes
clandestinas em galerias de lagoas de captacdo de aguas pluviais (Lagoa da
Petrobras), respectivamente. A figura 61 mostra o despejo de efluentes
industriais no rio Pitimbu e a figura 62, o uso de agrotoxicos na planicie de
inundacao do rio Doce na zona norte.

6.2.6 Enchentes e Alagamentos Urbanos.

As ocorréncias de enchentes e alagamentos em Natal sdo frutos de processos
metereoldgicos com relacdo a anormalidades de precipitacdo pluviométrica acentuada
sendo muito fortemente agravadas pela interferéncia antropica que ocupa com projetos
urbanos areas de vertente e de captacdo natural das aguas precipitadas na cidade com cota

altimétrica abaixo de 30 metros.

A expansdo da malha urbana no solo da cidade, de forma desordenada, provoca
profundas alteracdes em sua rede de drenagem natural. O aumento do indice de areas
impermeabilizadas, somando-se ao sub-dimensionamento e auséncia de galerias de aguas
pluviais, ao entupimento por sedimentos e lixo e a concentragdo de fluxos hidricos
superficiais, acabam saturando areas de topografia inferior a 30 metros, provocando varios
alagamentos nessas areas que cada vez mais sdo ocupadas por empreendimentos

imobiliarios (observar figura 63). De acordo com Nunes (2000),

...0 elevado grau de urbanizacdo e impermeabilizacdo de ruas e avenidas
vém reduzindo drasticamente as areas de infiltracdo, muito embora com
uma quantidade de lagoas significante para uma cidade de pequeno porte,
tais lagoas ndo sao suficientes para infiltrar toda a agua de chuva, o que
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tem provocado a cada periodo de anormalidade pluviométrica inundacdes e
alagamentos em ruas, avenidas e residéncias.

Varios estudos levantam a tese de que as areas de risco de inundacédo da cidade
estdo comprometidas em cotas altimétricas inferiores a 30 metros, pois todas as lagoas
naturais existentes na cidade estdo inseridas nesta cota. Silva (1999b) expfe que essas
cotas podem ser encontradas acompanhando os limites do municipio em areas costeiras e
fluviais e também no interior do continente, area esta com maior indice de enchentes e

alagamentos pela marcante ocupacao urbana. Segundo a autora

...0 que é mais importante de ser ressaltado € que a maior parte desta areas
estdo sendo ou ja foram, densamente ocupadas, o que agrava 0s
problemas com as inundacdes. Estas se constituem nas areas onde a rede
de drenagem pluvial deve ser muito bem dimensionada, tanto pela formacéao
de alagamentos nos periodos de chuva, como pelo aumento acentuado da
taxa de impermeabilizacdo do solo, 0 que resulta em um agravamento desta
situacao.

E muito comum na cidade a constru¢cdo de empreendimentos imobiliarios
horizontais em areas que naturalmente sdo alagadas em periodos de intensa precipitacéo,
principalmente nos meses de junho e julho, periodos estes de maior ocorréncia média de
pluviosidade em Natal e que pode ser observado na tabela 4, no Capitulo 4 deste trabalho.
Estas enchentes trazem muitos transtornos a populacdo que ali esta inserida, pois muitas
vezes, desavisadas, acabam adquirindo terrenos e casas nessas areas que se caracterizam

por serem lagoas naturais com presenca sazonal de afloramentos do lencol freético.

A cidade se caracteriza por possuir depressdes acirculares que formam lagoas ja
bastante alteradas nos dias atuais, principalmente por aterramentos para implantacdo de
espacgos construidos, como se pode exemplificar nos casos da lagoa do Corpo dos
Bombeiros (cruzamento das avenidas Prudente de Morais com Alexandrino de Alencar, no
bairro de Barro Vermelho) e no Centro Administrativo, local sede de reparticdes publicas
estaduais, no bairro de Lagoa Nova, bairro este de mesmo nome da antiga lagoa ali

existente e hoje aterrada. (Observar figura 64).

Além dos processos de diminuicdo da infiltracdo das aguas precipitadas pelo
aumento da impermeabilizagcdo da cidade e pelo sub-dimensionamento das galerias de
aguas pluviais, um outro agravante pode ser citado aqui, mesmo j& tendo sido citado
anteriormente, contudo com outra consequéncia: as ligagdes clandestinas de esgotamento
sanitario doméstico nas galerias e lagoas de captacdo de aguas pluviais (observar figura

65). Essa pratica provoca um forte acumulo de matéria organica nas lagoas, acarretando um
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processo conhecido como colmatacdo do solo, impermeabilizando 0 mesmo, impedindo
assim, a infiltracdo das aguas e provocando o transbordamento das dguas para a antiga
planicie de inundagdo das lagoas, que hoje em sua maioria estdo urbanizadas com
residéncias, causando com isso todos os transtornos acima citados, principalmente em
momentos de alta concentragdo pluviométrica como no més de julho de 1998 com 792mm
de chuvas, dos quais, 388mm, somente nos dias 28, 29 e 30. A figura 66 ilustra bem como
se desenvolveu esse processo de enchentes em areas de baixa topografia com presenca de
urbanizacdo na cidade nesses trés dias, como na rua Eleusis Magno Lopes Cardoso, no
bairro de Candelaria, local este inserido na area de influéncia de inundacéo da antiga lagoa
da “Petrobras”, hoje totalmente reformulada para evitar futuros alagamentos (observar figura
63). Portanto, reforca-se que “esse processo de crescimento urbano com graus variados de
intensidade, no tempo e no espaco geografico, vem exercendo uma forte pressao sobre o
ecossistema original” (BRANDAO, 2001), provocando e acelerando muitas vezes todos 0s

problemas advindos por enchentes em Natal.

Em relacdo as enchentes com carater fluvial, essas ndo sdo muito comuns na
cidade, uma vez que a drenagem superficial fluvial em areas urbanizadas é representada
pelos pequenos cérregos que fazem parte da bacia do Potengi como o riacho das Quintas e
do Baldo que ja estdo canalizados e sem trazer até 0 momento maiores problemas em
relacdo a inundacées em suas margens, com excecdo das por¢cdes mais a jusante desses

canais que ainda nao estdo urbanizados nem canalizados.

Figura 63
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Antiga Lagoa Nova, hoje
Centro Administrativo

Figura 64

Figura 65

Figura 66
Fonte: Frederico Fonseca, nov. 2002; Daladier Noca, jul. 1998.

Figuras 63 a 66 — Imagens relacionadas ao impacto ambiental de enchentes.
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Figura 67 — Mapa de zoneamento de impactos relacionados a enchentes e alagamentos.
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6.2.7 Contaminacdo e Devastacdo dos Manguezais.

Os problemas ambientais gerados pela contaminacdo e devastacdo dos
manguezais do estuario do Potengi/Jundiai sdo causados inicialmente por interferéncias
antropicas em seu sistema ecolégico, desequilibrando-o e alterando sua dindmica. Seu
desmatamento para a construgdo de casas de baixa renda; limpeza (desmatamento) do
terreno com objetivos de construcdo de viveiros para carcinicultura marinha; depoésito de
lixo; aterramento por metralhas e sedimentos para expansdo de areas urbanizaveis; e
poluicdo por substancias organicas (esgotamento doméstico), quimicas, metais pesados e
Oleos e graxas (industriais e de embarcagBes), sdo 0s principais impactos ambientais

verificados nesse ecossistema.

Assim como 0s impactos ja citados, a devastacdo das florestas de manguezais
em Natal obedecem a uma logica relacionada as atividades econbmicas e a expansao
urbana ndo planejadas. A supressdo deste ecossistema ndo se refere somente ao estrato
florestal e sim, também, a sua importancia como ambiente pedoldgico e de refugio de uma
fauna estuarina de grande importancia econdmica e social para milhares de pessoas que
dali retiram seu sustento. Além de ter sua importancia relacionada a contencdo de
processos erosivos costeiros, estabiliza e retém correntes costeiras atuando também, como
purificador das aguas poluidas do rio Potengi, sendo um grande filtrador de substancias

maléficas a salide dos homens e da fauna estuarina.

O “boom” da atividade de criacdo intensiva e semi-intensiva em cativeiro de
camardo marinho, conhecida como -carcinicultura marinha, agravou em demasiado a
devastacdo dos manguezais no estuario do Potengi. Os produtores, sedentos pelo maior
lucro, expandiram as areas de viveiro atingindo e desmatando mangues ainda intactos e
mangues em franco crescimento em &reas de antigos viveiros de piscicultura. Este impacto,
provocado principalmente por pequenos produtores, suscitou um embargo por parte do
Ministério Publico Estadual e posteriormente, Federal, de todas as atividades relacionadas a
producdo de camardo marinho no estuario do Potengi, nessa por¢cdo que abrange o
municipio de Natal, pois, as mesmas ndo possuem licenca ambiental e nem sequer um
EIA/RIMA. Contudo, os viveiros, ainda em fevereiro de 2003, continuam em franca atividade,
inclusive com despescas, apesar do embargo do Ministério Publico, mostrando um profundo
desrespeito a legalidade por parte dos produtores da Cooperativa de Carcinicultores do

Potengi, entidade que agrega os produtores da &rea ora discutida.

Outro agravante apontado € o aterramento que este estuario vem sofrendo com

o despejo de material de rejeito de construcado civil conhecido por “metralha” com o objetivo
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de criar espacos livres para a construcdo de empreendimentos imobilidrios e comerciais,
principalmente na margem direita dos rios Potengi e Jundiai, limitando-se com a BR-226,

conhecida como estrada da mangabeira.

A contaminacdo das aguas e sedimentos do estuario do Potengi vém de
historicos processos de degradacdo relacionados ao despejo direto e sem tratamento de
efluentes domeésticos e industriais da regido metropolitana de Natal. Essa poluicdo quimica,
organica e de metais pesados acaba atingindo a biota localizada no ecossistema
manguezal, trazendo sérios danos, principalmente a fauna, atingindo espécies de
caranguejos, ostras, camardes, peixes e aves que muitas vezes sao consumidos pela
populacdo ribeirinha das proximidades, além do pescado comercializado e do camaréo

criado em cativeiro que se utilizam desta agua contaminada.

O estuério do Potengi/Jundiai é cercado por areas urbanizadas que geram uma
grande quantidade de lixo doméstico. Nas areas periféricas da cidade que ndo possuem
uma coleta regular de lixo e que estdo inseridas na area de influéncia hidrogréfica da bacia
do rio Potengi, o lixo produzido acaba sendo depositado nos pequenos cOrregos e nas
pequenas gamboas do estuario que sado levados pelas correntes de preamar para o leito
principal do rio, sendo depositado em suas margens florestadas, ou ndo. Esta ocorréncia
caracteriza o rio Potengi como um grande foco de convergéncia do lixo produzido em muitas
areas da cidade e de sua regido metropolitana uma vez que seu estuario abrange também
0s municipios de Macaiba e Sdo Goncalo do Amarante, que da mesma forma que Natal,
despejam lixo em suas aguas. A deposicdo do lixo nas aguas deste estuario provoca
problemas relacionados a contaminacdo organica, quimica e de 6leos e graxas; surgimento
de focos de vetores de doengcas como dengue e leptospirose, além da contaminacdo dos
sedimentos e fauna do estuério trazendo também uma desconfiguracdo estética e

paisagistica.

As figuras 68 a 70 mostram claramente o alto grau de desmatamento a que
estes manguezais estdo submetidos, principalmente pela implantagdo dos viveiros de
carcinicultura marinha. A figura 71 mostra um exemplo de aterramento dos manguezais por
“metralhas” na BR-226. A figura 72 mostra o grau de degradacdo dos manguezais da
cidade, com alta urbanizacéo, no bairro da Quintas com o despejo de esgoto domeéstico “in

natura”, assim como o despejo de lixo pela populagéo circunvizinha.
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Figura 68 Figura 69

Figura 70 Figura 71

Fonte: Frederico Fonseca, nov. 2002.

Figuras 68 a 72 — Aspectos relacionados a devastacdo de florestas de manguezais.
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6.2.8 Producéo e Destino Final de Lixo Urbano.

Segundo levantamentos de Nunes (2000), Natal atualmente produz 1.200
toneladas/dia de lixo, abrangendo o domiciliar, industrial, de podas de arvores, alimentos
deteriorados, animais mortos, hospitalar, objetos volumosos e entulho de construgéo civil.
Todo o lixo produzido em Natal é colocado desde 1978 numa area de 33 hectares de dunas
e vales interdunares, que abriga o grande lixdo da cidade (observar figura 73). Segundo
levantamentos cartograficos realizados nesta pesquisa, o chamado “lixdo” da cidade esta
inserido em trés bairros: Felipe Camardo, Guarapes e Planalto, ndo chegando a atingir o
bairro de Cidade Nova que € o bairro oficial de localizacao deste lixdo, segundo a Prefeitura

Municipal de Natal.

A situacédo e o local em que se encontra o lixdo da cidade provoca uma série de
problemas ambientais que muitas vezes sdo de carater irreversiveis. Esta situacdo resulta
em problemas ambientais como: poluicdo das &guas e mananciais superficiais e
subterraneos, dos pocos e solo pelo chorume®; poluicdo atmosférica, pois € comum a
gueima do lixo exalando gases nocivos a salde humana; degradacdo da paisagem com
supressdo de vegetacdes e deterioragdo da beleza cénica dunar, principalmente porque o
lixdo localiza-se no alto de dunas; proliferacdo de doengas geradas por ratos, baratas e
moscas, sem falar da questdo social que gera uma atividade de profundo desespero social
gue € a de catadores de lixo (em lixdes), com presen¢a muitas vezes de criangas, fato este,

gerador de uma indignagéo (silenciosa) da populacéo natalense. (Observar figura 74).

by z

Outro sério agravante relacionado a questdo do lixdo nesta area é a sua
constante queimada, para diminuir seu volume, que gera uma fumaca altamente toxica pela
prépria origem do material combustivel, chegando, pelo direcionamento do vento, as areas
urbanizadas do bairro de Felipe Camardo, trazendo sérios, constantes e comprovados

problemas respiratorios a populacédo ali residente, principalmente em criancas e idosos.

Também € muito comum na cidade o despejo de lixo doméstico em terrenos
baldios, lagoas naturais, rios e em areas de dunas. Essa pratica totalmente equivocada da
populacdo natalense é fruto de uma auséncia de um programa e um projeto real de
educacao e conscientizagcdo ambiental acerca dos problemas gerados pelo néo tratamento
do destino final do lixo urbano na cidade. Nota-se também, que as areas mais periféricas da
cidade apresentam o0s maiores indices de deposi¢do irregular de lixo doméstico,

provavelmente pela auséncia de uma infra-estrutura basica que discipline e regulamente a

° Segundo Nunes (2000), “o chorume é o liquido resultante da umidade natural do lixo, que surge devido a
decomposicao e dissolucdo da matéria organica pelas enzimas liberadas pelas bactérias, que também possui
um cheiro podre insuportavel de alto poder de poluicao”.
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coleta e disposicao desse lixo produzido. (Observar figura 75 a 77). A URBANA, empresa
responséavel pela coleta de lixo da cidade tentou implementar no ano de 2002 um programa
de coleta seletiva na cidade logrando muito pouco éxito, pois ndo se observou a criagdo de
um programa participativo com toda a comunidade, e sim, um programa de gabinete que
ndo visava solucionar de fato a questéo do lixo produzido na cidade, até por que a usina de
compostagem de lixo do municipio € totalmente obsoleta para a realizacdo de tal atividade.

(Observar figura 78).

Segundo Nunes (2000), a solucdo para o lixo produzido em Natal é a
“implantacdo de um grande aterro sanitario que atenda a todos os municipios da regido, ou
alguns pequenos aterros sanitarios aproveitando-se areas disponiveis e adequadas de cada
municipio”. Sob esta alegagdo ja esta em fase de elaboragdo o EIA/RIMA do projeto de
implantacdo do novo aterro sanitario da Grande Natal a ser instalado no municipio de
Ceara-Mirim, projeto este que passou por profundas modificagbes e discussdes politicas,
pois alguns potenciais municipios da Grande Natal em que poderia se localizar o aterro, ndo
estavam aceitando receber o aterro proposto em seus territorios. Espera-se que este novo
aterro sanitario da Regido Metropolitana de Natal, a ser implantado, agora finalmente no
municipio de Ceara-Mirim, ndo se transforme em um novo lixdo da Grande Natal,
transferindo-se o problema para outra area, alids, fato este bastante comum no estado.
Portanto, espera-se que 0 novo aterro sanitario da cidade seja implantado levando-se em
consideracao todos os critérios técnicos estabelecidos para um verdadeiro aterro sanitario e

ndo um produto de “marketing” institucional por parte da Prefeitura Municipal de Natal.
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Figura 75

Figura 77 Figura 78

Fonte: Frederico Fonseca, nov. 2002.

Figuras 73 a 78 — Aspectos relacionados aos impactos ambientais gerados pela deposicéo,
disposicéo e destino final irregulares de lixo.
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6.2.9 Ocupacéo e Operacao Irregular de Cemitérios.

A poluicdo gerada por cemitérios tem uma relacdo bastante intrinseca com a
acao gravitacional das dguas e com as propriedades fisicas no solo a qual estdo assentados
0s mesmos. Em solos mais permeaveis de facil percolacdo e com particulas ndo agregadas,
como as de quartzo das dunas de Natal, a poluicdo por decomposi¢cdo humana infiltra mais
facilmente para as aguas subterrdneas chegando a polui-las. Além de contaminar as aguas
subterraneas, os cemitérios também s&o fontes de contaminagdo das 4guas superficiais e
dos solos, uma vez que, com a infiltragdo das 4guas precipitadas na cidade, estas atuam
como agente de transporte para estes ambientes, principalmente pelo escoamento
subsuperficial lateral que acaba ressurgindo em lagoas e em rios da regido. Com a
decomposicdo dos cadaveres pela acdo dos microorganismos patdgenos, como bactérias e
virus que acabam concentrando-se no solo, o material decomposto é carreado para 0s
mananciais citados chegando a provocar doencas como tétano, hepatite infecciosa,
tuberculose, febre tiféide, febre paratiféide, célera, disenteria bacilar, poliomielite, amebiase

e esquistossomose.

Segundo um levantamento realizado por Nunes (2000), “Natal possui 08
cemitérios publicos denominados de Alecrim, Nova Descoberta, Bom Pastor |, Bom Pastor
II, Ponta Negra, Redinha, Igap6 e Pajucara’ onde todos tem forma de sepultamento por
inumacao, “que é o enterramento do caixao direto no solo”. A cidade também possui um
cemitério privado localizado na regido administrativa norte da cidade, no bairro de Nossa
Senhora da Apresentacdo, nas proximidades do Distrito Industrial, onde o sepultamento é
por entumacao “que é o enterramento do caixdo em tumulos construidos de alvenaria, tanto
abaixo do nivel do solo, como acima do mesmo, [...], onde as bases e as laterais do tumulo
sdo revestidas com cimento concreto, ndo havendo risco de contaminac¢do do solo e das

aguas subterraneas”.

A grande problematica relacionada a contaminacdo das aguas e solos pelos
cemitérios em Natal, obedece a mesma ldgica relacionada a contaminagdo dos aquiferos
pelo esgotamento sanitdrio que € a auséncia de politicas publicas que visem o0
disciplinamento e a ocupacdo por cemitérios no municipio natalense. Sabe-se que a cidade
estd assentada sobre um embasamento geoldgico sedimentar que possui caracteristicas
fisicas bastante facilitadoras de processos gravitacionais poluidores para os agquiferos,
possibilitando facilmente a contaminacéo por agentes patdgenos, provocando sérios danos
a qualidade hidrica subterrédnea e superficial, atingindo com isso, a populagdo que destas

aguas se utiliza. Portanto,
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...a preocupacao de instalar cemitérios deve estar intimamente relacionada
com a litosfera e com as caracteristicas do solo, de modo a dar condi¢cdes
para que os cadaveres nele enterrados, sofram processos de decomposi¢ao
de forma normal e sem oferecer riscos de contaminacdo do préprio solo e
das aguas subterraneas. (MIOTTO, 1990).

Parque das Dunas

Figura 80
Fonte: Frederico Fonseca, nov. 2002.
Figuras 79 e 80 - Localizacdo e aspectos relacionados aos impactos ambientais gerados pela

localizacdo e operacdo de cemitérios de Nova Descoberta e Zona Norte,
respectivamente.
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6.2.10 Poluicdo Visual, Sonora e Atmosférica.

Quando consulta-se a Lei 6.938 de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, em seu artigo 3°, inciso Il (observar Capitulo 2, pagina 27) que conceitua
uma nocdo de poluicdo ambiental, faz-se um paralelo para entender que as poluicdes
verificadas em Natal adequam-se a esta observancia. De acordo com Mota (1981) “a
poluicdo ambiental pode ser definida como qualquer alteragdo das caracteristicas de um
ambiente (agua, ar ou solo) de modo a torna-lo improprio as formas de vida que ele

normalmente abriga”.

Natal, cidade cujo discurso oficial a coloca como a de mais puro ar das américas
e de excelente qualidade de vida, sofre com varios tipos de poluicdo ambiental, dos quais
pode-se destacar aqui a poluicdo visual, poluicdo sonora, poluicdo atmosférica e poluicdo
hidrica (esta ja discutida). Problemas estes frutos de uma expansdo urbana desordenada
gue ndo disciplina, nem estabelece pardmetros norteadores com critérios técnicos de

expansao e de desenvolvimento urbano.

Observa-se que a cidade vem passando, principalmente nos ultimos anos, por
um extenuante processo de expansdo do setor de servi¢os, principalmente relacionado ao
comércio que promove de forma totalmente desarranjada veiculos de propaganda sem
gualquer disciplinamento em seu uso. A instalagédo de placas, cartazes, “outdoors”, e painéis
eletrdnicos de forma desordenada sé@o os principais problemas relacionados aos impactos
visuais em Natal. “S6 para se ter uma idéia da falta de controle e de critérios técnicos, dos
outdoors colocados em Natal, 60% deles estdo irregulares”. (MINEIRO; PORPINO;
PALHANO, 2001). A poluicdo visual na cidade concentra-se principalmente nas maiores vias
de circulagdo de veiculos, direcionando-os para os centros de consumo da cidade
principalmente os da zona sul nos bairros de Capim Macio e Ponta Negra, na avenida

Engenheiro Roberto Freire e também no bairro do Alecrim. (Observar figura 81).

O grande questionamento em relagdo aos impactos visuais se traduzem muitas
vezes numa ocupacdo desordenada de &reas de vegetacdo nativa que € suprimida ou
descaracterizada para a colocacdo de propagandas acarretando uma alteragdo na
paisagem, desconfigurando um cenario de beleza estética. Também a disposi¢cdo de
residuos solidos ou liquidos nas dunas da cidade é um dos fatores mais comuns
relacionados a poluigdo visual. Além dos impactos negativos sob o ponto de vista natural,
“este processo de ocupacdo desordenada é responsavel pela caréncia de paisagens que
proporcionam ao homem das cidades um bem-estar mental e social, proprios do lazer

contemplativo”. (MOTA, 1981). Esta forma de impacto aliada a outras mais acaba causando
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tensbGes e angustias sobre a populacdo urbana, uma vez que descaracterizam ambientes
antes contemplativos e hoje alterados por propagandas comerciais, diminuindo com isso, a

gqualidade de vida do homem urbano.

A poluicdo sonora ou acustica é definida “como um conjunto de todos os ruidos
provenientes de uma ou mais fontes sonoras, manifestadas ao mesmo tempo num ambiente
qualquer”. (MINEIRO; PORPINO; PALHANO, 2001). Segundo Mota (1981), em um meio
urbano, as principais fontes de poluicdo acustica sdo 0os meios de transporte terrestre; o
trdfego aéreo; obras de construcdo civil; atividades industriais; os aparelhos
eletrodomésticos e o préprio comportamento humano. Segundo Organizagdo Mundial da
Saude apud Machado (2002), os efeitos do ruido gerado pela poluicdo sonora sdo a perda
da audicao; interferéncia com a comunicagdo; dor; interferéncia no sono; efeitos clinicos

sobre a saude’®; efeitos sobre a execucéo de tarefas; incomodo e efeitos néo especificos.

Em Natal a ocorréncia de poluicdo sonora esta ligada a prépria dindmica da
cidade que € centralizadora de atividades econ6micas, sociais e de trafego, que acabam
gerando ruidos que comprometem a qualidade de vida da populacdo residente. O grande
namero de veiculos que a cidade possui, principalmente na area de transportes coletivos,
acaba gerando um alto indice de ruidos. Soma-se a este fato uma auséncia de politicas de
educacdo ambiental que disciplinem o uso correto de aparelhos que emitam ruidos em altos
valores de decibéis. A presenca de igrejas que utilizam sons mais altos que 0 necessario
também é fator de muitas queixas por parte da populacdo. Shows, bares e festas populares
em vias publicas sdo um dos alvos de maior reclamacao por parte da populacdo aos 6rgaos
responsaveis pelo controle sonoro da cidade. Cita-se aqui o Carnatal, conhecido como uma
micareta, ou um carnaval fora de época que ocorre geralmente nos primeiros dias de

dezembro no bairro de Lagoa Nova.

Dos crimes de poluicdo com mais entrada de processos na Promotoria do Meio
Ambiente de Natal, o de poluicdo sonora é o mais frequente, fato este que caracteriza o

grande desrespeito as leis ambientais na cidade.

A poluicdo atmosférica, segundo Ferreira (1992), “é a acumulacdo de qualquer
substancia ou forma de energia no ar, em concentracdes suficientes para produzir efeitos
mensuraveis no homem, nos animais, nas plantas ou em qualquer equipamento ou material,

em forma de particulados, gases, goticulas ou qualquer de suas combinacdes”.

19 como efeitos do ruido sobre a sadde em geral registram-se sintomas de grande fadiga, lassidao, fraqueza. O
ritmo cardiaco acelera-se e a pressao arterial aumenta. Quanto ao sistema respiratorio, pode-se registrar
dispnéia e impressao de asfixia. No concernente ao aparelho digestivo, as glandulas encarregadas de fabricar
ou e regular os elementos quimicos fundamentais para o equilibrio humano séo atingidas (como supra-renais,
hipofise etc.). Machado (2002).
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Natal, apesar de estar inserida numa regido litordnea, onde as constantes
massas de ar e as correntes de ventos submetem esta regido a uma melhor qualidade
atmosférica, comeca a sofrer com problemas relacionados as grandes metropoles. O grande
namero de veiculos automobilisticos na cidade é o principal causador de polui¢bes do ar,
com a descarga de dioxido de carbono na atmosfera, principalmente em areas com
presenca de verticalizacdo como o centro da cidade e a parte comercial do bairro do
Alecrim. Veiculos mais antigos e os transportes coletivos, como os 6nibus e os alternativos,
sdo os principais responsaveis por essa poluicdo por combustdo de combustiveis fosseis. E
0 que se pode verificar até agora é a auséncia quase que completa de 6rgaos fiscalizadores
gue venham disciplinar esta emissao de gases. Outras formas de poluicdo atmosférica, ndo
menos poluentes, sdo representados pelo lancamento de fumacas poluentes provenientes
de fabricas (menor intensidade) e do lixdo da cidade (como ja frisado anteriormente),
gueimada e desmatamentos de vegetacdo dunar e geracdo de poeira principalmente pela
atividade de construcéo civil e pela supressdo da vegetacdo que ndo fixa os sedimentos
finos que sao levados pelos ventos. Os gases atmosféricos liberados pelas industrias ainda
sdo comuns na cidade, principalmente por indastrias antigas e que ainda ndo se deslocaram
para os distritos industriais da regido metropolitana, como é o caso da Simas Industrial,

localizada numa area totalmente residencial e comercial. (Observar figura 82).

Figura 81
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Figura 82

Fonte: Frederico Fonseca, nov. 2002.

Figuras 81 e 82 — Aspectos relacionados aos impactos ambientais gerados pela poluicédo visual e
pela emisséo de gases atmosféricos de origem industrial em Natal.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A pesquisa desenvolvida de caracterizacdo e diagndstico dos impactos
ambientais em Natal com apoio de geoprocessamento possibilitou um levantamento da
situacdo ambiental em que se encontra atualmente o municipio. O crescimento urbanistico
ao qual a cidade esta submetida impde um desenvolvimento desordenado gerador de

entraves a qualidade dos seus recursos naturais.

O Poder Publico, principalmente 0s municipais, necessitam dispor de
ferramentas adequadas que permitam ao administrador urbano elaborar propostas de
desenvolvimento territorial e econémico das cidades e auxilia-los no processo de tomada de
decisBes. Por isso, a utilizacdo das ferramentas de geoprocessamento pode levar os
profissionais, que trabalham com o espaco urbano, a uma leitura mais proxima da realidade,
visualizando o dinamismo da realidade urbana, que é muitas vezes estudado de forma
estética, sem levar em consideracdo um ordenamento sistémico e bastante inter-relacionado
as diversas dinamicas intra-urbanas e socio-espaciais. Assim, cada espaco, cada territorio,
cada lugar, cada paisagem pode ser distinguido por suas caracteristicas demogréficas,

habitacionais, populacionais, econémicas e naturais.

O método e os procedimentos metodolégicos utilizados atenderam as
expectativas de desenvolvimento das tarefas e funcdes requeridas pelos objetivos do
trabalho, pois a Teoria Geral dos Sistemas possibilita e desempenha importantes papéis na
visualizacdo e equacionamento de numerosos problemas ou fatores ambientais verificados

no municipio, permitindo-se questionar problemas de forma holistica e inter-disciplinar.

No que concerne ao desenvolvimento urbano-espacial de Natal, nota-se
claramente que os vazios urbanos presentes no municipio sdo em sua grande maioria, com
excecdo de uma porcdo dos bairros de Guarapes, Planalto e Lagoa Azul, areas de
preservacdo permanente municipais caracterizadas como ZPAs. Estas tém caracteristicas
de topografia declivosa com importancia ligada a amenizagéo climatica, refdgio de fauna e
flora, e por serem areas proeminentes na recarga do aquifero da cidade, principalmente em
areas de dunas. Contudo, passam por fortissimas pressdes internas e em seu entorno, por
parte do setor imobilidrio da cidade, avido por novas areas de expansao urbana. Como
reforco a esta tese, a Prefeitura Municipal de Natal, sob intenso lobby dos agentes

imobiliérios, ja estuda e discute alteragbes substanciais no atual Plano Diretor da cidade que
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€ bastante avancado e moderno no que tange a prote¢cdo de ambientes naturais como as

ZPAs no municipio.

A expansdo das areas periféricas, o surgimento de areas metropolitanas e o
desencadeamento de conurbacfes na regido de Natal, traz consigo relacbes ndo sadias
entre a populacdo e os recursos naturais da cidade. Estas relacdes e a geracdo dos seus
impactos ambientais sdo frutos da expansdo da mancha urbanizada da cidade que em 40
anos passa de 22,06 para 98,81km2 de um total de 171km2. E inevitavel gque, com esse
indicativo, a cidade n&o sofra profundos reordenamentos em sua estrutura urbana. Nesta
metodologia de andlise permitiu-se ter uma visdo multitemporal da evolugcdo urbana da
cidade, que ainda passa por transformacdes territoriais sempre influenciando suas
paisagens naturais. Esse contexto de desqualificagcdo ambiental que agora a cidade passa,
traz uma indagacgao: existe uma sustentabilidade ambiental em Natal? Acredita-se que nao,
pois ndo se verificam, no contexto municipal, um efetivo e inter-relacionado sistema de

gestdo ambiental municipal.

O surgimento de novos empreendimentos na cidade provoca e traz sérios danos
a paisagem, que muitas vezes ja é bastante modificada, ndo possibilitando, com isso, sua
recuperacao. Por isso, a importancia de se ter uma nogéo precisa e diagnosticada da real
situacdo ambiental na cidade com vistas a recuperagcdo de &reas ja degradadas e que
possibilite um manejo e uma mitigacdo dos futuros e inevitaveis impactos ambientais
gerados pelo crescimento urbano desordenado, o qual o municipio esta fadado a sofrer. A
expansao urbana e a concentracdo populacional, mesmo que em menor intensidades,
continuam gerando profundas alteracbes em Natal, visto que seu processo de crescimento
uma constante, podendo-se vislumbrar em um futuro préximo, um cenario ainda mais grave
para as mesmas. Essa profunda concentracdo populacional e urbana da cidade e seus
intensos e consequentes problemas, ndo sensibilizam o poder publico para as questées de
cunho ambiental. O desenvolvimento urbano ndo leva em consideracdo a fragilidade de
algumas &reas, assim como, o Estado ndo implementa politicas habitacionais em

consonancia com a prote¢do dos recursos naturais.

Em relacdo aos impactos ambientais em Natal, nota-se que dos dez impactos
discutidos na pesquisa, dois se destacam: a devastacdo de dunas e a contaminagédo de
aguas subterraneas , pois, ambos apresentam uma maior incidéncia histérica somando-se
a uma apresentacdo de carater irreversivel, ou seja, uma vez impactado, ndo € mais
possivel recuperar os ambientes atingidos. Sabendo que muitas técnicas de mitigacao de

impactos estdo surgindo, podendo alterar com isso essa afirmacgéo, até 0 momento ainda
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ndo existem técnicas de exceléncia para a implantacdo das medidas de controle ambiental

gque visem a melhoria ambiental nesses dois maiores impactos na cidade.

A identificacdo dos 10 maiores impactos ambientais na cidade ndo excluem,
outras formas de impacto que possam vir a ocorrer. O importante a se afirmar, € que cada
um dos impactos levantados ndo ocorre de forma isolada e sim inter-relacionada com outros
fendbmenos, chegando muitas vezes a confundir sua identidade, ou seja, 0 que é a causa, e
qgual é a consequéncia. A ocorréncia de impactos ambientais ndo se d4 de forma isolada.
Ocorre de forma interdependente entre os fatores causadores de degradacdo e seus

ambientes alterados.

O processo de devastacdo das dunas do municipio € realizado sob um aspecto
macro da realidade que se relaciona ao desenvolvimento urbano que acaba desencadeando
uma série de “sub-impactos”, com queimadas, desmatamentos, retiradas de sedimentos,
depositos de lixo, construgBes irregulares e descaracterizacdo geomorfoldgica. Essa
devastacdo implica em uma diminuicdo crescente da qualidade de vida da populacdo
natalense, pois, conforme discutido anteriormente, sdo imprescindiveis para a regido
metropolitana. Os processos erosivos e 0s assoreamentos dos recursos hidricos sdo
bastante relacionados a devastacdo das dunas, pois todo o estrato floristico da cidade
impede 0s processos erosivos em areas de alta declividade e em &reas com forte incidéncia
eodlica carreando sedimentos arenosos para areas urbanas e para os mananciais superficiais

da cidade.

A contaminacéo do lencol fredtico, por esgotamentos sanitarios domésticos na
cidade, traduz-se na mais torpe falta de comprometimento do poder publico com o bem-
estar da populacdo. O saneamento da cidade nunca foi prioridade nas administracdes
publicas, gerando com isso o alto indice de contaminacdo por nitrato (NO?%) nas aguas
subterraneas da cidade. Esse é visto como um dos maiores impactos a serem mitigados na
cidade, assim como, nos demais municipios da Regido Metropolitana, que passam pelo
mesmo processo degradador. Em 2002, dos 98,81km2 de &rea urbana na cidade, somente
24,69km? sdo saneados, 0 que equivale a 24,98% da area. A rede projetada pela CAERN
para o futuro saneamento de Natal s6 possui 14,78km2, equivalente a 14,95% da area
urbana do municipio. Restando 59,34kmz2, ou seja, 60,05% da area urbana ainda sem
projeto e sem saneamento. ISso mostra a gravissima situacdo em que se encontra o (nao)
saneamento da cidade. Esse processo se repete na contaminacao das aguas superficiais da
cidade que recebem esgotos “in natura” e efluentes industrias da Regido Metropolitana de
Natal, que acabam contaminando os manguezais do estuario do Potengi-Jundiai, sendo

agravados pelas atividades de carcinicultura marinha.

193

Caracterizagao e Diagnoéstico de Impactos Ambientais em Natal/RN com Apoio do Geoprocessamento



Dissertagdo / PPGe / UFRN OLIVEIRA, F. F. G. de

As enchentes e alagamentos urbanos, a producédo e destino final do lixo, a
ocupacédo e operacao irregular de cemitérios e a poluicdo sonora, atmosférica e visual sdo
reflexos de uma auséncia de politicas publicas que disciplinem e ordenem o uso do solo de
forma adequada. Uma vez que ndo € comum se verificar o cumprimento da legislacao

ambiental pertinente a tais impactos ha uma geracao de danos a paisagem natalense.

Em relacdo ao uso das tecnologias de geoprocessamento como apoio para o
desenvolvimento da pesquisa, conclui-se que de modo geral esta ferramenta qualificou as
andlises ambientais do municipio, pois possibilitou o fornecimento de novos dados espaciais
e ndo espaciais, integrando e cruzando as informacdes requeridas pelo operador,

visualizando, organizando e modelando as informacdes coletadas no decorrer da pesquisa.

Dadas essas informacfes, enumeram-se algumas recomendacfes que sdo

relevantes para futuras pesquisas e para o interesse de gestores publicos.

1) Implementar um macrozoneamento atualizado da Regido Metropolitana de
Natal a fim de que se possa ter uma nocdo mais real das areas passiveis ao
desenvolvimento de novas expansdes urbanas e de protecdo aos seus recursos naturais,
revendo todos os licenciamentos ambientais ja expedidos no municipio a fim de adequa-los
a legislacdo ambiental, com implementacdo de licenca prévia, instalacdo e operacao,
aplicando efetivamente as multas, tomando como referéncia a LEX ambiental aos
empreendedores e pessoas fisicas que venham a atingir e causar danos ambientais a
paisagem natural e construida, desapropriando, sob a légica do Principio da Precaucéo e de
areas de utilidade publica, todas as areas particulares que estdo inseridas na ZPAs da
cidade e conservando e/ou protegendo as unidades de conservagdo municipais, a fim de

propiciar sua protecao e sua regulamentacao;

2) Implementar projetos de educacdo ambiental em todas as esferas da
sociedade natalense, de forma totalmente participativa e integrada, implantando programas
fidedignos de coleta seletiva na cidade, a fim de processar e reciclar todo o material

recolhido que sirva para tal;

3) Realizar um levantamento detalhado das areas de risco ambiental no
municipio, considerando todos os fatores causadores de impactos naturais e antrépicos com

um zoneamento de areas passiveis a construcdo de cemitérios e de pequenos aterros

sanitarios na cidade e outras formas de empreendimento;

194

Caracterizagao e Diagnoéstico de Impactos Ambientais em Natal/RN com Apoio do Geoprocessamento



Dissertagdo / PPGe / UFRN OLIVEIRA, F. F. G. de

4) elaborar e executar um plano de recuperacdo de areas degradadas no
municipio, devendo ser financiado pelo empreendedor causador do dano ambiental, sempre

apreendendo o principio juridico do Poluidor-Pagador;

5) Estabelecer e executar através de um convénio estadual, municipal e federal
planos anuais de esgotamento e tratamento sanitarios na cidade, principalmente nas areas
de maior susceptibilidade & contaminacéo do lencol a fim de que se possam dirimir 0s sérios
danos sobre os recursos hidricos da cidade, implantando também sistemas de tratamento
de efluentes industriais — ETE na Grande Natal, principalmente em seu distrito industrial,

para que se possa impedir o lancamento destes as aguas da cidade;

6) Elaborar um Plano Diretor de esgotamento pluvial na cidade, para que se

possa zonear e redimensionar as areas de enchentes e alagamentos;

7) Criar areas de protecdo ambiental através de uma Lei Ordinaria estadual ou
municipal, de no minimo 300 metros nas margens e vertentes dos mananciais superficiais
dos rios Doce e Pitimbu e das lagoas da cidade, dada a importancia destes ao
abastecimento e a economia da cidade e da regido metropolitana, sendo fiscalizadas por

uma policia ambiental municipal;

8) Implantar o sistema de geoprocessamento municipal, com execug¢do de uma
atualizacéo cartogréfica e criacdo de um banco de dados para a construcéo e interface de

dados e materiais sobre a cidade;

9) Realizar um monitoramento anual dos maiores impactos ambientais na cidade

com o objetivo de ter uma nocao periddica da qualidade dos recursos naturais da cidade.

by Y

Portanto, tais medidas visam a conservacdo e a protecdo dos recursos
ambientais no municipio com uma visdo sistémica da realidade que possibilite trazer uma

melhoria a qualidade de vida da populacédo natalense.

Destarte, a sociedade necessita tomar consciéncia da importancia das politicas
implementadas pelo poder publico e pelo poder privado-imobiliario-especulativo a fim de que

se possa assegurar um modo de vida saudavel as presentes e futuras geracoes.
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