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RESUMO

A ocupacao da APA Bonfim-Guaraira em contrariedade com as normas ambientais demonstra
um sério risco a sustentabilidade do meio ambiente. Assim, o objetivo do trabalho é analisar a
dindmica da cobertura vegetal na APA Bonfim-Guaraira através do processamento digital de
imagem, para verificar sua eficacia na preservacdo dos remanescentes florestais. A analise
multitemporal foi realizada a partir de imagens do LANDSAT 5 - TM e SENTINEL 2B - MSI,
utilizando composicdo colorida em falsa cor infravermelho e o indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDV1). Como resultado, verificou-se aumento das regides urbanizadas
préximas a areas de fragilidade ambiental, ocasionando areas de conflito. Apesar disso, houve
aumento da Vegetagdo densa. Assim, este trabalho contribui para que se efetive a custddia das
areas de protecdo permanentes ja resguardadas juridicamente.

Palavras-Chave: Indice de Vegetacdo Normalizada. Area de protecdo Ambiental.
Sensoriamento Remoto.

ANALYSIS OF THE SPATIO-TEMPORAL DYNAMICS OF
VEGETATION COVERAGE IN THE ENVIRONMENTAL
PROTECTION AREA BONFIM-GUARAIRA/RN

ABSTRACT

The occupation of the APA Bonfim-Guaraira in contravention of environmental regulations
demonstrates a serious risk to the sustainability of the environment. Thus, the objective of this
work is to analyze the dynamics of the vegetation cover in the APA Bonfim-Guaraira through
digital image processing, to verify its effectiveness in the preservation of forest remnants. The
multitemporal analysis was performed from LANDSAT 5 - TM and SENTINEL 2B - MSI
images, using infrared false color composite and the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI). As a result, there was an increase in urbanized regions close to areas of environmental
fragility, causing areas of conflict. Despite this, there was an increase in Dense vegetation.
Thus, this work contributes to the custody of permanent protection areas already legally
guarded.
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ANALISIS DINAM ICA ESPACIO-TEMPORAL DE LA COBERTURA
VEGETAL EN EL AREA DE PROTECCION AMBIENTAL BONFIM-
GUARAIRA/RN

RESUMEN

La ocupacion de la APA Bonfim-Guaraira en contravencién de las normas ambientales
demuestra un grave riesgo para la sostenibilidad del medio ambiente. Asi, el objetivo de este
trabajo es analizar la dinamica de la cobertura vegetal en el APA Bonfim-Guaraira a través del
procesamiento digital de imagenes, para verificar su eficacia en la preservacion de los
remanentes de bosque. El analisis multitemporal se realizé a partir de imagenes LANDSAT 5
- TM y SENTINEL 2B - MSI, utilizando compuesto infrarrojo de falso color y el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Como resultado, hubo un aumento de las
regiones urbanizadas cercanas a las areas de fragilidad ambiental, lo que generd areas de
conflicto. A pesar de esto, hubo un aumento en la vegetacion densa. Asi, esta obra contribuye
a la custodia efectiva de las areas de proteccion permanente ya protegidas legalmente.

Palabras Clave: Indice de vegetacion normalizado. Area de Proteccion Ambiental. Percepcion
remota.

INTRODUCAO

O processo de ocupacdo do territério brasileiro foi caracterizado pela exploragédo
demasiada dos recursos naturais, com consequente supressao da vegetacao nativa e exposicao
do solo a variados processos de degradacdo ambiental (SIMONETTI, 2022). Ainda hoje, o
avanco das atividades humanas ocasiona diminuicédo da cobertura vegetal (MASCARENHAS;
FERREIRA; FERREIRA, 2009; DIAS; MOSCHINI; TREVISAN, 2017; WELERSON et al.,
2021; ARRAZ; MARQUES; RIBEIRO, 2022), elemento que atua na manuten¢do dos recursos
naturais e exerce papel determinante no equilibrio dos ecossistemas, garantindo assim o seu
funcionamento (SANTANA; SOUZA; PEREIRA, 2021).

Igualmente importante é a degradacdo dos solos e das aguas superficiais pelo manejo
inadequado das terras usadas em atividades agropecuarias, cujos impactos negativos sdo
amplamente conhecidos (PACHECO et al., 2022). Diante desse contexto, percebe-se a
necessidade de conservar areas naturais com caracteristicas relevantes para a protecdo da
biodiversidade, de fontes de 4gua e do solo, e para a garantia de continuidade do acesso aos
recursos ambientais e dos servigos ambientais essenciais para a manutencdo da vida.

No contexto de mitigagdo da perda de biodiversidade e degradacdo do solo e da agua,

pode-se destacar as Unidades de Conservacdo (UCs). Dentre as UCs Estaduais legalmente
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instituidas no Rio Grande do Norte, temos a Area de Protecdo Ambiental (APA) Bonfim-
Guaraira, que se configura como a maior unidade de conservacao do estado (IDEMA, 2020a).

O histdrico de criacdo de Unidades de Conservagdo no Rio Grande do Norte esta ligado
a compensacdo pela construgdo de obras governamentais. N&o foi diferente para a APA
Bonfim-Guaraira, cuja criacdo esta ligada aos estudos de viabilidade da ampliacdo do sistema
adutor Agreste-Trairi-Potengi (Adutora Monsenhor Expedito) (SANTOS; JERONIMO, 2013).
Nesse contexto, o sistema Bonfim, que servia como fonte de captagéo do sistema adutor, e 0
estuario do Sistema Lagunar-estuarino de Nisia-Papeba-Guaraira, no municipio de Tibau do
Sul, vinham sofrendo uma grande pressdo em decorréncia do crescimento da atividade turistica,
passaram a ser protegidos com a criacdo da APA em 22 de margo de 1999, através do Decreto
Estadual 14.369/99. A APA Bonfim-Guaraira foi instituida com o objetivo principal de proteger
e preservar os ecossistemas de dunas, Mata Atlantica e manguezal, as lagoas, rios e demais
recursos hidricos, além de espécies vegetais e animais (RIO GRANDE DO NORTE, 1999).

A area delimitada pela APA Bonfim-Guaraira consiste em uma regido de importantes
recursos naturais, incluindo outras UCs em seu interior, no qual serdo detalhadas na
caracterizacdo da area de estudo. Ainda, a APA ¢ significante na protecdo da Mata Atlantica
estadual, que se encontra bastante degradada, na medida em que corresponde a 13% da area
total do bioma do estado e possui aproximadamente 40,03% de sua area total de remanescentes
vegetais (IDEMA, 2020a). Considerando isso, a ocupacdo nédo planejada e em contrariedade
com as normas ambientais demonstra um serio risco a sustentabilidade do meio ambiente.

Fonseca (2017) destaca impactos ambientais associados a atividade turistica na APA
Bonfim-Guaraira, dentre eles pode-se citar a elevacdo dos niveis de poluicdo dos recursos
hidricos, a ocupacdo desordenada da orla maritima, com habitacfes, loteamentos e grandes
empreendimentos turisticos ocupando areas de fragilidade ambiental, a depredacdo de
ambientes frageis e a abertura indiscriminada de trilhas e interferéncias nos habitats dos animais
devido a excessiva aproximagao de pessoas e barcos.

A respeito do entorno dos recursos hidricos, Medeiros (2019) realizou mapeamentos
nos arredores das lagoas que compdem o Sistema Lacustre Bonfim e classificacdo
supervisionada das Areas de Preservacdo Permanente (APP), a fim de avaliar, de modo
qualitativo e semiquantitativo, a modificagdo do uso e cobertura do solo nessas &reas,

considerando um periodo de 30 anos. O estudo concluiu que as zonas de protecdo das lagoas j&
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apresentavam uma grande &rea ocupada pela atividade de agricultura, o que se manteve
crescente durante o periodo analisado. Percebeu-se também uma significativa diminuicdo da
area de mata nativa entre os anos 2013 e 2018, que pode ser explicada pelo grande aumento da
ocupacdo antropica por meio de residéncias, loteamentos e granjas, somado ao desmatamento
e crescimento das areas destinadas a agricultura. Ao verificar as relagdes entre processos
erosivos de morfogénese e pedogénese associados ao assoreamento, Paiva et al. (2022)
verificou que 61,15% da bacia hidrografica Sistema Lacustre Bonfim (cerca de 44,15 km?)
apresentou grau de Fragilidade Ambiental Médio, Forte e Muito Forte. Os resultados dos
estudos indicam a necessidade de atencdo com relacdo ao regulamento do uso do solo, dada a
existéncia de atividades com alto poder de degradacdo em zonas com graus de fragilidade
ambiental consideravel.

Roversi (2017) mapeou a ocupacdo pela atividade de carcinicultura no entorno do
Sistema Lagunar de Nisia-Papeba-Guaraira, composto pela Laguna de Guarairas, ao sul, e as
Lagoas de Nisia Floresta e Papeba, ao norte. A andlise teve como base imagens de satélite
coletadas nos ultimos 32 anos. Notou uma expressiva expansao da carcinicultura no entorno do
sistema lagunar como um todo, a uma taxa media de instalacdo de viveiros de 30,3 ha/ano,
cobrindo uma area total de 1.528,1 ha em 2017. Em relacdo a Lagoa de Guaraira em especifico,
dentre os problemas ambientais relatados por pescadores e marisqueiros estdo o desmatamento
para construcdo de viveiros de camardo e a contaminacdo da lagoa por efluentes de
carcinicultura (SILVA, 2015).

Levando em conta esse contexto, € necessario que haja o0 monitoramento periddico para
averiguar o cumprimento do que foi estabelecido pela legislagéo, principalmente quando
consideramos a situacdo da APA Bonfim-Guaraira com relacdo ao seu plano de manejo, que s
foi definido em 2020, 21 anos apo6s sua criacdo (IDEMA, 2020a).

Assim, temos o seguinte questionamento norteador: a criacdo da APA Bonfim-Guaraira
proporcionou a preservacgado ou regeneracdo dos remanescentes florestais? A hipotese definida
é a de que, apesar da criacdo da APA, os remanescentes florestais ndo foram preservados e que
ocorreu diminuicdo da cobertura vegetal devido a presenca de propriedades privadas, areas de
cultivo e movimentacao turistica na regido, agravado pela falta do plano de manejo durante a

maior parte de seu funcionamento.
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A investigacao das mudancas na dindmica da cobertura vegetal na APA ¢ essencial para
verificar se seus objetivos de conservacgéo estdo sendo cumpridos, bem como para investigar os
efeitos da falta do plano de manejo. Nessa conjuntura, 0 sensoriamento remoto se destaca como
uma ferramenta fundamental de suporte no gerenciamento de recursos naturais, como por
exemplo, no monitoramento da cobertura vegetal e do uso e ocupacao do solo.

O uso de imagens de sensores remotos orbitais tem grande potencial na avaliacdo das
alteracbes no ambiente por a¢des antrdpicas, com possibilidade ndo apenas de um mapeamento
espacial, mas também temporal (MASCARENHAS; FERREIRA; FERREIRA, 2009). No
sensoriamento remoto os Indices de vegetacdo, que indicam a densidade e capacidade
fotossintética da vegetacédo, tém sido amplamente utilizados no monitoramento da dinamica da
vegetacdo em areas amplas (MACEDO et al., 2020; DOURADO et al., 2019; VALLE JUNIOR
et al., 2019; MASCARENHAS; FERREIRA; FERREIRA, 2009). Esses indices ttm como
objetivo explorar as propriedades espectrais da vegetacdo, especialmente nas regides do visivel
e do infravermelho proximo. Varios indices foram desenvolvidos, dentre eles o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), criado por Rouse et al. (1974), que costuma ser
0 mais empregado (FERREIRA; FERREIRA; FERREIRA, 2008).

Usando uma abordagem de sensoriamento remoto aprimorado com base na combinagéo
de dados de solo e 0 NDVI, o estudo de Valle Junior et al. (2019) estimou a degradacao devido
a areas de pastagens em uma &rea de protecdo ambiental. A respeito do uso de imagens de
satelite em andlises da dindmica da vegetacdo, Miranda, Paranhos Filho e Pott (2018)
analisaram a dindmica espaco-temporal da cobertura vegetal do Pantanal e foram capazes de
identificar alteracdes preocupantes da vegetacdo com consequente aumento de areas de
pastagem.

Zhao, Zhou e Fang (2012) revisaram estudos sobre o uso do NDVI na avaliacdo de
mudancas na cobertura vegetal, variacdes de biomassa e produtividade, dinamica fenoldgica,
desertificacdo e degradacdo de pastagens na China que ocorreram nas Ultimas trés décadas.
Segundo os autores, 0 NDVI foi aplicado com sucesso no monitoramento da distribuicdo da
vegetacdo, da fenologia das plantas e das mudangas na produtividade em grandes escalas
espaciais e temporais, 0 que permitiu uma melhor compreenséo sobre os efeitos das mudangas

climéticas e da atividade humana nos ecossistemas terrestres.
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O NDVI foi utilizado com sucesso na deteccdo de mudancas na superficie da terra
causadas por atividade antropogénica (MIRANDA; PARANHO FILHO; POTT, 2018) e na
cobertura vegetal em andlises envolvendo mudancas espaco-temporais, inclusive em areas de
protecdo ambiental (MACEDO et al., 2020; DOURADO et al., 2019; VALLE JUNIOR et al.,
2019; MASCARENHAS; FERREIRA; FERREIRA, 2009). Dessa forma, 0 NDV I sera adotado
para a analise em quest&o.

Ent&o, o objetivo geral desse trabalho é analisar, de forma multitemporal, a dindmica da
cobertura vegetal na APA Bonfim-Guaraira entre os anos de 1992, 2018 e 2021, utilizando
imagens dos satélites LANDSAT 5, sensor Thematic Mapper (TM), e SENTINEL 2B, sensor
Multispectral Instrument (MSI). J& os especificos sdo: Utilizar o indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI) para averiguar de modo qualitativo a cobertura vegetal na APA
Bonfim-Guaraira, nos anos de 1992, 2018 e 2021; Utilizar composic¢édo colorida em falsa cor
para averiguar de modo qualitativo a ocupacdo urbana em areas de fragilidade ambiental na
APA Bonfim-Guaraira, nos anos de 1992, 2018 e 2021; Delimitar e mapear a composi¢ao
colorida em falsa cor e 0 NDVI da APA Bonfim-Guaraira, nos anos de 1992, 2018 e 2021, com
recortes que facilitem a visualizacdo das mudancas ocorridas; Analisar a dindmica da vegetacao
entre os anos 1992 e 2021 para averiguar se a criacdo da APA Bonfim-Guaraira foi eficaz na
preservacdo ou regeneracdo dos remanescentes florestais e analisar a dindmica da vegetacéo
entre os anos 2018 e 2021 para averiguar se a criacdo do plano de manejo da APA Bonfim-

Guaraira influenciou de forma positiva na preservacdo da cobertura vegetal.

METODOLOGIA
Area de estudo

A Area de Protecio Ambiental Bonfim-Guaraira, Unidade de Conservacdo (UC)
Estadual de Uso Sustentavel no Rio Grande do Norte, possui cerca de 42.695 hectares de
extensdo. Foi criada através do Decreto Estadual n°® 14.369 (1999), e engloba de forma parcial
0s municipios de Nisia Floresta, Sdo José do Mipibu, Senador Georgino Avelino, Goianinha,
Arés e Tibau do Sul (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte.
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A érea delimitada pela APA inclui um vasto territério de tabuleiros, dunas, lagoas,
manguezais, mata atlantica, praias e diferentes espécies animais e vegetais (IDEMA, 2020a).
Vale ressaltar que a APA Bonfim-Guaraira abrange parcialmente duas areas prioritarias para
conservacao, classificadas como de prioridade extremante alta, o que demonstra sua
importancia na conservacao do Bioma Mata Atlantica e da zona costeira (IDEMA, 2020a).

Além de ser a maior UC do estado, a APA Bonfim-Guaraira apresenta a complexidade
de possuir mais outras trés UCs localizadas em seus dominios, a saber: a Floresta Nacional de
Nisia Floresta (FLONA), o Parque Estadual Mata da Pipa (PEMP) e a Reserva Faunistica de
Tibau do Sul — REFAUTS. Neste caso, a gestdo do conjunto de UCs deve ser feita de forma
integrada e participativa, considerando-se os seus distintos objetivos de conservacdo (BRASIL,
2000). A APA Bonfim-Guaraira também abriga o Sistema Lagunar-estuarino de Nisia-Papeba-
Guaraira, além do Sistema Lacustre Bonfim, que fornece agua para a Adutora Monsenhor
Expedito (IDEMA, 2020a).

Métodos

Sociedade e Territério — Natal. Vol. 35, N. 3, p. 13-31
Set./Dez. de 2023 / ISSN: 2177-8396



SOCIEDADE E MATA, Anna Leticia A. e SOUZA, Jairo R.
TERRITORIO

Na primeira etapa do trabalho foi feito levantamento bibliogréfico e da legislacdo, bem
como a sele¢do das imagens de satélites considerando o intervalo de tempo definido no estudo.
Como a APA foi criada em 1999, buscou-se estabelecer um critério de estudo comparativo a
partir do ano de 1992, ano precedente a criagdo e com imagem que apresentou pouca quantidade
de nuvens. Considerando que a elaboragéo do plano de manejo foi em 2020, imagem de 2018
foi selecionada levando em conta 0os mesmos critérios: 0 ano precede um acontecimento
representativo e apresentou imagem com poucas nuvens. A presenca de nuvens na area é
frequente, o que dificultou a selecdo de imagens atuais. Por essa razdo optou-se por utilizar
imagem do ano 2021, que estava em melhores condi¢es, levando a uma analise temporal de
29 anos. As imagens selecionadas compuseram as seguintes datas: julho de 1992; agosto de
2018; junho de 2021. Para 0 ano de 1992 foi utilizado o LANDSAT 5 — TM (USGS, 2022),
com resolucao espacial de 30 metros. Para 2018 e 2021 o SENTINEL 2B — MSI (USGS, 2022),
com resolucéo espacial de 10 metros. Todas as imagens foram disponibilizadas gratuitamente
pela United States Geological Survey Earth Explorer (USGS).

As imagens analisadas foram projetadas em coordenadas planas UTM Datum SIRGAS
2000 zona 25S, e processadas no software ARCGIS 10.5 (ESRI, 2016), onde também foi feito
0 recorte da area de interesse, composicao de bandas, aplicacdo do NDVI e producdo dos mapas.
A delimitacdo da APA utilizada para o recorte, bem como a definicdo das areas de fragilidade
ambiental, sdo provenientes do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do
Rio Grande do Norte (IDEMA, 2017).

A vetorizacdo dos limites das seis lagoas que compde o Sistema Lacustre Bonfim foi
realizada no software ARCGIS. Uma faixa de 100 metros foi delimitada utilizando a ferramenta
Buffer, tomando como referéncia a vetorizacdo das lagoas na imagem mais antiga do estudo, de
1992, uma vez que nesta as lagoas visivelmente apresentavam maior volume de armazenamento
em comparagdo com os outros periodos imageados.

No Processamento Digital das Imagens (PDI) foram realizadas as composicOes
coloridas no Sistema RGB (Red, Green, Blue) em que parao LANDSAT 5 - TM foi aplicada a
R4G3B2 e para as imagens do SENTINEL 2B - MSI a composigéo correspondente R8G4B3.
As bandas correspondem aos intervalos do infravermelho proximo, vermelho e verde,

respectivamente.
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No célculo do NDVI, as bandas utilizadas representam a reflectancia do infravermelho
proximo e do vermelho. Para a imagem de 1992 do LANDSAT 5 - TM, esses intervalos
equivalem as bandas B4 e B3, enquanto para as imagens de 2018 e 2021, ambas do SENTINEL
2B - MSI, esses intervalos correspondem as bandas B8 e B4, respectivamente. O NDV1 é obtido
por meio da Equacdo (1):

NDVI = ((NIR-R))/((NIR+R) (1)

Onde NDVI se refere ao indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, o NIR se refere a
reflectancia espectral da banda do sensor na faixa do infravermelho proximo e o R é referente
a reflectancia espectral da banda do sensor na faixa do vermelho (ROUSE et al.; 1974).

Apos o célculo, realizou-se a classificacdo visual em que foram estabelecidas sete
classes: Agua rasa, Agua profunda, Solo exposto e urbanizacdo, Vegetacdo seca, Vegetacio
rasteira, Vegetacdo moderada e Vegetacdo densa. Ainda, foi possivel delimitar areas de
carcinicultura e areas de cultivo, atraves de seu formato caracteristico na imagem e com auxilio
das composicdes coloridas no Sistema RGB.

Para melhor observar a dindmica do espaco, na etapa de elaboracdo dos mapas a area de
estudo foi dividida em trés partes, a saber: regido norte, regido central e regido sul, com recortes

para facilitar a visualizagdo.

RESULTADOS

Os mapas de cobertura da terra dos anos de 1992, 2018 e 2021 demonstraram as
alteracdes ocorridas ao longo dos anos a partir do uso de composic¢éo colorida e do NDVI.

Considerando o recorte da regido norte da APA Bonfim-Guaraira, observa-se que houve
aumento da ocupacdo urbana ao longo da costa, 0 que era esperado visto que a area tem grande
apelo turistico. Essa regido de ocupacdo, considerada como um dos aglomerados urbanos
consolidados, faz fronteira com area de fragilidade ambiental que abrange as dunas moveis, as
fixas, as paleodunas, as lagoas interdunares e as planicies de deflacdo (IDEMA, 2020b). Pelo
contexto, € de se esperar que haja expansdo urbana além dos limites aceitaveis, e as areas de
ocupacdo urbana percebidas na regido de fragilidade ambiental foram consideradas como areas
de conflito de uso (Figura 2). Observou-se que a expansdo dessas areas urbanas conflituosas se
deu entre os anos de 1992 e 2018.
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Figura 2: Recorte da regido norte da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte,
nos anos de 1992 e 2021, destacando areas de fragilidade ambiental e de conflito.
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).

No entorno do sistema Lacustre Bonfim, nota-se aumento da ocupacéo ilegal das areas
de preservagdo permanente em decorréncia da agricultura e principalmente pelos loteamentos
e residéncias construidas as margens das lagoas, em especial a Lagoa do Bonfim, o que
corrobora com o estudo de Medeiros (2019). Também € possivel perceber aumento de areas
loteadas nas proximidades da lagoa (Figura 3), na regido correspondente a zona de uso
sustentavel (IDEMA, 2020b).
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Figura 3: Recorte da regido norte da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte,
nos anos de 1992 e 2021, destacando o Sistema Lacustre Bonfim.
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).

E possivel perceber uma diminui¢do consideravel do espelho d’dgua da Lagoa do

Bonfim (1) quando se toma a imagem de 1992 como referéncia (Figura 3). Durante o periodo

do estudo, a lagoa apresentou diminuicdo de aproximadamente 28% em sua area de espelho

d’agua. Durante esse mesmo periodo, a Lagoa Redonda (2) demonstrou uma dréstica

diminui¢do de 45% em seu espelho d’agua, sendo a lagoa que apresentou maior perda no

sistema Lacustre Bonfim (Tabela 1).

Tabela 1: Area do espelho d’agua das lagoas que formam o Sistema Lacustre Bonfim

nos anos de 1992 e 2021.
Lagoa Area da superficie em  Area da superficie em Redugao
1992 (m?) 2021 (m?)
1) Bonfim 8.290.139 5.934.977 28%
2 Redonda 1.027.906 562.170 45%
(3) Urubu 981.815 945.002 4%
4) Boa Agua 805.991 551.202 32%
(5) Ferreira Grande 1.441.087 1.416.057 1,4%
(6) Carcara 567.709 458.090 19,3%

Fonte: Elaboracédo propria (2022).

Em setembro de 2021, a lagoa do Bonfim estava com cerca de 48,46% de sua

capacidade volumétrica, e atualmente se encontra com 52,41% do volume (SEMARH, 2022).
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E visivel que, desde a instalagdo da Adutora Monsenhor Expedito, a Lagoa do Bonfim vem
apresentando uma reducdo significativa no seu volume, sendo exaurido de forma que os
mecanismos de reposicao hidrica ndo estdo suprindo a necessidade do sistema.

Na regido que corresponde a zona de uso sustentavel, nota-se aumento de areas
cultivaveis com relacdo a imagem de 1992 (Figura 4). Também foi possivel perceber a expansao
do ndcleo urbano da cidade de S&o José de Mipibu, bem como as &reas com recorte
caracteristico de plantacfes em suas proximidades.

Figura 4: NDVI da regido norte da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte, nos
anos de 1992, 2018 e 2021, destacando areas de cultivo.
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).
Observa-se maior quantidade de &reas classificadas como Solo exposto e urbanizacéo

em 2018 do que em 2021 (Figura 4), especialmente a oeste do Sistema Lacustre Bonfim, com
feicbes geométricas caracteristicas de areas de cultivo, indicando que no momento do
imageamento a producdo agricola foi colhida ou removida.

Ainda a respeito da regido norte, observa-se que, na area delimitada como de fragilidade
ambiental, a quantidade de Vegetacdo densa e Vegetacdo moderada sdo maiores em 2021 do
que em 1992 (Figura 5). Isso indica efeitos positivos na conservagdo da vegetacdo, apesar dos
trechos de conflito de uso mostrados na Figura 2.
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Figura 5: NDVI da regido norte da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte, nos
anos de 1992, 2018 e 2021, destacando &rea de fragilidade ambiental.
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).

Com relacdo ao recorte da parte central da APA Bonfim-Guaraira, percebe-se o
crescimento da atividade de carcinicultura nas proximidades da Lagoa de Nisia Floresta, na
parte norte do Sistema Lagunar-estuarino (Figura 6), corroborando o resultado de Roversi
(2017).

Figura 6: NDVI da regido central da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte,
nos anos de 1992, 2018 e 2021, destacando areas de fragilidade ambiental e de
carcinicultura.
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Assim como no recorte da parte norte, no trecho que corresponde a area de fragilidade
ambiental observa-se que a quantidade de Vegetacdo densa e Vegetacdo moderada sdo maiores
em 2021 do que em 1992, o que indica efeitos positivos na conservacao da vegetacdo (Figura
6).

Apesar disso, a ocupacdo urbana consolidada no litoral faz fronteira com regido de
fragilidade ambiental que abrange as dunas moveis, as fixas, as paleodunas, as lagoas
interdunares e as planicies de deflacdo, como também areas de corredores ecoldgicos e

fragmentos de mata atlantica, de forma que as areas conflitantes de uso foram destacadas
(Figura 7).

Figura 7: Recorte da regido central da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte,
nos anos de 1992 e 2021, destacando areas de fragilidade ambiental e de conflito.
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).

Considerando o recorte da regido sul, observa-se um aumento consideravel da area
urbana no extremo sul da APA quando se compara com a imagem de 1992 (Figura 8), e 0
aumento se deu principalmente na regido proxima a costa, nas proximidades do Parque Estadual
Mata da Pipa. No limite inferior da APA também ¢ possivel notar feigdes caracteristicas de um
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loteamento, evidenciando a tendéncia de crescimento no entorno de aglomerados urbanos
consolidados.

Figura 8: Recorte da regido sul da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte, nos
anos de 1992 e 2021, destacando area de fragilidade ambiental.
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).

Segundo o zoneamento da APA Bonfim Guarairas (IDEMA, 2020b), essa regido
abrange as dunas mdveis, as fixas, as paleodunas, as lagoas interdunares e as planicies de
deflacdo, de modo que a protecdo da cobertura vegetal fixadora do solo é uma de suas diretrizes
de gestdo. Desse modo, as areas de expansao urbana percebidas foram consideradas como areas
de conflito de uso. Assim, o aumento da ocupacdo urbana levou a diminuicdo das areas de
vegetacdo nativa.

A partir do comparativo entre as imagens de 1992 e 2021 constata-se a expanséo das
areas ocupadas pela construgdo de viveiros em todo entorno da Laguna de Guarairas (Figura
9), bem como a expansé@o urbana nas proximidades, corroborando com o estudo de Roversi
(2017).

Também se notou aumento de areas limitrofes a regides de vegetacdo densa com limites

bem definidos, com formato caracteristico de areas de cultivo. Essas areas correspondem a
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aglomerados humanos rurais e atividades agropastoris, de aquicultura, apicultura, agricultura
permanente e tempordria, e agricultura consorciada, consideradas como de uso sustentavel
(IDEMA, 2020b). Sendo assim, boa parte da vegetacdo densa que se observa nessa regiao
corresponde a plantacdes.

Quanto a qualidade da vegetacdo, em comparacao a 2018 o ano de 2021 mostra ligeiro
aumento das areas de vegetacdo densa e rasteira em detrimento de areas de solo exposto de um
modo geral. A leste do sistema estuarino se observa area classificada como Vegetacdo densa
em 2021, que foi classificada como Solo exposto e urbanizacdo em 2018, quando a producao
agricola foi colhida ou removida no momento do imageamento.

Figura 9: NDVI da regido sul da APA Bonfim-Guaraira, no Rio Grande do Norte, nos
anos de 1992, 2018 e 2021
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Fonte: USGS (2022), IDEMA (2017).

E importante destacar que as imagens foram obtidas em meses diferentes, o que pode
ter proporcionado uma melhor condicdo para o desenvolvimento da vegetagdo em um periodo
do que no outro. Esse fato causou uma diferenca de resposta no NDVI. Senso assim, a melhora
na quantidade de Vegetacdo densa pode ser decorrente da propria transformacao da area em
Unidade de Conservacéo, apesar dos problemas apontados. No entanto, ndo se pode ignorar 0s

efeitos de outros fatores, como a pluviosidade.
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CONCLUSOES

O emprego do Geoprocessamento, com destaque para o uso de composic¢do colorida
RGB e o NDVI na anélise multitemporal de imagens LANDSAT 5 - TM e SENTINEL 2B -
MSI, se mostrou efetivo no realce das feicdes de uso e cobertura do solo na area de interesse,
possibilitando a visualizacdo da transformacdo temporal da cobertura vegetal da Area de
protecdo ambiental Bonfim-Guaraira. Com relagdo ao NDV|, foi possivel realizar uma anélise
qualitativa considerando o total de sete classes.

Concluiu-se que a APA apresenta uma grande ocupacdo formada pela atividade de
agricultura em zonas de uso sustentavel, o que se manteve crescente durante o periodo
analisado. Comparando os resultados de 2018 e 2021, observou-se que as diferengas mais
significativas com relacdo a vegetacdo se deram em regides com formato geométrico
caracteristico de areas de cultivo. De modo geral, a analise espaco-temporal mostrou o0 aumento
das areas urbanizadas, especialmente em regides costeiras. Os nucleos urbanos ja consolidados
e que estdo de acordo com o zoneamento ecoldgico-econémico fazem fronteira com areas de
fragilidade ambiental, de modo que houve expans&o irregular em alguns trechos durante o
periodo de 1992 e 2018, demarcados como areas de conflito.

Com relacdo a vegetacdo nas areas demarcadas de fragilidade ambiental, o estudo
mostrou que houve aumento da Vegetacdo densa durante o intervalo de tempo analisado. No
entanto, apesar da elaboracdo do plano de manejo e posterior zoneamento, foi possivel notar
aumento de areas de conflito urbano no extremo sul da APA, com fei¢bes de loteamento que
caracterizam possibilidade de expansdo. Alerta-se para o fato de que, além da area ndo permitir
aocupacdo, ela se encontra préximo ao Parque Estadual Mata da Pipa, uma das UCs localizadas
no interior da APA Bonfim-Guaraira. Foi possivel também perceber um crescimento da
ocupacdo antropica as margens das lagoas, em especial a Lagoa do Bonfim, em
descumprimento ao Codigo Florestal, o que apresenta um risco a qualidade da agua das lagoas.
Notou-se ainda uma expansao expressiva da atividade de carcinicultura no entorno do sistema
lagunar como um todo.

Sendo assim, pode-se concluir que acOes de fiscalizacdo e regularizacdo do espago sdo
necessarias especialmente nos limites dos nucleos urbanos consolidados ao longo do litoral,
bem como nas areas de preservacdo permanente no entorno das lagoas. Alerta-se para a

importancia do monitoramento da atividade de carcinicultura, considerando que grande parte
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desses empreendimentos estdo inseridos nas proximidades do Sistema Lagunar-estuarino de
Nisia-Papeba-Guaraira. Assim, este trabalho contribui para que seja dada a devida atencdo aos
recursos protegidos e se efetive a custddia das areas de protecdo permanentes ja resguardadas

juridicamente.
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