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Versos Intimos
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Mora, entre feras, sente inevitavel
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A méo que afaga € a mesma que apedreja.
Se a alguém causa inda pena a tua chaga,
Apedreja essa mao vil que te afaga,

Escarra nessa boca que te beijal

(Augusto dos Anjos, p.94)



RESUMO

As preocupaces acerca da conservagao dos recursos naturais tém ocupado cada vez mais
0 campo de debate cientifico, civil e politico desde a década de 1970, em virtude das
mudancas climaticas e a acelerada conversao de coberturas naturais para substituicéo por
atividades antropicas. Nesse sentido, o estabelecimento de Unidades de Conservagdo
(UC) tem sido utilizado recorrentemente como instrumento normativo e de materializagéo
das politicas publicas com intuito de preservar e conservar 0 meio ambiente. No Brasil,
essas unidades sdo gerenciadas através do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo
da Natureza (SNUC) nos ambitos federais, estaduais, municipais e particulares. No estado
do Rio Grande do Norte (RN), existem 23 unidades consolidadas, sendo 12 localizadas
nos Municipios Defrontantes com o Mar (MDM) em contextos espaciais de alta producéo
do setor agropecuario. Assim, este estudo se propde a avaliar a vulnerabilidade ambiental
das unidades existentes no litoral potiguar e de suas areas adjacentes no periodo de 2010
a 2020. Para isso, utilizamos uma metodologia baseada em diferentes variaveis tais como
0 mapeamento de cobertura e uso da terra (2020), a mensuracdo do desmatamento da
cobertura vegetal entre 2010 e 2020, alem dos incentivos publicos de acesso ao crédito
rural entre 2017 e 2019. Assim, identificamos que as unidades APA Piquiri-Una e PNM
Cidade do Natal apresentam vulnerabilidade alta em decorréncia da elevada cobertura
antropica em suas zonas de amortecimento e circundante. Além disso, as UCs tiveram um
desmatamento acumulado de 26.385 hectares entre 2010 e 2020 e a massiva presenca de
atividades de agricultura (31.422 hectares) e pastagem (15.354 hectares) em seus limites
internos. Tais resultados apontam para a necessidade de melhor gestdo das UCs
potiguares, no que diz respeito ao estabelecimento de politicas publicas que possam
conciliar a preservacdo com o desenvolvimento econémico.

Palavras-chave: Unidades de Conservacao; Mapeamento; Vulnerabilidade Ambiental.



ABSTRACT

Concerns about the conservation of natural resources have increasingly occupied the field
of scientific, civil, and political debate since the 1970s, due to climate change and
conversion of land cover to the detriment of anthropic uses. In this sense, the
establishment of Protected Areas (APs) has been recurrently used as a normative
instrument and as a materialization of public policies aimed at preserving and conserving
the environment. In Brazil, these units are managed through the National System of
Nature Conservation Units (SNUC) at the federal, state, municipal and private levels. In
the state of Rio Grande do Norte (RN), there are 23 consolidated areas, 12 of which are
located in the Municipalities Facing the Sea (MDM) in spatial contexts of high production
of the agricultural sector. Thus, this study proposes to evaluate the environmental
vulnerability of the existing units in the potiguar coast and its adjacent areas in the period
from 2010 to 2020. For this, we used a methodology based on different variables such as
land cover and land use mapping (2020), measurement of deforestation of vegetation
cover between 2010 and 2020, and public incentives to access rural credit between 2017
and 2019. Thus, we identified that the APA Piquiri-Una and PNM Cidade do Natal units
present high vulnerability because of the high anthropic cover in their buffer and
surrounding areas. In addition, the PAs had an accumulated deforestation of 26,385
hectares between 2010 and 2020 and the massive presence of agriculture (31,422
hectares) and pasture activities (15,354 hectares) in their internal limits.

Keywords: Protected Areas; Mapping; Environmental VVulnerability;
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INTRODUCAO

As discussdes contemporaneas acerca da conservagdo da natureza, sua
delimitagdo e protecdo, vem se intensificando cada vez mais a partir da déecada 1970
(FRANCO, SCHITTINI, BRAZ, 2015), em virtude das preocupagdes globais acerca das
mudancas climaticas e dos constantes e acelerados processos de conversdo da cobertura
da terra por diferentes usos antropicos: setor agropecuario, producao energética, expansao
urbana entre outros. Nesse contexto, se observa, no desenvolvimento das sociedades, o
aumento da demanda por recursos naturais, ocasionando intervencdes e impactos nos
ambientes (ROSS, 1994). Essa caracteristica resulta, na medida em que a necessidade por
esses recursos aumenta, na modificacao e intensificagdo de impactos e vulnerabilidade
dos ambientes naturais. Tendo em vista que essas mudancas na dindmica e padréo de
cobertura e uso da terra se intensificam em direcdo a ambientes naturais, podemos
observar 0 aumento da pressao antropica sobre seus recursos e biodiversidade, resultando,
entre outras possibilidades, no aumento de vulnerabilidade dessas areas e de conversoes
permanentes de seus recursos naturais.

Nesse contexto, urge a necessidade de conservacdo e protecdo de porcdes do
territério de forma a garantir o equilibrio ecossistémico da biodiversidade e recursos
naturais, garantindo as geracGes futuras o acesso a estes recursos. Nesse sentido, a
delimitacio e consolidacio de Areas Protegidas (AP) e Unidades de Conservagdo (UC)
surgem como estratégia e instrumento de mitigacdo e combate a processos destrutivos
dos recursos naturais. Além do estabelecimento dessas areas, a gestao sustentavel de seus
recursos, de forma participativa e integrando agentes locais (ADAMS & HUTTON, 2007;
COLCHESTER, 2004; DURAND et al., 2011 apud VAZQUEZ-VILLA, 2020).

No cenario global, as primeiras tentativas de conservacdo de porc¢des do territorio
se consolidaram ainda no século XIX, a partir da instituicdo do Parque Nacional de
Yellowstone nos Estados Unidos da América (FRANCO; SCHITTINI; BRAZ, 2015),
aumentando ao longo dos anos a proporcéo de areas estabelecidas. Até o ano de 2016,
mais de 217 mil areas de protecdo foram criadas no mundo, equivalente a mais de 20
milhdes de quildmetros quadrados ou 14,7% da superficie terrestre e 4,12% da cobertura
oceanica (BAILEY et al., 2015; FRANCO, SCHITTINI, BRAZ, 2015; UNEP-WCMC
and IUCN, 2016 apud CANTEIRO; CORDOVA-TAPIA; BRAZEIRO, 2018). Segundo
o World Wild Fund for Nature (WWF, 2019), o percentual médio mundial de areas

protegidas nos territérios nacionais € de 29%. Esse numero expressivo de areas
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regulamentadas e protegidas acabam por se solidificarem cada vez mais em virtude da
valorizagéo da sustentabilidade e do turismo que visa a valorizagdo das experiéncias em
areas naturais. Segundo Balmford et al. (2015, apud CANTEIRO; CORDOVA-TAPIA;
BRAZEIRO, 2018), esse segmento de turismo tinha recebido mais de oito milhdes de
visitantes até 2015.

No Brasil, a protecdo dessas areas é regulamentada através do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) desde julho de 2000 (Lei N°
9.985/2000), possuindo cerca de 2.201 unidades estabelecidas, sendo: 335 federais, 908
estaduais, 295 municipais e 663 Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN).
Segundo a WWF Brasil (2019), o pais possui 1,6 milhdes de km2 demarcados como
unidade de conservacao, equivalente a aproximadamente 18% do territorio nacional; além
de 963 mil km? (26,4%) de unidades recobrindo os mares brasileiros. Em relacdo aos
biomas, esse percentual de protecdo concentra-se na Amazonia (28%), Mata Atlantica
(9,5%), Caatinga (8,8%), Cerrado (8,3%), Pantanal (4,6%) e Pampa (3%).

Entretanto, apesar da existéncia destas estratégias politicas de salvaguardar os
recursos naturais, a partir da demarcacéo territorial de UCs, leis e portarias, a conservagdo
do ambiente ainda pode enfrentar impactos, tais como: desmatamento, queimadas por/ou
pressio de atividades antropicas (VAZQUEZ-VILLA, 2020). Nesse sentido,
compreender a atual situacdo de vulnerabilidade dessas porcGes territoriais € essencial
para garantir uma gestdo eficiente. Assim, adota-se nesse trabalho a seguinte pergunta
norteadora: em que medida a dindmica territorial de cobertura e uso da terra nas unidades
de conservacdo do RN atribuem-nas o estado de vulnerabilidade ambiental no periodo de
2010 a 2020?

Area de estudo

Para realizacdo deste trabalho, adotou-se enquanto area de estudo as Unidades de
Conservacao (UC) localizadas nos Municipios Defrontantes com o Mar (MDM) no
estado do Rio Grande do Norte (RN), litoral nordestino do Brasil (Figura 1). Segundo
Santos e Jer6bnimo (2013), o estado potiguar possui um total de 23 unidades de
conservacao existentes, sendo: quatro no ambito federal, 11 estaduais, duas municipais e
seis do tipo RPPN; além de possuir quatro em processo de criacdo e/ou estabelecimento.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o estado do RN
possui uma area territorial de 52.809,601 km? (5.280.960,1 hectares), dos quais apenas

2,4% sdo recobertos por UCs, equivalente a mais de 2.533 km? (253.000 hectares)
17|Pagina



segundo o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA, 2021).
Desse total, 75% localizadas na zona costeira (SANTOS:; JERONIMO, 2013),
demonstrando a importancia da zona costeira para o contexto de preservagdo ambiental
do estado.

Devido ao recorte da area de estudo, do total de 23 UCs existentes no RN, apenas
sdo consideradas (Quadro 1): uma no ambito federal a Floresta Nacional de Nisia
Floresta; oito no ambito estadual a Area de Protecdo Ambiental (APA) Bomfim-Guaraira,
APA Genipabu, APA Piquiri-Una, APA Dunas do Rosado, Parque Estadual Mata da Pipa,
Parque Estadual Dunas do Natal “Jornalista Luiz Maria Alves”, Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Ponta do Tubardo e Monumento Natural Morro do
Careca; um no &mbito municipal o Parque Natural Municipal da Cidade do Natal “Dom
Nivaldo Monte”; e duas no ambito privado a RPPN Mata da Estrela, RPPN Fazenda Santa
Helena. Em sintese, estas 12 UCs ocupam uma area de 1.197,3 km2 (119.733 hectares)

do territorio potiguar.

Justificativa

Justifica-se a realizacdo desse trabalho partindo da perspectiva que as Unidades
de Conservacéo sdo importantes instrumentos de gestao territorial, portanto mensurar seu
estado de conservacdo e vulnerabilidade ambiental pode contribuir para a formulacédo de
diretrizes e tomadas de decisdo de gestores e comités técnicos. Além disso, considerando
a forma de abordagem dessa tematica na literatura geografica potiguar, percebe-se uma
caréncia relativa a estudos que aprofundem suas analises quanto a questdo de
vulnerabilidade ambiental utilizando metodologias que ndo se restrinjam apenas as
caracteristicas fisiograficas, mas também o carater juridico-legal envolvendo essas areas
Portanto, adotou-se uma proposta metodoldgica que incluisse o processamento de dados
em nuvem associado a produtos de sensoriamento remoto, como analise historica de
desmatamento e cobertura e uso da terra.

Por fim, justifica-se também em virtude do desenvolvimento do projeto “Pesquisa
sobre Potencialidade Econdmica da Amazonia Azul — Fronteira Leste Brasileira”, uma
parceria entre a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e o Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR). Assim, este trabalho foi desenvolvido no ambito

desse trabalho.
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Figura 1: Localizacdo das Unidades de Conservagdo nos municipios defrontantes com o mar no RN (2022)
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Quadro 1: Unidades de Conservacdo nos Municipios Defrontantes com o Mar no RN

. . . .. | Planode Area Municipios
Unidade de Conservagédo Tipo | Esfera | Criacdo Manejo | Total (ha) | constituintes
Arés; Goianinha;
Nisia Floresta;
S&o José de
A.P.A. Bonfim-Guaraira UUS | Estadual 1999 Sim 42.974,1 | Mipibu; Senador
Georgino
Avelino; Tibau
do Sul.
Areia Branca;
A.P.A. Dunas do Rosado UUS | Estadual 2018 Nao 16.584,3 Porto do
Mangue.
A.P.A. Genipabu UUS | Estadual 1995 Sim 1.749,9 | Extremoz; Natal.
Canguaretama;
AP.A. Piquiri-Una UUS | Estadual | 1990' | Sim | 40.3955 | CSPiritoSanto;
Goianinha; Pedro
Velho; Varzea.
F.N. de Nisia Floresta UUS | Federal 2001 Nao 168,8 Nisia Floresta.
M.N. do Morro do Careca | UPI | Estadual | 2011 |. . 5™ | 10996 Natal;
informacéo Parnamirim.
P.E. Mata da Pipa UPI | Estadual 2006 Sim 290,7 Tibau do Sul.
P.E. Dunas de Natal UPI | Estadual 1977 Sim 1.135,1 Natal.
P.M. N. Cidade do Natal UPI | Municipal | 2011 Né&o 349,8 Natal.
R.D.S. Ponta do Tubaréo UUS | Estadual 2003 Nao 12.925,1 G'\LZZT:JG;
R.P.P.N. Fazenda Santa Helena | UUS | Particular 2006 Nao 21,6 SaONB;?;O do
R.P.P.N. Mata da Estrela UUS | Particular 2000 Nao 2.038,9 Baia Formosa.
Total 119.733
Objetivos

Sabendo-se que o aspecto vulneravel de um ambiente é resultado de processos

socioambientais, devemos tracar estratégias que permitam sua identificacdo e
modelagem. Segundo Deschamps (2008), a vulnerabilidade pode ser identificada a partir
da inter-relacdo de diferentes fatores, por exemplo: desmatamento da cobertura natural,
cobertura e uso da terra e o cendario politico-econdmico de incentivo e custeio de
atividades agropecudrias em municipios de uma localidade. Portanto, de forma a
compreender o atual estado de vulnerabilidade ambiental das Unidades de Conservacgéo
federais, estaduais e municipais existentes nos municipios defrontantes com o mar do
estado do Rio Grande do Norte, estabeleceu-se o seguinte objetivo geral: compreender
em que medida a dinamica espacial de cobertura e uso da terra, estado de conservacgéo e

politicas ambientais atuais dos municipios defrontantes com o mar no RN, e areas

! Criada em 1990, tendo sua area total ampliada em 2011.
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adjacentes, influenciam no estado de vulnerabilidade ambiental dessas localidades no
periodo de 2010 a 2020.

Na tentativa de solucionar esse questionamento proposto no objetivo geral,
elencou-se trés objetivos especificos de forma a auxiliar no desenvolvimento deste
trabalho e na proposicdo de solucGes. Os objetivos especificos foram: a) caracterizar a
cobertura e uso da terra e seus respectivos conflitos espaciais nos municipios defrontantes
com o mar no RN e suas areas adjacentes no ano de 2020; b) analisar a relagdo de
influéncia desses conflitos espaciais sobre o0 estado de conservacao das unidades em seus
limites internos e adjacentes; c) analisar o atual estado de vulnerabilidade ambiental das
Unidades de Conservacao e areas adjacentes existentes nos municipios defrontantes com

0 mar no estado do RN.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA-METODOLOGICA

Na tentativa de compreender as tematicas propostas nesse trabalho, busca-se com
esse capitulo tedrico aprofundar o entendimento acerca das politicas ambientais existentes
para a conservacgao da natureza, o papel do sensoriamento remoto nessa abordagem e por

fim a vulnerabilidade ambiental.

Politicas ambientais para a conservac¢ado da natureza

Uma das principais dificuldades no processo de protecdo de areas naturais do
territorio, refere-se a diferentes ameacas e pressoes existentes tanto no seu entorno quanto
em seus limites internos. Segundo Figueroa e Sanchez (2008), essas principais
adversidades na protecdo do ambiente é: o desmatamento, a fragmentacdo dos habitats, a
poluicdo do meio, a invasdo por especies exdticas, queimadas, caca ilegal além da
expansdo urbana e crescimento econémico do setor agropecuario. Contudo, o impacto
dessas ameacas aos recursos naturais dessas areas ndo € homogéneo, visto que dependem
de diferentes fatores externos: efetividade da gestdo, contexto sociopolitico, situacao de
conservacdo atual e acesso a recursos financeiros. Nesse sentido, as politicas, leis,
decretos e resolugdes ambientais de um pais se constituem enquanto instrumentos
normativos eficazes no que condiz a gestao dessas areas naturais, principalmente quando
seu monitoramento ocorre através de multiplas escalas e de maneira integrada (ROQUE
et al., 2018), garantindo o acompanhamento de situacdo desses ecossistemas e 0
direcionamento de a¢es politicas.

No contexto brasileiro, diferentes politicas foram institucionalizadas a partir do
século XX no intuito de garantir a gestdo dos recursos e a sua preservacdo. Cita-se as
seguintes politicas voltadas direta ou indiretamente para protecao, preservacao ou uso dos
recursos naturais: o Codigo Florestal brasileiro (Decreto N° 23.793/1934), a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA — Lei N° 6.938/1981), o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC — Lei N° 7.661/1988), a politica de Recursos Hidricos
(Lei N° 9.433/1997), a Lei dos Crimes Ambientais (Lei N° 9.605/1998), a Politica
Nacional para os Recursos do Mar (PNRM — Decreto N° 5.377/2005), a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos (PNRS — Lei N° 12.365/2010), o Novo Cddigo Florestal brasileiro
(Lei N° 12.651/2012) e a atualizagdo da Politica Nacional de Saneamento Bésico (PNSB
— Lei N° 14.026/2020).
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Entre a regulamentacdo dessas politicas, destacamos o papel fundamental do
primeiro Codigo Florestal, aprovado em 1934 (Decreto N° 23.793/1934), pois estabelece
as primeiras restri¢des juridicas as “florestas nativas” a partir dessa decretacdo. Ja se
tratando especificamente das UCs, o principal marco no contexto histérico brasileiro
ocorreu trés anos apés a decretacdo do Codigo Florestal, tratando-se da demarcacéo do
Parque Nacional do Itatiaia, em 1937, localizado na Serra da Mantiqueira na regido
Sudeste do Brasil (FRANCO; SCHITTINI, 2015).

Areas Protegidas (AP) e Unidades de Conservacéo (UC)

Desde o século XIX, observa-se continuos esfor¢cos no intuito de garantir a
preservacdo ambiental em diferentes territérios, concretizando-se a partir do
estabelecimento de Areas Protegidas (APs) ou Unidades de Conservacdo (UCs)
(PRESSEY, 1996 apud PETTORELLI et al., 2016). Especificamente no Brasil, a
demarcacdo de UCs comeca ocorrer na primeira metade do seculo XX, com a cria¢éo do
Parque Nacional do Itatiaia, mas se potencializa somente na segunda metade do seculo
XX com o crescimento percentual de areas na década de 1980 (FRANCO; SCHITTINI,
2015).

Quanto ao entendimento terminologico da palavra referente a preservacdo de
ambientes naturais, verifica-se na literatura internacional a predominancia do uso de
Protected Areas (Areas Protegidas), enquanto na literatura nacional observa-se
recorréncia no uso de Unidades de Conservacdo. Embora o entendimento de ambas seja
bastante similar, apresentaremos neste trabalho a conceituacdo especifica para cada
termo.

De acordo com a Unido Internacional para Conservacao da Natureza (UICN ou
International Union for Conservation of Nature — IUCN), as APs podem ser definidas
enquanto (BORRINI-FEYERABEND et al., 2017, p.5)

um espaco geografico claramente definido, reconhecido, com objetivo
especifico e manejado através de meios eficazes, sejam juridicos ou de outra
natureza, para alcancar a conservacdo da natureza no longo prazo, com

servicos ecossistémicos e valores culturais associados. (BORRINI-
FEYERABEND et al., 2017, p.5).

A partir desse entendimento, as APs sao compreendidas enquanto “componente
essencial das estratégias de conserva¢ao” (BORRINI-FEYERABEND et al., 2017, p.5),
com objetivo de possuir o manejo eficaz de forma a garantir a preservacdo de seus

recursos naturais. Ainda de acordo com a UICN, séo propostas diferentes categorias de
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classificagdo das APs. A terminologia utilizada para cada categoria tem o intuito de
abranger uma maior diversidade de compreensédo, podendo ser adaptada de acordo com o
contexto nacional de cada pais. Segundo Borrini-Feyerabend et al. (2017, p.9) existem
sete categorias: Reserva Natural Estrita; Area Silvestre; Parque Nacional; Monumento
Natural; Area de Manejo de Habitats/Espécies; Paisagem Terrestre/Marinha Protegida e
Areas Protegidas com uso sustentavel dos recursos naturais.
Em contrapartida, na literatura nacional, o termo mais utilizado recorrentemente
é 0 de Unidades de Conservacdo (UCs), instituido pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), estabelecido a partir da Lei N° 9.985, de 18 de julho
de 2000. Em seu conjunto de normativas, especificamente no Art. 2°, Inciso I, temos a
definicdo de Unidade de Conservacgdo enquanto
Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Publico, com objetivos de conservagéo e limites definidos, sob regime especial

de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (Lei N°
9.985/2000, Art. 2°, Inciso I).

A normatizacdo e delimitacdo desse espaco territorial ndo garante apenas a
conservacdo do patrimdnio ambiental do pais, mas também permite a permanéncia e
resisténcia de comunidades tradicionais nessas localidades (SANTOS; JERONIMO,
2013). Ainda segundo a Lei supracitada, as UCs podem ser classificadas quanto ao nivel
de permissividade do uso e exploracdo de seus recursos naturais, sendo: Unidades de
Protecdo Integral (UPI) e Unidades de Uso Sustentavel (UUS). Ambas as categorias ainda
sdo subdivididas em cinco tipos de UPI e sete tipos de UUS (

Quadro 2).

Quadro 2: Categorias das Unidades de Conservacdo (SNUC)

Unidade de Protecéo . ,
Integral (UPI) Unidade de Uso Sustentavel (UUS)

| — Estacdo Ecoldgica | — Area de Protecdo Ambiental
Il — Reserva Biologica Il — Area de Relevante Interesse Ecol6gico
I11 — Parque Nacional I11 — Floresta Nacional

IV — Monumento Natural IV — Reserva Extrativista

V — Reserva da Fauna

V — Reflgio de Vida Silvestre VI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

VIl — Reserva Particular do Patrimonio Natural

Fonte: Adaptado da Lei N° 9.985/2000, Art. 8° e 14°.
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A partir dessa categorizacgdo, é possivel compreender as dindmicas espaciais que
permeiam essas unidades, associando-as aos seus objetivos de conservagdo. Assim, as
UPI possuem o objetivo de “preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
dos seus recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos nessa Lei” (Lei N°
9.985/2000, Art. 7° § 1°). Ou seja, o nivel de permissividade a utilizacéo e exploracdo dos
recursos nessas areas € mais restrito. Os objetivos especificos de cada categoria das UPI
séo descritos nos Art. 9° a 13° (Lei N° 9.985/2000):

Art. 9°. A Estacdo Ecoldgica tem como objetivo a preservacdo da natureza e a
realizacdo de pesquisas cientificas (Lei N° 9.985/2000, Art. 99).

Art. 10°. A Reserva Biologica tem como objetivo a preservacdo integral da
biota e demais atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia
humana direta ou modificagdes ambientais, excetuando-se as medidas de
recuperacdo de seus ecossistemas alterados e as agdes de manejo necessarias
para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade bioldgica e os
processos ecoldgicos naturais. (Lei N° 9.985/2000, Art. 10°).

Art. 11°. O Parque Nacional tem como objetivo basico a preservacdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica,
possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
atividades de educacdo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com
a natureza e de turismo ecoldgico. (Lei N° 9.985/2000, Art. 11°).

Art. 12° O Monumento Natural tem como objetivo bésico preservar sitios
naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica. (Lei N° 9.985/2000, Art.
129).

Art. 13° O Reflgio de Vida Silvestre tem como objetivo proteger ambientes
naturais onde se asseguram condi¢Bes para a existéncia ou reproducdo de
espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou migratéria. (Lei
N° 9.985/2000, Art. 13°).

Ja as UUS possuem o objetivo de “compatibilizar a conservagdo da natureza com
0 uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais” (Lei N° 9.985/2000, Art. 7° § 29).
Ao contrario das UPI, a permissividade a utilizacao e exploragdo dos recursos naturais é
maior, permitindo a ocupacdo humana em seus limites internos e o uso comedido para
atividades de lazer e recreacdo. As caracteristicas dos objetivos especificos de cada
categoria das UUS podem ser observadas nos Art. 15° ao 21° (Lei N° 9.985/2000).

Art. 15° A Area de Protegdo Ambiental é uma area em geral extensa, com um
certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos,
estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o
bem-estar das populag¢fes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. (Lei N° 9.985/2000, Art. 15°).

Art. 16°. A Area de Relevante Interesse Ecoldgico é uma area em geral de
pequena extensdo, com pouca ou nenhuma ocupagdo humana, com
caracteristicas naturais extraordinarias ou que abriga exemplares raros da biota
regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas naturais de importancia
regional ou local e regular o uso admissivel dessas areas, de modo a
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compatibilizad-lo com os objetivos de conservacdo da natureza. (Lei N°
9.985/2000, Art. 16°).

Art. 17. A Floresta Nacional é uma area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo béasico o uso mdultiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em
métodos para exploracédo sustentavel de florestas nativas. (Lei N° 9.985/2000,
Art. 17°).

Art. 18. A Reserva Extrativista é uma area utilizada por populagtes
extrativistas tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e,
complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais de
pequeno porte, e tem como objetivos basicos proteger os meios de vida e a
cultura dessas populagdes, e assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais
da unidade. (Lei N°9.985/2000, Art. 18°).

Art. 19. A Reserva de Fauna é uma area natural com populacdes animais de
espécies nativas, terrestres ou aquaticas, residentes ou migratorias, adequadas
para estudos técnico-cientificos sobre o manejo econdmico sustentavel de
recursos faunisticos. (Lei N° 9.985/2000, Art. 19°).

Art. 20. A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel é uma area natural que
abriga populagdes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas
sustentaveis de exploracdo dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo de
gerac@es e adaptados as condicBes ecoldgicas locais e que desempenham um
papel fundamental na protecdo da natureza e na manutencdo da diversidade
bioldgica. (Lei N°9.985/2000, Art. 20°).

Art. 21. A Reserva Particular do Patriménio Natural é uma area privada,
gravada com perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade
bioldgica. (Lei N°9.985/2000, Art. 21°).

Por fim, segundo Santos e Jerénimo (2013), é recomendado que os territorios
possuam uma cobertura de pelo menos 10% de seu territorio voltado para a protecdo de
areas naturais atraves das UCs. De maneira a atingir esse objetivo, diferentes estratégias
politicas podem ser adotadas com intuito de promover a criacdo de novas areas de
conservacdo. A este exemplo, o IDEMA instituiu o Programa de Conservacdo e
Recuperacdo Ambiental no estado do RN (SANTOS; JERONIMO, 2013).

Zonas de Amortecimento e Circundante

De maneira que possamos alcancar o objetivo deste trabalho, torna-se necessario
compreender as UC ndo apenas observando seus limites internos, mas também analisando
as interrelacdes com suas adjacéncias no periodo de 2010 a 2020. Pois, uma UC esta
diretamente associada ao seu entorno, cuja dinamica, alteracdes e usos da terra impactam
direta e indiretamente a dinamica espacial interna (PERELLO et al., 2012 apud LOPES
et al., 2021). Além de suas influéncias nessas areas, torna-se necessario considera-las em
virtude de seu carater essencial para a gestdo, manutencdo e conservagdo das unidades
(ROBISON et al., 2013 apud LOPES et al., 2012). Para isso, utiliza-se na jurisdigdo
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brasileira duas classificaces de &reas adjacentes as UC, sdo elas: Zona de Amortecimento
(ZA) e Zona Circundante (ZC).

Na legislacdo brasileira, a Lei N° 9.985/2000 é responsavel por definir o
entendimento das ZAs, sendo “o entorno de uma unidade de conservagdo, onde as
atividades humanas estdo sujeitas a normas e restri¢des especificas, com o propdsito de
minimizar os impactos negativos sobre a unidade” (Lei N° 9.985/2000, Art. 2° Inciso
XVII), onde sdo definidos uma &rea de até trés quildmetros, cujas atividades antropicas
devem ser restritas de forma a garantir a minimizagao dos impactos.

J& as Zonas Circundantes, sdo regidas de acordo com a Resolucdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) N° 013, de 06 de dezembro de 1990. Nesta
resolugdo, em seu Art. 2°, essas areas sdo definidas enquanto “areas circundantes das
Unidades de Conservacdo, num raio de dez quildmetros, qualquer atividade que possa
afetar a biota devera ser obrigatoriamente licenciada pelo 6rgao ambiental competente.”
(Resolugdo CONAMA N° 013/1990, Art. 2°).

Além de permitirem a observacdo do desenvolvimento de atividades antropicas
no entorno das unidades, a delimitacdo das ZAs e ZCs permitem analisar o avanco e/ou
expansdo da pressdo antrépica sobre essas areas, principalmente considerando os
processos de fragmentacdo de habitat que podem ser ocasionados dependendo do cenario
ocorrido. Portanto, se configuram como eficazes instrumentos que auxiliam no
desenvolvimento da gestdo, manutencdo e conservacdo das UCs (ROBISON et al., 2013
apud LOPES et al., 2021).

Sensoriamento remoto na analise de dados

O uso de ferramentas com base no sensoriamento remoto e geoprocessamento
tem, cada vez mais, ganhado espaco e utilizacdo em diferentes ambitos de aplicacédo
(PARANHOS FILHO; LASTORIA; TORRES, 2008), alem de apresentarem eficacia no
monitoramento de unidades de conservacdo (PETTORELLI et al., 2016). Nesse sentido,
faz-se necessario compreendermos esse campo tematico de maneira aprofundada.

Segundo Jensen (2009), o sensoriamento remoto pode ser compreendido como a
coleta de informacgdes de um determinado objeto a partir de um ponto distante utilizando
diferentes instrumentos remotos, em que a energia eletromagnética é coletada. Além
disso, segundo Paranhos Filho et al. (2021, p.6), 0 sensoriamento remoto é definido como
“todos os métodos usados para coletar dados e informagdes a distancia do objeto ou
fendmenos em estudo por algum tipo de dispositivo de gravac¢ao”. A coleta dessas

informacdes pode ocorrer através de diferentes sistemas sensores: 0s ativos ou passivos.
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Os sistemas passivos referem-se a energia eletromagnética refletida ou emitida por um
objeto/area, enquanto os sistemas ativos possuem sua prépria fonte de emissao de energia
eletromagnética.

No decorrer dos avangos cientificos, foram desenvolvidos diferentes ferramentas
e métodos que permitissem a observacdo e mensuracao da superficie terrestre. Entre as
primeiras tentativas de realizar essas observagdes ocorreram através do uso de balBes de
ar quente, pipas, foguetes, avides e por fim, satélites orbitais (JENSEN, 2009). No
desenvolvimento histérico, 0os maiores avancos tecnoldgicos referentes ao sensoriamento
remoto ocorreram em virtude da Primeira e Segunda Guerra Mundial, na primeira metade
do século XX, sendo o primeiro satélite orbital lancado em 1957, através da extinta Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas (URRS), denominado de Sputnik-1. No contexto
brasileiro, os produtos de sensoriamento remoto sdo recorrentemente utilizados nao
apenas para o processo de monitoramento de unidades de conservacdo (ROQUE, 2018),
sendo amplamente difundidos através de instituicbes/organizagdes como o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e
0 Projeto MapBiomas.

Uma das formas mais comumente utilizadas para aplicacdo do sensoriamento
remoto no desenvolvimento de pesquisas de monitoramento e avaliacdo de unidades de
conservacdo, ocorre através das andlises de cobertura e uso da terra. Para que a
discriminacao dessas classes ocorra utiliza-se procedimentos de Classificacdo Digital de
Imagens (SOUSA, 2017), ao qual permitem associar um elemento do espago a uma
categoria determinada. Segundo Paranhas Filho (2021), essa classificacdo pode ser
realizada através métodos Automaticos N&o Supervisionados ou Automaticos
Supervisionados. Ambas se diferenciam pelo nivel de participacdo do pesquisador
durante o processamento dessas informagOes, visto que na classificagdo néo
supervisionada ndo ha interacdo na determinacdo das classes, ja na supervisionada ocorre
através de definicdo de areas de treinamento, indicadas pelo pesquisador.

Embora o acesso a bancos de dados e informagOes obtidas por sensoriamento
remoto estejam cada vez mais acessiveis, ainda se enfrenta dificuldades quanto ao
processamento de grandes volumes de informacGes, principalmente em relacdo as
capacidades técnicas de Tecnologia da Informacéo (T1) nas pesquisas (GORELICK et al.,
2017). Uma das solucdes que surgiram nos Ultimos anos € o processamento de dados
através de sistemas em nuvem, comumente utilizando algoritmos de aprendizado de
méaquina (machine learning), aprendizagem profunda (deep learning) e inteligéncia

artificial. Uma dessas solugdes ¢ o Google Earth Engine (GEE), desenvolvida pela
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empresa norte-americana Google. Esta é uma plataforma com sistema em nuvem que
permite de forma facil e rdpida o acesso a processamentos com alta performance de
desempenho, sem que seja necessdrio do usudrio a utilizagdo de maquinas de
processamento robustas (GORELICK et al., 2017). Permitindo ao usuério o0 acesso a uma
ampla biblioteca gratuita de informagdes. Entre o conjunto de informacdes acessiveis,
cita-se: série Landsat 4 a 8 surface reflectance, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ e Landsat
8 OLI/TIRS; série Sentinel 1 A/B e 2A; série MODIS; série ASTER; série SRTM; GPM,
TRMM entre outras.

Vulnerabilidade ambiental

Visto a necessidade de se aferir o carater de vulnerabilidade as UC neste trabalho,
faz-se necessario compreender esse segmento de abordagem a partir de diferentes
conceituagbes na literatura internacional e nacional. Contudo, é necessario
compreendermos inicialmente que o carater de vulnerabilidade, embora possua uma
padronizacdo, é singular ao contexto espacial do recorte de estudo, modificando-se em
diferentes localidades (ARENATO et al., 2015).

De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU, 2004, p.16), a
vulnerabilidade refere-se a susceptibilidade de uma localidade aos impactos de perigo,
seja por fatores fisicos, sociais, econdmicos ou ambientais constatado pela afirmacédo a
seguir, em traduco livre do inglés?, “As condig¢des determinadas por fatores ou processos
fisicos, sociais, econdbmicos ou ambientais, que aumentam a susceptibilidade de uma
comunidade ao impacto de riscos (ONU, 2004, p.16). Na literatura nacional, a temética
da wvulnerabilidade ambiental é amplamente discutida sobre diferentes aspectos e
elementos, tornando uma definicdo Unica bastante onerosa. Sendo assim, neste trabalho
essa tematica serd discutida sobre a perspectiva de Ross (1994, p.66), que por vezes
denomina-a de fragilidade, em que o aspecto vulneravel de uma area se dara pela
capacidade desse ambiente de ndo suportar as intervencdes antropicas que modificam
intensamente seus sistemas naturais, de forma que se observa a perda de qualidade de
suas caracteristicas.

Nesse sentido, podemos aferir o entendimento de vulnerabilidade ambiental
através das condicdes atuais de uma localidade, cujas caracteristicas encontram-se em
situacdo de fragilidade quando comparadas as suas condicdes normais esperadas,

aferindo-a condicdo vulneravel. Segundo Silva et al (2020, p.162) “essa abordagem

2 “The conditions determined by physical, social, economic, and environmental factors or processes, which
increase the susceptibility of a community to the impact of hazards” (ONU, 2004, p.16).
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proporciona um conhecimento da situacdo do meio ambiente que pode ser tomado como
ponto de partida para se atingir o desenvolvimento de forma racional, preservando areas
de maior relevancia ambiental” (SILVA et al., 2020, p. 162). Portanto, podendo ser
aplicado no contexto das UC nos MDM.
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De forma a realizarmos os objetivos desse trabalho, em relagdo a modelagem de
vulnerabilidade das UCs e suas areas adjacentes, fez-se necessario adotar 0s seguintes
procedimentos técnico-metodolégicos (Figura 2). Para isso, esse trabalho foi segmentado
em trés momentos operacionais.

Figura 2: Organograma esquematico dos procedimentos técnico-metodol6gicos
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O primeiro momento, refere-se a sondagem e coleta das bases cartogréficas
existentes e 0 seu consecutivo tratamento estatistico das informacgdes. Foram consultados
0 Banco Central do Brasil (BANCEN), especificamente os dados de Crédito Rural para
o0s anos de 2017 a 2019; e o IBGE, com os dados de Produc&o Agricola Municipal (PAM)
e a Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) referente ao periodo de 2010 a 2020. A partir
dessas informacdes foi possivel realizar interrelacdes entre os quantitativos de producédo
agricola e pecuéria e investimentos e custeios para o setor agropecuario.

No segundo momento, foram realizadas as consultas nas bases de dados vetoriais
e matriciais, além das principais operacGes de geoprocessamento. Para obtermos a
Cobertura e Uso da Terra para 0 ano de 2020 das UCs, ZAs, ZCs e MDM,; utilizou-se
imagens da série Landsat 8-OLI. Ja para a mensuracdo de perda de cobertura vegetal,
consultou-se a Colecao 6 do Projeto MapBiomas.

Por fim, no terceiro momento, foi realizado a modelagem espacial,
interrelacionando as diferentes variaveis consideradas neste trabalhando no intuito de se

obter a vulnerabilidade ambiental das UCs, ZAs e ZCs.

Dados Utilizados
Pesquisa Agricola Municipal (PAM) e Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM)

As informacdes referentes ao PAM e PPM foram coletadas diretamente no IBGE,
através do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA). Em especifico para o
PAM foram considerados as informacdes sobre total de area colhida em hectares (ha) na
escala municipal. Devido ao recorte espacial desse trabalho, foram coletadas informagdes
apenas referentes aos municipios que possuem em seus limites internos, alguma das UCs,

ZAs ou ZCs consideradas.

Crédito Rural

As informacdes acerca do Crédito Rural foram coletadas através do BACEN,
referente ao periodo de 2017 a 2019. Das informacBes disponibilizadas, foram
consideradas na analise os valores totais (em reais), do crédito rural destinado ao custeio,
investimento e comercializacdo de produtos agricolas. Além disso, também foram
consideradas variaveis referentes ao melhoramento de pastagens, tais como: protecdo do
solo e melhoramento de pastagem. Ambas as varidveis auxiliam a compreender que
medidas estdo sendo tomadas pelos produtores norte-rio-grandenses em relacdo a
minimizacdo de impactos ao ambiente.
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Colecdo 6 do Mapbiomas

Foram consultados os dados disponibilizados em 2021 pelo Projeto MapBiomas

— Colecdo Versdo 6 da Série Anual de Mapas de Uso e Cobertura da Terra do Brasil. Os

recortes espaciais utilizados inicialmente foi o estado do RN, sendo em sequéncia

recortado para 0s MDM e as UCs, ZAs e ZCs em estudo. Essas informaces de cobertura

e uso da terra sdo geradas a partir de métodos de classificacdao pixel a pixel a partir de

dados da série Landsat. Para isso, utilizam-se de algoritmos de aprendizado de maquina

(machine learning) e a plataforma de processamento em nuvem Google Earth Engine

(GEE). A partir do Quadro 3, observa-se todas as classes consideradas no mapeamento

de cobertura e uso da terra pelo Projeto MapBiomas. Esse mapeamento € constituido por

26 classes distribuidas em quatro niveis tematicos. As principais classes categoricas (nivel

1) sdo: Floresta; Formacdo Natural ndo Florestal, Agropecuéria, Area nio Vegetada,

Corpo D’4gua e Nao Observado.

Quadro 3: Categorias de cobertura e uso da terra da Colecdo 6 do MapBiomas

Classe Nivel 1

Classe Nivel 2

Classe Nivel 3

Classe Nivel 4

Floresta

Formacao Florestal
Formacéo Savéanica
Mangue

Restinga Arborizada (beta)

Formacéo Natural
ndo Florestal

Campo Alagado e Area Pantanosa
Formagdo Campestre

Apicum

Afloramento Rochoso

Outras Formagdes N&o Florestais

Agropecuaria

Pastagem

Agricultura

Silvicultura
Mosaico de agricultura e pastagem

Lavoura
temporaria

Lavoura perene

Soja

Cana

Arroz (beta)

Outras lavouras temporarias
Café (beta)

Citrus (beta)

Outras lavouras perenes

Area nio vegetada

Praia, Duna e Areal

Area Urbanizada
Mineracédo

Outras areas ndo vegetadas

Corpo D'agua

Rio, Lago, Oceano
Aquicultura

Nao observado

Fonte: Projeto MapBiomas — Colecéo 6.
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Visto a necessidade de mensurar o desmatamento nas UCs, ZAs e ZCs, utilizou-
se nesse trabalho uma adaptacdo da compreenséo dessas classes indicadas pelo Projeto
MapBiomas. Para isso, foram consideradas apenas as categorias referentes as classes
Floresta e Formacdo Natural ndo Florestal. Ambas as classes foram consideradas nas
andlises enquanto cobertura de vegetacdo que recobrem o territorio. Nesse sentido,
analisou-se a perda dessa cobertura de vegetacao entre um ano e outro, permitindo que
observéassemos essas perdas. Metodologicamente, neste trabalho consideramos que essa
perda de vegetagdo na transicdo entre anos se configura enquanto desmatamento (Figura
3).

Figura 3: Representagdo simplificada do desmatamento

Ano 2021 Ano 2022 Desmatamento (2021-2022)

Legenda

. Cobertura Vegetal . Corpo D'agua Agropecuaria . Desmatamento

Esse entendimento pode ser visualizado a partir da Figura 3, em que temos uma
representacdo matricial, cujos quadrados equivalem a um pixel de 30 metros, das classes
de cobertura vegetal, corpo d’agua, agropecudria e desmatamento. Na medida em que
temos a transicdo entre os anos de 2021 para 2022, parte da cobertura vegetal do exemplo
é suprimida em detrimento de usos agropecuario. Essa transi¢do de perda da vegetacéo,
€ 0 que consideramos enquanto desmatamento, independente do uso pelo qual tenha

ocorrida a supressao

Dados orbitais: Landsat 8 — OLI e RapidEye (Planet)

Foram utilizados arquivos matriciais da série Landsat 8 — OLI, referente ao ano
de 2020, para gerar os produtos de cobertura e uso da terra. Essas informacdes foram
coletadas a partir da plataforma GEE, a partir de técnicas pixel a pixel que garantem nédo

apenas a melhor escolha do mosaico, mas evitando ruidos nos arquivos matriciais. As
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imagens Landsat foram coletadas referente aos 24 municipios costeiros do RN. Esses
arquivos foram utilizados na composi¢cdo colorida R6 G5 B4, possuindo resolucgéo
espacial de 30 metros.

Alem das informagdes orbitais da série Landsat, também foram coletadas imagens
da constelacdo de satélites multiespectrais RapidEye langados em 2008, para realiza¢do
de acurécia global dos mapas de cobertura e uso da terra e para a matriz de confuséo.
Esses dados estdo disponiveis prontos para uso (ready to use) em virtude da Iniciativa
Norueguesa para o Clima e Florestas (NICFI), entre 0 Ministério de Clima e Meio
Ambiente da Noruega e a Kongsberg Satellite Services, Planet e Airbus. Esse conjunto
de imagens possui resolucéo espacial de 4,7 metros, com disponibilidade mensal a partir
do ano de 2015 e expectativa de duracdo até dezembro de 2023 (PLANET, 2022)

Processos e Produtos

Classificagdo de cobertura e uso da terra

Para a geracdo do produto de cobertura e uso da terra para o ano de 2020 (Figura
4), utilizou-se do processo de classificagdo nao supervisionada por meio do algoritmo k-
means, assumindo oito classes, erro aceitavel de 5% e dez nimeros de itera¢cdes maximas.
Com o resultado dessa classificacao, aplicou-se filtros de pos-classificacao para filtragem
de pixels isolados, a partir da ferramenta do tipo Sieve Classes, o qual filtra pixels isolados
na imagem classificada, a partir da analise da vizinhanca imediata do pixel analisado,
admitindo um numero de filtragem até 10 pixels agrupados, o que considerando a
resolucdo de 30 metros da banda Landsat equivale a uma area maxima de 9.000 metros
quadrados (9 km?), o que é compativel com a escala de mapeamento proposta (1:100.000).

Ap0s a aplicacdo da filtragem de pixels isolados, foi efetuada a aplicacdo de uma
analise de maioria (majority analysis), na qual os pixels isolados identificados pela
ferramenta Sieve Classes, foram reclassificados para a classe predominante na
vizinhanca. Para este filtro de maioria adotou-se uma grade (kernel) de 21x21 pixels e
com peso 1 para o pixel central. Por fim, foi aplicado um filtro de agregacdo (agregation),
gue agrega um agrupamento de pixels menores a um grupo maior, no qual também foi

assumido um agrupamento de 10 pixels.
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Figura 4: Fluxograma simplificado da metodologia de Classificagdo de cobertura e uso

da terra
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Apos a filtragem de pds classificacdo, deu-se inicio a inspecdo visual e correcdo
vetorial. Neste momento adotou-se onze classes principais de mapeamento: Agricultura;
Area Gmida intermitente; Aquicultura; Aquicultura/Salinas; Area Umida hipersalina;
Complexo industrial; Dunas; Silvicultura; Mancha Urbana; Mangue; Mosaico de
Ocupacdo; Pastagens; Pivd Central; Vegetacdo; Agua; Area desmatada. Tais classes
refletem a dindmica espacial estudada, bem como, a capacidade de identificacdo de alvos
dos analistas em uma imagem OLI Landsat. De maneira a permitir uma visualizacdo geral
da area de estudo, entende-se por cobertura natural as classes de area Umida intermitente,
area umida hipersalina, dunas, mangue, vegetacdo e &gua; ja a cobertura antrdpica €
compreendida pelas classes de agricultura, aquicultura, aquicultura/salinas, complexo
industrial, silvicultura, manca urbana, mosaico de ocupagdo, pastagens, pivd central e
area desmatada.
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E importante ressaltar, que as areas urbanas foram delimitadas por um processo
especifico. Para isso, utilizou-se da metodologia proposta por Zha et al. (2003) e validado
por Hangiu (2007) e Sousa e Ferreira Junior (2014), que é a extracao por meio do indice
espectral Normalized Difference Built-up Land Index (NDBI). Esse indice tem como base
o fato de que &reas construidas apresentam maiores reflectancias no infravermelho de
ondas médias, comparativamente ao infravermelho de ondas curtas. Assim, é gerado por
meio da aplicagdo do NDBI um plano de informacéo preliminar que foi inspecionado e
corrigido configurando-se a mancha urbana adotada no mapa.

Também foram utilizadas camadas auxiliares de fontes secundarias durante o
processo de inspecdo visual, tais como os planos de informagdo com Campo de Petréleo
(adquirido na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM) e os aerogeradores
(adquirido na Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL).

No que diz respeito a duvidas que podem surgir quanto as classes do mapa, iremos
comentar as caracteristicas das classes que podem causar dubiedade, a classe
“Aquicultura/Salinas” diz respeito a dreas com tanques, em que se tem diferentemente da
classe “Aquicultura” a possibilidade de serem utilizados para producdo de sal. E
importante considerar que em uma imagem Landsat é impossivel distinguir com certeza
qual atividade tem sido realizada no tanque em questdo, ademais, ha muita proximidade
entre estruturas que se destinam para esses dois fins, em algumas vezes sao ateé vizinhas.
Por meio das imagens se tem evidéncia de que esse tanque é usado para producao de sal
em funcéo da resposta espectral. Desta maneira, infraestruturas assim foram consideradas
“Aquicultura/Salinas”. Por sua vez, a classe “mosaico de ocupagdo” diz respeito a
coberturas antropicas que sdo impossiveis de serem individualizadas em inspecdo visual
da imagem Landsat, tais como, pequenas areas de agricultura em conjunto com pastagens
e infraestrutura construida.

Em relacdo as classes identificadas, destaca-se que ndo ocorreu validacdo a partir
de atividades de campo, visto o cenario pandémico de Sars-CoV-2 (novo coronavirus).
Contudo, realizou-se a validacdo através de produtos secundarios de sensoriamento
remoto, tais como as imagens do satélite RapidEye, resolucdo de 4,7 metros, e imagens
de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) ja existentes no acervo do Laboratério de
Processamento de Dados e Gestdo Territorial (LAPROTER). A partir disso, foi obtido

uma acurécia global do mapeamento de 70,65%.
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Metodologia RAPPAM

A metodologia desenvolvida por Ervin (2003) e traduzida pela World Wide Fund
for Nature - WWEF Brasil, denominada de Rapid Assessment and Priorization of
Protected Area Management (RAPPAM — Avaliacdo Réapida das Prioridades de Manejo
em Unidades de Conservacdo), permite observar as fragilidades, potencialidades e estado
de vulnerabilidade das UC, delineando e auxiliando os tomadores de decisdo quanto as
melhores alternativas a serem estabelecidas. Em relacdo aos objetivos especificos dessa
metodologia, destaca-se a identificagdo de pontos fortes e fracos do manejo das unidades,
avaliacdo de diferentes pressdes e ameacgas nas unidades, identificacdo de &reas de
importancia e vulnerabilidade e auxilio na melhoria e efetividade das unidades de manejo
(ERVIN, 2003a).

A metodologia RAPPAM original (ERVIN, 2003a), de forma geral, segue as
seguintes etapas: a) determinacdo do escopo da avaliacdo; b) avaliacdo das informacdes
existentes sobre a unidade; c) aplicacao de questionarios para avaliagéo rapida; d) analise
dos dados e €) indicacdo de diretrizes futuras adequadas a serem tomadas por gestores.
No ambito deste trabalho, esse desenvolvimento sera adaptado, seguindo-se apenas as
etapas a), b), d) citadas anteriormente. Essa adaptacdo se faz necessaria devido aos
objetivos propostos nessa pesquisa, além das condi¢des sanitarias no qual vivenciamos,
no contexto da pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2). Essa metodologia, além
de permitir desenvolver politicas e diretrizes voltadas para a questdo do manejo
ambiental, ainda permite mensurar o estado de vulnerabilidade das unidades.

Além da possibilidade de avaliacdo das vulnerabilidades das UCs, utilizou-se esta
metodologia em virtude da possibilidade da realizacdo de analises multiescalares entre
diferentes unidades, visto que a partir da metodologia RAPPAM ¢ possivel realizar
avaliacGes locais das unidades e comparacGes entre ambas (ERVIN, 2003a),
independente do universo amostral existente.

Na literatura internacional e nacional, essa metodologia ja foi aplicada em
diferentes contextos, sendo bastante eficaz. Cita-se 0s casos em que ja foram aplicados:
Xavier et al. (2019) no Brasil, Almeida et al. (2016), Barreto e Drummond (2017),
Brand&o e Schiavetti (2017), Lu, Kao e Chao (2012) e Prestes, Perello e Gruber (2018).

Modelagem espacial da Vulnerabilidade ambiental

A partir do conjunto de dados apresentados nesse trabalho, € possivel realizar uma

modelagem da vulnerabilidade ambiental das UCs localizadas nos municipios costeiros
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do RN. Essa modelagem ocorre por meio da ponderacdo das diferentes variaveis

apresentadas, com intuito de alcangar a visualizacdo da situacdo de vulnerabilidade nas

unidades em estudo. Para isso, serdo consideradas nesse trabalho os critérios presentes no

Quadro 4: desmatamento (2010-2020), percentual de cobertura antrépica, percentual de

cobertura urbana, presenca de uso turistico e existéncia de plano de manejo nas UCs, ZAs

e ZCs.

Quadro 4: Critérios de classificacdo da vulnerabilidade ambiental nas Unidades de

Conservagao
Variaveis Tipo Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4
uc Menor que 10% da | Entre 10 e 20% da | Entre 20 e 30% da | Maior que 30% que
extensdo da UC extensdo da UC extensdo da UC a extensdo da UC
Desmatamento entre ZA Menor que 10% da | Entre 10 e 30% da | Entre 31 e 49% da | Maior que 50% que
2010 - 2019 extensdo da ZA extensdo da ZA extensdo da ZA a extensdo da ZA
7C Entre 0 e 25% da | Entre 25% e 50% | Entre 50% e 70% da | Maior que 70% da
extensdo da ZC | da extensdo da ZC extensdo da ZC extensdo da ZC
uc Menor que 20% da | Entre 20e 50% da | Entre 50 e 75% da | Maior que 75% da
extensdo da UC extensdo da UC extensdo da UC extensdo da UC
% de cobertura ZA Menor que 50% da | Entre 50 e 70% da | Entre 70 e 79% da Maior que 80% da
antropica extensdo da ZA extensdo da ZA extensdo da ZA extensdo da ZA
7C Menor que 70% da | Entre 70 e 80% da | Entre 80% e 89% da | Maior que 90 % da
extensdo da ZC extensdo da ZC extensdo da ZC extensdo da ZC
o Menor que 20% da | Entre 20% e 30% | Entre 30% e 50% da | Maior que 50% da
% cobertura urbana | UC

extensao da UC

da extensdo da UC

extensao da UC

extensdo da UC

A partir desses critérios estabelecidos, € possivel determinar um intervalo de

vulnerabilidade entre 1 a 4, sendo: 1 - normal; 2 — média; 3 — alta e 4 — extrema.
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CAPITULO 3: VULNERABILIDADE AMBIENTAL DAS UNIDADES DE
CONSERVACAO LOCALIZADAS NOS MUNICIPIOS DEFRONTANTES COM
O MAR NO RN

Caracterizacio do desmatamento (2010-2020)

Considerando o recorte temporal de uma década (2010 a 2020), constata-se que
os desmatamentos no estado do RN foram superiores a 100.000 hectares em todos os anos
(Figura 5). Nesse periodo, o total acumulado de desmatamento registrado foi de
aproximadamente 1.831.889 ha, o que representa 38,1% da &rea total do RN. Além disso,
a média anual de desmatamento nesse periodo foi de aproximadamente 183.190 ha, o que
equivale a um percentual médio de 3,8 % da area do estado sendo desmatada por ano
entre 2010 e 2020.

Figura 5: Area desmatada nos Municipios Defrontantes com o Mar (MDM) e
no RN (2010 — 2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Em 2010, teve-se 0 maior registro de perda de vegetacdo natural no RN,
registrando uma area total de aproximadamente 334.597 ha desmatados, equivalente a
6,3% da extensdo territorial total do RN. Na Figura 6, comparando os percentuais de
desmatamento em relacdo a area total do RN e dos MDM, constata-se que entre 2011 e
2015 o desmatamento nos municipios litoraneos foi menor do que o percentual do estado,

embora os valores mantenham-se bastante aproximados.
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Figura 6: Percentual relativo de area desmatada nos MDM e 0 RN (2010 — 2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Ainda no periodo analisado (2010 — 2020), a area desmatada nos MDM foi
equivalente a aproximadamente 232.915 ha, representando 35% da area total desses
municipios. Do total de 24 municipios, 67% tiveram desmatamento total entre 1.000 ha e
10.000 ha, enquanto 12% registraram desmatamentos inferiores a 1.000 ha (Figura 7). Os
municipios com maior registro de desmatamento sdo: Ceara-Mirim (57.265 ha), Touros
(37.442 ha) e Macau (20.255 ha). Mesmo que grande parte dos municipios litoraneos
tenham apresentado desmatamento relativamente menor (até 10.000 ha), a propor¢do em
relacdo ao tamanho de suas areas é significativa, principalmente em municipios de menor
extensdo territorial. Em 75% desses municipios (18 municipios), a area desmatada foi
superior a 20% em relacdo a extenséo total de seus territdrios. Destaca-se Rio do Fogo e
Ceara-Mirim em que essas proporcdes foram, respectivamente, de 81% e 79% de suas
areas no periodo de 2010 a 2020. Ressalta-se que esses municipios passaram por expansdo
de atividades agricolas, principalmente, a fruticultura de banana (Figura 8 e Figura 9).

E importante ressaltar que alguns municipios, ndo apresentam grandes areas
desmatadas entre 2010 e 2019, justamente por terem um cendrio de intensa conversao de
uso e cobertura da terra, como € o caso dos municipios do sul do litoral oriental do RN,

tais como Baia Formosa e Canguaretama.
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Figura 7: Area desmatada e percentual de desmatamento nos MDM/RN (2010 - 2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Figura 8: Evolucdo da area colhida no municipio de Ceara-Mirim/RN (2010 — 2020)
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Figura 9: Evolucéo da area colhida no municipio de Rio do Fogo/RN (2010 — 2020)
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42|Pagina



Em relacdo a porcdo continental das UCs, ZAs e ZCs, essas possuem uma area
total somada de 700.495 ha, distribuidos em 12 unidades nos MDM. Ao direcionarmos a
atencdo aos dados de desmatamento nessas areas, constata-se que entre 2010 a 2020
foram desmatados uma area de 153.245 ha, o que equivale a 22% da area das UCs, ZAs
e ZCs. Observando a Figura 10, é possivel compreender que o desmatamento ocorreu de
forma mais intensa nas Unidades de Uso Sustentavel (UUS), com médias acima de 22%
nos trés segmentos. Ja nas Unidades de Protecdo Integral (UPI) os percentuais médios
foram menores, oscilando com maior intensidade nas ZCs, cuja conversdo da cobertura

da terra ocorre com maior intensidade para usos antropicos.

Figura 10: Percentual de desmatamento nas Unidades de Protecéo Integral e Uso
Sustentavel nos MDM/RN (2010-2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Tratando especificadamente dos limites das UCs que possuem territorios nos
MDM, essas possuem uma area total de 119.733 ha, dos quais 26.385 ha foram alvo de
desmatamento no periodo em analise, ou seja, equivalente a 22% da area total. Desse
desmatamento constatado, as UUS apresentaram maior desmatamento, equivalente a 22%
(26.203 ha) do total de area das UCs, enquanto as UPI registraram um desmatamento de
6% (182 ha), sendo, portanto, menos desmatadas.

A partir da Figura 11, é possivel observar que os desmatamentos foram mais
pronunciados nas seguintes unidades: A.P.A. Bomfim-Guaraira e A.P.A. Piquiri-Una,
respectivamente de 12.145 ha e 10.328 ha, 0 que equivale a 28% e 26% de suas areas

protegidas. Ja no P.E. Mata da Pipa e Dunas do Natal, os percentuais de desmatamento
foram inferiores a 5%.
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Figura 11: Area desmatada e percentual de desmatamento nas UCs localizadas nos
MDM/RN (2010-2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Em relacdo as ZAs, estas possuem uma area total de 110.172 ha, sendo registrado
um desmatamento total entre 2010 e 2020 de 22.714 ha, equivalente a 21% da &rea total.
Entretanto, esse desmatamento ocorreu com diferentes intensidades nos dois tipos de
unidades. Nas UUS, o percentual de desmatamento foi de 23% (21.848 ha) enquanto nas
UPI esse percentual foi de apenas 5% (866 ha) em relagdo ao tamanho das respectivas
ZAs. E importante ressaltar que a area das ZAs das UUS é seis vezes maior que as UPI.

A partir da observacdo da Figura 12, € possivel identificar o percentual de area
desmatada por cada ZA. A supressdo de cobertura natural ocorre com maior intensidade
na A.P.A. Piquiri-Una (8.595 ha ou 30%), R.D.S. Ponta do Tubardo (2.472 ha ou 26%),
e A.P.A. Bomfim-Guaraira (6.316 ha ou 23%). Quando associamos esses percentuais de
desmatamento ao tipo de cobertura e uso da terra na R.D.S Ponta do Tubar&o (Figura 13).
constatamos que 80,4% (8.229,7 ha) de sua area corresponde a cobertura natural e apenas
13,6% (1.297 ha) a area antrépica.

Figura 12: Area desmatada e percentual de desmatamento nas ZAs localizadas nos
MDM/RN (2010-2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).
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Figura 13: Cobertura e uso da terra (2020) e desmatamento (2010-2020) na ZA RDS Ponta Tubardo no RN
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Por fim, em relacdo as ZCs, essas possuem area total de 470.590 ha dos quais
foram identificados um desmatamento acumulado de 104.146 ha como é&reas que
sofreram supressao da vegetacdo natural entre 2010 e 2020, equivalente a 22% da &rea.
Assim como observamos nas UCs e ZAs, temos uma tendéncia de maior desmatamento
em UUS do que em UPI. As de Uso Sustentavel, tiveram perdas de vegetacao equivalente
a 22% de sua &rea, respectivamente 86.292 ha. Ja as de Protecdo Integral, perderam 21%
de suas areas, percentual equivalente a 17.854 ha.

Observando o Figura 14, acerca do percentual de area desmatada por ZCs nos
MDM, identificamos que 83% das ZCs (total de dez zonas) possuem percentual de
desmatamento superior a 10% de suas areas. O maior percentual de desmatamento
ocorreu no PMN Cidade do Natal, em que a taxa foi de 28%, equivalente a 8.818 ha.
Entretanto, esses valores de desmatamento se mantém altos em grande parte das unidades,
por exemplo, em oito ZCs esse percentual é superior a 20%. Apenas nas ZC’s da R.P.P.N
Mata da Estrela e P.E. Mata da Pipa esses percentuais sdo inferiores a 10%.

Figura 14: Area desmatada e percentual de desmatamento nas ZCs localizadas nos
MDM/RN (2010-2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Apls a constatacdo dessas informacdes, podemos identificar dois padrbes de
pressdo antrdpica sobre as unidades a partir dos dados de desmatamento. O primeiro
refere-se as UCs cujo desmatamento é progressivamente elevado em seu entorno (ZAs e
ZCs), mas que em seu limite interno possui percentuais menores (Figura 15). Esse padréo

é identificado em cinco unidades observadas na Figura 15.
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Figura 15: Percentual de desmatamento por UC, ZA e ZC nos MDM/RN (2010-2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Ja o segundo padréo refere-se as UCs cujo percentual de desmatamento é maior
em seu limite interno do que nas suas areas adjacentes (Figura 16). Observa-se apenas
uma unidade cujo desmatamento refere-se a esse segundo padrdo na APA Bomfim-
Guaraira. Relacionando aos dados da Tabela 1, constata-se que na A.P.A. Piquiri-Una, 0s
percentuais de area antrépica séo elevados em todos os limites: a UC com 80,6%, ZA
com 85,6% e ZC com 83,3%, destacando-se a ZA. Dessa forma, podemos constatar que
o entorno dessa UC’s apresenta um elevado nivel de conversao da cobertura natural para
uso antropico. Podemos associar essa antropizacdo ao desmatamento, mostrando uma
tendéncia de expansdo desse passivo ambiental sobre os limites internos dessa UCs,
caracterizados a partir desse desmatamento.

Figura 16: Percentual de desmatamento por UC, ZA e ZC nos MDM/RN (2010-2020)
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Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).
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Tabela 1: Percentual de conversdo em area antrépica (até 2020) e percentual e hectares
de desmatamento (2010-2020) nas UC, ZAs e ZCs

Avrea antropica | Desmatamentoem | Area desmatada em relagdo a
Unidade de Conservagédo Tipo (% em 2020) 2017 a 2019 (ha) area total (% entre 2010-2020)
uc |zalzc| uc | za uc | za | zc
APA Bonfim-Guarairas UusS| 44 77 75 2706 1250 28 23 23
APA das Dunas do Rosado |UUS| 2 21 37 267 594 10 18 21
APA de Genipabu UUS| 42 57 56 70 171 14 16 23
APA. Piquiri-Una UUS| 81 86 83 2527 2172 26 30 26
FN Nisia Floresta Uus| 3 50 72 3 0 0 13
MN do Morro do Careca UPI | 3 55 74 10 53 6 9 24
PE Mata da Pipa UPI | 4 60 60 2 33 4 7 7
PE Dunas de Natal UPI | 4 91 70 7 22 3 2 17
PNM Cidade do Natal UPI | 4 90 73 10 55 20 6 28
RDS Ponta do Tubardo UuS| 6 14 14 170 298 13 26 28
RPPN Fazenda Santa Helena |UUS| 0 15 9 0 166 7 22 24
RPPN Mata da Estrela Uus| 2 52 51 15 162 4 7 5
Total acumulado (ha) 5786 4979

Fonte: MapBiomas (2021). Organizado pelo Autor (2022).

Conciliando essas informacdes de desmatamento ao tipo de uso da terra existente
nessas mesmas unidades (Tabela 1), podemos observar que as ZAs e ZCs possuem um
percentual de area antropica superior ao encontrado nos limites das UCs destacadas nas
Figura 15 e Figura 16. Portanto, é nas ZAs e ZCs, em que o percentual de antropizacéo é
maior. Ainda na Tabela 1, ressalta-se que duas unidades se localizam predominantemente
em manchas urbanas, da cidade de Natal, indicadas pelas tarjas amarelas sendo: P.E. das
Dunas de Natal e P.N.M. Cidade do Natal.

Além disso, ainda na Tabela 1, podemos destacar as unidades que apresentam os
maiores indicativos de pressdo decorrente dos desmatamentos acontecidos entre 2010 e
2020. Essas unidades sao: A.P.A. Bomfim-Guarairas, A.P.A. Piquiri-Una, R.D.S Ponta
do Tubardo e R.P.P.N. Fazenda Santa Helena. A excecdo da R.F.C. de Tibau do Sul, o
restante dessas unidades destacadas apresentou percentuais médios de desmatamento

predominantemente superior a 18%, no periodo entre 2010 a 2020.

Caracterizacdo da cobertura e uso da terra (2020)

A classe de cobertura e uso da terra predominante nas UCs é a de vegetagdo, com
respectivamente 43.479 ha, equivalente a 38,6 % da area total das UCs (Figura 17 e Figura
18). Em seguida, destacam-se as classes de pastagens e agricultura que ocupam uma area

31.422 ha e 15.354 ha, respectivamente e equivalente a 27,9% e 13,6% da extensao total
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das UCs, justas ocupam, portanto, 41,6% do territério protegido. Em menor
representatividade, tem-se as classes de dunas, mancha urbana e &gua que ocupam areas
respectivas de 8.737 ha (7,8%), 4.055 ha (3.6%) e 5.924 ha (5,3%).

Figura 17: Classes de Cobertura e Uso da Terra nas Unidades de Conservacgao
localizadas nos MDM/RN (2020)
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Na Figura 18% observa-se um panorama geral do uso e cobertura da terra (2020)
em 12 UCs localizadas ao longo dos MDM, sendo nove no litoral oriental e trés no litoral
setentrional. As nove UC’s localizadas no litoral oriental apresentam visualmente uma
heterogeneidade maior de cobertura e uso da terra, destacando-se por extensas areas
direcionadas para atividades do setor agropecuario além de significantes areas de mancha
urbana, em virtude das cidades de Natal e Parnamirim. J& nas trés UC’s localizadas no
litoral setentrional, temos um cenario mais homogéneo, destacando-se as classes de

cobertura de dunas, vegetacdo e agua, sendo menos explorados.

¥ A R.P.P.N. Fazenda Santa Helena néo foi representada na cartografia exposta por ndo possuir expressiva
extensdo territorial que permitisse a distin¢do da cobertura e uso da terra na escala adotada.

49|Pagina



Figura 18: Cobertura e uso da terra nas Unidades de Conservacdo dos MDM/RN (2020)
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A partir dessas informag6es de cobertura e uso da terra para o ano de 2020, foi

possivel identificar que 52.641 ha sdo de uso antrépico e 59.873 ha séo de cobertura

natural, representando respectivamente 47% e 53% da area total dessas UCs. Observando

a distribuicdo de uso antrépico e cobertura natural nas 12 UCs (Figura 19 e Tabela 2),

constatamos que em uma unidade o uso antrépico ocupa area superior a 50% do total de
seu limite, na A.P.A. Piquiri-Una (32.082 ha - 81%). Entretanto, em nove unidades (75%

do total) o percentual de cobertura natural € superior a 75%, destacando-se a UC R.P.P.N.

Fazenda Santa Helena que possui 100% de sua area ocupada por cobertura natural,

equivalente a 22 ha.

Figura 19: Uso antropico e cobertura natural nas Unidades de Conservacéo localizadas
nos MDM/RN (2020)
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Tabela 2: Uso antrépico e cobertura natural nas UC’s localizadas nos MDM/RN (2020)

Unidade de Conservagéo Tipo | Area Total - Cobertura e Uso
Antrépico % | Natural %
A.P.A. Piquiri-Una UUS | 39.800 32.082 81 7.718 19
A.P.A. Bonfim-Guarairas UUS | 42.280 18.778 44 23.502 56
A.P.A. Genipabu uus 1.732 723 42 1.009 58
R.D.S. Ponta do Tubardo uus 9.545 589 6 8.956 9
P.N.M. Cidade do Natal UPI 350 14 4 336 96
P.E. Mata da Pipa UPI 287 10 4 277 96
P.E. das Dunas de Natal UPI 1.123 40 4 1.083 96
F.N. de Nisia Floresta uus 167 5 3 161 97
M.N. do Morro do Careca UPI 1.071 29 3 1.042 97
A.P.A. das Dunas do Rosado uus 14.133 327 2 13.806 98
R.P.P.N. Mata da Estrela uus 2.005 44 2 1.961 98
R.P.P.N. Fazenda Santa Helena | UUS 22 0 0 22 100
Total 112.514 52.641 47 59.873 53
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Na Tabela 3 é possivel observar as UCs e seus percentuais de uso antropico
proporcionais as suas areas, respectivamente associado aos principais tipos de uso

existentes nessas localidades: agricultura, pastagem e mancha urbana.

Tabela 3: Percentual de uso antropico e areas ocupadas por agricultura, pastagens e
mancha urbana nas UCs localizadas nos MDM/RN (2020).

Uso ; mancha

Unidade de Conservagédo Tipo | Area Total | antrépico agricultura pastagem urbana
(%) ha |%| ha |%| ha | %
A.P.A. Piquiri-Una UuUS| 39.800 81 8.488 21 | 23.231 58| 308 1
A.P.A. Bonfim-Guarairas UUS| 42.280 44 6.694 16| 7.608 18 | 2.731 6
A.P.A. de Genipabu uus 1.732 42 0 0 2 0 721 42
R.D.S. Ponta do Tubarao UUS| 9.545 6 2 0 488 5 96 1
P.N.M. Cidade do Natal UPI 350 4 0 0 0 0 14 4
P.E. Mata da Pipa UPI 287 4 1 0 0 0 10 3
P.E. das Dunas de Natal UPI 1.123 3 0 0 4 0 35 3
F.N. Nisia Floresta uus 167 3 3 2 3 2 0 0
M.N. do Morro do Careca UPI 1.071 3 2 0 13 1 15 1
A.P.A. das Dunas do Rosado UUS| 14.133 2 134 1 60 0 125 1
R.P.P.N. Mata da Estrela Uus| 2.005 2 31 2 13 1 0 0
R.P.P.N. Fazenda Santa Helena | UUS 22 0 0 0 0 0 0 0
Total Acumulado (ha) 112.514 15.351 14 | 31421 28| 4.055 | 4

Na A.P.A. Piquiri-Una, 81% de sua area é recoberta por cobertura antrdpica, dos
quais ha predominancia de atividades ligadas a agropecuaria em que 31.719 ha séo
ocupados por agricultura e pastagem, equivalente a 80% da area total dessa unidade de
conservacdo. Em menor intensidade, esse cenario também é observado na A.P.A.
Bomfim-Guaraira, em que 34% de sua area total € ocupado por atividades agropecuarias,
respectivamente a uma area de 14.302 ha. Nos municipios que tem territorios incluidos
nestas duas UCs, principalmente, Canguaretama, Pedro Velho e Nisia Floresta, ha
também captacéo significativa de crédito rural, para o custeio agricola de cana-de-agucar,
investimento em aquisicdes de maquinas, utensilios e equipamentos, e em estrutura para
irrigacdo entre 2017 e 2019 (Figura 20, Figura 21 e Figura 22).
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Figura 20: Crédito Rural destinado ao custeio para producdo de cana-de-agtcar (2017 — 2020)
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Figura 21: Crédito Rural destinado ao custeio para investimento em Maquinas, utensilios e equipamentos (2017 — 2019)
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Figura 22: Crédito rural destinado para investimento em estrutura para irrigacao (2017-2019)
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Para as UCs com forte influéncia urbana, a A.P.A. de Genipabu, em que se ttm
41,6% de sua area urbanizada, respectivamente 721 ha. De maneira a compreender
amplamente a tendéncia de pressdo antropica e o passivo ambiental sobre as UCs,
considerou-se também observar a cobertura e uso da terra nas ZAs e ZCs das 12 UCs em
recorte. Embora que, de acordo com o Art.25 da Lei N°9.985/2000, unidades classificadas
como APA e RPPN néo sdo obrigadas a possuir uma ZA estabelecida.

Considerando a existéncia de uma ZA, com 3 km de extenséo, para todas as UCs,
estas apresentam uma area territorial de 112.138 ha, dos quais 69.232 ha sdo de uso
antrdpico e 42.905 ha sdo de cobertura natural; representando, respectivamente, 62% e
38% da area total dessas ZAs.

Observando a Figura 23, constata-se que para nove UCs (75%), suas respectivas
ZAs possuem uso antropico maior que 50% de suas areas. Este fato registra uma tendéncia
de pressédo antropica sobre a maioria das UCs, a partir desse aumento de passivo ambiental
nas areas adjacentes. Em quatro ZAs, essa proporcdo de uso antrépico € superior a 70%,
sendo: P.E. das Dunas de Natal (4.613 ha ou 91%), P.N.M. Cidade do Natal (4.207,3 ha
ou 90%), A.P.A. Piquiri-Una (24.462 ha ou 86%) e A.P.A. Bomfim-Guarairas (20.497,1
ha ou 77%).

Figura 23: Uso antrdpico e cobertura natural nas ZA’s localizadas nos MDM/RN

(2020)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
N > S oy > > &> > o CR)
%q;& P &%@ 8 'Q%O ‘b@o &Q} @a} & %%& < &
¥ ) & \},‘b’s ¥ @‘Q\ < NS Q’O > &0
5 O L O N ¥ [ > R & o
& T F & &S
L0 Q\b hag N . $ > < SR &
RN DAY Qf-" Qv 0@ N %b@ Q® Qﬁ' 3
R w @ < va' < <L

Antropico = Natural

De forma geral, a cobertura e uso da terra nas ZAs € caracterizada por quatro
principais classes (Figura 24): vegetacdo, pastagens, mancha urbana e agricultura. A
vegetacdo ocupa uma area de 36.268 ha, respectivamente 32% do total de area das ZAs.

Em seguida tém-se as pastagens com 30.419 ha, mancha urbana com 14.474 ha e
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agricultura com 21.370 ha; essas areas representam respectivamente 27%, 13% e 19% da
area total das ZAs.

Figura 24: Cobertura e uso da terra nas ZA’s localizadas nos MDM/RN (2020)
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O numero de ZAs que possuem coberturas naturais ocupando areas superiores a
70% diminuiu em comparacao com as UCs. Enquanto nas UCs a cobertura natural acima
de 70% era observada em nove unidades, nas ZAs essa propor¢ao cai para trés unidades.
Essas ZAs sdo: R.D.S Ponta do Tubaréo (8.230 ha ou 86%), R.P.P.N. Fazenda Santa
Helena (3.538 ha ou 85%) e A.P.A. das Dunas do Rosado (10.581 ha ou 79%).

A partir da Tabela 4, observa-se as principais classes de cobertura e uso da terra
nas ZAs e sua ocupacdo. Constata-se que para as unidades P.E. Dunas de Natal, P.N.M.
Cidade do Natal, A.P.A. de Genipabu e M.N. do Morro do Careca por estarem localizados
proximas ou integrarem centros urbanos apresentam, majoritariamente, seu uso antropico
relacionado a classe de manchas urbanas. Ja na A.P.A. Piquiri-Una, A.P.A. Bomfim-
Guarairas, P.E. Mata da Pipa, R.P.P.N. Mata da Estrela e F.N. de Nisia Floresta
apresentam o0 uso antrépico relacionado a atividades de agricultura e pastagens. Este
cendrio é mais evidente na A.P.A. Piquiri-Una em que as areas de pastagens ocupam 63%
(17.977 ha) da ZA dessa unidade, enquanto 21% (6.057 ha) sdo destinados para
agricultura. J& na A.P.A. Bomfim-Guaraira 39% (10.436 ha) sdo destinados para
pastagens e 32% (8.520 ha) para cultivo agricola.

Ainda de acordo com a Tabela 4, podemos indicar que cinco unidades apresentam
significativa pressao sobre suas Zonas de Amortecimento. S&o elas: A.P.A. Piquiri-Una,
A.P.A. Bomfim-Guarairas e A.P.A. de Genipabu. Nessas zonas, 0 uso antrépico mostra-

se expressivo (maior que 70% da extensdo de suas respectivas ZAs), principalmente
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associado a conversao da cobertura natural em areas de agricultura, pastagem e mancha

urbana.

Tabela 4: Percentual de uso antropico e areas ocupadas por agricultura, pastagens e
mancha urbana nas ZA’s localizadas nos MDM/RN (2020)

Uso ; mancha

Unidade de Conservagédo Tipo | Area Total | antropico agricultura | pastagem urbana
(%) ha |%| ha | % | ha | %
P.E. das Dunas de Natal UPI 5.088 91 0 0 11 0 | 4602 90
P.M. Dom Nivaldo Monte UPI 4.686 90 0 0 0 0 | 4136 88
A.P.A. Piquiri-Una UUS| 28.591 86 6.057 21 |17.977 63 | 174 1
A.P.A. Bonfim-Guarairas UUS| 26.669 77 8520 32|10436 39| 1393 5
P.E. Mata da Pipa UPI 2.028 60 566 28 | 658 32 0 0
A.P.A. de Genipabu uus 4.461 57 3 0 8 0 | 2220 50
M.N. do Morro do Careca UPI 2.824 55 21 1 4 0 | 1534 54
R.P.P.N. Mata da Estrela uus 5.985 52 2961 49| 51 1 63 1
F.N. Nisia Floresta uus 4,753 50 1312 28| 684 14 | 282 6
A.P.A. das Dunas do Rosado UuUsS| 13.357 21 1474 11| 293 2 54 0
R.P.P.N. Fazenda Santa Helena | UUS 4.170 15 315 8 0 0 17 0
R.D.S. Ponta do Tubarao uus 9.527 14 142 1| 295 3 0 0
Total Acumulado (ha) 112.138 21.370 19 |30.419 27 |14.474 13

Em relacédo as ZCs (faixa de 10 km a partir dos limites das UCs), estas apresentam
uma extensdao territorial de 446.772 ha, dos quais 266.534 ha sdo de uso antropico e
180.238 ha séo de cobertura natural; respectivamente, representam 60% e 40% do total
de area das ZCs. Assim como observado nas ZAs, 0 uso antrépico € superior a cobertura
natural nas ZCs (Figura 25). A classe de vegetacdo possui maior predominancia,
ocupando uma area de 144.394 ha equivalente a 32% da area total. Em seguida tem-se a
ocupacdo de area por pastagens em 109.882 ha e agricultura em 85.323 ha,
respectivamente de 25% e 19% da area total. Por fim, destaca-se também a classe de
mancha urbana, ocupando uma area de 56.277 ha o que representa 13% de toda extensdo
territorial das ZCs.

Nove ZCs possuem mais de 50% de suas areas ocupadas por uso antrépico (Figura
26 e Tabela 5). Os trés casos em que esse uso antropico é mais representativo sdo: A.P.A.
Piquiri-Una (90.727 ha ou 83%), A.P.A. Bomfim-Guaraira (61.318 ha ou 75%) e M.N.
Morro do Careca (9.320 ha ou 74%). Ja em relacdo a cobertura natural, apenas trés
unidades (25%) apresentam uma cobertura natural superior a 50%, sdo elas: R.P.P.N
Fazenda Santa Helena (23.639 ha ou 91%), R.D.S. Ponta do Tubar&o (35.831 ha ou 86%)
e A.P.A. das Dunas do Rosado (33.249 ha ou 63%).
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Figura 25: Cobertura e uso da terra nas ZCs localizadas nos MDM/RN (2020)
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Figura 26: Percentual de uso antropico e cobertura natural nas ZCs localizadas nos
MDM/RN (2020)
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Na Tabela 5 observa-se a relacdo desse uso antrépico identificado nas ZCs com
as principais classes de cobertura e uso da terra mapeadas para essas zonas. Verifica-se
novamente que, as ZCs localizadas proximas ou integrantes de areas urbanizadas
apresentam a principal relacdo da area de uso antrépico com a classe de mancha urbana.
Essas zonas com predominancia de mancha urbana sdo: M.N. do Morro do Careca (8.512
ha ou 68%), P.N.M. Cidade do Natal (14.226 ha ou 51%), P.E. Das Dunas de Natal
(23.990 ha ou 63%) e A.P.A. de Genipabu (10.159 ha ou 40%), todas integrantes ou
proximas a mancha urbana da cidade do Natal (RN). Ja na A.P.A. Piquiri-Una, A.P.A.

Bomfim-Guarairas, F.N. de Nisia Floresta e o P.E. Mata da Pipa apresentam as maiores
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proporg¢des de uso antrdpico voltado para atividades de agricultura e pastagem. Destaca-
se a ZC da A.P.A. Piquiri-Una por possuir 61.778 ha de pastagens e 27.699 ha de
agricultura, equivalente a 57% e 25% de sua &rea. Além disso, nota-se que em quatro ZC
dessas unidades, uma significativa presséo referente aos usos de agricultura, pastagem e

mancha urbana que comp&em a cobertura de uso antropico.

Tabela 5: Percentual de uso antropico e areas ocupadas por agricultura, pastagem e
mancha urbana nas ZCs localizadas nos MDM/RN (2020)

_ ) i ) USO | agricultura | pastagem CETIEE
Unidade de Conservagédo Tipo | Area Total | antrépico urbana
(%) ha [%| ha |% | ha |%
A.P.A. Piquiri-Una UUS| 108.906 83 27.699 25| 61.779 57 | 261 | O
A.P.A. Bonfim-Guarairas UuS| 81.713 75 21.261 26 | 31.204 38 | 8.144 | 10
M.N. do Morro do Careca UPI 12,511 74 115 1 689 6 | 8512 | 68
P.M. Dom Nivaldo Monte UPI 27.989 73 63 0 | 5,583 20 |14.226| 51
F.N. Nisia Floresta uus 7.448 72 3.410 46| 1.804 24 74 1
P.E. das Dunas de Natal UPI 22.245 70 24 0 986 4 113.990| 63
P.E. Mata da Pipa UPI 14.364 60 6.717 47| 1.386 10 124 1
A.P.A. de Genipabu UUS| 25.625 56 420 2 | 2152 8 |10.159] 40
R.P.P.N. Mata da Estrela UUS| 25.589 51 11.773 46 349 1 143 1
A.P.A. das Dunas do Rosado UUS| 52.601 37 10.959 21 | 2.492 5 204
R.D.S. Ponta do Tubardo UUS| 41.803 14 2.087 5 779 2 277
R.P.P.N. Fazenda Santa Helena |UUS| 25.977 9 79 3 679 3 162
Total Acumulado (ha) 446.772 85.323 19 |109.882 25 |56.277 | 13

Cenario politico-econémico de investimento e custeio de atividades agropecuarias
no RN (2017-2019)

De forma a garantir o financiamento e desenvolvimento de atividades
agropecuarias no pais, 0 BACEN, por meio do Sistema Nacional de Crédito Rural
(SNCR), destina recursos para o custeio, investimento, comercializacao e industrializacao
de atividades agropecuarias (BACEN, 2020). As principais finalidades desses recursos
sdo de custear e cobrir as despesas das atividades produtivas ja existentes; o investimento
em bens e servicos para expansao e modernizacdo das atividades; a viabilizacdo dos
produtores e ou cooperativas em comercializar seus produtos no mercado e, por fim, a
agregacao de valor a producdo através da industrializagéo.

No periodo de 2017 a 2019, o estado do RN captou aproximadamente um total de
R$ 1,4 bilhdes, dos quais, referentes a crédito rural destinados ao custeio, investimento,
comercializagdo e industrializacdo de atividades agricolas e pecuarias. Quanto ao crédito

rural total para ligadas a agricultura, estes atingiram o total de R$ 702.676.815, enquanto
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0 crédito pecuério registrou a captacdo de R$ 672.898.012. Conforme se observa na
Figura 27, constata-se uma disparidade ampla na arrecadacdo de crédito rural total nos
municipios, com desvio padrdo aproximado de R$ 33,6 milhdes.

Dos 167 municipios potiguares, apenas Natal, Mossor6 e Monte Alegre captam
recursos superiores a R$ 30 milhdes. Desses trés, Natal € o municipio potiguar com maior
destinacdo de recursos sendo aproximadamente R$ 432,3 milhdes (31,4% do total),
voltados principalmente para a comercializacao de produtos agricolas (98,2% do crédito
rural captado por Natal é para comercializagdo agricola e apenas 1,7 para pecudria),
devido a capital potiguar representar o principal eixo de comercializacao e exportacdo no
estado. Portanto, Natal ndo desenvolve captagéo significativa para atividades de custeio
e investimento agricola e pecuério.

Em seguida, no agreste potiguar, ttm-se o destaque para 0 municipio de Monte
Alegre, que captou em aproximadamente R$ 57 milhdes, dos quais R$ 50 milhGes sdo
destinados a comercializacdo de produtos agricolas. Por fim, o terceiro municipio com
maior arrecadacdo de crédito rural no estado é Mossord, extremo oeste do RN, com valor
aproximado de R$ 44 milhdes, desse total R$ 25 milhGes sdo para investimento
agropecuario e R$ 19 milhGes para custeio de atividades agropecuérias. Os 164
municipios restantes no estado arrecadam valores totais de até R$ 30 milhdes em crédito
rural, destacando-se Apodi, Canguaretama, Serra do Mel e Ipanguacu, respectivamente
recebendo recursos aproximados de R$ 29 milhdes, R$ 23 milhdes, R$21 milhdes e R$
20 milhdes.

Em relacdo aos MDM/RN, destaca-se novamente Natal e Canguaretama seguido
de Ceara-Mirim, Touros, Tibau, Macau e Nisia Floresta, que captaram recursos totais
aproximados entre R$ 5 milhdes a R$ 23 milhdes (Figura 28%). De forma geral, os
municipios litoraneos captaram no triénio (2017 e 2019) 40% do total de recursos de
crédito rural destinados ao RN, totalizando aproximadamente R$ 545 milhdes.
Entretanto, desconsiderando a cidade de Natal, que como ja foi informado, possui 93%
de sua captacdo especificamente para comercializacdo e que possui uma arrecadacao
acima da média, os 23 municipios defrontantes com o mar passam a representar apenas

8,2% dos investimentos no estado.

* Desconsiderou-se na representacéo os valores totais (R$) captados pela cidade de Natal/RN devido sua
disparidade em relacdo ao restante dos municipios, dificultando a visualizacdo das informagoes
representadas.
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Figura 27: Crédito rural total por municipio no RN (2017 — 2019)
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Fonte: Banco Central do Brasil (2020). Organizado pelos autores.
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Figura 28: Captacéo de crédito rural nos MDM/RN (2017-2019)
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Fonte: Banco Central do Brasil (2020). Organizado pelos autores

Observa-se que areas com consolidada producdo agricola, possuem boa captagédo
de recursos de crédito rural, tais como Canguaretama e sua producdo de cana-de-agucar.
Porém, ha areas que ja diagnosticadas com desmatamento intenso nos ultimos 10 anos,
bem como, nas Figura 20, Figura 21, Figura 22, aparecem como captadoras de credito de
investimento em maquinas, utensilios e equipamentos, e em estrutura para irrigacéo, que
sd0 0s municipios de Touros, Ceara-Mirim e Extremoz. Esses municipios tém se
destacado principalmente pelo aumento de sua area colhida de banana e mesmo possuindo
em seus territérios apenas uma Unidade de Conservacdo que é a A.P.A. Genipabu, é
importante serem mencionados como municipios que tem sido alvos de mudanca
agricola, vindo a se somar aos municipios do vale do acu, como locais de captacdo de
crédito para fruticultura (Figura 29).

Portanto, o litoral oriental, tem caminhado para um cenario de intensificacdo da
producdo de frutas na sua parte central e norte, bem como, para a intensificacdo da
producdo de cana-de-acUcar na regido ao sul. Ressalta-se porém, que Ceara-Mirim,
também registrou significativa captacdo de crédito para o custeio produtivo de cana-de-
acucar, e Porto do Mangue também captou créditos para investimentos em fruticultura.
Os dados de créditos rurais explorados, estdo em linha com os dados de desmatamento e

de cobertura e uso da terra levantados nesta pesquisa.
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Figura 29: Crédito Rural destinado ao custeio para investimento em fruticultura (2017 — 2019)
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Vulnerabilidade ambiental das Unidades de Conservacéao localizadas nos MDM do
RN

ApoOs a observagdo do contexto de desmatamento e cobertura e uso da terra nas

UCs e suas areas adjacentes (ZAs e ZCs), é possivel identificar duas principais unidades

cuja dindmica retratada mostra-se conflitiva com as determinagfes impostas durante o

processo de criacdo e estabelecimento de Unidades de Conservagdo no Brasil. Essas

unidades identificadas foram a A.P.A. Bomfim-Guaraira e A.P.A. Piquiri-Una. De

acordo com o Inciso I, Art.7 da Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000, essas duas unidades

sdo classificadas enquanto Unidades de Uso Sustentavel (UUS) cujo objetivo é conciliar

0 uso dos recursos naturais com a conservacao da natureza. Especificadamente em relacéo

as caracteristicas de uma Area de Protecio Ambiental (APA), o Art.15 dessa mesma lei
dispde que,

Art. 15. A Area de Proteco Ambiental é uma area em geral extensa, com um

certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abiéticos, bidticos,

estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o

bem-estar das popula¢fes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a

diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a

sustentabilidade do uso dos recursos naturais. (Regulamento). (BRASIL,
2000).

As duas APAs apresentam plano de manejo consolidado e publicado pelo IDEMA
(2013).. De acordo com o IDEMA (2013), a unidade de Piquiri-Una apresentava uma area
antropica equivalente a 76% de sua cobertura no ano de 2013. Comparando-se aos dados
de cobertura e uso da terra obtidos para 0 ano de 2020, essa unidade apresenta 80,6% de
sua area ocupada por cobertura antropicas, representado um aumento de 6,1% entre 0s
anos de 2013 a 2020.

A partir da Figura 30 e observa-se a distribuicdo de cobertura e uso da terra em
2020 na UC de Piquiri-Una. Constata-se por toda a unidade a presenca de diferentes usos
antropicos, principalmente relacionados as classes de agricultura e pastagem. E possivel
observar resquicios da vegetacdo, principalmente nos limites dos municipios de
Canguaretama e Goianinha. Na medida em que temos um desmatamento de 37% (2010-
2019), observa-se que 81% da cobertura da terra nessa APA é utilizada para uso
antropico, dos quais 58,4% ¢ pastagem e 21,3% € agricultura e apenas 19,2% de
vegetacdo (Figura 30). Além disso, € possivel identificar desmatamento nas areas de

vegetacdo, principalmente na por¢éo sudeste proximo ao municipio de Canguaretama.
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Figura 30: Cobertura e uso da terra nas A.P.A. Bomfim-Guaraira e Piquiri-Una no RN
(2020)
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Ainda é possivel correlacionar essas informagdes de cobertura e uso da terra e
desmatamento aos recursos de crédito rural destinados aos municipios constituintes dessa
unidade, no periodo de 2017 a 2019. Os municipios que constituem essa unidade sdo
Canguaretama, Espirito Santo, Goianinha, Pedro Velho e Varzea. Entre eles,
Canguaretama é o municipio do RN que mais arrecada em crédito rural para custeio de
atividades agricolas e pecuarias, superando R$ 20 milhdes; enquanto o municipio de
Vérzea € 0 38° no total de arrecadacdo de crédito rural para investimento em atividades
agropecuérias no RN, superando R$ 5 milhdes. Associando esse uso antropico da unidade
aos recursos de crédito rural para custeio das atividades, nota-se que em Canguaretama,
existe um significativo montante destinado a cultura de cana de agucar e carcinicultura,
respectivamente de R$ 698,4 mil e R$ 17,7 milhdes. No municipio de Goianinha também
se constata o custeio do plantio de cana de agucar, em aproximadamente R$ 660,9 mil.
Portanto, tém-se na unidade de Piquiri-Una um passivo ambiental que cerca as areas de
vegetacdo, decorrentes de um processo historico de ocupacéo e ordenamento do territorio

voltados para as préaticas do setor agricola e pecuério.
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Figura 31: Cobertura e uso da terra na A.P.A. Piquiri-Una (2020)
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J& na Figura 32, tém-se a distribuicdo da cobertura e uso da terra (2020)
juntamente com a distribuicdo do desmatamento (2010-2020) na A.P.A. Bomfim-
Guarairas. Nessa unidade, 44,4% de sua area € ocupada por uso antrépico, dos quais 18%
referem-se a classe de pastagem, 15,6% a agricultura e 6,5% a mancha urbana (Figura
30). Ja em relacédo a cobertura natural, as classes predominantes séo de vegetacédo e agua,
respectivamente equivalem a 42% e 9,3% da &rea total da unidade. Como pode ser
observado na figura, as atividades agricolas e de pastagem concentram-se principalmente
nos limites do municipio de Sao José de Mipibu e Nisia Floresta.

Os municipios que compdem essa unidade sdo: Arés, Goianinha, Nisia Floresta,
Sdo José de Mipibu, Senador Georgino Avelino e Tibau do Sul. Relacionando as
informacdes de cobertura e uso da terra e desmatamento nessa unidade aos recursos de
crédito rural destinados a esses municipios (2017-2019), constata-se que Nisia Floresta e
Sédo José de Mipibu arrecadaram, respectivamente, R$ 3,7 milhdes e R$ 1,1 milhdes para
custear atividades agricolas. Nesses mesmos municipios, respectivamente, R$ 649 mil e
R$ 2,5 milhdes foram arrecadados para investimento em atividades agricolas. Desses
valores de custeio agricola, o municipio de S&o José de Mipibu destinou
aproximadamente R$ 769,7 mil para o plantio de cana de aglcar. J& em relacdo aos
investimentos em atividades agricolas em Sao José de Mipibu, teve-se uma maior
variagdo entre diferentes cultivos: mandioca (R$ 71 mil), banana (R$ 52 mil), goiaba (R$
47,8 mil) e mamao (R$ 16,6 mil).

Por fim, € interessante citar que os municipios que tém territérios nas UCs A.P.A.
Bomfim-Guaraira e A.P.A. Piquiri-Una, mesmo possuindo estratégica utilizacéo agricola
de terras, ndo mobiliza créditos rurais significativos para a conservacao e producgédo
sustentavel. Apenas trés municipios do RN captam recursos de crédito rural o
investimento em protecdo do solo (Tabela 6), e Porto do Mangue é o Unico MDM
captador, registrando captacdo de apenas R$ 14.050,00. Portanto, os MDM e 0s
municipios que desenvolvem agricultura massiva nas UCs ndo captam crédito para
proteger 0s solos, entre 0s quais, chamamos a atencédo para Baia Formosa, Canguaretama,
Vila Flor, Tibau do Sul e Nisia Floresta, como municipios que deveriam ter incentivo a
captacdo desse tipo de crédito. Cabe ressaltar que esses municipios registram significativa
perda anual de solos, principalmente os municipios de Canguaretama e Baia Formosa que
registram entre 4,8 e 30 toneladas perdidas por ano em grande parte de seus territorios
(Figura 33).
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Figura 32: Desmatamento (2010-2019) e cobertura e uso da terra na A.P.A. Bomfim-Guarairas (2020)
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Tabela 6: Crédito rural para investimento em protecdo do solo e melhoria de pastagens nos MDM/RN (2017 — 2019)

Prote¢éo do solo

Melhoramento de Pastagem

Cobertura e Uso da Terra

Municipios % % Aaricult (E020) Past
Area (ha) R$ I\Z SK/SI % no RN Area (ha) R$ % nos MDM I;II:IO grEﬁZ) ura as('igem
Areia Branca 0 0 0 0 0 0 0 0 1.169 533
Baia Formosa 0 0 0 0 0 0 0 0 12.710 164
Caicara do Norte 0 0 0 0 23 29.230 6 0 1.798 1.066
Canguaretama 0 0 0 0 15 21.976 5 0 13.452 872
Ceara-Mirim 0 0 0 0 34 53.209 11 0 11.842 16.682
Extremoz 0 0 0 0 12 13.200 3 0 471 1.450
Galinhos 0 0 0 0 25 63.642 14 0 1.499 1.080
Grossos 0 0 0 0 0 0 0 0 60 978
Guamaré 0 0 0 0 8 7.150 2 0 2.973 293
Macau 0 0 0 0 13 22.763 5 0 1.879 1.182
Maxaranguape 0 0 0 0 5 12.237 3 0 2.216 556
Natal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nisia Floresta 0 0 0 0 0 0 0 0 5.511 2.238
Parnamirim 0 0 0 0 0 0 0 0 181 39
Pedra Grande 0 0 0 0 138 22.815 5 0 640 2.634
Porto do Mangue 5 14.050 100 8 0 0 0 0 4.036 255
Rio do Fogo 0 0 0 0 4 4.800 1 0 1.725 15
Séo Bento do Norte 0 0 0 0 13 19.678 4 0 1.324 846
Séo Miguel do Gostoso 0 0 0 0 51 58.758 13 0 3.431 2.665
Senador Georgino Avelino 0 0 0 0 0 0 0 0 312 0
Tibau 0 0 0 0 0 0 0 0 4.784 179
Tibau do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 3.257 1.321
Touros 0 0 0 0 58 136.611 29 1 20.395 10.283
Vila Flor 0 0 0 0 0 0 0 0 3.068 84
Total nos MDM 5 14.050 398 466.070 98.734 45.414
Total no RN 56 170.197 279.235 27.269.803

Fonte: Banco Central do Brasil (2020). Organizado pelos autores.
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Figura 33: Perda de solos (USLE) nos MDM/RN (2020)
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Ainda quanto os créditos voltados para melhoria das exploragdes no ponto de vista
ambiental, temos os créditos para investimento em melhoria das pastagens (Figura 34).
Dentre os MDM, Touros, Galinhos e Sdo Miguel do Gostoso, captam respectivamente
R$ 136,6 mil, R$ 63,6 mil e R$ 58,7 mil, embora esses recursos sejam parcos, também
sdo direcionados para pequenas areas — inferiores a 150 ha por municipio (Tabela 6). No
entanto, os valores captados por esses municipios, equivalem respectivamente, a 29,3%,
13,7% e 12,6% do total de investimento para melhoria de pastagens nos MDM.

Quanto ao restante dos municipios litoraneos, onze ndo captaram nenhum valor
para melhoria de suas pastagens, entre eles cita-se novamente municipios que comp&em
o territério da A.P.A Bonfim-Guaraira, tais como: Tibau do Sul, Vila Flor, Senador
Georgino Avelino e Nisia Floresta. VVale destacar que o municipio de Vila Flor, dentre os
litor&neos, possui um dos maiores recursos para investimento em atividades do setor
pecuario (aproximadamente R$ 3,2 milhdes), entretanto, os contratos localizados nesse
municipio ndo direcionam nenhum recurso para o0 melhoramento das pastagens e protecao
do solo.

Por fim, é importante destacar a A.P.A. de Genipabu, localizada entre 0s
municipios de Extremoz e Natal no litoral oriental do RN. Esta unidade possui uma area
total de 1.750 ha, dos quais 58% sdo de cobertura natural e 42% recoberto por usos
antropicos. As principais classes de cobertura e uso da terra referente a unidade séo
mancha urbana com 721 ha (42%), dunas com 498 ha (29%) e vegetacdo com 479 ha
(28%). A partir da Figura 35, podemos observar através de uma imagem Planet (resolucao
5 metros), os limites da A.P.A. de Genipabu. Percebe-se que a classe de mancha urbana,
predominante nessa unidade, localiza-se nos entornos da UC cercando 0s remanescentes
de vegetacdo e dunas. Além da mancha urbana do municipio de Extremoz, destaca-se a
proximidade da UC com a mancha urbana da cidade de Natal em sua por¢do sul da
unidade. Sabe-se que nessa regido, devido as caracteristicas paisagisticas e fisiogréaficas,
tém-se um intensivo turismo de massa que ocasiona a ocupacdo e degradacdo das
coberturas naturais dessa unidade além do intensivo processo de especulacdo imobiliaria
que ocorre na regido (TEIXEIRA; VENTICINQUE, 2014).
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Figura 34: Crédito Rural destinado a investimento em melhorias de pastagens (2017 — 2019)
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Figura 35: Localizagdo da A.P.A. de Genipabu no litoral oriental do RN
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De maneira a avaliar efetivamente os riscos e vulnerabilidades existentes nas UCs,
aplicou-se uma metodologia de forma a classificar em quatro principais tipos essa
vulnerabilidade: normal, média, alta e extrema. Para isso, utilizou-se nove varidveis na
proposicdo do indice: percentual de desmatamento na UC, ZA e ZC; percentual de
cobertura antropica na UC, ZA e ZC; percentual de cobertura urbana na UC; intensidade
do uso turistico na UC e para computar o componente implementacdo se utilizou a
existéncia ou ndo de Plano de Manejo para as unidades.

Para as variaveis de desmatamento, cobertura antropica e cobertura urbana atribui-
se diferentes pesos (Quadro 5). Ja para a intensidade de atividades turisticas nas UC,
atribui-se um adicional de 2 pontos para as unidades com intensivo uso turistico (Quadro
6). Por fim, para a existéncia de plano de manejo, atribui-se um adicional de 2 pontos
para unidades sem Plano de Manejo (Quadro 7). A partir da atribuicdo desses diferentes
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pesos, é possivel diferenciar as unidades a partir de um indice, adequando a legenda

conforme 0s pesos.

Quadro 5: Critérios de classificacdo do indice de vulnerabilidade das Unidades de

Conservagao
Tipo Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4
0,
menor que 10% da entre 10 eNZOA) entre 20 e 30% da | maior que 30% que
ucC ~ da extensdo da x ~
extensdo da UC UG extensdo da UC | aextensdo da UC
0,
Desmatamento 2 | menor que 10% da %n;fxé?]szg?jf entre 31 e 49% da | maior que 50% que
(2010-2020) extensdo da ZA ZA extensdo da ZA a extensdo da ZA
0,
entre 0e 25% da entre 25% € entre 50% e 70% | Maior que 70% da
ZC x 50% da extensdo x x
extensdo da ZC da ZC da extensdo da ZC | extensdo da ZC
uc Menor que 20% da | entre 20 e 50% | entre 50 e 75% da maior aue 75%
% de extensdo da UC da UC uc g
:ﬁ?r%r;lijg: ZA Menor que 50% Entre 50 e 70% entre 70 e 79% maior que 80%
ZC menor que 70% entre 70 e 80% | entre 80% e 89% maior que 90 %
0,
% Cobertura Menor que 20% da Entre 20 e~30/° Entre 30% e 50% | Maior que 50% da
uc x da extensdo da x x
urbana extensdo da UC UG da extensdo da UC | extensdo da UC

Quadro 6: Critério de classificagdo do uso turistico:

Uso Turistico nas UC

Intenso Peso 3
Moderado/Fraco Peso 0
Quadro 7: Critério de classificacdo para Plano de Manejo

Plano de Manejo (PM)

Possui

Peso 0

N&o Possui

Peso 2

No Quadro 8, visualiza-se a sintese dos pesos atribuidos a cada UC, ZA e ZC em

estudo. A partir da Figura 36, observar-se a vulnerabilidade ambiental das Unidades de
Conservacao localizadas nos Municipios Defrontantes com o Mar (MDM). Das 12
unidades em analise, apenas o P.E. Mata da Pipa apresentou indice de vulnerabilidade
normal. Do restante, oito unidades (67%) foram classificadas com vulnerabilidade média
e trés unidades com indice de vulnerabilidade alta: A.P.A. Bomfim-Guarairas, A.P.A.
Piquiri-Uma e P.N.M. Cidade do Natal. Na metodologia proposta, nenhuma das unidades
em analise foi classificada com indice de vulnerabilidade extrema. Nota-se que as trés

unidades com vulnerabilidade alta se localizam no litoral oriental do RN.
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Quadro 8: Pesos atribuidos para cada varidvel para as Unidades de Conservacdo dos MDM/RN

Unidade

des UC

des ZA

des ZC

antro_UC

antro_ZA

antro_ZC

urban_UC

uso_turistico

PM

Vulnerabilidade

A.P.A. Bonfim-Guarairas

2

3

1

3

A.P.A. das Dunas do Rosado

A.P.A. de Genipabu

A.P.A. Piquiri-Una

F.N. de Nisia Floresta

M.N. do Morro do Careca

P.E. Mata da Pipa

P.E. das Dunas de Natal

P.N.M. Cidade do Natal

R.D.S. Ponta do Tubardo

R.P.P.N. Fazenda Santa Helena

R.P.P.N. Mata da Estrela
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Figura 36: Indice de vulnerabilidade ambiental nas Unidades de Conservagio nos MDM/RN (2020)
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Tratando especificamente das unidades com vulnerabilidade alta, observa-se que
na A.P.A. Piquiri-Una por possuir elevado percentual de desmatamento no periodo entre
2010 e 2020 (26% em relacdo a sua extensao total) foi atribuido um peso 3 na ponderacao
realizada. Ao mesmo tempo, por possuir um alto percentual de uso antrépico nos limites
internos de sua UC (81%) e ZA (91%), os pesos atribuidos a essas duas variaveis foi
quatro, indicando niveis elevados e alarmantes de desmatamento e antropizagdo nessa
UC. Em suas zonas adjacentes (ZA e ZC) os indices se mantiveram elevados, com peso
dois em relacdo ao desmatamento na ZA (30%) evidenciando uma pressao sobre 0s
limites estabelecidos da UC. J& em sua ZC, o peso atribuido ao desmatamento diminui
para dois (26% de desmatamento) e trés em relacdo ao percentual de cobertura antropica
(83%), sendo atribuido ao cultivo de cana-de-aglcar (TEIXEIRA. VENTICINQUE,
2014). Mesmo apresentando elevados indices de conversdo de area para uso antropico em
seus limites internos e externos, além de altas taxas de desmatamento, a A.P.A. Piquiri-
Una ndo apresenta indice de vulnerabilidade extrema pois possui um Plano de Manejo,
entre outras estratégias que propde um Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE) para a
area. Por possuir esse plano, a classificacdo de vulnerabilidade atribuida é alta.

Em relacdo ao P.N.M. Cidade do Natal, este teve uma avaliacdo de
vulnerabilidade indicada como alta. Os indicadores nos evidenciam que a zona de
amortecimento desta unidade apresenta um elevado nivel de antropizacdo (90%),
atribuido peso 4, principalmente por esta se localizar dentro da mancha urbana da cidade
de Natal/RN. Ou seja, se configurando enquanto uma unidade de conservagdo urbana.
Outro fator determinante para nos indicar a vulnerabilidade alta desta unidade, refere-se
ao seu grande contingente turistico, visto que nos limites internos da unidade, € permitido
a pratica de atividades fisicas.

Por fim, destacamos uma importante colocacdo de Teixeira e Venticinque (2014),
acerca dos caminhos a serem seguidos para o fortalecimento da efetividade das unidades
de conservacdo no RN. Os autores destacam o papel fundamente do planejamento na
gestdo destas unidades, principalmente na necessidade de elaboracdo de seus planos de
manejo, para que de fato o controle dos recursos nessa unidade possa ser normatizado.
Além disso, destaca-se também a importancia do desenvolvimento de pesquisas e
trabalhos cientificos, principalmente relacionados a tematica do monitoramento e
acompanhamento das condi¢cBes das unidades, pois proporcionam ndo apenas uma
constante avaliagdo, mas também permitem a efetividade de fiscalizacdo por parte dos

6rgdos competentes pela UC.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os desmatamentos estdo ocorrendo de forma acelerada nos ultimos 10 anos no
RN, apresentando uma média anual de 183.190 ha, o que equivale a uma média anual de
3,8% perdas da cobertura vegetal no do territério do estado. Por sua vez, em 10 anos
(2010 - 2020), os Municipios Defrontantes com o Mar (MDM) registraram um
desmatamento acumulado de 211.530 ha, o que equivale a 33,8% do territério dos MDM.

Ceara-Mirim, Touros e Macau sdo 0s municipios litoraneos que registram maior
desmatamento em numeros absolutos entre 2010 e 2020, além disso, Rio do Fogo pela
intensa conversdo relativa de seu territério. Em consonancia com tais dados, estes
municipios tém sido identificados nas estatisticas de ocupacdo das terras (IBGE) e
captacdo de crédito rural, como local de expansdo da fruticultura. Em fato, Ceara-Mirim,
€ um Hot Spot de desmatamentos e captacdo de créditos para investimentos agricola e
pecuario. Em outra via, Canguaretama, municipio que passou por um processo de intensa
conversao da terra para uso agricola, também é destaque em relagcdo ao custeio de
atividades agricolas e pecuarias.

Em contraponto a expressividade dos desmatamentos, as Unidades de
Conservacao (UC) sdo pouco numerosas e pouco protegidas. Sdo apenas 12 UC’s, das
quais oito s&o de uso sustentavel e ocupam um total de 116.858 entre continente e mar. E
importante ressaltar que na porcdo continental apenas 2.875 ha estdo sob regime de
protecdo integral, o que corresponde a apenas 2,4% das areas protegidas.

Desconsiderando as unidades localizadas integralmente em areas urbanas, temos
as Areas de Protecdo Ambiental Piquiri-Una, Bonfim-Guarairas e Genipabu como as mais
antropizadas, possuindo 81%, 44% e 42% de cobertura antropicas. Tais UCs se localizam
em areas de grande producdo agricola (A.P.A. Piguiri-Uma e A.P.A. Bonfim-Guaraira) e
intensa influéncia da especulacéo e ocupacdo urbana (A.P.A. Genipabu). Além disso, as
ZAs e ZCs também apresentaram altas taxas de desmatamento e extensas coberturas
antropicas. Gerando ndo s6 um cendrio de pressdo ambiental sobre as UCs, mas de
consolidacdo das atividades econdmicas que modificaram o uso e cobertura da terra nas
areas protegidas.

Esta consolidacdo, € mais evidenciada quando se observa a captacdo de crédito
rurais para investimentos e custeio agricola e pecuario. Os MDM captaram entre 2017 e
2019, um total de R$ 39,4 milhdes, o que representa 24,7% do total captado pelo RN. No
entanto, é observado que uma quantidade muito reduzida de crédito € direcionada para

manejo ambientais, tais como melhoria das pastagens e prote¢do do solo. Municipios com
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expressividade em producdo agricola, e que inclusive registram as maiores perdas de solo
anuais, possuem captacdo incipiente ou nula para estas destinacfes. Tal fato, enseja que
seja interessante o incentivo a coleta de tais créditos, que podem, ndo s6 melhorar a
produtividade, bem como, representar melhoria ambiental significativa, garantindo por
exemplo a sustentabilidade produtiva em relacdo a uma futura escassez de solos.

A anélise de vulnerabilidade ndo registrou nenhuma unidade considerada com
risco extremo, todavia a A.P.A. Piquiri-Una e P.N.M. Cidade do Natal apresentaram alta
vulnerabilidade. Em fato, foram registradas nessas unidades altos indices de
desmatamentos e coberturas antropicas. Por sua vez, as demais UCs estdo registrando
vulnerabilidade média. Tais dados apontam para um aprimoramento da gestdo das
unidades, inclusive para o desenvolvimento de planos de manejo que faltam para 10 UCs,
bem como, para o disciplinamento de uso e cobertura da terra, principalmente nas Zonas
de Amortecimento, as quais se encontram com alto grau de degradacdo. Sabemos que a
aplicacdo das ZA e ZC na gestdo das unidades é pouco praticada quando observamos o
contexto das areas protegidas do RN, contudo consideramos importante utilizar essas
localidades adjacentes as unidades, para que pudéssemos compreender o contexto de

conversao da cobertura natural para diferentes usos antropicos.

80|Pagina



Referéncias Bibliograficas

ALMEIDA, L. T.; OLIMPIO, J. L. S.; PANTALENA, A. F.; ALMEIDA, B. S.;
SOARES, M. O. Evaluating ten years of management effectiveness in a mangrove
protected area. Ocean & Coastal Management, 125, 29-37, 2016

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.0ocecoaman.2016.03.008

ARETANO, Roberta et al. Mapping Ecological Vulnerability to Fire for Effective
Conservation Management of Natural Protected Areas. Ecological Modelling, v. 295,
p. 163-175, jan. 2015.

Banco Central do Brasil. Credito Rural. 2020. Disponivel em:
<https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/creditorural>. Acesso em: 15 de out. de
2020.

BAILEY, Karen M. et al. Land-cover change within and around protected areas in a
biodiversity hotspot. Journal of Land Use Science, 2015, p.154-176.
DOI: 10.1080/1747423X.2015.1086905.

BARRETO, C. G.; DRUMMOND, J. A. L. Strategic planning in Brazilian protected
areas: uses and adjustments, Journal Of Environmental Management, 200, 79-87,
2017. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.05.064.

BORRINI-FEYERABEND, G. et al. Governanca de Arqas Protegidas: da compreensao
a acdo. Série Diretrizes para melhores Praticas para Areas Protegidas, v. 20, 2017
Gland, Suica: UICN. 124pp.

BRASIL. Decreto N° 23.793, de 23 de janeiro de 1934. Aprova o Cadigo Florestal.
D.0.U. 09 de fev. de 1934, p.2882. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1930-1949/d23793.htm>. Acesso em:
02 fev. 2022.

. Lei N°6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispbe sobre a Politica Nacional de do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacéo, e da outras
providéncias. D.O.U. 02 de set. de 1981, p.16509. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16938.htm>. Acesso em: 02 fev. 2022.

. Lei N°7.661, de 16 de maio de 1988. Institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro e da outras providéncias. D.O.U. 18 de maio de 1988, p.8633.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7661.htm>. Acesso em: 02
fev. 2022.

. Lei N°9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta
o inciso XIX do Art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o Art. 1° da Lei 8.001, de 13
de marco de 1990, que modificou a Lei 7.990, de 28 de dezembro de 1989. D.O.U. 09
de jan. de 1997, p.470. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9433.htm>. Acesso em: 02 fev. 2022.

. Lei N°9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Dispdes sobre as sanc¢Oes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d& outras

8l|Pagina


https://www.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/creditorural

providéncias. D.O.U. 13 de fev. de 1998, p.1. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Ieis/I9605.htm>. Acesso em: 02 fev. 2022.

. Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I,
I1, 11l e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza e da outras providéncias. D.O.U. 19 de jul. de 2000, p.1.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9985.htm>. Acesso em 09
de abr. de 2021.

. Decreto N° 5.377, de 23 de fevereiro de 2005. Aprova a Politica Nacional para
0s Recursos do Mar — PNRM. D.O.U. 24 de fev. de 2005, p.1. Disponivel:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5377.htm>.
Acesso em: 02 fev. 2022.

. Lei N°12.651, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a protecdo da vegetagédo
nativa; altera as Leis N°S 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de
1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; Revoga as Leis N°S 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria N° 2.166-67,
de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. D.O.U. 28 de maio de 2012, p.1.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02011-
2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em: 02 fev. 2022.

. Lei N° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o0 marco legal do saneamento
béasico e altera a Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia
sobre o servico de saneamento, a Lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, para
alterar o nome e as atribuicGes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n°
11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacdo por contrato de programa dos
servigos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5
de janeiro de 2007, para aprimorar as condicOes estruturais do saneamento basico no
Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposi¢éo
final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(Estatuto da Metropole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lei
n° 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com
a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados. D.O.U. 16 de jul.
de 2020, p.1. Disponivel em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-
2022/2020/1ei/114026.htm>. Acesso em: 02 fev. 2020.

BRANDAO, C. S.; SCHIAVETTI, A.. Efetividade da gestio do Parque Nacional Serra
da Capivara, Piaui, Brasil: uma avaliacdo temporal. Gaia Scientia, 11 (2), 32-44, 2017.
DOI: http://dx.doi.org/10.21707/gs.v11.n02a03

CANTEIRO, Marcelo; CORDOVA-TAPIA, Fernando; BRAZEIRO, Alejandro.
Tourism impact assessment: a tool to evaluate the environmental impacts of touristic
activities in natural protected areas. Tourism Management Perspectives, [S.L.], v. 28,
p. 220-227, out. 2018. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.tmp.2018.09.007.

CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolug¢do n° 013, de 06 de
dezembro de 1990. D.O.U. 28 dez. 1990. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res90/res1390.html>. Acesso em: 09 de abr.
de 2021.

82|Pagina


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9985.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/l14026.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/l14026.htm
http://dx.doi.org/10.1016/j.tmp.2018.09.007
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res90/res1390.html

DESCHAMPS, Marley. Estudo sobre a vulnerabilidade socioambiental na Regido
Metropolitana de Curitiba. Cadernos Metropole, Sdo Paulo, 2008. p. 191-2109.

DUDLEY, Nigel. (Editor). Guidelines for Applying Protected Area Management
Categories. Gland, Switzerland: IUCN. . WITH Stolton, S., P. Shadie and N. Dudley
(2013). IUCN WCPA Best Practice Guidance on Recognising Protected Areas and
Assigning Management Categories and Governance Types, Best Practice Protected
Area Guidelines Series No. 21, Gland, Switzerland: ITUCN. xxpp. 2008.

ERVIN, Jamison. Metodologia do WWF para Avaliagdo Rapida e a Priorizacao do
Manejo de Unidades de Conservacado (RAPPAM). Séo Paulo, SP, WWF-Brasil. 70 p.
2003a. (Traducdo WWEF-Brasil).

ERVIN, Jamison. Rappid Assessment of Protected Area Management Effectiveness
in Four Countries. BioScience, vol. 53, n.9, set. 2003b.

FIGUEROA, Fernanda; SANCHEZ-CORDERO, Victor. Effectiveness of natural
protected areas to prevent land use and land cover change in Mexico. Biodivers
Conserv, v. 17, p.3223-3240, 2008. Springer Science+Business Media B,V.

DOI 10.1007/s10531-008-9423-3.

FREITAS, Carlos Machado et al. Vulnerabilidade socioambiental, redugéo de riscos de
desastres e construcédo da resiliéncia — li¢ces do terremoto no Haiti e das chuvas fortes
na Regido Serrana, Brasil. Revista da Associacdo Brasileira de Saude Coletiva —
Ciéncia e Saude Coletiva, 2012, p.1577-1586.

FRANCO, José Luiz de Andrade; SCHITTINI, Gilberto de Menezes; BRAZ, Vivian da
Silva. Historia da conservacdo da natureza e das areas protegidas: panorama geral.
Historiae, Rio Grande, v.6, n.2, p.233-270, 2015. Disponivel em:
<https://www.seer.furg.br/hist/article/view/5594/3503>. Acesso em: 01 fev. 2022.

GARCIA, Fanuel Nogueira; FERREIRA, Laerte Guimardes; LEITE, Juliana Ferreira.
Areas Protegidas no Bioma Cerrado: fragmentos vegetacionais sob forte pressao. In:
Simposio Brasileiro De Sensoriamento Remoto, 15., 2011, Curitiba. Anais do XV
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR. Inpe, 2011. p. 4086-4093.

GORELICK, Noel et. al. Google Earth Engine: Planetary-scale geospatial analysis for
everyone. Remote Sensing of Environment, v. 202, p.18-27, 2017. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031.

HANQIU, XU. Extraction of Urban Built-up Land Features from Landsat Imagery
Using a Thematic Oriented Index Combination Technique. Photogrammetric
Engineering & Remote Sensing, 1381-1391, 2007.

IDEMA — Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente. 2021. IDEMA,
Unidades de Conservacao da Natureza Estaduais do RN. Disponivel em:
<http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp? TRAN=ITEM&TARG=334&ACT=null&
PAGE=0&PARM=null&L BL=Unidades+de+Conserva%C3%A7%C3%A30>. Acesso
em: 01 fev. 2022.

83|Pagina


http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031
http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp?TRAN=ITEM&TARG=334&ACT=null&PAGE=0&PARM=null&LBL=Unidades+de+Conserva%C3%A7%C3%A3o
http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp?TRAN=ITEM&TARG=334&ACT=null&PAGE=0&PARM=null&LBL=Unidades+de+Conserva%C3%A7%C3%A3o

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producdo Agricola Municipal.
Disponivel em: <https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam/tabelas>. Acesso em: 15
jan.2022.

. Pesquisa da Pecuaria Municipal. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/quadros/brasil/2020>. Acesso em: 15 jan. 2022.

. Area da unidade territorial: Area territorial brasileira, 2020. Rio de Janeiro:
IBGE, 2021.

JENSEN, John R.. Sensoriamento Remoto do Ambiente: Uma perspectiva em
recursos terrestres. 2. ed. S&o José dos Campos: Paréntese, 2009. 598 p. Traduc¢do de
José Carlos N. Epiphanio et. al.

LOPES, Manoela Sacchis et al. Buffer Zone Delimitation of Conservation Units Based
on Map Algebra and AHP Technique: a Study from Atlantic Forest Biome

(Brazil). Biological Conservation, [S.L.], v. 253, p. 108905, jan. 2021. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2020.108905.

LU, D. J.; KAO, C. W.; CHAO, C. L.. Evaluating the Management Effectiveness of
Five Protected Areas in Taiwan Using WWF’s RAPPAM. Environmental
Management, 50(2), 272-282, 2012. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s00267-012-9875-
9.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Noticias, 2010. CONAMA define zona de
amortecimento de UC sem plano de manejo. Disponivel em:
<https://mma.gov.br/informma/item/6717-conama-define-zona-de-amortecimento-de-
uc-sem-plano-de-manejo>. Acesso em: 12 de out. de 2020.

ONU (Organizacao das NacGes Unidas). 2004. Living With Risk: A Global Review of
Disaster Reduction Initiatives. Geneve, Inter-Agency Secretariat International
Strategy for Disaster Reduction.

PARANHAS FILHO, Antonio Conceicdo; LASTORIA, Giancarlo; TORRES, Thais
Gisele. Sensoriamento Remoto Ambiental Aplicado: Introducédo as Geotecnologias.
Campo Grande, MS: Ed. UFMS, 2008. 198 p.

, Antonio Conceicdo et al. Geotecnologias para aplicagdes
ambientais. Maringa, PR: Uniedsul, 2021, p.394.

PETTORELLLI, N. et al. Monitoring Protected Areas from Space. In: JOPPA, Lucas N.
et al.(org.). Protected Areas: Are They Safeguarding Biodiversity? Conservation
Science and Practice. [S.1.]: John Wiley & Sons, 2016, p.242-259.

PLANET. NICFI Program Resource Center, 2022. Disponivel em:
<https://developers.planet.com/nicfi/>. Acesso em: 02 fev. 2022.

PRESTES, L. D.; PERELLO, L. F. C.; GRUBER, N. L. S. Métodos para avaliar
efetividade de gestdo: o caso particular das Areas de Protecdo Ambiental (APAS).
Desenvolvimento e Meio Ambiente, 44(1), 340-359, 2018. DOI:
http://dx.doi.org/10.5380/dma.v44i0.54880

84|Pagina


https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/quadros/brasil/2020
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2020.108905

Projeto MapBiomas — Colecéo v.6 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo
do Brasil. Disponivel em: <https://mapbiomas.org/>. Acesso em: 22 jan. 2022.

ROQUE, Fabio de Oliveira et al. A network of monitoring networks for evaluating
biodiversity conservation effectiveness in Brazilian protected areas. Perspectives in
Ecology and Conservation, v. 16, p. 177-185, 2018.
https://doi.org/10.1016/j.pecon.2018.10.003

ROSS, Jurandyr Luciano Sanches. Analise empirica da fragilidade dos ambientes
naturais antropizados. Revista do Departamento de Geografia, [S. I.], v. 8, p. 63-74,
1994. DOI: 10.7154/RDG.1994.0008.0006. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/rdg/article/view/47327. Acesso em: 10 abr. 2021.

SANTOS, Estevdo A. L.; JERONIMO, Carlos E. de M. Unidades de Conservagio da
Natureza: Diagnoéstico do Programa Estadual de Unidades de Conservagdo-PEUC no
Rio Grande do Norte-Brasil. Revista Monografias Ambientais (REMOA), v.11, n.11,
jan-abr, 2013.

SOUSA, Silvio Braz; FERREIRA JUNIOR, Laerte Guimaraes. Mapeamento da
Cobertura e Uso da Terra: uma abordagem utilizando dados de sensoriamento remoto
Optico multitemporais e provenientes de multiplas plataformas. RBC. Revista
Brasileira de Cartografia (Online), v. 66, p. 321-336, 2014.

SOUSA, Silvio Braz. Dinamica territorial e padrdes espaciais da pecuaria
brasileira. Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Goias, Instituto de Estudos
Socioambientais (IESA), Programa de P6s-Graduacdo em Geografia, Goiania, 2017,
182 f.

TEIXEIRA, Marilia Gomes; VENTICINQUE, Eduardo Martins. Fortalezas e
fragilidades do Sistema de Unidades de Conservacdo Potiguar. Desenvolvimento e
meio ambiente, vol. 29, p.113-126, 2014.

VAZQUEZ-VILLA, Blanca M. et al. Environmental Governance and Conservation.
Experiences in Two Natural Protected Areas of Mexico and Costa Rica. Journal Of
Land Use Science, [S.L.], v. 15, n. 6, p. 707-720, 8 set. 2020. Informa UK Limited.
http://dx.doi.org/10.1080/1747423x.2020.1817167.

World Wide Fund for Nature — WWF (2019). Unidades de Conservacao no Brasil
(Ficha Técnica). Disponivel em:
<https://wwfbr.awsassets.panda.org/downloads/factsheet_uc_tema03 v2.pdf >. Acesso
em: 01 fev. 2022.

XAVIER, Renata Azevedo et al. Proposta de Classificacdo de Uso do Solo para Avaliar
Pressbes (Método RAPPAM) em uma Unidade de Conservacéo no Sul do Brasil.
Scientia Plena, [S.1], v. 11, n. 2, 2015.

ZHA, Y.; GAO, J.; NI, S. Use of normalized difference built-up index in automatically

mapping urban areas from tm imagery. International Journal of Remote Sensing, v.
24, n. 3, p. 583-594, 2003.

85|Pagina


https://mapbiomas.org/
http://dx.doi.org/10.1080/1747423x.2020.1817167
https://wwfbr.awsassets.panda.org/downloads/factsheet_uc_tema03_v2.pdf

	2845ebb8b6016a572f2cebf376a005583fadfae0b759707ff6f7ae25b489f981.pdf
	2845ebb8b6016a572f2cebf376a005583fadfae0b759707ff6f7ae25b489f981.pdf

