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Resumo: A gestdo sustentavel de bacias hidrogréaficas é essencial para a conservacéo dos
recursos naturais e a manutencao da qualidade ambiental. O objetivo central deste estudo
é o de classificar as unidades de paisagem da Bacia Hidrografica do rio Pitimbu (BHRP,
RN) com base na Geoecologia das Paisagens. A pesquisa identificou unidades
geoecoldgicas relacionadas a caracteristicas geomorfoldgicas, padrdes de uso do solo e
aspectos culturais da regido. A metodologia combinou fases operacionais da Geoecologia
das Paisagens e técnicas de geoprocessamento, criando arquivos vetoriais (shapefiles) a
partir dos dados geomorfoldgicos, seguidos pela edicdo e diferenciacdo das unidades
geoecoldgicas com a ferramenta "symbology". A analise espacial identificou cinco
unidades geoecoldgicas: Tabuleiros dos Palmares, Tabuleiros das Vitorias, Tabuleiros do
Jiqui, Planicie Potiguar e Depositos do Pitimbu, cada uma com suas proprias
potencialidades e limitacdes. Os resultados indicam que, a BHRP enfrenta desafios
significativos, como expansdo urbana desordenada, poluicdo e assoreamento do leito
principal. Conclui-se que é necessaria uma abordagem integrada e uma gestdo eficaz para
mitigar esses problemas e melhorar a qualidade ambiental da &rea. Recomenda-se a
implementacdo de politicas de conservacdo do solo, controle de erosdo e manejo
sustentavel dos recursos hidricos e vegetais, alinhadas com o desenvolvimento
sustentavel da regiao.
Palavras-chave: Dindmica da Paisagem; Uso e ocupac¢do do solo; Conservacdo dos
recursos hidricos; Potencialidades e Limitacoes.

Abstract: Sustainable watershed management is essential for conserving natural
resources and maintaining environmental quality. The main objective of this study is to
classify the landscape units of the Pitimbu River Basin (BHRP, RN) based on Landscape
Geoecology. The research identified geoecological units related to geomorphological
characteristics, land use patterns and cultural aspects of the region. The methodology
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combined the operational phases of Landscape Geoecology and geoprocessing
techniques, creating vector files (shapefiles) from the geomorphological data, followed
by editing and differentiating the geoecological units with the "symbology"” tool. The
spatial analysis identified five geoecological units: Tabuleiros dos Palmares, Tabuleiros
das Vitdrias, Tabuleiros do Jiqui, Planicie Potiguar and Dep6sitos do Pitimbu, each with
its own potential and limitations. The results indicate that the BHRP faces significant
challenges, such as disorderly urban expansion, pollution and silting up of the main
riverbed. It is concluded that an integrated approach and effective management are needed
to mitigate these problems and improve the environmental quality of the area. It is
recommended that policies be implemented for soil conservation, erosion control and
sustainable management of water and plant resources, in line with the sustainable
development of the region.

Keywords: Landscape dynamics; Land use and occupation; Conservation of water
resources; Potentialities and limitations.

Resumen: La gestion sostenible de las cuencas fluviales es esencial para conservar los
recursos naturales y mantener la calidad del medio ambiente. El principal objetivo de este
estudio es clasificar las unidades de paisaje de la cuenca del rio Pitimbu (BHRP, RN)
basandose en la geoecologia del paisaje. La investigacion identific las unidades
geoecoldgicas relacionadas con las caracteristicas geomorfolégicas, los patrones de uso
del suelo y los aspectos culturales de la region. La metodologia combiné las fases
operativas de la Geoecologia del Paisaje y las técnicas de geoprocesamiento, creando
archivos vectoriales (shapefiles) a partir de los datos geomorfolégicos, seguidos de la
edicion y diferenciacion de las unidades geoecoldgicas con la herramienta "simbologia”.
El andlisis espacial identific cinco unidades geoecoldgicas: Tabuleiros dos Palmares,
Tabuleiros das Vitdrias, Tabuleiros do Jiqui, Planicie Potiguar y Depositos do Pitimbu,
cada una con su propio potencial y limitaciones. Los resultados indican que el BHRP se
enfrenta a importantes retos, como la expansién urbana desorganizada, la contaminacién
y la sedimentacion del cauce principal. Se concluye que es necesario un enfoque integrado
y una gestion eficaz para mitigar estos problemas y mejorar la calidad medioambiental de
la zona. Se recomienda aplicar politicas de conservacion del suelo, control de la erosion
y gestidn sostenible de los recursos hidricos y vegetales, en consonancia con el desarrollo
sostenible.

Palabras clave: Dinamica del paisaje; Uso y ocupacion del suelo; Conservacion de los
recursos hidricos; Potencialidades y limitaciones.

Introducéo

Ocorréncias passadas, como erupcdes vulcanicas, mudancas climéaticas e
desmatamento, sejam eles causados pela natureza ou pela intervencdo humana, tém
impactos significativos nos ecossistemas, influenciando sua dindmica e persistindo por
longos periodos, as vezes centenas de milhares de anos. Essas mudangas podem afetar
diversos aspectos, como a vegetagdo, a diversidade de espécies, a circulagdo de nutrientes,

o fluxo de agua e até mesmo o clima (Rhemtulla; Mladenoff; Clayton, 2007).
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Com a emersdo da questdo ambiental entre os anos 1960 e 1970, houve um
aumento significativo no interesse cientifico, nos movimentos ambientalistas e nas
atividades de entidades ndo governamentais em relacdo aos usos desordenados dos
recursos naturais. As demandas humanas, sejam sociais ou econémicas, tém demonstrado
impactos adversos sobre os recursos naturais (Lima, 2021).

Diante do exposto, torna-se imprescindivel adotar processos continuos de
planejamento e gestdo ambiental e territorial. Essas medidas devem visar a ordenacédo da
exploracdo dos territorios, levando em consideracdo tanto a conservacdo ambiental
quanto as complexas relagdes socioecondmicas, garantindo que nenhum desses aspectos
seja negligenciado (Ross, 2012). Logo, insere-se o contexto da bacia hidrografica como
célula de estudo e planejamento para analise e aplicacdo dos estudos da dinamica da
paisagem, por ter um carater integrador, contemplando processos histéricos, econémicos,
culturais e sociais.

Ao estudar minuciosamente 0s componentes fisicos, bioldgicos e
socioecondmicos da bacia, e entender como esses fatores interagem e influenciam uns
aos outros, € possivel identificar as potencialidades e limitacdes intrinsecas a area. (Lima,
2021). Essa compreensdo detalhada permite desenvolver estratégias de gestdo e
planejamento que respeitem e aproveitem as caracteristicas naturais da bacia,
promovendo a sustentabilidade e a resiliéncia do ecossistema

A necessidade de considerar a importancia da Geoecologia das Paisagens reside
na sua capacidade de fornecer uma anélise detalhada dos padrdes e processos que ocorrem
na paisagem. Isso permite uma abordagem mais holistica e integrada na gestdo e
planejamento ambiental, contribuindo para uma utilizacdo mais sustentavel dos recursos
naturais e uma melhor compreensdo dos impactos das atividades humanas sobre 0 meio
ambiente. Dentro dos estudos integrados, difundidos por Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2004); Farias (2012; 2015); Vidal e Mascarenhas (2020); Lima (2021) e Miranda (2022),
a Geoecologia das Paisagens desempenha um papel fundamental na delimitacdo e
caracterizagdo das unidades geoecoldgicas.

Os estudos mencionados anteriormente, fornecem uma base consolidada para o
desenvolvimento dos dados aqui apresentados, uma vez que, através da abordagem
geoecoldgica, é possivel identificar e avaliar com maior precisdo as mudancas nos

padrBes paisagisticos e suas implicacfes para a sustentabilidade ambiental. Assim, faz-se
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possivel obter uma compreensdo mais aprofundada das dindmicas geossistémicas e dos
processos ocorridos a partir da identificagdo das unidades paisagisticas, suas
potencialidades e limitacdes.

Através da analise da paisagem é possivel a conferéncia de atributos para a
preservagdo, conservagdo e ordenamento territorial entre as diferentes unidades que a
compde, por isso, faz-se necessario um olhar integrado dos componentes fisicos
ambientais e perspectivas de uso para entender a diversidade e complexidade das
paisagens. Assim, a paisagem como complexo territorial permite compreender suas
estruturas, processos, dinamica e estado atual sobre a Otica sistémica (Rodriguez; Silva;
Cavalcanti, 2004; Vidal, 2014; Martinez; Rodriguez; Hernandez, 2014).

Portanto, o objetivo deste trabalho é classificar as unidades de paisagem da Bacia
Hidrografica do rio Pitimbu (BHRP/RN). Para isso, serdo aplicados procedimentos
fundamentados na teoria e metodologia da Geoecologia das Paisagens, visando uma
abordagem sistémica que considere as interagdes entre 0S componentes naturais e
antropicos da paisagem. Essa abordagem permite a identificagdo detalhada das unidades
geoecoldgicas, fornecendo subsidios importantes para a gestdo ambiental e o

planejamento sustentavel da regido.

Material e Métodos
Caracterizacdo da Area de Estudo

A Bacia Hidrogréfica do rio Pitimbu, a qual se constitui como objeto desta
pesquisa, possui uma area de 132,46 km?2 e localiza-se nas coordenadas 5° 50°00°, 5°
5753’ latitude Sul e 35° 11°08”, 35° 23°19” longitude Oeste, abarcando os municipios
de Natal, Macaiba e Parnamirim, como demonstra a Figura 1. Apresenta escoamento do
tipo endorréico com drenagem dentritica, desaguando na Lagoa do Jiqui. Possui sua
nascente localizada no municipio de Macaiba, sendo responsavel pelo abastecimento de

agua para uma grande area da Regido Metropolitana de Natal (RMN).
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Pitimbu
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De acordo com os critérios estabelecidos por Christofoletti (1999), a Bacia

Hidrografica do rio Pitimbu se encaixa na categoria de tamanho médio, considerando sua

area de drenagem, que varia entre 100 e 1000 km2. Ao longo da extensdo da bacia, é

possivel identificar uma diversidade de ocupacdes, comecando desde sua nascente, onde

predominam areas rurais, até alcancar os limites entre Natal e Parnamirim, onde se

observa uma intensificacdo da ocupacdo urbana em direcdo as suas margens, se

constituindo como u

ma area urbana em feicGes de tabuleiro costeiro.

Nas proximidades da planicie do rio Pitimbu, observam-se extensas areas cobertas

por corddes de dunas que abrangem grande parte dessa regido, formando cordbes

alongados paralelos,

especialmente proximos a margem esquerda, no municipio de Natal,

conforme caracterizada por Lima (2021, p.13).

A diversidade das caracteristicas paisagisticas presentes resulta da
interacdo entre diversos elementos geoldgicos, geomorfoldgicos,
climéticos, hidroldgicos, pedoldgicos e vegetacionais, combinados com
as atividades socioecondmicas desenvolvidas ao longo da bacia, o que
proporciona uma dindmica singular.

Dado o exposto, essa area engloba uma diversidade de caracteristicas e

particularidades que unem elementos naturais e socioecondmicos. Portanto, torna-se
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essencial dar prioridade & preservacao desses aspectos ambientais, uma vez que a regiao
ndo é apenas explorada visando lucro, mas também sustenta uma variedade de atividades
fundamentais para a subsisténcia e para o equilibrio entre o ser humano e 0s recursos
naturais.
Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodologicos adotados para o desenvolvimento do trabalho
foram propostos por Rodriguez et al. (2013), Rodriguez e Silva (2013) e Farias (2015), e
distribuem-se em fases: organizacdo e inventario, analise, diagnostico e propositiva. A
partir desta perspectiva, as referidas fases foram seguidas com o objetivo de fomentar a
aplicacdo geoecoldgica na bacia hidrogréafica do rio Pitimbu e, assim, propor subsidios
para 0 planejamento ambiental. A Figura 2 apresenta uma sintese das etapas
metodolodgicas realizadas.

Figura 2 — Sintese metodoldgica das fases da pesquisa
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Durante a fase de organizacdo e inventario, foram agrupados e organizados os

materiais bibliogréaficos e cartogréaficos dos temas que norteiam e que tem correlacdo com
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a area de estudos. Documentos e dados advindos de 6rgdos do &mbito federal, estadual e
municipal corroboraram para que informagdes referentes ao panorama socioecondmico e
ambiental dos municipios nos quais a bacia abrange fosse realizado com um carater eficaz
e atualizado.

Como instrumento de apoio para operacionalizar o trabalho, foram utilizadas
ferramentas do Sistema de Informacbes Geograficas (SIG), viabilizadas pelo software
QGIS versdo 3.23 em conjunto com outros programas de carater livre que ofereceram
aparato no processamento dos dados. Essas ferramentas possibilitam uma maior
aproximacdo e conhecimento da area de estudo, além de permitirem a elaboracdo de
materiais cartograficos que contribuem para a representacdo espacial e viabilizam
possiveis intervencdes.

Para que fossem obtidas as bases cartograficas, foi realizada uma consulta em
plataformas digitais de 6rgdos os quais viabilizaram a disponibilizacdo do material, sendo
eles: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Secretaria de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte
(SEMARH) Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA),
Instituto de Gestéo de Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN).

Mediante a realizacdo da fase de analises integradas, compreende-se compilacéo
do material levantado e organizado na fase anterior com vistas a anélise integrada da area
de estudo. Por conseguinte, nesta fase foi destinada para a delimitacéo das classes de uso
e ocupacdo do solo, identificacdo das unidades geoecoldgicas, reconhecimento das
fragilidades e potencialidades da éarea de estudos e da proposicdo das diretrizes de
planejamento ambiental.

Os mapas tematicos confeccionados nesta fase de pesquisa sdo fundamentais para
que se haja a correlacdo dos aspectos fisicos e socioeconémicos, delimitando resultados
mais satisfatérios, uma vez que ha uma sobreposicdo das classes predominantes nestes
atributos ambientais. Assim, os materiais foram elaborados seguindo a escala de trabalho

a nivel local, contemplando as respectivas fontes de dados apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 — Fontes de dados dos mapas teméticos
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Fonte: Autores (2022).

Em relagdo ao mapa de uso e ocupacdo do solo, foi utilizada a plataforma
MapBiomas, assim obtidos dados para processamento do Google Earth Engine. Por
conseguinte, os dados utilizados na pesquisa, séo do ano de 2022, adquiridos a partir do
recorte vetorial (shapefile) da bacia hidrografica pertencente a colecdo 7.1 da plataforma.
Assim, ao serem tratados no software Quanttun Gis, foram realizados os calculos da area
de cada classe e a composicdo dos mapas que permitiu analisar as transformacoes
paisagisticas e territoriais.

Para além da confeccdo dos mapas, foram organizados graficos e tabelas de
precipitacdo coletados diretamente na sede da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte (EMPARN). Assim, destaca-se que os dados de precipitagdo (1994-
2023), e temperatura (2010-2023) coletados, correspondem ao municipio de Parnamirim
uma vez que é a estacdo na qual registra os dados pluviométricos mais coerentes com a
area de estudo

Diante da perspectiva da fase de diagnosticos, tém-se que o0 objetivo central esta

em interpretar o material produzido na fase anterior, tanto textuais quanto cartograficos,
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descrevendo os principais problemas, potencialidades e limitaces da area de estudo
tendo como base os mapas tematicos de uso e ocupacao do solo e dos recursos naturais.

Destaca-se que, nesta fase, a escolha da geomorfologia como base para
compartimentar as unidades geoecoldgicas foi fundamental devido a sua capacidade de
refletir as variagdes no relevo e na morfologia da area de estudo. Utilizando os dados
geomorfoldgicos da area, foram criados arquivos vetoriais (shapefiles) que delimitaram
as unidades geoecoldgicas preestabelecidas com base nas caracteristicas do relevo. Em
seguida, com a ferramenta "symbology", foram editadas e atribuidas cores e simbolos
para diferenciar cada uma das unidades. Além disso, foi realizada uma anélise detalhada
de cada unidade geoecoldgica, contemplando suas potencialidades, limitagfes e impactos
ambientais registrados.

Esse processo permitiu uma representacdo visual clara e detalhada das
caracteristicas e limites das diferentes unidades geoecoldgicas na regido estudada, e,
posteriormente foram inseridos os aspectos de uso e ocupagdo. Na analise do uso e
ocupacdo do solo na bacia, foram utilizadas imagens de satélite Landsat 8, do ano de
2022, com resolucdo espacial de 30 metros, atraves da plataforma do MapBiomas, foram
identificadas com os codigos da legenda 6 (seis) classes de uso, sendo elas: Agua,
Agricultura; Area Urbana; mosaico de usos; Pastagem e Vegetagao.

Com as unidades geomorfolégicas delimitadas e visualmente diferenciadas, foi
possivel realizar uma analise espacial detalhada. Isso incluiu a sobreposi¢cdo de camadas
de uso do solo, vegetacdo, hidrografia e outros elementos ambientais, permitindo observar
como cada unidade geoecoldgica é utilizada e ocupada. Essa analise espacial aprofundada
é essencial para identificar padrGes de uso do solo que podem néo ser evidentes sem a
integracdo de multiplas camadas de dados.

A partir da reunido dos materiais confeccionados nas fases anteriores, em
concomitancia com o resultado do mapeamento geoecoldgico foi possivel a integracao
dos aspectos estudados para que as estratégias de planejamento ambiental pudessem
atender a realidade da area, bem como fornecessem alternativas praticas, viabilizando
uma melhor manutencgéo e preservacgao do ambiente.

A fase propositiva, por sua vez, apresenta como centralidade as proposicdes de
estratégias de planejamento ambiental elaboradas para bacia de acordo com a realidade

encontrada e estando embasadas na Geoecologia e na interpretacéo e espacializacdo dos
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dados fisicos-ambientais, compartimentacdo e uso e cobertura do solo, nos quais irdo
corroborar para um conhecimento detalhado do funcionamento da bacia.

Por isso, faz-se necessario o aprofundamento das caracteristicas fisicas e
socioeconémicas da area por meio dos procedimentos metodologicos adotados. Os
resultados e discussdes derivados dessas anélises ndo apenas destacam a diversidade e
inter-relacfes dos elementos naturais e antropicos presentes, mas também fornecem

subsidios para compreensdo da realidade ambiental e paisagistica da area.

Resultados e Discussdes
Atributos fisicos-ambientais

Para realizar uma analise integrada de forma eficaz, é crucial ter um conhecimento
aprofundado e uma interpretacdo precisa da dindmica da paisagem, incorporando o
funcionamento de seus componentes fisico-ambientais de maneira detalhada, conforme
destacado por Lima (2021). Portanto, visando a andlise da evolucdo da paisagem em sua
totalidade, elenca-se aqui o contexto fisico-ambiental da area. Nesse sentido, os fatores
geoecoldgicos que contribuem para a formacdo da paisagem incluem: geologia,

geomorfologia, altimetria, clima, recursos hidricos, pedologia e vegetagao.

Geologia

A geologia é um dos componentes mais importantes do meio fisico para
caracterizar as disponibilidades hidricas subterraneas, uma vez que busca apresentar 0s
elementos fundamentais para as relagdes litoestruturais com o relevo e os solos, como
aborda Botelho (1999). Assim, foram identificadas na extensdo da area de estudos as
unidades da era Cenozoica: Depositos edlicos litoraneos de paleodunas, Depdsitos
coluvio-eluviais, Depositos de Mangue e Grupo Barreiras (CPRM, 2017), sendo 0s
Depositos coluvio-eluviais, a unidade mais expressiva no contexto da area, abrangendo

82,12 km?, 0 que corresponde a 62% da area estudada.

Geomorfologia

Na bacia hidrografica do rio Pitimbu foram identificadas diversas unidades
geomorfoldgicas e feigdes do modelado, conforme detalhado pelo CPRM (2017). Entre
elas destacam-se o Glacis de deposicao pre-litoranea e a Planicie de acumulacao, além
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das feicdes como Tabuleiros Costeiros, Campos de Dunas e Planicies Fluvio-Marinhas e
Fluvio-Lagunares. O Tabuleiro Costeiro, abrangendo uma area significativa de 99,3 km?,
corresponde a 75% da extensdo total da bacia.

As caracteristicas altimétricas da regido também sdo distintas ao longo da bacia.
As areas de menor altitude sdo encontradas principalmente na planicie do baixo curso,
variando entre 3 e 25 metros. Ja os tabuleiros apresentam altitudes que variam de 25 a 41
metros, estendendo-se ao médio curso com altitudes de 41 a 54 metros, e alcancando até

64 metros em algumas partes do alto curso.

Aspectos Climéticos

A érea da bacia estudada, estd inserida em uma zona onde 0s mecanismos
dindmicos que produzem chuvas no Nordeste do Brasil (NEB) podem ser classificados
em mecanismos de grande escala ou sinotica, mesoescala e microescala, sendo os dois
primeiros, responsaveis pela maior parte da precipitacdo observada no Rio Grande do
Norte, conforme Molion e Bernardo (2002).

Nesse sentido, ttm-se a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atuando em
uma escala sindtica. Ela se constitui enquanto fator mais importante na determinacao de
chuvas do Nordeste, formada pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério Norte com
os do hemisfério Sul. Em termos de mesoescala, elencam-se: Vortices Ciclénicos de Altos
Niveis (VCAN); Ondas de Leste; Linhas de Instabilidade (LI) e das Brisas Maritima e
Terrestre. Ndo obstante, a classificacdo climatica da area de estudos, pode ser considerada
de Clima tropical, com inverno seco, segundo Koppen; Geiger (1901).

A classificacdo climatica influencia diretamente os indices de precipitacdo e
temperatura dos municipios, o que por sua vez afeta diversos aspectos dentro da bacia
hidrografica. Em 1994, registrou-se o maior volume médio de precipitacdo, totalizando
2291,6 mm, com chuvas concentradas nos meses de junho e agosto. Em contrapartida, o
ano menos chuvoso ocorreu em 2010, com 937,8 mm de precipitacdo. No grafico 1 é

possivel a verifica¢do dos totais pluviométricos para area de estudos no periodo estudado.
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Gréfico 1 — Totais Pluviométricos da BHRP (1994 — 2023)

2500

2000

1500

1000

Acumulado de Precipitagao em mm

500

0

Anos de analise

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaboracéo dos autores (2023) com base nos dados da EMPARN (2023).

A concentracdo dessas chuvas no referido ano, sugere uma distribuicdo sazonal
intensa, possivelmente associada a fenébmenos atmosféricos como sistemas de baixa
pressao ou eventos de mongdes regionais. Esse periodo de alta precipitacdo direciona a
impactos positivos, como o reabastecimento dos recursos hidricos locais e o estimulo ao
crescimento vegetal. Por outro lado, em 2010, a diminuicdo de precipitacdo relaciona-se
com padrées climaticos que que influenciam a formacdo e deslocamento de sistemas
meteoroldgicos de precipitacdo, o que gera implicacdes negativas para atividades
econdmicas como agricultura e pecuaria.

Em relacdo ao acumulado de precipitacdo, as temperaturas na area da bacia
mostram-se estaveis, com médias variando de 25,9 a 26,7 °C. A temperatura mais baixa
foi registrada em 2011, enquanto a mais alta ocorreu em 2015. O gréfico 2 ilustra a
distribuicdo das temperaturas médias ao longo dos anos de 2010 a 2023, periodo para o

qual ha dados disponiveis para a Bacia Hidrogréafica do rio Pitimbu (BHRP).
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Gréfico 2 — Temperatura da BHRP (2010 — 2023)
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2023) com base nos dados da EMPARN (2023).

A partir da analise dos dados sobre precipitacdo e temperatura meédia, reflete-se
que A estabilidade das temperaturas, com médias oscilando entre 25,9 e 26,7 °C ao longo
do periodo analisado, indica um padréo climatico relativamente constante nesse aspecto.
Isso pode ser interpretado como um fator estavel para pratica atividades agricolas, como
por exemplo os cultivos de feijdo e milho, que dependem das condicdes térmicas

consistentes ao longo do ano.

Caracterizacéo de solos

Na anélise da bacia hidrografica em questdo, identificaram-se quatro tipos de solo,
conforme definido pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS EMBRAPA
— 2018): Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), Argissolo Amarelo Distrofico (PAd),
Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) e Neossolo Flivico Ta Eutréfico (RYve). Destaca-
se que o Latossolo Amarelo Distréfico € o tipo de solo predominante, abrangendo
aproximadamente 86 kmz2, o que corresponde a 65% da area de estudo. Este tipo de solo
também é encontrado nas zonas Umidas costeiras, caracterizando as reas de tabuleiros,

onde possibilita o cultivo de uma variedade significativa de culturas.

Vegetacao
Na bacia hidrografica do rio Pitimbu, verifica-se que a vegetacdo predominante

ao longo de toda sua extensdo sdo 0s remanescentes do bioma Mata Atlantica. Dessa
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forma, com maior predominancia na area da bacia, aparecem as Areas das Formagdes

Pioneiras e a Savana-Estépica Arborizada, segundo o Manual Técnico da Vegetagdo
Brasileira (IBGE, 2012). Junto as referidas classes, a ANA (2018), também registra a

existéncia da Floresta Estacional Semidecidual, sendo esta, a classe com maior

representacdo na area, abarcando 88,76 km? (67%).

A andlise dos fatores fisico-ambientais relevantes para a &rea de estudo evidencia

a importancia de compreender a origem das caracteristicas e atributos predominantes da

bacia hidrografica, constituindo assim, os condicionantes geoecoldgicos de formacao da

Paisagem. A Figura 4 apresenta um mosaico compilando os mapas tematicos de cada

atributo supracitado.

Figura 4 — Mosaico dos condicionantes fisicos ambientais da BHRP
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2023).
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Uso e Ocupagéo do Solo

As classes de uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do rio Pitimbu refletem
a nteracdo entre atividades humanas e o ambiente natural. Essas classes sdo essenciais
para entender como o territdrio é utilizado e como isso impacta 0s recursos naturais e a
paisagem local. Dessa maneira, destacam-se aqui as 6 (seis) classes identificadas na area
estudada.

Com relagdo a classe de corpos d’agua ¢ destacado o corpo hidrico principal da
bacia hidrogréfica, abarcando 0,21 km? (0,16%). A classe area urbana 63,87 km? (48,2%)
insere-se no contexto de areas antrépicas ndo agricolas, onde encontram-se as coberturas
referentes as areas abertas construidas, caracterizadas pela existéncia de edificacdes,
pelos processos de expansdo urbana e por complexos industriais. Nessa classe inserem-
se 0s nucleos urbanos como as sedes municipais e distritais.

A classe de agricultura 14,27 km?2 (10,7%) esta inserida nas areas antropicas
agricolas, onde corresponde aos espacos destinados para producdo de alimentos e
insumos designados ao consumo doméstico ou comercializagdo. Dentro do perimetro da
bacia hidrografica, ha a predominancia da agricultura de subsisténcia da mandioca,
banana e do coco.

Por sua vez, a classe dos mosaicos de ocupacdo — 3,24 kmz (2,44%), faze relacdo
as areas de vegetacdo urbana, incluindo vegetacdo cultivada e vegetacdo natural que ndo
apresentam nenhum tipo de cobertura vegetal ou encontram-se em estado de degradacao.
Na bacia hidrografica, essa classe estd presente em areas nas quais ocorreram e persiste
na retirada dos recursos naturais, principalmente em aspectos relacionado ao manejo
inadequado dos solos através de praticas rudimentares, destacadas no alto curso da bacia.

A Pastagem, ocupa 13,80 km2 (10,4%) da éarea estudada e corresponde
predominantemente a areas plantadas, diretamente relacionadas a atividade agropecuaria.
As areas de pastagem natural, por sua vez, sdo predominantemente caracterizadas como
formagdes campestres ou campo alagado, podendo ser submetidas ou ndo a praticas de
pastejo (Mapbiomas, 2022).

Por fim, na classe de vegetacdo, que ocupa 37,34 km? (28,1%) da area, séo
incluidas as areas com espécies conservadas, destacando-se especialmente 0s

remanescentes de Mata Atlantica na regido de estudo. Esta classe agrupa e generaliza as
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subdivisdes das tipologias vegetacionais, enfatizando sua importancia para a area. Assim,
as classes definidas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica do rio Pitimbu (2022)

Classe de Uso Area (km?) Area (%)
Agua 0,21 0,16
Agricultura 14,27 10,7
Area Urbana 63,87 48,2
Mosaico de Ocupacéo 3,24 2,44
Pastagem 13,80 10,4
Vegetacdo 37,34 28,1

Total da area 132,5 100%

Fonte: Elaboragéo dos autores (2023).

A partir do verificado acerca do uso e ocupacao, as alteracBes paisagisticas estao
presentes na extensdo do territério da bacia hidrogréfica. Dessa forma, a predominancia
da éarea urbana fica evidente, uma vez justificada pela expansdo diante do acelerado
desenvolvimento da regido metropolitana do estado. A classe de vegetacdo, ocupa o
segundo lugar em abrangéncia na area. Sua expressiva parcela demonstra que existem
areas ainda preservadas no que cerne a existéncia de vegetacao natural que se configuram
como remanescentes de mata atlantica e corroboram para a recarga dos aquiferos
presentes na area de estudos.

As areas associadas as atividades econdmicas exibem uma propor¢do
consideravelmente menor em comparagdo com outras areas. No entanto, evidenciam um
processo de degradagdo do solo resultante da remocdo da vegetagdo nativa, que abre
caminho para o cultivo de espécies secundarias, enquanto simultaneamente ocorre o
desmatamento pela extra¢do de madeira nas nascentes da bacia.

Existe uma disparidade notavel em relacéo aos corpos hidricos quando comparada
com outros usos da area, 0 que pode ser atribuido ao conflito de interesses entre 0s
municipios, especialmente mais pronunciado no baixo curso, onde a agua é destinada ao
abastecimento da regido metropolitana.

Ressalta-se ainda que a distin¢do entre a area urbana conforme aparece no mapa
de uso do solo e no mapa de solos é advinda da finalidade de cada mapeamento. Enquanto

0 mapa de uso do solo enfoca principalmente a finalidade e o tipo de ocupacdo urbana
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(residencial, industrial etc.) o mapa de solos detalha as caracteristicas fisicas e
abrangéncia da tipologia pedolégica no contexto da bacia hidrogréfica.

Ao analisar o uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica, percebe-se que a
distribuicdo espacial das atividades revela a diversidade de setores presentes ao longo da
area e que tais atividades ndo apenas impulsionam o desenvolvimento econdmico e
dinamizam a regido, mas também influenciam as caracteristicas da paisagem e o
comportamento dos recursos naturais. Contudo, a Figura 5 apresenta 0 mapa das classes
de uso e ocupacéo do solo da BHRP.

Figura 5 — Mapa de uso e ocupacao do solo da BHRP
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Mapeamento Geoecoldgico
Para compreender a importancia das unidades geoecoldgicas nos estudos das
bacias hidrograficas, € essencial entender sua definicdo. De acordo com Rodriguez, Silva
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e Cavalcanti (2013), as unidades geoecoldgicas sdo concebidas como a identificacdo,
tipificacdo e unidades basicas locais na anélise da paisagem.

Por conseguinte, a compartimentacdo das unidades geoecologicas da BHRP foi
realizada a partir de critérios geomorfoldgicos e socioecondmicos, materializados pelo
uso e ocupacgdo do solo. Dessa forma, sua nomenclatura foi delimitada a partir de
acontecimentos ou fatores marcantes para aquela porcéo do territdrio da &rea de estudos,
sejam eles de caréater historico/econdmico ou naturais.

Logo, as unidades geoecologicas mapeadas foram: Tabuleiro dos Palmares;
Tabuleiros da Vitdria; Tabuleiros do Jiqui; Planicie Potiguar e Depositos do Pitimbu.
Estas unidades estdo dispostas no alto, médio e baixo curso da bacia hidrografica, onde
terdo suas caracteristicas e sua localizacdo por setor especificadas a seguir com foco no
uso e ocupacao, limitacdes, potencialidades e impactos registrados nagquela determinada
porcao. A Figura 6 apresenta 0 mapa geoecolégico da BHRP.

Figura 6 — Mapa Geoecolédgico da BHRP
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A unidade Tabuleiro das Vitorias se insere como a maior unidade delimitada,
abarcando 42% da area estudada (55,57 km?). Esta se localiza no médio curso da bacia,
ocupando uma altitude de 54-64m de altitude. A dindmica da paisagem do local é
predominantemente antropica, uma vez que, seus ambientes naturais foram sendo
modificados pela acdo humana (Lima, 2021).

A nomenclatura da regido estd relacionada a sua unidade geomorfoldgica
predominante, os tabuleiros costeiros, e a um aspecto historico de seu territério. A
expressao "da vitoria™ faz referéncia a importancia que o municipio de Parnamirim, onde
estd situada em grande parte, adquiriu durante a Segunda Guerra Mundial, como
enfatizado por Lopes (2014),

O municipio abrigava uma base aérea importante, conhecida como
"Trampolim da Vitdria", que servia como ponto de partida para voos de
transporte de suprimentos e tropas para o teatro de operacdes na Africa
e na Europa. Além disso, Parnamirim foi fundamental para a rota de
abastecimento de aeronaves entre os Estados Unidos e a Africa,
desempenhando um papel significativo no apoio logistico as forcas
aliadas durante o conflito (Lopes, 2014, p.04).

O Tabuleiro dos Palmares € a segunda maior area na bacia, cobrindo 36,27 km?
(27,37%) e localizando-se no alto curso. Situa-se em altitudes entre 64 e 86m, sendo a
unidade mais elevada da regido. Sua paisagem combina elementos naturais com areas
modificadas para sustentar a populacao local que ali reside.

Sua nomenclatura advém da Agrovila Quilombo dos Palmares, localizada no
entorno da nascente do rio Pitimbu. A Agrovila nasceu em 2005 quando foi entdo criada
pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA). Esta localidade €
beneficiada partir do abastecimento da agua retirada do rio Pitimbu, viabilizando a
realizacdo de atividades econdmicas como: agricultura, pecuaria, artesanato etc.

Com relagdo as potencialidades da area, destaca-se a fertilidade do solo para
cultivos como mamd&o, macaxeira, coco etc. atrelado também a atividades de uso
agropecudrio. Suas limitagfes encontram-se inseridas no que cerne a ma utilizacdo dos
recursos naturais, provocando a retirada da vegetagéo por queimadas, tornando os solos
propensos a erosao.

Na unidade, destaca-se majoritariamente uma intensa atividade econdmica
baseada nas industrias, impulsionando o setor da bacia com a maior densidade

populacional, o que paralelamente estd agregado com a capacidade de resposta dos
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recursos naturais da area, nos quais, acabam tendo maior demanda de utilizacéo e indicam
um aumento dos impactos ambientais negativos para a rea, como por exemplo, os focos
de poluicéo dos recursos hidricos, desencadeando as limitacGes.

Por outro lado, a respeito de suas potencialidades, é possivel destacar uma boa
manutencdo de vegetacdo, sendo predominada pela Savana estépica arborizada, bem
como a presenca do solo Latossolo Amarelo Distrofico que permite o cultivo de culturas
de rapida dinamicidade como a cana de acucar, onde ocorre em areas destinadas
utilizando técnicas especificas e manejo adequado dos solos.

Os Tabuleiros do Jiqui apresentam uma abrangéncia de 16,37 km? (12,35%) estéo
localizados no baixo curso com a porcéo do relevo mais plana, ocupa altitudes entre 3 —
25m de altitude e se destaca por compreender o exutorio da bacia hidrografica do rio
Pitimbu. A dindmica da paisagem abarca uma grande proporcdo de areas urbanas e
amplamente modificadas, entretanto, ainda detém parcelas naturais, principalmente
préximo a lagoa do Jiqui.

Sua nomenclatura tem relagdo com aspectos locacionais referentes a Lagoa onde
se concentra a foz do rio principal quanto na notavel representatividade no que cerne o
abastecimento de agua da regido metropolitana de Natal, viabilizando ndo apenas
atividades de cunho econbmico, como também interesses politicos e sociais,
correspondendo a usos relacionados as infraestruturas urbanas e pela especulagéo
imobiliaria.

Por iss0, suas potencialidades estdo na existéncia das areas de vegetacdo natural
onde podem ser realizadas pratica de esportes, turismo e lazer, e destaca-se a alta
fertilidade dos solos, propiciando o cultivo de culturas dependentes de alta
disponibilidade hidrica, como a banana. Suas limitacdes estdo interligadas com as
atividades e impactos ambientais ali registrados, como por exemplo o assoreamento de
uma parcela do rio Pitimbu e atividades incompativeis com a capacidade de resposta do
manancial.

A Planicie Potiguar, corresponde a unidade com menor abrangéncia na bacia. Sua
area abarca 1,16 km?2 (0,87%) e estd concentrada no baixo curso da area. Suas cotas
altimétricas s@o advindas de um relevo suave que propicia a acumulagédo de sedimentos,
predominando os processos de deposicdo das areas a montante, como aborda Farias
(2015).
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Sua nomenclatura relaciona-se com o territorio potiguar, uma vez que se localiza
inteiramente na regido metropolitana de Natal. Dessa forma, Potiguar é o nome de uma
grande tribo Tupi que habitava a regido litoranea do que hoje séo os estados do Rio
Grande do Norte e da Paraiba, como aborda Teixeira (2017).

Por conseguinte, sua potencialidade esta nas reservas de agua e na retirada e
tratamento da &gua para o abastecimento do entorno da bacia hidrogréfica. As limitacGes
enfrentadas estdo diretamente relacionadas a exploracédo de recursos naturais na unidade.

A retirada de sedimentos para a construcdo civil representa uma ameaca
significativa ao equilibrio ambiental. Essa pratica pode causar a erosdo do solo e a
degradacdo dos cursos d'agua, afetando diretamente a qualidade do manancial. Além
disso, o desmatamento das matas ciliares agrava ainda mais a situacdo, uma vez que,
desempenham um papel fundamental na protecdo dos corpos d'agua, ajudando a manter
a qualidade da agua e controle do processo erosivo.

Os Depositos do Pitimbu representam uma notdria faixa de dunas e se configuram
como a transi¢do do médio para o baixo curso. Sua abrangéncia é de 17,11 km? (12,9%).
Sua altitude predominante é de 41-54 m. Sua paisagem é composta de areas modificadas
pela acdo antropica e expansdo urbana que a influenciam diretamente.

Esta unidade recebe tal nomenclatura baseada em sua unidade geomorfoldgica,
onde a partir da acdo edlica sdo criadas superficies de deposicdo para os sedimentos
transportados, sendo correlacionados com a localizacdo desta unidade geoecoldgica
dentro da bacia hidrografica, onde abrange o perimetro do rio Pitimbu.,

As limitages da unidade estdo intimamente ligadas ao uso e aos impactos
ambientais, pois a ocupacdo dessas areas tende a acelerar a dindmica ambiental, levando
a descaracterizacdo da paisagem e ao aumento dos processos naturais, como 0s
deslizamentos, resultantes da remocdo da vegetacdo original para construcbes e do
desmatamento nessas areas. No que diz respeito as potencialidades, destaca-se uma boa
regularidade pluviométrica, que desempenha um papel crucial no abastecimento das
reservas hidricas. A Figura 7 aborda um mosaico com as imagens de cada unidade

delimitada.
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Figura 7— Mosaico das Unidades Geoecoldgicas da BHRP

Psenetmaparing e o

Legenda: A) Tabuleiro dos Palmares; B) Tabuleiro das Vitorias; C) Tabuleiros do Jiqui; D) Planicie
Potiguar; E) Depositos do Pitimbu
Fonte: Acervo dos autores (2021;2022;2023).

No entanto, embora as unidades geoecoldgicas delimitadas na area de estudo

estejam correlacionadas com as atividades econdmicas e o0 uso do solo, elas enfrentam

desafios que afetam a dindmica natural da paisagem, exigindo uma manutengdo continua

de suas limitacdes. O Quadro 1 apresenta uma sintese das informagdes supracitadas e a

Figura 8 um mosaico retratando algumas das limitagdes apontadas na area.

Quadro 1 — Sintese das Unidades Geoecoldgicas da BHRP

Unidade
Geoecoldgica

Descricgéo

Potencialidades

LimitacOes

Tabuleiro dos
Palmares

-Segunda maior unidade da bacia
hidrografica;

-Apresenta uma ocupacao baseada
em atividades de subsisténcia da

Apresenta solos férteis que
propiciam a agricultura e o
desenvolvimento da
agropecuaria

Retirada da vegetacdo
por queimadas, tornando
os solos propicios a
eroséo

Tabuleiros da Vitéria

populagdo com destaque para

agricultura

-Maior unidade da  bacia | Preservacdo da vegetacdo | Deposicdo de dejetos
hidrogréfica; original e 0s aspectos | industriais nos recursos
-Tem sua ocupagdo | pedologicos propiciam | naturais

predominantemente norteada pela
atividade industrial;
-Apresenta alta
populacional

densidade

culturas como a cana de
acucar
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Tabuleiros do Jiqui

-Ocupacéo
urbana;
-Abriga o exutério da bacia

predominantemente

Planicie Potiguar

- Menor unidade da bacia
hidrogréfica;
- Paisagem baseada nas matas

ciliares e depdsitos de sedimentos

Disponibilidade hidrica
fundamental para 0
abastecimento humano e
cultivo de lavouras como a
da banana

Assoreamento do rio
Pitimbu devido a
acelerada expansdo
urbana e especulagéo
imobiliaria

Retiradas de sedimentos
para a construgéo civil;
Desmatamento das
matas ciliares

Depdsitos do Pitimbu

-Predominio da vegetacao natural;
-Onde esta localizada a Zona de
protecdo Ambiental 3;

-Faixa de area urbana com alta
densidade populacional

Regularidade pluviométrica
e conservagéo do
patrimdnio paisagistico

Retirada da vegetagéo
para  construcBes e
ocupagdo antrdpica nas
areas de dunas

Fonte: Autores (2023).

Figura 8 — Mosaico das limitacdes da BHRP

Legenda: A) Lixo no manancial; B) Erosdo dos solos; C) Assoreamento do rio; D) Deposicao de éleo
préximo ao leito do rio;
Fonte: Acervo dos autores (2021); Tribuna do Norte (2022; 2023); Agora RN (2023).

Tl

As limitagOes da area estdo intimamente ligadas ao uso e aos impactos ambientais,

pois a ocupacao dessas areas acelera a dindmica ambiental, levando a descaracterizagdo
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da paisagem e a intensificacdo dos processos antropicos sob 0s recursos naturais. 1sso
inclui deslizamentos de terra, resultantes da remocdo da vegetacdo original para
construcdo e do desmatamento nessas areas, bem como a falta de manejo dos mananciais.
Por isso, faz-se necessaria uma abordagem integrada de gestdo ambiental que considere
ndo apenas o0s aspectos econdmicos e sociais, mas também os impactos ambientais

associados a ocupacdo e uso do solo na area.

Considerac0es finais

Ao analisar os aspectos da bacia hidrografica de forma integrada, fica evidente
que a abordagem geoecoldgica é essencial para compreender ndo apenas 0S aspectos
fisico-ambientais que a moldam, mas também sua dinamica de funcionamento. Isso se
materializa através do estudo do uso e ocupacdo do solo e da identificacdo das unidades
geoecoldgicas. Nesse contexto, percebe-se que a bacia esta inserida em uma area
influenciada pelos conflitos de uso dos recursos hidricos e pela expansdo urbana dos
territérios municipais, 0 que impacta diretamente as mudancas na paisagem e no quadro
ambiental.

Abordando os aspectos ambientais da bacia, observa-se que, embora a
disponibilidade hidrica seja elevada, a degradacdo dos recursos naturais em certos pontos,
como o médio curso, ndo atinge um nivel satisfatério. 1sso é evidenciado pelos diversos
impactos ambientais negativos registrados, como poluicdo do rio, deposicéo de dejetos
industriais e desmatamento.

Diante das potencialidades e limitagdes das unidades geoecoldgicas, torna-se
imperativo promover a unido entre sociedade, entidades publicas e demais atores
envolvidos. Somente através de uma abordagem colaborativa e integrada serd possivel
implementar medidas eficazes para a conservacdo e 0 uso sustentavel dos recursos
naturais da bacia hidrogréfica, visando garantir sua preservacdo e qualidade ambiental

para as geracoes presentes e futuras.
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