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RESUMO

O crescimento populaciond acelerado e desordenado no municipio de Parnamirim (RN)
acarreta problemas sicio-econdmico-ambientals, que véo desde a ma qudidade de moradias e
altas taxas de desemprego até a degradacdo de ecossistemas frégels, como 0s campos de dunas.
Desde modo, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um Sistema de Gestéo Municipa
com base em procedimentos de geoinformacdo, para integrar, numa Unica plataforma, dados
cendtériosedo meio fisico do municipio de Parnamirim. A materidizacdo deste S temapermitiu
mostrar que os produtos gerados resultantes de consultas, andises e combinagdes dos dados
possibilitam explorélos com diferentes técnicas de andlise geogréfica. Desta maneira, € um
instrumento auixiliar paratomadas de deciséo agpropriadas para o plangamento urbano, levando
em cond deraggo o desenvol vimento sici o-econdmico da popul agdo e aminimizago dosimpac-
tos ambientais decorrentes deste desenvolvimento. Espera-se que os resultados e informagdes
apresentados neste trabalho possam ser utilizados pelas autoridades competentes para plangar
aocupacdo raciona do espago geogréfico de Parnamirim, como também de outras prefeituras. A
prefeitura que possui um Sistema de Gestdo Municipad demonstra uma postura regtiva, com
dispositivos de controle ambiental e desenvolvimento socio-econdmico.

Palavras chave: Geoinformacao, gestdo municipal, indicadores socio-ambientais.

ABSTRACT

The accelerated and disordered populationa growth in the city of Parnamirim (RN)
causes socio-economic-environmenta problems such as bad quality of housing and high
taxes of unemployment, and degradation of fragile ecosystem, likethe dune fields. Therefore,
the objective of the present work isto develop aMunicipa Management System on the basis
of Geoinformation System procedures to integrate, in an unified platform with census and
environmental dataof thecity of Parnamirim. The materialization of thissystem showsthat the
generated products resultant of consultations, analysis and combinations of the data permit
them to explored though different techniques of geographic analysis. Thisway, it isan auxili-
ary ingtrument for appropriate decision making for the urban planning, taking into considera-
tion the socio-economic development of the population and the decrease of the consequent
environmental impacts of this development. One expects that the results and information
presented in thiswork can be used by the competent authorities to plan the rationa occupati-
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on of the geographic space of Parnamirim, aswell as other municipa districts. Therefore, the
city hall that possesses a Municipal Management System demonstrates a reactive position,
with devices of environmental control and socio-economic development.

K eywor ds: Geoinformation System, municipal management, socio-environmentd indicators.

INTRODUCAO

Para que as acBes desempenhadas
pelas prefeituras sgjam orientadas as ne-
cessidades da comunidade e compativeis
com a realidade dos municipios, torna-se
necessario conhecé-los segundo as suas
potencialidades sécio-ambientais. Em vir-
tude dos diferentes cenarios existentes em
qualquer espago, a introdugédo de melhori-
as deve ser dirigida conforme a capacidade
do terreno em absorver os empreendimen-
tos. Deste modo, faz-se necesséria a utili-
zacdo deinformagBes que contemplem apai-
sagem em seus diferentes aspectos e que
norteiem aimplantagéo de agdes em apoio
ao gerenciamento de seus recursos natu-
rais e humanos (Cunha, 2001).

Para se administrar uma cidade n&o
basta apenas contar com a vontade politica,
mastambém ter acesso rdpido ainformagdes
corretas, confiavels, atualizadas e disponi-
veis com agilidade para a prestacéo de ser-
vigos acomunidade (Genovéz, 2002). Essas
informagdes podem ser organi zadas por meio
de procedimentos geotecnol dgicos, que
possibilita a integrag@o entre as entidades
espaciais e 0s atributos ndo-espaciais no
ambiente daadministracdo municipal.

Nestetrabal ho, foram utilizados o Sen-
soriamento Remoto, Sistemade Informagéo
Geogréfica(SIG), CartografiaDigital eBan-
co de Dado Georreferenciado (BDG). Estas
ferramentas possibilitam o monitoramento,
avaliacdo e aperfeicoamento das ages go-
vernamentais, assim como o diagnéstico
ambiental, formulacéo e implementacdo de
politicas publicas voltadas para a melhoria
da qualidade de vida da populacdo, no en-
tanto, elas tém sido sub-utilizadas pela mai-
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oriadas prefeituras. Véariostiposde modela
gens espaciais tém sido utilizados no plane-
jamento da dindmica urbana, concorrendo
tanto no estado da arte das geotecnologias
guanto no retorno para a sociedade (Batty,
2000; Almeidaet a. 2007).

O objetivo deste trabaho foi elaborar
um Sistemade Gestdo Municipa (SGM) atra-
vés dos dados ambientais e sdcio-econdmi-
cosdo Municipio deParnamirim-RN, forman-
do uma plataforma Unica e integrada destes
dados, armazenadosem um BDG, queoferece
meiosexplicitosdeexploracdo evisudizagdo
das consequiéncias positivas e negativas
oriundas do processo de urbanizaco e de
formulacéo de estratégias dternativas para o
desenvolvimento do ambiente urbano. Para
atingir esta proposta foram gerados mapas
teméticos digitais necessrios para o conhe-
cimento dos aspectos relacionados a0 meio
fisico da&reade estudo e o cadastramento de
informagBes socio-econdmicas para tracar o
perfil dapopulacdo. Estes procedimentos fo-
ram redlizados por técnicas de sensoriamen-
toremoto e SIG, tendo como divisdo espacid,
0s bairros do municipio de Parnamirim, os
guais sd0 as unidades basicas de planga
mento e gestéo definidos no Plano Diretor do
Municipio de 1999.

E fundamental agarantiadequeo SGM
sgja ampliado na medida das suas necessi-
dades, a0 mesmo tempo em que possa ser
mantido e operado sob condi¢des perma
nentes de seguranca, valendo-se da tecno-
logiadisponivel paraapreservacdo ambien-
tal e do desenvolvimento sdcio-econdmico.
Neste sentido, 0 BDG diado ao SIG possihi-
litavisualizar, consultar, analisar e gerar re-
sultados, como também a atualizacdo cons-
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tante de novas informacfes, obtendo no-
vos produtos (Pertersen et ., 1991).

O que se pretendeu com este traba-
Iho foi disponibilizar informagdes espaci-
ais (mapas tematicos) e ndo-espaciais (da-
dos censitérios) atualizadas sobre a drea
em foco, criando uma nova mentalidade de
gestéo socio-ambiental parao municipio de
Parnamirim. A realizaco deste SGM (Siste-
ma de Gestdo Municipal) se justica pelo
aumento da demanda por servigos publi-
cosedeinfra-estruturadecorrentesdo cres-
cimento populaciona acelerado nos dltimos
anos neste municipio.

AREA DEESTUDO

A &rea de estudo faz parte da Regido
Metropolitana de Natal, situada entre os
paralelos5° 50" e5°59' delatitude Sul e os
meridianos 35° 06" e 35° 18’ de longitude
Oeste. O municipio esta inserido na bacia
hidrogréfica do rio Pirangi e sua hidrogeo-
logia é caracterizada pelo aquifero Dunas/
Barreiras e pelalagoado Jiqui, que abaste-
cem a populagdo, ambos comprometidos
pelaexpansdo urbana (Santos, 1999). O cli-
ma caracterizado por periodos com exces-
so de precipitacdo e por periodos com al-
tos indices de déficit influencia diretamen-
te na recarga do aqiifero e da lagoa. As
rochas do Grupo Barreiras, recobertas por
Dunas Fixas e MOveis, sdo porosas e per-
medaveis, assim como a cobertura pedol 6gi-
ca

As condigdes fisiogréficas do terre-
no, o intenso desmatamento da cobertura
vegetal natural paraloteamento e aextensi-
va exploragéo de areias para construcdo
civil, sem licenciamento ambiental dos 6r-
géos competentes tém formado grandes
crateras que sdo ocupadas por lixo urbano,
favorecendo a contaminagéo do lencol fre-
atico (Figueiredo & Figueiredo Filho, 2000).

A &reaurbanaesta subdivididaem 15
bairros e 3 distritos pertencentes a zona
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rural do municipio (Fig. 1).

De acordo com o censo de 2000 a po-
pulacdo total do municipio é de 124.690
habitantes; ataxade urbanizacéo é de apro-
ximadamente 88%, correspondendo acerca
de 110.000 moradoresresidindo naéreaur-
bana do municipio. O maior crescimento
relativo ocorreu durante o periodo de 1980-
1991, alcangando umvalor igual a138,31%.

Na década 1991-2000, o crescimento
relativo alcangou um valor de 98,33%, ape-
sar de ter um decréscimo obteve um valor
alto em termos absolutos. Este aumento
demogréfico propiciou o surgimento de pro-
blemas no meio social, econémico e ambi-
ental. Deste modo, percebe-se que o dina-
mismo demogréafico do municipio representa
um grande desafio do ponto de vista da
provisdo de infra-estrutura e servicos ur-
banos, bem como de conservacdo ambien-
tal e qualidade de vida, sem esguecer que
h& caréncias acumuladas historicamente,
sobretudo para 0s segmentos mais pobres.

MATERIAISEMETODOS
MateriaisUtilizados

Os materiais utilizados para o desen-
volvimento do SGM foram: 1) documenta-
¢éo cartografica (Carta Topogréfica Folha
SB-25-V-C-V-Nata — escala 1:100.000 —
1970; Carta de Cobertura de Alteracdo In-
tempérica da Grande Natal — escala
1:100.000 (Nunes, 2000); M apa Geol 6gico
Preliminar da Costa Leste do RN/PB — es-
cala 1:100.000 (Bezerra & Amaro, 1994);
Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande
do Norte—escala1:500.000 (DNPM, 1998);
CartaFisiogréficadaGrande Natal —escala
1:100.000 (Nunes, 2000); M apa Geomorfo-
l6gico — escala 1:1.000.000 (Projeto RA-
DAM BRASIL, 1981); MapadeUso do Solo
eCoberturaVegeta —escala1:100.000 (IDE-
MA apud Natrontec, 1999) e Mapa da Ci-
dade de Parnamirim — escala 1:100.000 —
1999); I1) imagens de satélite IKONOS I1;
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I11) programas computacionaisArc View GIS
3.2 e 0 Envi 3.2; e IV) dados censitarios
obtidos do Censo Demogréfico de 2000 do
IBGE (Ingtituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica).

PROCEDIMENTOSTECNICOS
L evantamento e Compilacdo dosDados

Esta etapa consistiu na agquisi¢do, se-
lecdo e preparacdo dos dados censitarios,
documentos cartograficos e imagens de sa-
télite. Foram feitos levantamentos sobre o
meiofisico do municipio relacionadosao cli-
ma, vegetacdo, geomorfologia, hidrografia,
hidrogeologia, geologia, uso e ocupacéo do
solo, assm como dados referentes a0 meio
socio-econdmico ligadosademografia, edu-
cacdo, renda, salde, suprimento de energia
€l étrica, abastecimento de &gua, esgotamen-
to sanitario, coleta de lixo e condi¢fes de
moradia. Na selecdo de dados, a preocupa-
¢&o central foi com o dominio do conheci-
mento tedrico-conceitual para ndo se des-
prezar dados que, na realidade, possam ter
grande significado para atingir resultados
interpretativos, que se aproximem daverda-
dedosfatosreais, ou vice-versa, supervalo-
rizar dados que n&o sdo fundamentais para
0 desenvolvimento deste trabal ho.

A preparacdo ou entrada dos dados
englobou as atividades necessarias a trans-
formagdo de dados do formato analégico
para o digital e a respectiva inclusdo no
BDG concehido nesta etapa. Assim, foram
incluidas nestas atividades. a estruturacéo
do SGM; adefinicdo do BDG; adigitaliza-
¢ao, andlise, correcdo e guste dos dados
censitérios e cartogréficos; e a conversdo
de formato e geocorregdo das imagens de
sensoriamento remoto para o sistema de
projecdo cartogréfica adotado.

A estruturaggo do SGM dispde de uma
entrada ilimitada de dados do meio fisico e
sOcio-econdmico, 0s quais podem e devem
ser constantemente atualizados, assim como,
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inseridos novos dados ao sistema. Estes
dados armazenados s&o integrados por mo-
delos mateméticos caracterizados por um
conjunto de operagdes de andlise ou infe-
réncia espacial disponiveis no sistema de
geoprocessamento capazesderealizar trans-
formagBes e combinagBes sobre tais dados,
que produzird ainformag&o pretendida.

O BDG foi concebido na projecéo
UTM, Zona25 Sul, datum SAD 69, tendo
como base cartografica, o Mapa da Cida-
de de Parnamirim. Assim, o préximo pro-
cedimento foi a alimentagéo deste banco
de dados. Inicialmente 0 mapa anal 6gico
supra-citado foi digitalizado e georrefe-
renciado, preservando a sua projecéo,
sistema de coordenadas e datum original.
Posteriormente, os dados censitarios fo-
ram digitalizados de tal forma que cada
bairro contenha as informagfes socio-
econdmicas. Como as documentacdes
cartogréficas e as imagens de satélite
possuiam diferentes sistemas de proje-
¢ao, elas foram convertidas para o siste-
ma de projecdo, coordenadas e datum
definidos na concepcéo do BDG.

Tratamentodos Dados Censitarios

A baseterritoria utilizadaparaaandli-
se dos dados censitérios foi construida ao
de nivel de bairros. A populagéo dos quinze
bairros da &rea urbana de Parnamirim atinge
mais de 85% da populagéo total do munici-
pio, o que justifica estudar os indicadores
desagregados a0 nivel de bairros.

A base de dados sbcio-econdmicos
foi digitadano softwareArcView GIS3.2e
espacializada nos seguintes mapas. popu-
lacdo total dos bairros da érea urbana de
Parnamirim; percentua de analfabetos dos
bairros da érea urbana de Parnamirim; ren-
dameédiados chefesde domicilios dosbair-
ros da &rea urbana de Parnamirim; e distri-
buicdo deindice dequalidadedevida (1QV)
por bairros da area urbana de Parnamirim.
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Projegéio UTM, Zona 25 Sul, Datum SAD 69,

Figura 1 — Municipio de Parnamirim Subdividido por Bairros, Distritos Municipais e Principais

\Vias de Acesso

Processamento Digital dasl magens
AsimagensorbitaisIKONOSII foram
pré-processadas por técnicas de realce por
contraste, melhorando-se a qualidade visu-
al paraaextracdo deinformagfes, nointuito
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degerar os mapas de vegetacdo, uso do solo,
hidrografia, geologia, geomorfologia e pe-
dologia. As ampliagBes de contraste foram
realizadas pela expansdo linear, que é uma
maneirasimples de aumentar o contraste da
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imagem. Matematicamente, amédiae o des-
vio-padréo sdo utilizados para determinar
o intervalo de variagdo dos dados. O histo-
gramade saida éidéntico em formato ao de
entrada (original), exceto que ele terd um
valor médio e espalhamento diferentes.

Elabor acdo dosmapastematicos

Apoés as imagens pré-processadas,
foram confeccionados os principais mapas
teméticos que constituem a base de da-
dos do banco georreferenciado: mapas de
geologia, geomorfologia, pedologia e ve-
getacdo. Estes mapas foram gerados pela
interpretacdo visual dasimagens pelo mé-
todo sistematico de fotinterpretacdo com
base nos padrdes fotogréficos e adigitali-
zacdo das classes tematicas foi realizada
diretamente na tela do computador. Estes
procedimentos foram realizados pratica-
mente a0 mesmo tempo e a maior preocu-
pacdo foi uma melhor identificacdo, deli-
mitacdo e posterior digitalizac&o das refe-
ridas areas homogéneas.

Destaca-se que comparativamente
aos procedimentos tradicionais de inter-
pretacdo visual paraidentificacdo e deli-
mitac&o das classes de interesse a partir
de imagens anal 6gi cas (desenho de over-
lay com a imagem sobre a mesa de 1uz),
pode-se afirmar que a interpretacéo dire-
tamente natela do computador possui al-
gumas vantagens tais como: possibilida-
dede utilizar inimeras ampliagdes daima-
gem, permitindo identificar e desenhar
melhor os limites dos alvos; a criagdo de
varias composic¢oes coloridas ou de no-
vas imagens obtidas a partir da aplicacéo
de fungdes diversas de processamento de
imagens sobre as bandas originais e os
alvos sdo digitalizados diretamente, néo
existindo o overlay, tampouco os proble-
mas de distorc¢oes, erros e ajustes, co-
muns nas atividades manuais, desde ain-
terpretacéo da imagem até o desenho do
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mapa final. Além disso, as informacgdes
auxiliares, desde que estejam contidas no
BDG, sob formas de mapas em diferentes
escalas, podem ser facilmente gjustadas
e sobrepostas as imagens para gjudar na
discriminacéo e adequada delimitacéo dos
alvos.

E importante ressaltar que, além do
materia cartografico auxiliar, os trabalhos
de campo foram essenciais nesta etapa e
consistiram no reconhecimento visual da
area de estudo, identificagdo, descricdo e
documentac&o dos problemas existentes na
area do municipio, no intuito de gjudar no
processo deinterpretacdo dasimagens pro-
curando identificar feicdes ndo compreen-
didas nasimagens IKONOSI|.

Elabor acdo do mapadevulnerabilidadea
ocupacdo humana

O mapa de vulnerabilidade a ocupa-
¢80 humana é um instrumento de subsidio
para o uso e ocupagdo do solo do munici-
pio frente ao crescente processo de urba-
nizagdo que atualmente vem ocorrendo.
Deste modo, ele sintetizae auxiliaquais 0s
empreendimentos e os procedimentos para
a ocupacdo do terreno.

Para a elaboracdo do mapa de vul-
nerabilidade a ocupacéo humana, foi uti-
lizado o método multicriterial, onde cada
classe dos mapas teméticos participa do
processo, recebendo um peso, assim
€Omo 0s proprios mapas teméticos (Ara-
Ujo et al., 1999). Estes pesos sdo defini-
dos numa tabela de atributos para cada
mapa, a qual pode ser modificada a qual-
quer tempo, bastando apenas executar o
modelo novamente.

Depois de reunidos, 0os mapas geor-
referenciados no formato digital, foram rea-
lizados cruzamentos entre os mesmos. Ini-
cialmente foram atribuidos pesos a cada
classe temética nos mapas, valores estes
entre 1,0 e 3,0. O intervalo dos pesos da
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vulnerabilidade a ocupagdo humanafoi de
0,5, destaforma, atribui-se o valor 1,0 para
as classes teméticas com baixa vulnerabili-
dade; 2,0 paraas classesintermediariase 3,0
paraasclasses com dtafragilidade a ocupa-
¢do humana. Para tal foi necessario esta-
bel ecer os seguintes critérios: a) geologia:
paraestetemafoi avaliadaagénese, agra
nulometriadarochaou do sedimento, com-
posicédo da matriz, grau de consolidagdo e
espessura da rocha ou sedimento; b) geo-
morfologia: os pesos foram definidos a
partir daandlise damorfol ogiae morfome-
tria do relevo; ¢) pedologia: a resisténcia
dos solos aos processos antropicos depen-
de do seu tipo e de suas caracteristicas fisi-
co-hidricas, como: textura, estrutura, poro-
sidade, permeabilidade e profundidade; d)
cobertura vegetal: as areas com maiores
concentragtes de cobertura vegetal séo
mais vulneraveis ao processo de ocupacao
humana do que aguelas com menos densi-
dade, pois as areas com vegetacdo fechada
sdo mais frageis diante dos impactos resul -
tantes das acOes antropicas.

A atribuicdo de pesos a classe te-
maticas envolve critérios subjetivos, ba-
seados na percepcdo do ecossistema e
nas informagdes disponiveis pra este fim
(Tagliani, 2007). Entretanto o SIG possui
acapacidade de atualizagéo de dados, po-
dendo assim, ter uma reavalizacdo dos
pesos por uma equipe multidisciplinar,
chegando a um consenso e a tomada de
decisdo. Neste trabalho, a atribuic&o dos
pesos foi minuciosamente discutida en-
tre os autores e tomou-se todo o cuidado
para manter um critério consensual e de
forma menos subjetiva.

De posse dos mapas tematicos e
dos pesos para cada classe, foi realiza-
do o cruzamento das entidades espaci-
ais (mapas tematicos) e ndo-espaciais
(atributos dos mapas tematicos). A roti-
nado Arc View Gis 3.2 permite o cruza-
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mento de dois mapas e, desta forma, foi
realizado o cruzamento dos mapas de
geologia e geomorfologia, denominado
de mapa 1, posteriormente cruzou-se 0s
mapas de vegetacéo e pedologia, cha-
mado de mapa 2, e por fim o cruzamento
dos mapas 1 e 2 gerando o0 mapa 3, cal-
culando a média aritmética dos valores
de vulnerabilidade dos mapas teméticos,
gerando o mapa de vulnerabilidade a
ocupagdo humana do municipio de Par-
namirim. O resultado damédiaaritmética
foi distribuido em cinco classes de vul-
nerabilidade de acordo com 0s seguin-
tes intervalos: Muito Baixa (1,0 a 1,3);
Baixa(1,4al,7); Média(1,8a2,2); ata
(2,3a2,5) eMuitoAlta(2,6 a3,0).

RESULTADOSE DISCUSSAO
Avaliagdodo M eio Socio-Econdmico

Neste item € analisado o conjunto de
indicadores e aspectos relacionados a de-
mografia, a educacdo, arenda, e aqualida
de de vida da populacéo do Municipio de
Parnamirim, permitindo tragcar uma viséo
geral das suas condic¢des socio-econdmi-
cas. A figura 2 mostra os mapas de popula-
¢do total dos bairros da érea urbana de Par-
namirim; percentual de analfabetos dos
bairros da area urbana de Parnamirim; ren-
damédiados chefesde domiciliosdosbair-
ros da &rea urbana de Parnamirim; e distri-
buicdo deindice dequalidadedevida (1QV)
por bairros da area urbana de Parnamirim.

Populacéo

A razdo de dependéncia, que € o so-
matério da populacdo com menos de 15 e
acima de 64 anos, que depende da popula-
¢do em idade ativa, foi reduzidade 69,77%
para54,85%, entre os anos de 1991 e 2000.
Este aumento da populacdo em idade ativa
tem como conseqiiéncia socio-econdmica
um contingente expressivo de méo-de-obra
em busca de trabalho.
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Figura 2 — Mapas dos indicadores sicio-econémicos da Area Urbana de Parnamirim. FONTE:
Elaborado a partir dos dados do Censo Demografico (IBGE 2000).
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Renda

O estudo da distribuicdo de renda é
outro importante indicador em avaliagdes
socio-econdmicas. A renda média dos che-
fes de domicilios de Parnamirim foi de
R$742,79 no ano 2000. E possivel visualizar
espacialmente os bairros com populagdo
mais carente, determinando, assim, o publi-
co-avo para programas de alcance social.

Educacgo

O caendério do Ministério da Educa
¢8o indicaque se acrianca ndo se atrasar na
escola ela completard o ensino fundamental
aos 14 anos deidade, dai amedicao do anal-
fabetismo se dar apartir dos 15 anos. A taxa
de analfabetismo paraas pessoas de 15 anos
oumaisdeidadefoi de13,80% em 2000. Pode-
se identificar quais os bairros que possuem
maior parcela de populacdo jovem, onde se
inclui afaixa etéria apta a cursar os ensinos
fundamental e médio.

indicedequalidadedevida

O indice de Quaidade de Vida—1QV é
resultado damédiaaritméticade trés subindi-
ces: IQV-Renda, IQV-Ambienta elQV-Edu-
cagdo. A &reaurbanade Parnamirim apresen-
tou umaclassificacdo médiade | QV, sedesta-
cando no |QV-Educacéo e osIQV-Ambiental
elQV-Rendaforam menores devido adefici-
éncia generalizada de saneamento bésico e
do mercado de emprego, respectivamente.

Avaliacdodomeiofisico

Dentre os aspectos fisicos rel ativos ao
municipio de Parnamirim éimportante avali-
ar asprincipais caracteristicas da vegetacao,
geologia, pedologia e geomorfologia, tendo
em vista a importancia das mesmeas para o
diagndstico ambiental. Foram elaborados
mapas teméticos para cada aspecto fisico
(Fig. 3) eaintegracdo deles através de dlge-
bra de mapas foi gerado 0 mapa de vulnera-
bilidade a ocupacéo antropica.
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Vegetacao

A vegetacdo encontrada no munici-
pio de Parnamirim é caracterizada principal -
mente pelas seguintes variedades: mata
atlantica, campos dunares, mata de restin-
ga, mata sub-caducifélia e mangues, com
outros subtipos, totalizando 17 unidades.

Aproximadamente 35% da extensdo
de Parnamirim esta desprovida de vegeta-
¢80, devido principal mente ao crescimento
urbano. As &reas utilizadas na agricultura
ou pastagem representam mais de 11% da
extensdo total de Parnamirim. A vegetacdo
nativa cobre cerca de 36% do municipio,
sendo de 12% e 22% o percentual de mata
de restinga e sub-caducifdlia, respectiva-
mente. Preocupa o valor superior a 10% de
vegetacdo degradada, a qual esta sendo
modificada constantemente pela acdo do
homem e ocorre na sua maioria nas mar-
gens dos rios do municipio.

Geologia

O Municipio de Parnamirim estainseri-
do principalmente na &rea de abrangénciado
Grupo Barreiras (29,56%) e os sedimentos
quaternérios predominantes, que cobrem este
grupo, so representados pelas paleocasca
Iheiras (34,86%), dunas fixas ou méveis
(16,01%), depdsitos auvionares (14,68%),
depdsitosdepraia(4,37%) edeposito deman-
gues (0,52%). Esta associacdo de sedimen-
tos atamente porosos e permeave’s € sus-
ceptivel a processos erosivos e pode causar
assoreamento dos cursos d'&gua; dém dis-
so, facilitam a contaminag@o dos corpos
d &guas superficias e subterréneos e consti-
tuem &reas de protegdo ambiental.

Geomorfologia

Os aspectos geomorfoldgicos do
municipio de Parnamirim sdo marcados por
um relevo de atitudes baixas, geralmente
inferiores a 100 metros, com &reas planas
predominantes ao longo de toda a sede
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Figura 3 — Mapas de Vegetacdo Geol 6gico, Geomorfol 6gico e Pedol égico.

municipal, com declividades suaves, as
quais sdo observadas nas areas praianas e
nas proximidades dos vales dos principais
rios. As formas de relevo sdo compostas
por tabuleiros, com altitudes acima de 40
metros no sentido do litoral para o interior,
0s quais localmente sdo interrompidos
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abruptamente, formando falésias ao longo
da costa. Nas éreas centro-leste, a conti-
nuidade desses terrenos € interrompida
pelo aparecimento de dunas e ainda ocor-
rem estudrios, planicies de mangues, prai-
aseplaniciesfluviais. Cadaformaindicaa
diretriz especifica que se deve tomar paraa
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ocupacdo plangjada, evitando que as mes-
mas sofram intensas acdes erosivas, prin-
cipalmente, 0s assoreamentos, comuns em
regides proximas arios e lagoas.

Pedologia

No Municipio de Parnamirim ocorrem
cinco classes de solos de acordo com o
SistemaBrasileiro de Classificacdo do Solo,
nomenclatura desenvolvida e divulgada
pela EmpresaBrasileirade PesquisaAgro-
pecuaria(EMBRAPA, 1999). O levantamen-
to dos solos é importante, na medida em
gue apresenta utilidade ao contexto social
e econdmico, pois determinaaaptidao agri-
colaedemais usos. O Latossolo Vermelho
Amarelo émuito profundo e permeavel, for-
temente drenado, com boa resisténcia a
erosio e elevado grau de intemperismo. E
&cido ede baixafertilidade natural, utiliza-
do para a pecudria, culturas permanentes
e temporédrias, sendo necessario que haja
um programa de adubacgéo e fertilizagéo,
visando a€levar o nivel de nutrientes, bem
como irrigacdo e suporta a mecanizagdo
agricola. O Argissolo Vermelho Amarelo é
arenoso superficialmente e argiloso com a
profundidade, o que proporciona o disse-
camento dos taludes e 0 aumento da de-
clividade. O Neossolo Quartzarénico é
muito arenoso, profundo, excessivamente
drenado, écido e de baixafertilidade natu-
ral, utilizado para exploragdo de culturas
perenes regionais e como fonte de materi-
al paraaconstrucéo civil. O Gleissolo Ha-
plico € medianamente profundo, mal dre-
nado, mas com fertilidade natural altae é
fonte de argilaparaafabricacéo detijolos.
O Gleissolo Sélico € pouco desenvolvido,
mal drenado, com alto teor de sais prove-
nientes da agua do mar, pouco utilizado
naagricultura, cujamecanizacdo éimprati-
cavel. A sua impermeabilidade, aliada as
boas condic8es climaticas como tempera-
tura, insolagdo e ventos, favorece a sua
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utilizagdo pela aquicultura, com a criagéo
de camarBes em viveiros.

Mapa de Vulnerabilidade a Ocupacdo
Humana

De acordo com a metodol ogia adotada
0 grau de vulnerabilidade a ocupagdo huma-
na associado a cada classe temética dos ma-
pas de geologia, geomorfologia, vegetagdo e
pedologia do Municipio de Parnamirim foi
distribuidoemumintervalode1,0a3,0 (Tabe-
[a01), com espacamento de 0,5.

Como os pesos de vulnerabilidade
de cada classe dos mapas teméticos foram
inseridos na tabela de atributos, ao final
da unido dos quatros mapas dispunha-se
dos graus de vulnerabilidade a partir dos
mapas de geologia, geomorfologia, pedo-
logia e vegetacdo em apenas um mapa.
Destaforma, pode-se calcular amédiaarit-
mética dos valores de vulnerabilidade de
cada classe, gerando assim o0 mapade vul-
nerabilidade a ocupagdo humana do Mu-
nicipio de Parnamirim (Fig. 4), podendo-se
identificar as &reas mais frageis quanto as
atividades antrépicas.

O resultado da média aritmética foi
distribuido em cinco classes de vulnerabi-
lidade, conforme Grigio (2003): classe 1 —
Muito Baixa(de1,0a1,3); Classe2—Baixa
(de1,4al,7); Classe 3— Média(de 1,8 a
2,2); Classe4—Alta(de2,3a2,5); Classe5
—MuitoAlta(maior ouigual a2,6).

A maior parte do municipio, de acor-
do com os critérios adotados, possui clas-
sificacdo, quanto a vulnerabilidade, Baixa
(47,27%), seguida da classificacao Média
(41,72%), Alta (10,71%) e Muito Alta
(0,30%). Constata-se ainexisténciadavul-
nerabilidade Muita Baixa, devido ao fato
deParnamirim estar inserido geol ogicamen-
te na areade abrangéncia do Grupo Barrei-
ras. A categoria de Vulnerabilidade Baixa
ocorre em Parnamirim principalmente nas
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Tabela 1— Grau de Vulnerabilidade das Classes dos Mapas Temati cos do Municipio de Parnamirim.

GRAU DE
MAPA TEMATICO / CLASSE VULNERABILIDADE
GEOLOGIA
Grupo Barreiras 2,0
Paleocascalheiras 2,0
Dunas Fixas 2,0
Depositos Aluvionares 2.5
Depositos de Praias 3,0
Depositos de Mangue 3,0
GEOMORFOLOGIA

Tabuleiro Costeiro 1,0
Dunas Moveis 3,0
Dunas Fxas 2,0
Dunas Longitudinais Arrasadas 2,0
Planicie Fluvial 2,5
Faixa de Praia 3,0

PEDOLOGIA
Latossolo Vermelho Amarelo 1,5
Argissolo Vermelho Amarelo 1.5}
Neossolo Quartzarénico 2,5
Gleissolo Haplico 2,0
Gleissolo Salico 3,0
VEGETACAO

Vegetacdo dc Mangue 3,0
Vegetagao de Mangue Degradada 1.5
Mata de Restinga Aberta 2,0
Mata de Restinga Fechada 3,0
Mata de Restinga Degradada 1,5
Mata de Restinga Degradada / Veg. L5

Rasteira 2
Mata SubCaducifolia Aberta 2,0
Mata SubCaducifo6lia Fechada 3,0
Mata Sub-Caducifolia Degradada 1,5
Mata Sub-Caducifolia Degradada / Veg. 15

Rasteira i
Vegetacdo Rasteira 1,5
Cajueiro de Pirangi 3,0
Areas Agricolas 1,5
Campos Dunares 1.3
Areas Sem vegetacio 1,0

Estudos Geoldgicos v. 17 (2), 2007
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Figura 4 — Mapa de Vulnerabilidade a Ocupagdo Humana do Municipio de Parnamirim.

areas descobertas de vegetacdo (cidade e
area construida), as quais estdo localiza-
das sobre o tabuleiro costeiro, possuindo
solos do tipo latossolo. Como se atribui-
ram pesos baixos para as &reas ja ocupadas
por contingente populacional (no mapa de
vegetacao), era de se esperar que as clas-
ses referentes as cidades possuissem vul-
nerabilidade baixa.

As &reas de vulnerabilidade Alta ou
Muito Alta estdo distribuidas em algumas
areas préximas ao Rio Pitimbu, onde ocorre
apresencadamata Sub-Caducifélia Fecha-
da, inserida na compartimentac&o geomor-
foldgica das planicies fluviais. Outra area
onde se tem a presenca de vulnerabilidade
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Altaou Muito Altarefere-se a parte litora-
nea do municipio, onde ha dunas moveis
ou fixas, manguezais e matas de restinga
fechada, locais muito vulneraveis a ocupa-
¢80 humana, aconselhando-se desta forma
a conservacdo destas areas no intuito de
preservar o equilibrio do meio ambiente,
principalmente as éreas de dunas e man-
guezais, as quais sdo areas protegidas por
lei (Lei 4.771 de 15 de setembro de 1965, do
Cadigo Florestal, modificado pelaLel 7.803
de 18 de Julho de 1989).

O conhecimento da vulnerabilidade
natural é fundamental para prever o com-
portamento futuro dos sistemas naturais
em decorréncia do processo de ocupagdo
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e adensamento da atividade social. E na
mesma diregdo, embora com sentido opos-
to, aanalise da potencialidade socia deve
buscar a capacidade das unidades territo-
riais em constituirem-se espacos de mu-
dancas, isto €, gerar, difundir e absorver o
desenvolvimento. Assim, € possivel ava-
liar acapacidade de suporte do meio fisico
para o desenvolvimento de obras civis e
proporcionar aos politicos o suporte téc-
nico para tomadas de decisdes rapidas e
coerentes sobre a ocupag&o do solo. Des-
sa maneira, espera-se ter gerado subsidi-
0s através do mapa de vulnerabilidade a
ocupagdo humana do municipio de Parna-
mirim, no intuito de se evitar uma ocupa-
¢do do solo de forma desordenada, que
poderalevar adesequilibrio ambiental, re-
sultando, namaioriadas vezes, em impac-
tos provocados pela agdo antrépica, tais
como a poluicdo das aguas, assoreamento
das margens dos rios, devastacdo da ve-
getacdo nativa, entre outros.

MAPAS DO SISTEMA DE GESTAO
MUNICIPAL (SGM)

Paraavaiar acapacidadedo SGM, atra-
vés de ferramentas de SIG em subsidiar a
tomada de decisBes sdo mostrados dois
exemplos hipotéticos. Desta forma, supon-
doqueaPrefeituraMunicipal deParnamirim
estivesse interessada em construir umanova
escolade Ensino Fundamental em um deter-
minado bairro daéreaurbana, amesmadeci-
diu que o bairro selecionado para implanta-
¢80 da nova escola deveria possuir alguns
critérios, maisprecisamente: ter maisde 2.000
habitantes com idade inferior a 14 anos, a
renda média dos chefes de domicilios da
populagdo ser inferior aR$500,00; eataxade
analfabetismo dapopulacio entre 7 e 14 anos
ser superior a15%.

A figura 5 exibe os bairros seleciona
dos, a partir da expressao |dgica inserida no
congtrutor de consultas, naformade ummapa,
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podendo-se assim visuaizar suas respecti-
vas localizagbes geogrdficas e seus respecti-
Vos atributos, sendo que os bairros selecio-
nados estdo representados com a cor verde.

Um outro exemplo & supondo que
uma empresa ligada ao ramo agropecuario
ter interesse em adquirir um terreno para
instalacdo de umafazendano Municipio de
Parnamirim, o referido terreno deveriapos-
suir uma érea minima de 300.000 m?, esta
ocupado atualmente com atividades relaci-
onadas a agropecuaria (agricultura ou pas-
tagem), possuir solos do tipo latossolo e
estar auma distdnciaminima de 200 m das
margens dos rios do municipio.

Inicialmente foram identificadas as
areas com uso relacionado a agropecuaria,
identificando-se também oslocais de ocor-
réncia de latossolos. Em seguida identifi-
caram-se as areas que estdo a mais de 200
m das margens dos rios do municipio. Por
fim, calculou-se aéreadesteslocais, identi-
ficando assim as possiveis areas para a
aquisicdo do terreno.

A figura6 éum mapa, contendo asare-
asinseridasno Municipio de Parnamirim com
uso relacionado a agropecuaria (cor verde),
os locais onde ocorrem solos do tipo latos-
solo (cor azul claro) e as &reas (com mais de
300.000 m?) que estdo a mais de duzentos
metros das margens dos rios do municipio
tendo como atributos estarem sendo usa-
das na agropecuéria e possuirem solos do
tipo latossolo (cor azul escuro), sendo estas
asquedetém ascaracteristicasimpostas pela
empresa para aquisicdo do terreno.

Assim, 0 SGM éumaatividade anali-
ticaecriativa, voltadaaformulacéo de prin-
cipiosediretrizes, ao preparo de documen-
tos orientadores e projetos, a estruturagdo
de sistemas gerenciais e a tomada de deci-
sBes que tém por objetivo final promover,
de forma coordenada, o inventério, uso,
controle e protecdo do ambiente e da quali-
dade de vida da populag&o.
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Figura6—Mapa contendo aséreasrelacionadasa agropécuéria, possuii ndo solosdoti po Latossolo
e estando a uma distancia minima de 200 m das margens dos rios do Municipio de Parnamirim.

E notdrio que 0 manejo dos ecossiste-
mas deve ser realizado conjuntamente entre
as necessidades locais e 0s interesses co-
muns de toda a populagdo. Nesse sentido, a
qualidade de vida € o embasamento técnico
gue sustenta o instrumental de gestéo ambi-
ental. O mapeamento das aspiracdes sociais
num patamar elevado de desenvolvimento
humano e a identificagdo de instrumentos
normativos que sirvam de garantiaa suaim-
plementagdo s&o as referéncias para a ope-
racionalizacdo deum SGM.

A prefeitura que possui um SGM de-
monstra uma postura reativa, com disposi-
tivos de controle ambiental e desenvolvi-
mento socio-econdmico. Essa estratégia
deixa de agir em fung&o apenas dos riscos
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e passa a perceber as oportunidades de
acles preventivas. Desta forma, as solu-
¢Oes criativas e efetivas comecam a surgir
e novos caminhos se abrem em prol dapre-
feitura, do meio ambiente e da sociedade.
Contudo, este SGM n&o pode ser con-
siderado restrito apenas a prefeitura, pois
0s dados inseridos, tratados e confeccio-
nados que foram armazenados nele podem
ser Uteis para outras pesquisas que utili-
zem, total ou parcialmente, 0S mesmos ti-
pos de dados. Também, desde que dispo-
niveis ou gerados novos dados, eles pode-
réo ser inseridos a qualquer momento para
complementar aguel esjaexistentesou para
permitir implementar outras configuragdes
metodol dgicas que se fagam necessérias.
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CONCLUSOES

Com base no desenvolvimento deste
trabalho, os resultados obtidos permitiram
concluir quefoi atingido o seu objetivo, ela
borar um Sistema de Gestd&o Municipal
(SGM) de Parnamirim, com base em ferra-
mentas de geoinformagdo. Este conjunto fer-
ramental possibilitou a inser¢do de dados
censit&riosedo meiofisicoemum BDG, for-
mando uma plataforma Unica e integrada
destes dados, revelando as melhores e pio-
res situagdes em relacdo a um determinado
indicador. Mostrou que 0 SGM é umaferra
mentaeficaz de auxilio naobtencdo deinfor-
macOes para as tomadas de decisdo, como
exemplificado hipoteticamente neste traba
Iho. Desde modo, é possivel redlizar um pla
ngamento estratégico de urbanizagdo, que
minimize ou mesmo eviteosdanosou atera
¢Oes graves no meio socia e ambiental.

Foram identificadasas&reas maisvul-
neraveis ao processo de adensamento po-
pulacional devido as restricoes ambientais
ligadas a geol ogia, geomorfologia, pedolo-
gia e vegetacdo, podendo acarretar conse-
guéncias severas ao meio ambiente. Ao
mesmo tempo, definiram-se os parémetros
sOci 0-econdmicos, como a popul agéo, edu-
cacdo, renda e indice de qualidade de vida,
paradeterminar asacbesprioritariasem prol
da populagéo. Os mapas de dados censita-
rios, espacia mente distribuidosem bairros,
ocorrem grande heterogeneidade na quali-
dade de vida dos municipes; e pelo mapa
de vulnerabilidade a ocupacao humana, os
ecossistemas de campos de dunas, vege-
tacdo de restinga e de mangues, protegi-
dospelo Codigo Florestal (Lei 4.771 de 15/
09/65 — versdo atualizada até 1998), estdo
ameacados pelo processo de urbanizaco.

Espera-se que os resultados e infor-
magdes apresentados neste trabalho pos-
sam ser utilizados pelas autoridades com-
petentes para planejar a ocupag&o racional
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do espaco geografico de Parnamirim, como
também de outras cidades. A auséncia de
mecanismos e procedimentos eficientes
para a gerac@o e 0 armazenamento de da-
dos e informagBes impede, freqientemen-
te, que os municipios elaborem projetos e
programas socio-ambientais confidveis e
consistentes.
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