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RESUMO

Na cidade de Natal-RN o processo de urbanizacdo desordenada de algumas areas ndo poupou nem
as Zonas de Protecdo Ambiental (ZPAs), pois ndo tém sua condicdo de area protegida respeitada e
sofrem com os impactos de origem antrdpica. Partindo do pressuposto que o uso de indicadores
ambientais no levantamento de impacto resulta no delineamento do estado do meio ambiente e que,
tal observacdo, possibilita tracar estratégias de mitigacdo e resguarde, a presente pesquisa teve
como objetivo aplicar o marco analitico Pressure-State-Response (PSR) no levantamento dos
impactos e das suas respectivas consequéncias sobre 0s aspectos de uso do solo e cobertura vegetal
na ZPA-09. A consecucdo do objetivo proposto foram identificados a partir de revisao bibliografica
e observagdes in locu. Em seguida, selecionou-se os indicadores de pressdo e estado, sendo os de
resposta sugeridos pela pesquisa. De modo geral, 0 uso do PSR levou a concluséo de que a
horticultura, a remocdo de sedimentos do leito do Rio Doce e a ocupacdo irregular dos corddes
dunares sdo os responsaveis pelas modificagdes que degradam a vegetacéo e o solo da ZPA-09.

Palavras-chave: Pressdo-Estado-Resposta; Levantamento de impactos; Complexo de lagoas e
dunas do Rio Doce.

SUMMARY

In the city of Natal-RN the disorderly urbanization process in some areas did not spare neither the
environmental protection Zones (ZPAs), do not have their status as respected and protected area
suffer from the impacts of anthropogenic origin. On the assumption that the use of environmental
indicators in the survey of impact results in the delineation of the State of the environment and that
such observation, enables trace and shield mitigation strategies, the present research aimed to apply
the analytical framework Pressure-State-Response (PSR) in the survey of impacts and their
consequences on aspects of land use and vegetation cover in ZPA-09. The attainment of the
objective proposed local impacts were identified from literature review and observations in locu.
Then, select the State and pressure indicators, being the suggested response for research. Generally
speaking, the use of the PSR led to the conclusion that horticulture, removing the riverbed sediment
sweet and the irregular occupation of the dune cordons are responsible for modifications that
degrade the soil and vegetation of ZPA-009.

Keywords: Pressure-State-Response; Survey of impacts; Complex of lagkes and dunes of River
Doce.

! Pé6s-graduando em Gestédo de recursos hidricos e Meio ambiente pela UNP. Gedgrafo pelo IFRN. E-mail: dyegovila@hotmail.com

Doutoranda do Doutorado em Desenvolvimento e Meio Ambiente da UFRN. Especialista em Gestdo Ambiental pelo IFRN. Engenheira Agronoma
Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente pela UFRN. E-mail: katnega@hotmail.com

®professor Doutor do Centro de Biociéncias da UFRN. E-mail: magdi-aloufa@bol.com.br


mailto:katnega@hotmail.com

1 INTRODUCAO

A crise que se vive atualmente ndo é apenas ambiental, mas também social, moral e
econdmica. E resultado da irresponsabilidade humana perante a administracio do meio natural,
aspecto refletido a partir do crescimento desordenado dos centros urbanos. Leff (2001) reflete que o
aumento populacional contribui para o esgotamento e a degradacdo dos recursos naturais, nao
favorecendo a sustentabilidade. Na opinido de Sachs (2004), o conceito de desenvolvimento
sustentavel pode ser abordado por meio de cinco dimens@es: social, econémica, ecoldgica,
geografica e cultural.

Focando na dimensdo ambiental, os impactos das atividades humanas sdo apontados como 0
principal fator de interferéncia na sustentabilidade. Para se atingir ecologicamente o
desenvolvimento é preciso ampliar a capacidade do planeta através da utilizacdo do potencial
encontrado nos varios ecossistemas, mantendo um nivel minimo de deterioragédo (BELLEN, 2005).

Inserida no levante em prol da sustentabilidade mundial a Organizacdo para Cooperagédo e
Desenvolvimento Econdmico (Organization for Economic Cooperation Development — OECD)
langou, em 1993, o primeiro sistema de indicadores direcionado a anélise das condigdes ambientais:
0 Pressure-State-Response ou PSR (OECD, 1998).

O PSR, ou PER (Pressdo-Estado-Resposta), € um sistema de indicadores ambientais que
fornece mecanismos para monitorar o estado do meio ambiente a partir das relaces de causa-efeito
provenientes da interacdo do homem com a natureza, sendo as respostas sociais frente as
perturbacdes produzidas também analisadas nesse contexto.

Segundo Rufino (2002), o Pressdo-Estado-Resposta € cada vez mais utilizado devido a
facilidade em organizar informacBes a respeito do meio ambiente. Porém, existem algumas
experiéncias com esse modelo combinado com indicadores de outros modelos sendo aplicados para
cidades e regides.

No Brasil, um dos problemas relativos aos impactos ambientais, é a questdo da urbanizacéo.
Pereira e Silva (2011) relatam que o pais sofreu ao longo dos anos uma alteracdo em sua paisagem
devido ao surgimento de favelas e bairros miseraveis, ambos, resultados de uma migragdo em massa
dos campos para as cidades. As instalacdes irregulares somadas a auséncia de investimento dos
governos locais em saneamento e na melhoria das condi¢cBes de moradia contribuiram com o
aumento da exclusdo social refletida na diminuicédo da qualidade de vida.

Segundo Soares (2007) a auséncia de recursos basicos para uma urbanizacdo ordenada pode
ser percebida através de invasdes frequentes e loteamentos construidos, principalmente nos limites

periféricos dos municipios levando & imposicdo de novas delimitagdes na zona urbana. Em Natal,
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IS0 aconteceu em tamanha intensidade, que para resguardar oS recursos naturais urbanos e a
qualidade de vida da populacdo, criaram-se dez Zonas de Protecdo Ambiental (ZPAs).

Mesmo tendo sido instituidas, algumas dessas, ainda ndo foram regulamentadas. A ZPA 09,
também conhecida como Complexo de Lagoas e Dunas do Rio Doce, objeto de estudo deste
trabalho, € uma das &reas que se encontra em processo de regulamentacdo, o que torna
extremamente dificil o manejo sustentavel da regido. Segundo Azevedo (2010) as vulnerabilidades
ambientais no local tém origem na construcdo de residéncias préximo aos cursos d’agua, no
aproveitamento de rios e lagoas em algumas atividades, na destinacdo inadequada dos residuos
solidos e liquidos e em praticas culturais dos moradores.

A Zona de Protecdo Ambiental 09 (ZPA-09) esté situada no Litoral Oriental do Rio Grande
do Norte, mais especificamente, na regido limitrofe entre os municipios de Natal e Extremoz.
Abrangendo a Bacia hidrografica do Rio Doce e as dunas ao seu redor a area de estudo corresponde
aproximadamente a uma extensdo de 734,1 hectares (SEMURB, 2008). Porém, como se trata de
uma zona em processo de regulamentacdo sua delimitacdo é ainda preliminar. Conforme as imagens
georeferenciadas extraidas do Satélite IKONOS, a ZPA-09 estd situada dentro das seguintes
coordenadas UTM: 9.369.483/9.364.492 m N e 254.917/247.348 m E - Figura 3.

Figura 3 — Localizacao da Zona de Protecao Ambiental 09.
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Figura 3a — Mapa da Zona Norte da cidade de Natal. O
espaco delimitado em vermelho corresponde a Area de
Estudo (interseccdo entre a ZPA-09 — e os bairros de
Redinha, Pajucara e Lagoa Azul).

Figura 3b - Foto aérea de parte da Zona Norte de
Natal. Area de Estudo delimitada em vermelho e
amarelo.

Fonte: SEMURB (2008).

Fonte: SEMURB (2008).

Segundo Soares (2006), a area de estudo caracteriza-se por seu clima tropical chuvoso quente
com verdo seco, com temperaturas que variam anualmente entre 21°C e 31°C e onde a umidade
relativa média é de 79,8% (com pequenas variacGes ao longo do ano). Costa (2007) cita o solo

como sendo constituido, em sua maior parte, pelo Latossolo Amarelo Distréfico.
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Os recursos hidricos superficiais inseridos na Zona de Protecdo Ambiental 09 caracterizam-se
como perenes, com um bom indice pluviométrico e elevada capacidade de infiltragdo. A éarea
abrange cerca de 8 Km do trecho final do rio Doce, além das lagoas do Sapo, de Gramorezinho, de
Pajucara, Azul Dendé e Guamoré (SEMURB, 2006).

Ainda segundo a SEMURB (2006), a cobertura vegetal nativa da &rea constitui-se de
elementos da formacdo Tabuleiro Litoraneo, com a presenca de algumas espécies da Mata
Atlantica. Nos estudos de Soares (2006), sdo apontadas ainda, no baixo curso do rio Doce,
vegetacdo de dunas com estratos diferenciados de acordo com o local em que se encontram,
variando entre herbaceas e arbustivo-arboreas.

Com a prerrogativa de preservacdo desse meio, 0 uso de indicadores ambientais no
levantamento de impacto, de acordo com Maia et. al. (2001) atesta o delineamento do estado do
meio ambiente, assim a partir de tal observacao, é possivel tracar com maior precisdo estratégias de
mitigacdo e resguarde. Os mesmo autores reforcam também que dentro desse contexto o papel do
Pressdo-Estado-Resposta € apontar as fontes de impacto correlacionando sua causa ao respectivo
efeito sobre a natureza.

Apoiada nesse pretexto a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de aplicar o
marco analitico Pressure-State-Response (PSR) no levantamento dos impactos e de suas respectivas
consequéncias no Complexo de Lagoas e Dunas do Rio Doce, sendo a analise realizada a partir dos
aspectos de uso do solo e cobertura vegetal.

O Pressdo-Estado-Resposta aplicado como ferramenta de analise permite observacdes sobre
todas as esferas que compdem o meio ambiente: o ar, a 4gua, a vegetacdo e o0 solo (QUIROGA,
2001). Dada a dimensdo da ZPA-09 (7,39 km?) e mediante a auséncia de informacdes decorrente da
ndo-regulamentacdo da area, no tempo disponivel, seria impossivel alcancar o objetivo proposto se
o levantamento ambiental considerasse todos o0s elementos naturais. Soares (2006) e Américo et. al.
(2007) constataram em seus trabalhos que o solo e a vegetacdo, juntos, detém a maioria dos
impactados perpetrados a area de estudo. Em virtude desse fato elegeu-se o uso do solo e a

cobertura vegetal como variavel.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A abordagem metodoldgica desta pesquisa € baseada na adaptacdo e aplicacdo do Pressure-
State-Response no levantamento de impacto direcionado ao uso do solo e cobertura vegetal da Zona
de Protecdo Ambiental 09.Na integra, o PER procura envolver em sua analise todas as esferas que
compdem o meio ambiente, assim como, todos 0s problemas que ocorrem em cada uma delas. Mas,

no caso da pesquisa aqui desenvolvida, para garantir uma maior seguranca dos resultados, devido a
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quantidade de dados disponiveis, trabalhou-se apenas sobre a perspectiva de uma variavel: Uso do
solo e Cobertura vegetal.

A reunido desses dados permitiu identificar alguns dos problemas que acometem a ZPA-09.
Como a pesquisa optou por trabalhar apenas uma variavel, os indicadores selecionados para revelar
a condicdo ambiental foram formulados com base apenas na degradacao refletida sobre essa esfera.

Outro fato a ser salientado é que, como o estudo tomou por base 0s conceitos do Pressure-
State-Response, para cada varidvel dever-se-ia selecionar um ou mais indicadores para cada
categoria (pressdo, estado e resposta) do modelo adotado. Porém, a resumida quantidade de
informacdes referentes a area de estudo acabou limitando a escolha dos indicadores dentro dessas
categorias.

A identificacdo dos principais problemas que ocorriam na area de estudo foi realizada através
da revisio bibliografica de um trabalho efetuado em 2006 - Plano de Gestdo para a Area da Bacia
Hidrogréafica do Rio Doce Situada no Municipio de Natal/RN (SEMURB, 2006) - cujo objetivo
principal foi a elaboracéo e implementacdo do Plano de Gestao para a area da Bacia Hidrografica do
Rio Doce a fim de assegurar a protecdo e preservacao da zona de protecdo ambiental que abrange o
ecossistema de dunas e lagoas ao longo do rio Doce, a ZPA-09.

Apesar de se tratar de um estudo sobre uma Bacia hidrogréafica o texto agrupou informacgdes
que expunham a situacdo geral da area e acabou mostrando que a condi¢do do Uso do Solo e
Cobertura vegetal caracterizava um fator de consideravel influéncia sobre a depreciacdo da
condicdo ambiental do local. Nesse sentido e englobando as interferéncias antrépicas observadas,
realizou-se a escolha dos Indicadores de Pressdo, que foram: o Cultivo de hortalicas; a Pratica da
pecuéria; o Desmatamento desordenado; o Avanco da area urbanizada; a Aplicacdo desordenada de
agrotoxicos; a Retirada de sedimento (areia) dos cordbes dunares e do leito do Rio Doce; a
Deposicdo inadequada (enterro) de residuos sélidos; e a Ocupacdo desordenada dos corddes
dunares.

Estabelecidos os Indicadores de Pressdo, buscou-se nessa mesma publicacdo subsidios para
indicacdo do Estado do Meio Ambiente e de Resposta. Porém, o documento da SEMURB (2006)
ndo indicou nenhuma alternativa que pudesse ser convertida em indicador de Resposta, mas
ofereceu fundamentacdo para a elaboracdo dos seguintes indicadores de Estado: Supressao da mata
ciliar; Suscetibilidade do solo a erosédo; e Carreamento da areia para o leito do Rio Doce, causando
assoreamento do mesmo.

Como a fonte de dados utilizada para elaboracdo dos indicadores retratava apenas algumas
das situacdes do Estado do meio ambiente, para suprir a pontuacdo do PSR onde os Indicadores de
Estado e a Resposta devem estabelecer uma correlagdo entre si e com os Indicadores de Presséo,

recorreu-se a bibliografia dos artigos de Klein et. al. (2002), de Mendes (2008) e de Soares et. al.
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(2007), os quais, associados visdo geral da OECD (2003) do corpo de indicadores por questdo
ambiental, serviram de base para a pressuposicdo e formulacdo do restante dos Indicadores de
Estado do meio ambiente e para todos os Indicadores de Resposta social.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A contextualizagdo dos problemas ambientais que ocorrem no Complexo de Lagoas e Dunas
ao Longo do Rio Doce levou em consideracdo apenas a variavel Uso do solo e Cobertura vegetal e
sua relacdo com as pressdes antropogénicas exercidas nesse cenario.

No intuito de expressar da forma mais clara possivel todos indicadores selecionados e as
respectivas interacdes entre Presséo, Estado e Resposta na ZPA-09, montou-se o quadro 1 onde
foram listados os indicadores dentro de suas respectivas categorias. Para tanto, estabeleceu-se que
as pressdes compreenderiam todas as atividades que impactavam o solo e a vegetacdo da area de
estudo; o estado corresponderia a condi¢cdo ambiental local decorrente de uma presséo especifica; e

que a resposta englobaria quaisquer acdes que pudessem ser aplicadas para minorar 0s impactos

identificados.

Quadro 1 — Indicadores de pressao, estado e resposta para o Uso do solo e Cobertura vegetal da

ZPA-09.
ategoria _
PRESSAO ESTADO RESPOSTA
Variavel
- Projeto de recuperacdo de areas
- Cultivo de degradadas, com énfase na recomposicao
hortalicas; x da mata ciliar;
for - Supressdo da mata .
- Prética da - « - Realizar palestras com 0s pequenos
o ciliar e vegetacdo de ) i
pecuéria; i agricultores e pecuaristas do local sobre a
entorno; . A . ;
- Desmatamento importancia de se realizar uma agricultura
Uso do solo |desordenado; preventiva e ausente da exploracédo
e intensiva dos recursos naturais;
Cobertura - Fornecer orientacdes sobre: 0s riscos da
vegetal aplicacdo desordenada de agrotoxicos; a
L importancia de se trabalhar esse material
- Aplicacgéo N ~ )
- Contaminacdo do solo | nas concentracdes adequadas e seguindo
desordenada de L ) . I
N por agrotdxicos; orientacdo de um profissional
agrotoxicos; _
competente;
-Incentivar o controle biolégico de pragas
e doencas;
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- Retirada de
sedimento (areia)

- Suscetibilidade do solo
a erosao;
- Carreamento da areia

- Preservar e /ou restabelecer a cobertura
vegetal do solo adotando sempre o
planejamento e as praticas

dos corddes para o0 leito do Rio |conservacionistas.
dunares e do leito | Doce, causando |- Utilizar o solo fazendo uso do sistema
do Rio Doce; assoreamento do |agroflorestais e exploré-lo conforme sua
mesmo; aptiddo agricola;
- Construcdo de fossas assépticas e
o instalacdo de um sistema de saneamento
- Contaminagdo do solo |, . .
bésico.
por efluentes « T .
- Ocupagio domésticos: - Execug_ao e flscallz_a(_;ao_ efet!va dos
' ~ | planos diretores municipais existentes,
desordenada dos |- Alteracdes . .
corddes dunares; | indesejaveis e, as vezes resgua_rdando as propriedades e cyldados
T L ' | cabiveis a condicdo de area protegida.
irreversiveis da
. _ -Implementar programas que esclarecam
paisagem;

a populacdo sobre 0s riscos e prejuizos
causados pela ocupacao;

- Deposicao
inadequada de
residuos solidos;

- Poluicdo do solo;

- Elaboracdo e implementacdo de um
plano de coleta e gerenciamento dos
residuos solidos;

- Oficinas de aproveitamento do lixo (EX.
Como fazer compostagem; Préaticas de
reciclagem; e etc.).

Fonte: Prdpria.

Importante salientar que tanto no levantamento in locu quanto no bibliografico ndo foi

constatado o exercicio de nenhuma acao de combate as atividades impactantes listadas na Zona de
Protecdo Ambiental 09. Alguns projetos de educacdo ambiental aplicados no municipio incentivam
0s natalenses a “preservar o meio ambiente” de uma forma geral, mas dentre eles ndo existem
programas especificos voltados ao Complexo de Lagoas e Dunas ao Longo do Rio Doce
(PINHEIRO et. al., 2005). Por isso, os indicadores de resposta listados na Tabela 03 atuam mais
especificamente como medidas potenciais que, quando executadas, respondem com a reducdo dos
prejuizos ambientais perpetrados em ambito local.

De acordo com Franga (2001), a sintese das relagcdes estabelecidas entre os indicadores de
pressdo e estado diagnosticam a real condicdo do meio ambiente, enquanto que 0s de resposta
indicam iniciativas que podem ser adotadas pelos gestores publicos na mitigacdo e/ou resguarde dos
recursos naturais.

Acreditando no potencial dos indicadores de Resposta social como atenuantes das acdes
antropicas sobre 0 meio ambiente e relacionando-os com o levantamento das Pressdes e do Estado,
a pesquisa desempenhada sugeriu na Tabela 3 uma série de medidas que, se postas em pratica,
auxiliardo no restabelecimento da qualidade ambiental da ZPA-9, e quica do municipio de Natal-
RN.
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As primeiras préticas indicadas visam combater a supressdo da mata ciliar. Américo et. al.
(2007) ao realizarem um levantamento sobre a situacdo da degradacdo na area do Rio Doce
constataram que a vegetacao de entorno do aquifero foi sendo removida para dar lugar ao cultivo de
hortalicas e a criagdo de animais (avicultura e bovinocultura). Visando reverter e/ou reduzir o
desmatamento na regido a pesquisa sugeriu o desenvolvimento de projetos de recuperacéo das areas
degradadas e a realizacdo de palestras direcionadas aos agricultores e pecuaristas que exploram o
solo e a vegetacdo local. Segundo Almeida (2010) a revitalizacdo das margens desnudas a partir do
plantio de espécies nativas reforcada por um programa de educagdo ambiental permanente funciona
como uma alternativa eficiente para finalidade aqui almejada.

Além da supressdo da mata ciliar a agricultura é responsavel pela contaminacdo do solo por
agrotoxicos e fertilizantes. A intensa aplicacdo de inseticidas e herbicidas e a falta orientacdo
profissional provoca o acimulo de substéancias toxicas e metais pesados (Ex. Fe, Cu, Zn e Nitratos)
que culminam na fragmentacdo do solo e em prejuizos a saude humana. Na ZPA-09 a dosagem e a
frequéncia da aplicacdo de quimicos sdo reguladas pelos préprios agricultores que, na maioria das
vezes, ndo respeitam a caréncia do produto e utilizam concentracbes demasiadas. Além da
deposicéo, os agrotoxicos sao ainda lixiviados para o Rio (MOURA, 2011). Devido a proximidade
dos canteiros, tabuleiros e leildes com o curso d’agua, quando a irrigagdo € realizada ou por ocasidao
de precipitacGes, os quimicos e adubos organicos sdo carreados para 0 Rio contaminando também
suas aguas.

Gliessman (2005) afirma que para alcangar a sustentabilidade agricola € preciso substituir o
manejo produtivo atual por praticas que respeitem a dindmica ecoldgica. Todavia, para que essa
transicdo possa ocorrer de fato € preciso conscientizar os agentes dessas aces sobre a importancia e
os beneficios de uma mudanca dessa natureza. Nesse sentido, uma alternativa para amenizar 0s
impactos da aplicacdo de agrotoxicos e fertilizantes na ZPA-09 seria realizar palestras ou até
mesmo cursos que incentivassem o controle biolégico de pragas e doengas e que orientassem 0s
horticultores sobre os riscos da aplicacdo desordenada de agrotoxicos e a importancia de se
trabalhar esse material nas concentracGes adequadas e seguindo orientacdo de um profissional
competente.

Outra acdo que tem alterado nos ultimos anos a paisagem da regido € a remocdo de
sedimentos do leito do rio e dos corddes dunares (SOARES, 2006). Normalmente empregada na
construcdo civil a areia removida é comercializada pelos proprios moradores dos bairros que
compdem o Complexo de Lagoas e Dunas e do Rio Doce. A extracdo desse material tem como
consequéncia geomorfoldgica a erosdo do corddo dunar e o assoreamento do Rio, fatos acentuados
pela remogdo da cobertura vegetal. Segundo Damaso (2009) a auséncia da vegetacéo torna as dunas

mais suscetiveis a acdo do vento e das chuvas, fenbmenos que, por sua vez, movimentam 0s gréos



9

depositando-0s no fundo dos rios e em locais que causam incodmodo a prdpria comunidade (Ex.
ruas, interior e patios das residéncias).

Carpanezzi (2005) afirma que prejuizos ambientais decorrentes da remoc¢do da cobertura
vegetal, tais como erosdo e 0 assoreamento, podem ser minorados atraves de Cinco processos: a
restauracdo; a reabilitacdo, o reflorestamento; o florestamento; e a criacdo ou substituicdo. A
adequacdo da metodologia varia de acordo com as caracteristicas do ambiente, 0 objetivo e o grau
da degradacéo. No caso da Zona de Protecdo Ambiental 09, aliando-se a necessidade de combater a
supressdo da mata ciliar a retirada da vegetacdo de entorno do Rio, a alternativa viavel seria
promover o restabelecimento da flora local a partir de praticas conservacionistas que primassem
pelo uso dos sistemas agroflorestais e pela exploracdo do solo conforme sua aptiddo agricola.

Américo (2006) relata que os corddes dunares da ZPA-09 sdo também pressionados pelas
construgdes irregulares de prédios, comércios e residéncias. Essas edificacbes comprometem a
morfologia dunar alterando paisagens e acarretando outros problemas, tais como: a infiltracdo dos
efluentes domésticos no terreno. A quase totalidade das fossas instaladas na regido ndo possui
sumidouro e nem estdo interligadas a redes de saneamento, fato que aliado a estrutura granular das
dunas acelera a percolacdo do liquido acentuando a contaminagéo do solo.

Dados da Prefeitura do Natal apontam que nos bairros de Redinha, Pajucara e Lagoa Azul
100% dos domicilios apresentam um sistema de saneamento basico inadequado (BARROSO,
2003). Nessas condicdes, a construcdo de fossas assépticas e a instalagdo de um sistema de
saneamento basico nessas comunidades seria a Unica maneira de cessar a infiltracdo dos efluentes
domesticos.

Né&o diferente dos grandes centros urbanos do Pais o crescimento populacional de Natal-RN
teve como uma de suas consequéncias 0 aumento da geracdo de residuos solidos. Na Zona Norte da
cidade (onde se encontra inserida a area de estudo) devido a uma coleta irregular; a dificuldade de
acesso em alguns trechos; e a questdes culturais (Ex. enterrar o lixo, joga-lo em terreno baldio ou
logradouro, queiméa-lo, etc.), acabou-se gerando impactos que exigem providéncias imediatas
(MENDONCA, 2010).

Em relacdo a essa situacdo, 0 maior prejuizo causado na ZPA-09 é a poluicdo do solo. Como
mitigacdo a FIERJAN (2006) sugere confinar o lixo produzido pela comunidade em aterro sanitario.
Nesse sentido, a implantacdo de um plano de coleta e gerenciamento dos residuos sélidos bastaria
para resolver os problemas gerados a partir da coleta irregular. Entretanto, como seria combatida a
contaminacdo proveniente das demais fontes? Seria a educacdo ambiental uma alternativa?

Conforme Santos e Silva (2010) a educacdo ambiental € um mecanismo que ajuda a minorar
poluicdes de origem local. Todavia, segundo 0s mesmos autores, para que essa ferramenta atue de

forma eficiente é necessario que a pedagogia de suas praticas associe a melhoria da qualidade de
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vida a preservacdo do meio ambiente. Seguindo essa orientacdo, acredita-se que o despejo
inadequado do lixo tera seus impactos reduzidos se nas comunidades que compdem o Complexo de
rios e duna do Rio Doce forem realizadas oficinas e cursos que cuja tematica informe sobre os
beneficios (sociais, ambientais e econdmicos) da destinacdo adequada, bem como, do

reaproveitamento do lixo.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aqui desenvolvida adaptou a metodologia fundamentada pelo marco analitico
Pressure-State-Response visando aplica-la no levantamento dos impactos e das suas respectivas
consequéncias sobre os aspectos de uso do solo e cobertura vegetal na Zona de Protecdo Ambiental
09, para, posteriormente, sugerir acfes de mitigacdo que pudessem ser adotadas pelos gestores
publicos e atores sociais frente ao combate da degradacdo ambiental local.

Diante da perspectiva almejada o PSR mostrou-se um mecanismo completamente satisfatorio.
Através dos indicadores de Pressdo e Estado a metodologia delineou as relagcdes de causa e seus
respectivos efeitos sobre a condicdo do solo e da vegetacdo no Complexo de Lagoas e Dunas ao
Longo do Rio Doce mostrando que o exercicio das a¢fes antropicas (horticultura, o desmatamento
da mata ciliar e de entorno, a aplicacdo de agrotoxicos, a retirada de sedimentos das dunas e do leito
do rio, a ocupacdo desordenada dos corddes dunares e a deposicao inadequada dos residuos sélidos)
havia modificado de forma negativa a condi¢cdo natural da paisagem.

Ao delinear essas relacGes, o Pressdo-Estado-Resposta permitiu ainda que as acfes de
resguarde para os elementos avaliados fossem elaboradas com maior objetividade. Ou seja, 0 uso do
PER como metodologia de levantamento de impacto e de suas consequéncias otimiza o emprego
das estratégias de combate a degradacdo. No caso da ZPA-09, a ferramenta preencheu auséncia de
medidas de combate a degradacdo observada in locu e direcionou a sugestdo das acGes mitigadoras
a sansdo da supressdao da mata ciliar e vegetacdo de entorno; da contaminacdo do solo por
agrotdxicos; da susceptibilidade do solo a eroséo; do carreamento da areia para o leito do Rio Doce;
da contaminacdo do solo por efluentes domésticos; das alteracBes indesejaveis e, as vezes,
irreversiveis na paisagem; e da poluicdo do solo.

Em suma, conclui-se que o solo e a cobertura vegetal da Zona de Protecdo Ambiental 09
enfrentam pressdes que comprometem sua qualidade ambiental. Todavia as alternativas de
resguarde sugeridas a partir dos indicadores de Resposta social sé terdo efeito efetivo se, em
simultaneidade a sua execugdo, os planos de gestdo e manejo que regulamentam sobre a
administracdo dos recursos naturais das Zonas de Prote¢cdo Ambiental de Natal, bem como as

diretrizes nacionais e estaduais, forem rigorosamente cumpridos e fiscalizados.



11

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, Felipe Carlos Pereira. Alteracdo da qualidade ambiental no entorno do Rio
Quipaua no municipio de Ouro Branco (RN). 2010. 43f. Monografia (Graduagdo na Engenharia
Florestal) - Universidade Federal de Campina Grande, Patos, 2010.

AMERICO, Maria Conceicio Oliveira. Processos socio-ambientais relacionados as situacdes de
degradagéo na regido do Rio Doce- Natal/RN. 2006. 100f. Dissertagdo (Mestrado no Programa
Regional de Pds-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente) — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2006.

; LIMA, R. F. de S.; LOPES JUNIOR, E. Processos socioambientais em comunidades
de crescimento desordenado. Servigo Social e Sociedade, S&o Paulo, n. 90, p.132-153, 2007.

AZEVEDO, Pablo Guimardes. Vulnerabilidades socioambientais na Zona de Protegdo
Ambiental-9, Natal/RN. 2010. 120f. Dissertacdo (Mestrado no Programa de P6s-Graduagdo em
Geografia) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2010.

BARROSO, Arima Viana. Mapeamento da qualidade de vida em Natal/RN. Natal: SEMPLAM,
2003. 29p.

BELLEN, Hans Michel Van. Indicadores de Sustentabilidade: uma analise comparativa. 1. ed.
Rio de Janeiro: Editora FGV, 2005. 256p.

CARPANEZZI, Antonio Aparecido. Fundamentos para reabilitacao de ecossistemas florestais. In:
GALVADO, A. P. M.; SILVA, P. Restauracdo Florestal: fundamentos e estudos de caso. 52 ed.
Colombo: EMBRAPA Florestas, 2005. p. 27-45.

DAMASO, Patricia de Paula. Vegetacdo dunar: caracterizacdo estrutural de dunas do
municipio de Natal/RN como subsidio para implementacdo de técnicas de reflorestamento,
recuperacdo e conservacao do ecossistema. 2009. 79f. Dissertacdo (Mestrado do Programa
Regional de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente) — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 20009.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Manual de
Gerenciamento de Residuos: guia de procedimento passo a passo. 22 ed. Rio de Janeiro: GMA,
2006. 16p.

FRANCA, Luiz Penna. Indicadores ambientais urbanos: revisdo da literatura. Rio de janeiro:
Consorcio Parceria 21, 2001. 57p.

GLIESSMAN, Stephen Richard. Agroecologia: processos ecolégicos em agricultura sustentavel.
42 ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2005. 653 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de Informagcdes
Béasicas Municipais: Perfil dos Municipios Brasileiros. Rio de Janeiro: IBGE, 2005. 382 p.

KLEIN, A. H. F.; DIEHL, F. L.; RIBEIRO JUNIOR, O.; BENEDET FILHO, L. O litoral de Santa
Catarina e a ocupacdo desordenada das suas praias. Gerenciamento Costeiro Integrado, Itajai,
v.1, n. 2, p. 06-07, 2002.



12

LEFF, Enrique. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder. 5. ed.
Petropolis: Vozes, 2001, 494p.

MAIA, N. B.; MARTOS, H. L.; BARRELLA, W. Indicadores ambientais: conceitos e
aplicac6es. 1. ed. Sdo Paulo: Educ (PUC-SP), 2001. 285p.

MENDES, Angelo Mansur. Hoje é Outro Dia: 15 de Abril - Dia Nacional da Conservagéo do Solo.
Jornal Agrosoft Brasil, Rondonia, nov. 2008. Edicéo 288, p. 2.

MENDONCA, J. M. dos S. Avaliacao da ecotoxidade de percolados em areas de deposicédo de
residuos na regido metropolitana de Natal/RN. 2010. 72f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2010.

MOURA, Wanessa Kaline de Aradjo. Horticultura no baixo curso do Rio Doce, zona norte de
Natal/RN: Avaliacdo da degradacdo ambiental por meio de ensaios ecotoxicoldgicos. 2001.
109f. Dissertacdo (Mestrado do Programa regional de P6s-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente) — Universidade federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2011.

NATAL. Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo. Zoneamento Ambiental de Natal,
Natal, 2008. 82p.

. Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo. Plano de Gestéo para a area
da Bacia Hidrogréafica do Rio Doce situada no Municipio de Natal/RN, Natal, 2006, 158p.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. Towards
Sustainable Development: Environmental Indicators. Germany: OECD, 1998. Disponivel em: <
http://www.questia.com/PM.qgst?a=0&d=98334311>. Acesso em: 10 jul. 2011.

. OCDE Environmental Indicators: Development, Measurement and Use. Germany:
OCDE, 2003. Disponivel em: <http://www.oecd.org/datacecd/7/47/24993546.pdf>. Acesso em: 10
jul. 2011.

PEREIRA, Gisele de Fatima; SILVA, Madianita Nunes da. Pobreza urbana e degradacédo ambiental:
reflexdes sobre o urbanismo de risco em Curitiba. In: Encontro Nacional da ANPUR, 14, 2011, Rio
de Janeiro. Anais... Florianopolis: ANPUR, 2011. p.221-236.

PINHEIRO, J. I.; LIMA, B. U. M.; DANTAS JUNIOR, P. C. A educacio sanitaria e ambiental
como instrumento de participacdo popular, conscientizacdo e controle social na regulacdo dos
servicos de saneamento ambiental em Natal/RN. In: Congresso Brasileiro de Regulagdo, 4., 2005,
Manaus. Anais... Manaus: ABAR, 2005. p. 127 — 133.

QUIROGA, Rayen. Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible: estado
del arte y perspectivas. 1. ed. Santiago: CEPAL, 2001. 122p.

RIO GRANDE DO NORTE (Estado). Secretaria de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte.
Bacia Hidrografica do rio Doce, 2005,60p.

RUFINO, Rui César. Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Municipio de Tubardo (SC)
atraves do uso de Indicadores Ambientais. 2002. 123 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da
Producdo) - Universidade de Santa Catarina, Florianopolis, 2002.


http://www.questia.com/PM.qst?a=o&d=98334311

13

SACHS, Ignacy. Desenvolvimento: includente, sustentavel, sustentado. 1. ed. Rio de Janeiro:
Garamond, 2004. 152p.

SANTOS. Ana Lucia Braga, Silva e; SILVA, Gerson Novais. Poluicdo ambiental local e o papel da
educagdo ambiental. Paidéi@ - Revista Cientifica de Educacdo a Distancia. Edicdo Especial,
Santos, V. 02, n. 03, dez. 2010. Disponivel em: <
http://revistapaideia.unimesvirtual.com.br/index.php?journal=paideia&page=article&op=viewPDFI
nterstitial&path%5B%5D=187 &path%5B%5D=155>. Acesso em: 10 jun. 2011.

SOARES, Antbnio Mateus de Carvalho. A Insercdo de Conjuntos Habitacionais Populares no
Tecido Urbano de Salvador-BA. 2007. 262 f. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos, 2007.

SOARES, L. G. da C.; GAZINEU, M. H. P.; SALGUEIRO, A. A. Educacdo ambiental aplicada aos
residuos solidos na cidade de Olinda, Pernambuco um estudo de caso. Revista Quimica &
Tecnologia, Recife, v. 1, p. 33-41, 2007.

SOARES, Rosenberg Calazans. Diagnostico e Avaliacdo Geoquimico-Ambiental da Zona de
Protecdo Ambiental 9 (ZPA-09), baixo curso do Rio Doce, Natal/RN. 2006. 70f. Dissertacéo
(Mestrado no Programa de Pos-Graduacdo em Geografia) — Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 2006.


http://revistapaideia.unimesvirtual.com.br/index.php?journal=paideia&page=article&op=viewPDFInterstitial&path%5B%5D=187&path%5B%5D=155
http://revistapaideia.unimesvirtual.com.br/index.php?journal=paideia&page=article&op=viewPDFInterstitial&path%5B%5D=187&path%5B%5D=155

