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RESUMO

O municipio de Lucena, na Zona Costeira Norte do Estado da Paraiba, tem sofrido
transformagdes no seu espago geografico nas ultimas décadas decorrentes do
intenso processo de desmatamento da Mata Atlantica (MA) para a implantagao da
agricultura e da urbanizagdo. Este processo pode ser explicado com base na
influéncia do processo de desenvolvimento ocorrido nas ultimas décadas e, por
outro lado, pela regulacio relativa aos Instrumentos de Ordenamento Territorial
(10T) brasileiros. Os impactos derivados das transformacgdes foram avaliados por
meio das mudancgas na capacidade de armazenamento de carbono e consequente
contribuicao para o aquecimento global e pela vulnerabilidade a perda de solo por
processos erosivos. Nesse sentido, esta tese refere-se a uma pesquisa sobre a
vulnerabilidade ambiental no municipio de Lucena utilizando geotecnologias como
sensoriamento remoto, Sistema de Informacdo Geografica (SIG), modelos
automatos celulares e estatistica descritiva e indutiva de variaveis influentes, com
uso de levantamentos detalhados dos recursos naturais e de areas antropizadas.
Teve como objetivo investigar o grau dos impactos ambientais negativos no
municipio relativos aos fendmenos referidos, decorrentes da dinamica do uso e
ocupacao do solo, considerando cenarios pretéritos e futuros. Como resultados
principais observou-se que 63,77% da area do territério do municipio de Lucena foi
modificado no periodo de 1972 a 2018, onde os IOT relacionados ao
desenvolvimento agricola foram os grandes responsaveis pela evolugao das areas
para a exploragdo agricola, principalmente no periodo de 1972 a 2005, e, de
maneira indireta, pela expansao urbana do municipio. A analise preditiva realizada
para os anos de 2030 e 2040 indicou uma tendéncia de crescimento da area
urbana, destacando-se a ocupacgao ao longo da planicie litorAnea e na por¢ao mais
oriental do Tabuleiro Costeiro. Esta tendéncia devera trazer como consequéncia a
redu¢ao da capacidade de retencdo por hectare do estoque total de carbono,
estimando-se que até o ano de 2040 havera uma redugdo de 37,65% do
armazenamento referido ao ano de 2018. Contudo, até o ano de 2040 n&do deverao
haver mudancas significativas nos niveis de vulnerabilidade a perda do solo em
relacdo aos observados no ano de 2018, estimando-se a manutengcao dos niveis
de vulnerabilidade em 90% da area. Concluiu-se também que o municipio foi

fortemente impactado pelo desmatamento da Mata Atlantica no periodo de 1972 a



2018 e cuja tendéncia até o ano de 2040 é de manutencao desse processo, mesmo
que em ritmo mais lento, o que suscita a necessidade do desenvolvimento de

politicas publicas para minimizagdo das consequéncias ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento, Mata Atlantica, Zona Costeira,

Ordenamento territorial, Perda de solos, Estoque de carbono.



ENVIRONMENTAL VULNERABILITY IN THE MUNICIPALITY OF LUCENA IN
THE COASTAL ZONE OF THE STATE OF PARAIBA RELATED TO CHANGES
IN THE LAND USE AND LAND COVER AND ITS IMPACTS ON EROSION AND

CARBON STORAGE

ABSTRACT

The municipality of Lucena, in the northern coastal area of the state of Paraiba, has
been the object of transformations of its geographical space in the last decades,
regarding the intense deforestation process of the Atlantic Forest (AF), for the
implementation of agriculture and urbanization. This process can be explained with
the development process influence that occurred in the last decades and, on the
other hand, by the regulation related to the Brazilian Territorial Planning System
(TPS). The impacts derived from the transformations were evaluated through
changes in the carbon storage capacity and the consequent contribution to global
warming, and in the vulnerability to soil loss through erosive processes. In this
sense, this thesis refers to a research on environmental vulnerability in the city of
Lucena, using technologies such as: remote sensing, Geographic Information
System (GIS), cellular automata models and descriptive and inductive statistics of
influential variables, using detailed surveys of natural resources and anthropized
areas. It aimed to investigate the degree of negative environmental impacts in the
municipality, related to the referred phenomena, resulting from the dynamics of land
use and occupation, considering past and future scenarios. As main results it was
observed that 63.77% of the area of the territory of the municipality of Lucena was
modified in the period from 1972 to 2018, where the I0T related to agricultural
development were largely responsible for the evolution of the areas for agricultural
exploration, mainly in the 1972 to 2005, and, in an indirectly way, for the urban
expansion of the municipality. The predictive analysis carried out for the years 2030
and 2040 indicated a growth trend in the urban area, highlighting the occupation
along the coastal plain and in the most eastern portion of the Coastal Board. This
trend will consequently reduce the retention capacity per hectare of the total carbon
stock. It is estimated that by the year 2040 there will be a reduction of 37.65% of the
storage referred to the year 2018. However, until the year 2040, there should be no

significant changes in the levels of vulnerability to soil loss in relation to those



observed in 2018, with the maintenance of vulnerability levels estimated in 90% of
the area. It was also concluded that the municipality was strongly impacted by the
deforestation of the Atlantic Forest from 1972 to 2018 and whose trend until the year
2040 is to maintain this process, even if at a slower pace, which raises the need for

the development of public policies to minimize environmental consequences.

KEYWORDS: Deforestation; Atlantic forest; Coastal Area, Territorial planning; Soil

loss, Carbon stock.
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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira, do ponto de vista conceitual, € um espago complexo,
decorrente tanto dos processos que deram origem ao ambiente como das questdes
socioambientais e de ocupacgao inerentes a essa porgao do territério (OLIVEIRA;
COELHO, 2015). Legalmente, no Brasil, o conceito de Zona Costeira esta ligado a
uma regiao da superficie onde existe um ecossistema e suas relagdes, abrangendo
simultaneamente uma regido maritima e uma continental, cujos recursos naturais,
sitios ecolégicos e monumentos naturais devem ser objeto de preservacédo e
conservacgao (BRASIL, 1988).

As areas litoraneas brasileiras apresentam a maior concentragcido
populacional e urbana (MOURA; PEGO, 2017) em decorréncia do processo
histérico da colonizagao, uma vez que eram a porta de entrada para os navegantes
advindos da Europa e faziam dessas regides os locais de atracagao e pontos de
apoio para sua atividade de exploragao dos recursos naturais, com destaque para
o Pau-brasil (MORAES, 2007).

Devido a esse processo, varias cidades foram fundadas nas regides
litoraneas e até hoje sdo os grandes focos de atragao populacional (SILVA FILHO;
MAIA, 2019). No entanto, ndo apenas a urbanizagao se desenvolveu na regiao
litoranea, mas também atividades agricolas, centradas na cana-de-acgucar, que
tiveram grande expansao, quer pelo atendimento as demandas consumidoras
europeias ou pela facilidade de escoamento a partir dos portos (DIEGUES JUNIOR,
2006).

O uso dado ao solo litoraneo € o mais variado possivel, com as atividades
de monocultura agricola, atividades industriais e ocupacdo urbana (ABREU;
VASCONCELOS; ALBUQUERQUE, 2017), o que acaba por favorecer os
processos erosivos, tendo como consequéncia uma perda das capacidades
produtivas (GIRAO; CORREA, 2004).

Os processos de degradacao do solo nao se limitam exclusivamente a perda
da capacidade de producdo, mas ligam-se diretamente a alteragdao no regime
hidrico e consequente alteracido nos corpos d’agua e nascentes, trazendo danos
que, em muitos casos, nao tém sido mitigados (SANTOS; ROMANO, 2005;
FERREIRA; DUARTE; OLIVEIRA; SILVA; CARVALHO, 2019).

17



A cultura da cana-de-agucar vem sendo amplamente desenvolvida em boa
parte da regidao costeira brasileira, tendo grande expansao devido os programas de
incentivo a produgao do alcool no século XX (ANDRADE; CARVALHO; SOUZA,
2010; NOCELLI; ZAMBON; SILVA; MORINI, 2017).

Pode-se assim afirmar que o uso da Zona Costeira brasileira remonta a
quase cinco séculos, o que traz como consequéncia uma exigéncia sobre o
ambiente que apresenta caracteristicas significativas de degradacao.

Devido a diversidade de usos observados na Zona Costeira e a sua
importancia decorrente da presencga do bioma da Mata Atlantica e da concentracao
populacional que ocorre nessas regides, as medidas de gestdo precisam ser
cuidadosamente pensadas e analisadas. Nesse sentido, as politicas publicas e as
analises integradas da paisagem sao alguns dos instrumentos que embasam os
projetos de gestao do territério costeiro.

Echaniz, Espinosa e Marian (2012) e Horovitz (2019) destacam que as
politicas publicas implantadas nas Zonas Costeiras ignoraram as principais
qualidades das paisagens litoraneas, sendo necessario inserir no estudo da
paisagem a percepc¢ao do territorio, cujo carater é o produto da interagdo da cultura
e natureza e subsidio a uma gestao sustentavel.

A Zona Costeira € objeto de problemas relacionados aos usos existentes,
desejados e permitidos, traduzindo-se em sérias consequéncias ambientais. Mello
et al. (2013), analisando a ocupacgao da Zona Costeira do Estado de Sao Paulo
identificaram que uma ocupacgao ndo planejada traz como principais consequéncias
a supressao de areas naturais como manguezais, restingas e encostas, com uma
tendéncia de substituicao das areas naturais por areas antrépicas, exercendo assim
uma pressao sobre os remanescentes ainda preservados.

A urbanizacdo é outro grande fator de disputa observado nas areas
costeiras. A destinagao da terra, em funcdo de suas caracteristicas fisicas, é
normalmente distinta da ocupacao observada. Moura et al. (2015), em seus estudos
sobre o litoral norte do estado do Rio Grande do Sul, verificaram que a urbanizagao
ampliou a utilizagdo dos recursos naturais e consequentemente comprometeu a
qualidade ambiental. No entanto, no contexto socioeconémico, houve avangos
importantes para a regido. Os autores observaram dicotomias relacionadas as
relagdes agricultura/urbanizagao e urbanizagao/areas de conservagao, acarretando

danos em ecossistemas diversificados e de grande suscetibilidade.
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Essa situacdo vem sendo observada na zona costeira norte e sul (ZC-Norte
e ZC-Sul) do Estado da Paraiba. Essas regides costeiras apresentam unidades
urbanas bem caracterizadas associadas a atividades de monocultura, com um
grande potencial hidrico devido aos indices pluviométricos favoraveis. No entanto,
passam por mudancgas do uso do solo cujas consequéncias futuras ainda nao foram
estimadas, mesmo existindo na regido grandes areas que, na teoria, sdo protegidas
pela legislagdo ambiental, mas cujos usos nem sempre estido de acordo com as
limitagbes impostas pelos instrumentos legais.

O territério do municipio de Lucena € emblematico em relagdo ao uso e
ocupacao do solo, sendo o que apresenta o menor percentual de Mata Atlantica
existente entre os municipios da Zona Costeira Norte do Estado da Paraiba
(BARBOSA et al.,2015). O processo de substituicdo da Mata Atlantica ocorreu
devido ao crescimento relativo aos usos das culturas da cana-de-agucar, coco-da-
baia e areas urbanas (Figura 1.1), significativamente influenciados pelas politicas

publicas.

Figura 1.1: Principais tipologias de uso e ocpagéo observados no municipio de
Lucena: (a) coco-da-baia; (b) cana-de-acucar; (c) vegetacdo de mata atlantica; (d)

area urbana; (e) praia; (f) manguezal. Fonte: Google Earth
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Uma caracteristica que influencia a ocupacado do solo em Lucena € a sua

formacado geomorfoldgica, onde observa-se claramente duas unidades distintas: a

Planicie Litordnea (regido onde predomina a ocupacgao urbana) e os Tabuleiros

Costeiros (predominio das atividades agricolas) (Figura 1.2).
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Figura 1.2: Formacdao geomorfologica do municipio de Lucena: (a) Planicie

Litoranea; (b) Tabuleiros Costeiros.

A auséncia de estudos e diagnosticos, como analises de vulnerabilidade e

de conflitos de uso do solo para a Zona Costeira paraibana, principalmente a ZC-

Norte, dificulta a formulagdo de politicas publicas que visem a minimizagdo de

impactos decorrentes da ocupacao atual e futura.

Nesse sentido, esta tese refere-se a pesquisa sobre a vulnerabilidade

ambiental relacionada as mudangas do uso do solo ho municipio de Lucena, ZC-

Norte do Estado da Paraiba, relativas a perda de solo e armazenamento de

carbono, utilizando geotecnologias como sensoriamento remoto, Sistema de

Informacgao Geografica (S1G), modelos autématos celulares e estatistica descritiva

e indutiva, utilizando levantamentos detalhados dos recursos naturais e de areas
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antropizadas, abrangendo os periodos pretéritos, de 1972 a 2018, e prospectivos
de 2030 a 2040.

11 HIPOTESES

1.1.1 Hipotese basica

As mudancas do uso e ocupacgao do solo no municipio de Lucena, Estado
da Paraiba, no periodo de 1972 a 2018, decorrentes das politicas de
desenvolvimento econdmico, principalmente o Programa Nacional do Alcool, foram
responsaveis pelo intenso desmatamento da Mata Atlantica e consequente
aumento das emissdes de gases de efeito estufa e intensificacdo dos processos de

perdas de solo.

1.1.2 Hipoteses secundarias

A evolugdo do uso e ocupagao do solo no municipio de Lucena indica que a
cultura da cana-de-acucar ocupou amplos espacos territoriais em substituicao a
Mata Atlantica.

As politicas publicas de ordenamento do territério brasileiro priorizam o
desenvolvimento econémico pautado na expansao das fronteiras agricolas e logo
sdo as principais responsaveis pelo intenso desmatamento da Mata Atlantica do
municipio de Lucena.

As previsées do uso e ocupagao do solo para os anos de 2030 e 2040
indicam uma tendéncia ao desmatamento da Mata Atlantica e incremento da
liberagao de carbono na atmosfera, mas em um ritmo menos acelerado do que o
observado nos ultimos 50 anos.

Os processos de perda do solo no municipio de Lucena indicam uma

tendéncia a intensificagcdo ao longo do periodo estudado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
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Investigar as consequéncias ambientais negativas no tocante aos processos
erosivos € ao armazenamento de carbono no municipio de Lucena, na Zona
Costeira Norte do Estado da Paraiba, decorrentes das mudancas no uso e
ocupacdo do solo, considerando cenarios pretéritos e futuros por meio de

metodologias prospectivas.

1.2.2 Objetivos especificos

. Realizar o diagndstico espago-temporal da evolugao do Uso e Ocupagdo do
Solo no municipio de Lucena no periodo de 1972 a 2018, com o uso de ferramentas
de geoprocessamento, bases cartograficas e imagens de satélite;

. Avaliar os elementos legais que interferiram direta e indiretamente na
evolucdo do uso do solo do municipio de Lucena;

. Elaborar cenarios preditivos para o Uso e Ocupagao do Solo no municipio
de Lucena para os anos de 2030 e 2040;

. Verificar a influéncia da dindmica do uso e ocupagdo do solo no
armazenamento e sequestro de carbono no municipio de Lucena.

. Realizar uma investigagao sobre a vulnerabilidade ambiental referente a

perda de solos no municipio de Lucena, ZC-Norte/PB.

1.3 ESTRUTURA DA TESE

A estrutura adotada para esta Tese consiste em um compéndio de artigos
apresentado em forma de capitulos que analisam e discutem os objetivos
propostos. O sequenciamento dos artigos visa garantir um encadeamento logico
das ideias de forma a alcancgar o objetivo geral (Figura 1.3).

O Capitulo 1, Introdugcdo, descreve o contexto no qual se insere a
problematica em estudo e define os objetivos a serem atingidos com essa tese.

No Capitulo 2 é apresentado o artigo intitulado “A evolugdo do uso e
ocupacao do solo no municipio de Lucena na Zona Costeira Norte do Estado da
Paraiba, Brasil” que teve como obijetivo realizar o diagnoéstico espago-temporal da
evolucdo do uso e ocupacgao do solo no periodo de 1972 a 2018, o qual permitiu
compreender o processo histérico de desenvolvimento do territorio de Lucena e

identificar as principais mudangas no uso da terra.
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No Capitulo 3, relativo ao artigo “Influéncia dos instrumentos de
ordenamento territorial brasileiros na evolugdo do uso e ocupagao do solo do
municipio de Lucena-PB: avaliagdo do periodo de 1972 a 2018, é descrita a
evolucdo do uso do solo sobre a perspectiva da influéncia das politicas publicas no
processo de desenvolvimento do territorio. A partir de um estudo e analise
detalhada dos Instrumentos de Ordenamento Territorial foi possivel estabelecer
uma correlagao de causa e efeito entre as questdes legais e a evolugao espaco-
territorial do municipio.

No Capitulo 4, o artigo “Influéncia da evolugdo do uso e ocupagao do solo
do municipio de Lucena-PB no armazenamento de carbono: proje¢ao para os anos
de 2030 e 2040” analisou as consequéncias futuras decorrentes da dinamica do
uso e ocupacao do solo e sua interferéncia no processo de armazenamento de
carbono, além da contribuicdo para o processo de aquecimento global.

No Capitulo 5, o artigo “Vulnerabilidade a perda do solo do municipio de
Lucena-PB: avaliagdo para os anos de 2018 a 2040" apresenta
diagnostico/progndstico da suscetibilidade aos processos erosivos tomando como
base a dinamica do uso e ocupacgao do solo observado para o periodo em estudo.

Por fim, no Capitulo 6, Conclusbes e Recomendacdes, € realizado um
fechamento das discussées dos resultados obtidos em cada capitulo e sao
indicadas proposi¢oes para novos estudos e pesquisas.

Na Figura 1.3 esta esquematizado o fluxograma deste trabalho de tese,

desde o Capitulo 1 - Introducao até o Capitulo 6, relativo as Consideragdes Finais.
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2 A EVOLUGAO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO NO MUNICIPIO DE
LUCENA NA ZONA COSTEIRA NORTE DO ESTADO DA PARAIBA, BRASIL

Resumo: A Zona Costeira (ZC) do Estado da Paraiba tem sofrido transformagoes
do seu espaco geografico nas ultimas décadas decorrentes do intenso processo de
desmatamento da Mata Atlantica (MA) para a implantacdo da agricultura e da
urbanizacdo. No municipio de Lucena, na ZC Norte, destacado neste trabalho por
apresentar os maiores indices de desmatamento da MA, foram realizados
levantamentos com base em imagens de satélite e técnicas de processamento
digital visando o conhecimento das areas que tiveram mudancas de uso e
ocupacéao do solo (UOS) e sua evolugao no periodo de 1972 a 2018. Foi utilizado
um Sistema de Informagao Geografica, que permitiu a classificagao supervisionada
do UOS, o overlay map e as quantificagdes das areas que sofreram mudancgas para
as sucessivas ocupacgdes. Os resultados indicaram que as areas de vegetacao
nativa reduziram de 72,97% para 23,77%, enquanto que as da cultura da cana-de-
acucar aumentaram de 9,25% para 46,80%; as areas urbanas cresceram de 0,45%
para 12,03% do territério municipal. Foi observado que o crescimento da cultura da
cana-de-agucar ocorreu nas areas dos Tabuleiros Costeiros e o avanco da
urbanizacdo na Planicie Costeira. Ao todo, 63,77% da area do territério do

municipio de Lucena foi modificada nesses 46 anos de analise.

Palavras-Chave: Mata Atlantica. Mudangas de uso do solo. Urbanizacdo. Zona

Costeira.

Abstract: The Coastal Zone (CZ) of the state of Paraiba has been the object of
changes in its geographical space in recent decades, referring to the intense
deforestation of the Atlantic Forest (AF) for the implementation of agriculture and
urbanization. In the municipality of Lucena, in CZ Norte, highlighted in this study for
presenting the highest deforestation rates in AF, surveys were carried out based on
satellite images and digital processing techniques aiming at the knowledge of areas
that had changes of land use and land cover (LULC), and their evolution in the
period from 1972 to 2018. A Geographic Information System was used, which
allowed the supervised classification of LULC, the overlay map and the

quantification of areas that have undergone changes for successive occupations.
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The results indicated that the native vegetation areas decreased from 72.97% to
23.77%, while those of sugarcane cultivation increased from 9.25% to 46.80%;
urban areas grew from 0.45% to 12.03% of the municipal territory. It was observed
that the growth of sugarcane crop occurred in the Coastal Tableland areas and the
advance of urbanization in the Coastal Plain. In all, 63.77% of the area of the

municipality of Lucena was modified in these 46 years of analysis.

Keywords: Atlantic Forest. Land use and land cover change. Urbanization. Coastal

Zone.

2.1 INTRODUGCAO

A Zona Costeira (ZC) legal brasileira abrange mais de 300 municipios
defrontantes com o mar, compreendendo uma extensao de terra de 8.696 km?. Na
ZC do Nordeste do Brasil verifica-se uma variedade significativa de ecossistemas
e usos do solo, os quais estdo sujeitos aos mais diversos fatores de pressao
antropica (NICOLODI; PETERMANN, 2010).

A ocupacdo desse territorio da ZC nordestina iniciou-se no século XVI,
influenciada principalmente pela exploragcao do pau-brasil, sendo sucedida pela
exploragao intensiva da cultura da cana-de-acgucar, vindo assim a ocupar, nas
ultimas décadas do século XX, vastas extensdes territoriais, alterando
significativamente a paisagem da ZC (CARVALHO, 1998). A urbanizagao também
exerceu influéncia sobre a ZC, nos ultimos anos, com a implantagao de diversos
loteamentos, o desenvolvimento industrial, bem como a ampliagdo da capacidade
de fluxo das rodovias que modificaram a paisagem, ampliando o desmatamento,
com destaque para a Mata Atlantica (MALZAC; SILVA, 2019).

As analises da dinamica do uso do solo e suas consequéncias vém-se
tornando fundamentais para uma compreensao mais ampla dos possiveis danos
ambientais e se apresentam como uma importante ferramenta para o planejamento
e a gestao territorial. Suthakar e Bui (2008) afirmam que o estudo temporal e
espacial do uso e ocupagao do solo (UOS) € um pré-requisito para decisdes
eficazes em um contexto de desenvolvimento social e econémico, onde a utilizagcao
de imagens de satélite mostra-se como uma técnica proeminente. No entanto, a

utilizacado desses dados por si s6 nao € suficiente para a identificagao dos impactos
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decorrentes do desmatamento de areas florestadas, sendo necessarios estudos
mais aprofundados sobre a intensificagdo da vulnerabilidade ambiental referida a
erosao do solo (CREPANI et al., 2001; SOUZA, 2009), e a definicdo de cenarios
ideais para sua ocupacio (VALLE JUNIOR, 2013).

Para uma analise mais refinada da dinamica territorial, o fator temporal
possibilita, a partir do conhecimento da evolugdo dos cenarios do passado,
compreender os processos de mudancas do UOS. Visando a compreensao da
dindmica tempo-espacial do UOS, Gianuca e Tagliani (2012) estudaram a
ocupacao do territério com silvicultura e sua influéncia na dinamica de ambientes
costeiros como dunas, brejos umidos, banhados, lagoas e campos, identificando os
principais problemas relacionados a homogeneizacado da paisagem, fragmentagao
de habitat e perda de biodiversidade.

Sob uma otica distinta, Carneiro et al. (2013) estudaram a evolugdo da
ocupacdo no campo de dunas do Morro de Santa Terezinha, na ZC Leste do
municipio de Fortaleza, no Estado do Ceara, no periodo de 1978 a 2008, com a
utilizacdo de ortofotocartas, permitindo identificar e quantificar as mudancgas
decorrentes da urbanizacao. Estudo semelhante foi desenvolvido por Gongalves et
al. (2013), que realizaram a analise quantitativa da evolugado do uso do solo, com
énfase no processo de urbanizacdo, na praia de Boa Viagem, cidade do Recife, no
Estado de Pernambuco. Para isso tomaram como referéncia os anos de 1974 a
2011 e identificaram como principais mudancgas a ampliacdo da area urbana para
58% do territorio e redugcao da cobertura vegetal para 6%.

Mello et al. (2013), analisando a ocupagao da zona costeira do estado de
Sao Paulo, identificaram que uma ocupacado nao planejada traz como principais
consequéncias a supressao de areas naturais como manguezais, restingas e
encostas, com uma tendéncia de substituicdo das areas naturais por areas
antropicas, exercendo assim uma pressdao sobre os remanescentes ainda
preservados. Na maioria dos casos as mudancas no uso do solo se dao de maneira
vegetativa, ou seja, ndo planejada e pautada no interesse particular de um individuo
ou de um pequeno grupo de individuos, o que pode gerar problemas graves para a
coletividade

Souza (2015), por sua vez, estudou a dindmica de uso na Planicie Costeira
de Caravelas, no extremo sul da Bahia, nos anos de 1984 a 2011 pautando-se em

imagens de sensores remotos, o que o possibilitou identificar que as areas de
29



manguezais estavam sujeitas a processos que contribuiram para a reducao de sua
area.

Cristiano et al. (2015) estudaram a evolugao do uso e ocupagdo do solo
visando a identificacdo das areas de ocupacgodes ilegais na ZC do municipio de
Jaguaruna, no estado de Santa Catarina, no periodo de 2003 a 2014, identificando
assim, os principais problemas e consequéncias ambientais, bem como o
descumprimento a legislagcdo ambiental vigente.

Lipp-Nissinen et al. (2018) analisaram, no Litoral Médio do estado do Rio
Grande do Sul entre os anos de 1985 e 2011, a evolugdo do uso e cobertura do
solo na regido, o que os possibilitou identificar o avango da cultura de Pinus sp
sobre as areas de preservacao permanente e em substituicdo a floresta de restinga
e sugerir a adogao de medidas que visem a preservacao ambiental.

Recentemente, uma série de novos estudos sobre o UOS da ZC Nordestina
vém sendo desenvolvidos, ampliando assim o conhecimento dos problemas
enfrentados por essa regido. Jesus e Oliveira (2017) analisaram o UOS da ZC de
Conde, no estado da Bahia, e identificaram as consequéncias socioespaciais.
Concluiram que o padrao espacial de ocupacgao estava ligado as atividades
agricolas, turisticas e tradicionais e fortemente influenciado por um processo de
urbanizacdo disperso decorrente do desenvolvimento do setor turistico. Matias e
Silva (2017) analisaram o UOS com énfase na vegetacao de mangue, buscando
compreender a evolugao desse ecossistema entre os anos de 2004 e 2016 no litoral
sul do estado de Alagoas; esse estudo permitiu identificar que os manguezais
existentes nos municipios costeiros apresentaram uma evolugio significativa de
area. Lima, Maciel e Lima (2017) analisaram a alteragédo do uso do solo e
consequente transformacao da ZC na Praia de Redinha, na cidade de Natal, estado
do Rio Grande do Norte, identificando uma expansao entre 1969 e 2006 de 3000%
da area urbanizada. Serra e Farias Filho (2019) estudaram as modificagdes do UOS
da ZC ao Norte de Sao Luis, estado do Maranhao entre os anos de 1984 e 2010;
os estudos pautaram-se na identificacdo das areas urbanas, vegetagdo, solo
exposto e agua, permitindo concluir que a area urbana se desenvolveu passando
a ser observada em 56,26% do territério. Outros estudos sobre a evolugao do UOS
foram desenvolvidos por Gomes et al. (2018), na regido da Laguna Guarairas, na
ZC do estado do Rio Grande do Norte e Gama et al. (2019) no municipio de Mucuri,

na ZC Sul do estado da Bahia.
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No estado da Paraiba, a regido litoranea sul, também tem sido alvo de
estudos ligados a identificacao de alteragdes no UOS: Bezerra e Cabral da Silva
(2014), analisando o uso do solo da bacia hidrografica do rio Abiai-Papocas
identificaram as relagdes entre o uso atual e o potencial e sua influéncia nos
processos erosivos, apontando que a manutencao do uso atual favoreceria a perda
do solo naquela regido. Estudo semelhante foi realizado por Cavalcanti (2014) para
a bacia do rio Gramame, no qual ficou constatado que o UOS, no periodo estudado,
nao era fator que influenciava a ampliagao dos processos erosivos. Pires (2015),
estudando as bacias hidrograficas litoraneas a montante de reservatoérios fluviais e
captacdes para abastecimento de agua identificou os problemas inerentes ao uso
do solo, principalmente entre as areas florestadas, as areas urbanizadas e
agricolas, mostrando uma heterogeneidade de situagbes nas diversas unidades
analisadas, indicando a necessidade da implantagdo de mecanismos de gestao do
uso do solo. Barros ef al. (2020) analisando o UOS da ZC Sul do estado da Paraiba,
no periodo de 1988 a 2013, identificaram um desmatamento de 60% da area
originalmente ocupada por Mata Atlantica.

No plano internacional, estudos recentes demonstraram a preocupacgao com
a ocupacao da ZC e suas consequéncias. Barroqueiro e Caeiro (2016), com base
em seus estudos realizados na ZC do Cabo de Sines em Portugal, afirmam que um
dos meios para a gestao do espacgo costeiro € o dialogo entre os diversos atores
envolvidos e sua participacao efetiva. Rahman et al. (2017) analisaram a dindmica
do UOS na regido costeira de Bangladesh a partir de imagens multitemporais
Landsat entre os anos de 1989 e 2015 e identificaram que as principais mudancas
ocorridas no uso do solo foram a substituicdo de areas desnudas por projetos de
carcinicultura. Ligate et al. (2018) estudaram o UOS e o associaram aos impactos
nos servicos ambientais prestados pelos ecossistemas na ZC da Tanzania,
concluindo que entre 2000 e 2016 as atividades antropicas se expandiram
enquanto que os ambientes naturais reduziram, impactando diretamente nos
valores gerados pelos servigos ambientais. Afsholnissa et al. (2019) analisaram as
mudancas no UOS na costa Sul do distrito de Bantul, na Indonésia, objetivando
identificar a adequacdo da terra para a criacdo de camardes, agricultura e
associagcoes de manguezais, apontando que a regido costeira € adequada para a

criagao de camaroes.
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O municipio de Lucena, integrante da ZC legal (BRASIL, 2018), situado no
litoral Norte do estado da Paraiba, vem passando por um processo de
transformacgao do espaco geografico referente a conversao de areas de cobertura
florestal nativas, do bioma Mata Atlantica, em areas agricultaveis e, mais
recentemente, em areas urbanas. Barbosa Segundo et al. (2016) identificaram que
o municipio de Lucena, entre aqueles que compdée a ZC Norte, € o que apresenta
a menor percentual de areas florestadas. Este processo tem acarretado ameacas
ao ambiente proprio da ZC com fragmentacao florestal, ocupagao de areas de
preservacgao, intensificacdo dos processos erosivos, degradacao qualitativa de
recursos hidricos, alteracao da fase terrestre do ciclo hidrologico, entre outras. Este
quadro de ameacgas denota a necessidade da gestao integrada da ZC buscando
atender as necessidades dos usos do solo minimizando, concomitantemente, os
impactos do antropismo.

Em Lucena, as areas proximas a Orla Costeira tornaram-se atrativas a
ocupacao urbana. De acordo com Barbosa Segundo (2015) o municipio € o que
apresenta o maior fluxo de turistas da ZC Norte, tendo em vista a proximidade com
a capital do estado da Paraiba e o patriménio natural e historico presente.
Acrescenta-se ainda a facilidade de acesso por meio de uma boa infraestrutura
rodoviaria e aquaviaria.

Esse intenso processo de modificagdo do UOS é entendido, em grande
parte, como decorrente de programas governamentais de incentivo a economia do
Brasil. De fato, programas governamentais como o Proalcool, que estimulou a
producao de etanol combustivel derivado da cana-de-agucar (STOLF; OLIVEIRA,
2020), e o Fundo de Investimentos do Nordeste (FINOR), destinado ao incentivo a
producado de alimentos (ARRUDA; MATTOS, 2018) para o Nordeste brasileiro,
contribuiram fortemente para as mudangas do UOS do municipio.

A partir dos anos 1960 diversas normas, leis e agdes foram implementadas
para preservacao ambiental garantindo a manutencdo dos recursos naturais.
Merece destaque o Cadigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965) e o Novo Cadigo
Florestal de 2012 (BRASIL, 2012) que estabeleceu e reafirmou o conceito de
reserva legal e de areas de preservacao permanente; a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) de 1981 que criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente

(SISNAMA) instrumentalizando assim o processo de licenciamento ambiental
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(BRASIL ,1981); e o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) em
2000, que disciplinou a criagao e gestdo das areas protegidas (BRASIL, 2000).

A luz da dinamica da ocupagdo do solo proporcionada pelas politicas de
desenvolvimento e de preservagdo ambiental do aparato legal relativo a ocupacgao
do territorio da ZC brasileira, € feito, neste trabalho, um diagnéstico espaco-
temporal da evolugao do UOS no municipio de Lucena no periodo de 1972 a 2018,
com o uso de ferramentas de geoprocessamento, bases cartograficas e imagens

de satélite, destacando a expansao e mudancgas ocorridas.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Caracterizacao da area em estudo

O municipio de Lucena (Figura 2.1), na Regido Geografica Intermediaria de
Joao Pessoa no estado da Paraiba, esta inserido entre as coordenadas
geograficas: 6°50’ Sul de latitude e 34°50’ Oeste de longitude; e 7°00” Sul de latitude
e 35°00’ Oeste de longitude O. Limita-se a Norte com o municipio de Rio Tinto, pelo
talvegue do rio Miriri, a Leste com o Oceano Atlantico, a Sul com os municipios de
Santa Rita e Cabedelo, pelo rio Soé, e a Oeste com o municipio de Santa Rita por
divisas secas.

O municipio se caracteriza por ser o localizado na Zona Costeira Norte do
Estado do Paraiba que menos apresenta restricées legais — devido a auséncia de
terras protegidas - uma vez que os outros dessa zona apresentam maiores
percentuais de areas protegidas e consequente alteragées do uso do solo, o que
permite o desenvolvimento de estudos temporais para a analise das consequéncias
das alteragées do UOS e sua repercussao em futuros estudos de vulnerabilidade
ambiental.

A geomorfologia do municipio de Lucena se caracteriza por estar inserida na
Formacgao Barreiras com duas unidades bem definidas, os Tabuleiros e a Planicie
Litoranea. De acordo com Furrier et al. (2006) essa regiao se caracteriza pela
existéncia de tabuleiros com extensas e bem definidas superficies aplainadas,
interseccionadas por vales fluviais posicionados de maneira quase perpendicular a
linha de costa. O trecho localizado a sul do rio Miriri apresenta altitudes com

variagao entre 122 e 177 m, enquanto que entre o rio Paraiba e o rio Jacuipe sao
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variagdes entre 79 e 97 m. No que tange a Planicie Litoranea, com elevagdes de
até 6m, esta apresenta uma variagcao de largura na direcdo da linha de costa,
podendo ser caracterizada como depositos arenosos quartzosos e com
afloramentos de calcario (BARBOSA et al., 2007)

N 'S50W
'l

A s MUNICIPIO DE LUCENA-PB
MA CE
NORDESTE
"l PE
BA
o 0
Rio Grande do Norte \
cllﬂ .... v e ‘/F Santa Rita
.Ill! 'tl y
S ' Legenda
8l -
27 Municipio de Lucena [l Corpos D'agua [ ¢
Pernambuce Municipios Paraibanos [Jfj Rodovias

i
34'550'W

Figura 2.1: Mapa de localizagcao do municipio de Lucena

Os solos do municipio de Lucena caracterizam-se em funcdo do aspecto
geomorfologico de sua ocorréncia. Nos Tabuleiros observam-se latossosos e
argissolos constituidos por material mineral. Na Planicie Litoranea observam-se os
gleissolos e neossolos, que sao solos pouco evoluidos, constituidos por material
mineral ou por material organico (SANTOS; ZARONI; CLEMENTE, 2018).

No que tange as caracteristicas climaticas, enquadra-se na classificagao de
tropical chuvoso com verao seco, com chuvas de fevereiro a outubro, e precipitagao
meédia anual variando entre 1.500 mm, na por¢do mais a oeste, e 1.700 mm, na orla
costeira (PERH, 2003)

A cobertura florestal original € de Mata Atlantica, podendo ser enquadrada
em duas categorias (BRASIL, 2006): Area de Tensdo Ecolégica/Savana/Floresta
Estacional e Floresta Estacional Semidecidual. Observam-se os manguezais dos
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estuarios do rio Soé e do rio Miriri, a Norte e a Sul do municipio de Lucena. A Leste
verificam-se fragmentos de Mata de Restinga.

O municipio de Lucena apresenta uma populagao estimada para o ano de
2019 de 13.080 habitantes, com uma densidade demografica de mais de 140
km/hab. e IDH-M igual a 0,583, classificado como Baixo (IBGE, 2019).

2.2.2 Procedimentos metodologicos

Para o diagnéstico espaco-temporal do UOS no municipio de Lucena, no
periodo de 1972 a 2018, utilizou-se a metodologia de avaliagao dos elementos de
paisagem a partir da interpretacdo das bases cartograficas e de imagens de
satélite. A classificagdao do UOS possibilitou a realizagdo da analise quantitativa,
sucedida pela identificacdo das mudancgas espacgo-temporais e, por fim, a evolugao
das classes de uso do solo (Figura 2.2).

Para fins de classificacdo do UOS foram definidas as seguintes classes que
ocorrem no municipio: area urbana, vegetagao arbustiva-rasteira, vegetagao
arborea-arbustiva, vegetacdo de manguezal, cana-de-agucar, coco-da-baia, corpos
d’'agua, praia e rodovias. As praticas agricolas de subsisténcia, observadas no
territério municipal, basicamente ocorrem nos assentamentos rurais em valores de

areas que nao sao perceptiveis devido a escala dos mapas de trabalho utilizados.

Obtengdo dos dados Classifica¢do do uso e ocupagao Dinadmica Espago-Temporal

Co T [ Areaurbana . i
' Vegetagdo arbustiva-rasteira !

: Vegetacéo arborea-arbustiva |

E Mudancas espaco-temporais
' Vegetacdo de manguezal

Bases Cartograficas
(1972)

Cana-de-agucar
Coco-da-baia
Corpos d'agua

Praia e Rodovias

Imagens de satélite
(1985-1994-2005-2018)

Evolugéo das classes de uso
e ocupacéo do solo

Figura 2.2: Fluxograma da analise da evolugao temporal do UOS de Lucena

2.2.3 Obtencao e tratamento dos dados

As fontes utilizadas para a realizagcdo deste trabalho foram, para o ano de
1972, as cartas topograficas em escala 1:25.000 produzidas pela Superintendéncia

de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). As imagens de satélite oriundas do
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satélite Landsat 5 para os anos de 1985, 1994 e 2005 e Landsat 8 para o ano de
2018, todas com resolugao espacial de 30 metros. O Datum adotado nesse estudo
foi o SIRGAS 2000, com escala de mapeamento 1:75.000.

Inicialmente as imagens foram tratadas com a utilizagao do software Sistema
de Processamento de Informacédo Georreferenciadas (SPRING), sendo realizado o
recorte das cenas, georreferenciamento e a classificagado. As bases cartograficas
foram digitalizadas e convertidas em formato shapefile. Optou-se por esta
metodologia em fungao da escala proposta para o trabalho, o qual era incompativel
com a utilizagao de outras bases, como o caso do MapBiomas, que € indicado para
escalas até 1:100.000.

Com base nesses dados e informacgdes, foram elaborados os mapas de UOS
para os anos referidos, quantificadas e analisadas individualmente as diversas
classes de uso. Realizou-se o overlay map para os anos de 1972-1985, 1985-1994,
1994-2005 e 2005-2018, possibilitando a identificagcdo das mudangas no uso do
solo e a construgao do mapa de evolugao, com a indicagao das substituicoes
ocorridas nos periodos e quantificagdo. Um mapa sintese foi elaborado com a
espacializacao das alteragdes de uso no periodo de 1972-2018 e, por fim, foi

analisado o comportamento temporal de cada classe de UOS.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Uso e ocupagao do solo

A analise do UOS no municipio de Lucena nos ultimos 40 anos mostrou ter
havido uma forte ampliagao das praticas agricolas, conforme pode ser observado
na Figura 2.3. De forma semelhante, a urbanizacdo também passou por um
processo expansivo, mudando expressivamente as caracteristicas da ocupacgao do
territorio devido a localizagdo do municipio na ZC, com vasta extensao de praia,
proximidade ao municipio de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, e
disponibilidade de infraestrutura viaria.

A situagdo do uso do solo em 1972 apontou para o quadro no qual a
vegetacao nativa, florestas remanescentes da Mata Atlantica (MA), representadas
como vegetacdo arbdreo-arbustiva e arbustiva-rasteira, correspondiam ao

expressivo valor de 72,97% do territério municipal. Essas areas de MA ocupavam
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basicamente a porcao Oeste do municipio. A vegetagcdo de manguezal se
encontrava localizada na porgao Norte, proxima ao rio Miriri, e Sul do municipio,
nas margens do rio Soé. No tocante as culturas agricolas, o coco-da-baia pode ser
observado ocupando boa parte das areas proximas a orla, enquanto que a cultura
da cana-de-agucar, a por¢ao mais central e a oeste. Naquele ano, a ocupagao
urbana, concentrada em areas da orla costeira, era ainda embrionaria com uma
participacao de 0,45%. Outras classes de uso foram identificadas com pequenas

participagdes, como no caso das rodovias, praia e corpos d’agua (Figura 2.3-A).

« (E)
Legenda Quadro de Uso do Solo
[ ] Limite de Lucena Uso do solo Area (ha)
A 2 1972 1985 | 1994 | 2005 | 2018
ikt Area urbana 40,82 53609 536,00 98443| 1.089,31
| SEnEdereglpnr Coco-da-baia 901181 22272| 51653 59248 918,19
Coco-da-baia Cana-de-aglcar 838,10 3693,17| 4.504,71| 4617,11| 4,238 48
B corpos d'agua Corpos d'agua 16949 16948 16949 169,49 16949
Praia Praia 109,15| 109,15 109,15| 109,15 109,15
. Rodovia 1313 1313 1313 1313 1313
- Redovia
- Nt mii — Vegetagdo arborea-arbustiva | 4.85381| 381148| 2.706.13| 2.069,45| 2.01748
Sgemgdoamonea-Yousiva Vegetagao arbustiva-rasteira | 1.753,54| 13463| 134,63 134,63| 134,63
Vegetagao arbustiva-rasteira Vegetacao de manguezal 365,83 36583 36583 36583 36583
Vegetagio de manguezal Total 9.055,68| 9.055.68| 9.055,68 9.055,68| 9.055,68

Figura 2.3: Uso e ocupagao do solo do municipio de Lucena de 1972 a 2018

No ano de 1985, as caracteristicas de uso do solo indicavam um municipio
cuja paisagem remetia essencialmente a um contexto rural. A cobertura de

vegetacdo nativa se mostrava como a classe de uso predominante, com uma
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participacao de 43,58%. A cultura da cana-de-agucar, nesse contexto, também
passou a ter destaque, correspondendo a 40,78% da area do municipio, estando
localizada na regiao mais central. A area urbana ocupava boa parte da Planicie
Costeira, sendo a terceira classe de uso mais representativa. Naquele ano, a
cultura do coco-da-baia passou a ser observada com uma timida contribuicdo de
2,46%, localizando-se na regido Sul, as margens das rodovias PB-025 e PB-019.
As demais classes de uso ndo chegavam a 10% do municipio (Figura 2.3-B).

A analise do uso do solo para o ano de 1994 permitiu afirmar que o municipio
passou a ter predominancia da atividade agricola, uma vez que a cultura da cana-
de-agucar associada a cultura do coco-da-baia equivalia a 57,53% do territério
municipal. Essas culturas apresentaram uma projecado no sentido Oeste, ocupando
boa parte dos Tabuleiros Costeiros. A vegetagao nativa correspondeu a 31,37%,
sendo a segunda classe de uso mais representativa (Figura 2.3-C), localizando-se
principalmente nas regides periféricas dos corpos d’agua, como os rios Miriri, Soé
e Cabloco.

O uso do solo no ano de 2005 indicou as praticas agricolas ainda como
classe de uso preferencial, equivalendo a 61,86% da area do municipio, dos quais
50,99% sao relativos a cultura de cana-de-acucar e o saldo referente ao coco-da-
baia. A vegetacao nativa, como segunda classe mais representativa, correspondeu
a cerca de um terco da area utilizada para culturas agricolas, alcangando pouco
mais de 24%. As areas urbanas atingiram a participacado de 10,87%, sendo
observadas principalmente na por¢ao Norte, ao longo das margens da rodovia PB-
025 (Figura 2.3-D).

No ano de 2018 a distribuicdo do uso do solo no municipio mostrou que
houve uma distribuicdo menos desigual das classes de usos. Individualmente, as
classes corresponderam a mais de 10% cada do territorio do municipio. No entanto,
a cultura da cana-de-acucar foi a principal, com 46,80%, seguida da vegetacao
nativa, com 23,77%, da area urbana, com 12,30%, e do cultivo de coco-da-baia,
com 10,14%. A cultura da cana-de-agucar ocupou a regiao central dos Tabuleiros
Costeiros, em sua porgéo mais central; a vegetacao nativa foi observada nas areas
periféricas dos corpos d’aguas; a area urbana ocupou boa parte da Planicie
Costeira, em quase a totalidade da extensdo sul-norte; e o cultivo de coco-da-baia

ocupava a regido noroeste e sudeste dos Tabuleiros Costeiros (Figura 2.3-E).
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2.3.2 As mudangas no uso e ocupacao do solo

De maneira geral, a dinamica das mudangas do UOS no municipio de
Lucena no periodo de 1972 a 2018 pode ser segmentada em trés cenarios: o
desenvolvimento e ampliagdo da cultura da cana-de-agucar, substituindo a
vegetacdo nativa; a expansdao da urbanizagdao, na Zona Costeira, em areas
anteriormente ocupadas pelo coco-da-baia; e a reintrodugao da cultura do coco-da-
baia, sucedendo a cultura da cana-de-agucar e a vegetagao nativa, conforme pode
ser observado na Figura 2.4.

O periodo de 1972-1985 destacou-se como sendo aquele com as maiores
ocorréncias de mudangas no uso do solo em termos de area, totalizando 3.625,98
ha, ou seja, 40 % do territério do municipio de Lucena. Nesse interim, a vegetacao
nativa foi a classe de uso que mais cedeu area, 73,50%, sendo 68,70% para a
cultura da cana-de-agucar, principalmente na porcado Noroeste do municipio, e a
parcela restante para o coco-da-baia na regido Sudeste. A cana-de-agucar também
contribuiu com cessdo de areas em um pequeno percentual, de 1,3%, para o coco-
da-baia, as margens das rodovias PB-025 e PB-019. Destaca-se o deslocamento
da cultura do coco-da-baia para a regidao do tabuleiro e a cessao na planicie
litoranea de areas para urbanizagao, em um percentual de 13,6% (Figura 2.4-A).

Entre os anos de 1985-1994 as mudangas no uso do solo foram
praticamente equivalentes a um tergo das mudancas observadas entre 1978-1985,
o que correspondeu a 1.094,98 ha. Nesse periodo as mudangas basicamente foram
voltadas a implantagcdo das praticas agricolas em substituicdo a vegetagao nativa,
sendo que 73,2% foram para o cultivo da cana-de-agucar e 26,7% para o coco-da-
baia. Essas mudancgas ficaram concentradas na porcado Sul do municipio.
Identificou-se ainda uma pequena conversao de area de cana-de-agucar em coco-

da-baia, num percentual quase insignificante de 0,1% (Figura 2.4-B).
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LEGENDA

|:| Limite de Lucena
- Rodovias
- Corpos D'agua

Coco-da-baia --> Cana-de-aglcar e outras culturas

Cana-de-agucar ->Coco-da-baia
Cana-de-aguicar —> Area urbana

Coco-da-baia --> Area Urbana

Mudangas de uso e ocupacao do solo

Vegetacéo arbustiva-rasteira --> Cana-de-agucar

- Vegetagao arbustiva-rasteira --> Coco-da-baia

Vegetacao arborea-arbustiva --> Cana-de-acucar
Vegetacdo arborea-arbustiva --> Coco-da-baia

=—— Vegetacado arbérea-arbustiva --> Area urbana
Quadro de mudancgas de uso e ocupacdo do solo

Areas (ha) e Per

is (%)

Mt e iy 19721985 | 19851994 | 1994-2005 | 20052018

Cana-de-acticar —> Coco-da-baia 47,79 1,3 099 01] 7590] 7.3|319,77 742

Cana-de-aclicar —> Area urbana - —- — —| 320,13| 31,0{ 58,95 13,7

Coco-da-bala —>Area Urbana 494,55 13,86 — - - e

Coco-da-baia -->Cana-de-aglcar 417,24 11,5 = — - =
Vegetagdo arbustiva-rasteira —> Cana-de-aglicar [1.511,46( 41,7 — —
Vegetaciio arbustiva-rasteira —-> Coco-da-baia 104,28 29

| Vegetagdo arbarea-arbustiva —> Cana-de-acuicar | 980,01 27,0/ 801,18 73,2) 510,30 494 -

| Vegetacdo arborea-arbustiva —> Coco-da-baia 70,65 19 292,81 26, —| 594 14

Vegetacdo arborea-arbustiva —-> Area urbana - - - —] 127,62 12,3| 46,24 10,8

Total 3.625,98(100,0 1.098,98]100,0 1.033,95 100,0/431,10/100,0

Figura 2.4: Mudancgas no uso e ocupacgao do solo no periodo de 1972 a 2018
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Nos anos de 1994 a 2005 as mudancgas totais no uso do solo foram
semelhantes ao periodo anteriormente analisado, com 1.033,95 ha. As trocas de
areas, diferentemente do observado no periodo anterior, ndo foram exclusivamente
para a implantagao de culturas agricolas em sucessao a vegetacao nativa, apesar
de ter havido ainda uma expressiva participacao nessa conversdo de 49,4% de
vegetacdo nativa em cultura de cana-de-acucar. Foi observada a destinagao de
43,3% do total das mudangas para a urbanizagao, das quais 12,3% foram advindas
da vegetacdo nativa e 31,0 % da cana-de-agucar, estando essas areas
integralmente localizadas na Planicie Costeira. Também foi verificada a ampliacao
da cultura do coco-da-baia em substituicdo a cana-de-agucar em 7,3%,
espacializada na porgao Sudoeste, as margens da rodovia PB-025 (Figura 2.4-C).

O intervalo entre 2005 e 2018 foi observado como o de maior estagnacao
nesse processo de troca de usos entre os periodos analisados. Nesse periodo
ocorreu troca total de 431,10 ha, ou apenas 11,89% do verificado entre 1972-1985.
A predominancia foi na conversao de areas para o cultivo do coco-da-baia, o que
foi equivalente a 75,6% da area trocada, advindos principalmente das regides
cultivadas com cana-de-agucar e localizada na regidao Sudoeste. A conversdo em
areas urbanas também mereceu destaque, com uma sucessido em 24,4% da area
trocada, dos quais 13,7% a cana-de-agucar e 10,8% em substituicido a vegetagao
nativa (Figura 2.4-D).

Em sintese, verificou-se que o processo de trocas de uso declinou ao longo
do periodo de analise. De maneira geral, a analise do periodo de 1972 a 2018
resultou que 63,77% do territério do municipio de Lucena sofreu alteragées em seus
usos (Figura 2.5). Nas areas costeiras predominou o crescimento das areas
urbanas, enquanto que nas areas continentais prevaleceu a conversao de areas de
vegetacdo nativa em areas agricolas, principalmente para a cultura da cana-de-

agucar.
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Figura 2.5: Conversao de areas no periodo de 1972 a 2018

2.3.3 Analise da evolucgao das classes de uso e ocupacao do solo

A anadlise das séries temporais das areas das diversas classes de UOS
permitiu compreender o processo das mudangas ao longo do periodo de 1972 a
2018. Com base nos graficos da Figura 2.6, ficaram evidenciadas as principais
mudancgas ocorridas relativas a substituicao da vegetagao nativa para a cultura da
cana-de-agucar, embora com taxas anuais sempre decrescentes, sendo
praticamente nula no ultimo periodo analisado, de 2005 a 2018.

A vegetacao nativa foi a classe de uso mais atingida pelo processo de
mudanca ao longo dos 46 anos de analise. No periodo de 1972 a 1985 ocorreu a
maior reducido da vegetacdo nativa, equivalente a 29,39%, com a substituicdo de
27,46% para a cultura de cana-de-acgucar e 1,93% para a do coco-da-baia. Entre
os anos de 1985 a 1994 a tendéncia de reducdo foi mantida, embora com uma
menor taxa anual de desmatamento, que passou de 2,26%, equivalente a 204,73
ha/ano no periodo anterior, para 1,36%, ou 122,75 ha/ano. No periodo de 1994 a
2005 a taxa anual de desmatamento foi reduzida para 0,64%, ou 70,74 ha/ano,
chegando ao inexpressivo percentual de 0,04% (4,00 ha/ano) no ultimo periodo

analisado.
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De maneira inversa ao decréscimo das areas de vegetacao nativa, a cultura
da cana-de-agucar evoluiu positivamente, com curva de crescimento aparentando
simetria com a curva da vegetagao nativa nos dois periodos iniciais. Os dois
periodos seguintes apontaram inversdo na curva de crescimento, com taxa anual
de apenas 0,11% (10,22 ha/ano), atingindo o apice em 2005 e em seguida queda,
no ultimo periodo, com taxa anual de 0,32 %, ou 29,13 ha/ano.

A cultura do coco-da-baia apresentou um comportamento de retragao e
reocupacao do territério. Analisado os extremos da curva verifica-se um
crescimento de apenas 0,07%, no entanto, no primeiro periodo houve uma
diminuicao de area em uma taxa anual de 0,59% (53,01 ha/ano) e, no segundo
periodo em diante, uma taxa anual de reocupagao de 0,23% (21,07 ha/ano).

A urbanizacao evoluiu positivamente no periodo analisado, embora em taxas
bem menores do que as observadas para a cultura da cana-de-agucar ou para o
coco-da-baia. Devem ser destacadas as maiores taxas anuais das classes, sempre
crescentes, da urbanizagdo no periodo de 1972 a 1985, com 0,42%, ou 38,10
ha/ano.

Pode ser percebida, no ultimo periodo de analise, uma tendéncia de
estabilizagao do UOS, com excegdo de um pequeno aumento da cultura de coco-
da-baia. Os outros usos e ocupagdes, como vegetacao de manguezais, corpos
d’agua, praia e rodovias mantiveram-se inalterados ao longo do periodo analisado.

As mudangas no UOS no periodo em analise coadunam com processo
semelhante que ocorreu ao longo do litoral nordestino, conforme observado por
Lima, Maciel e Lima (2017) e Serra e Farias Filho (2019): Inicialmente com o
desenvolvimento agricola e mais recentemente com o crescimento significativo das
areas urbanas com consequente desmatamento da vegetacgao nativa.

Positivamente se observa que as areas de manguezais se encontram
preservadas, destoando do que ocorre em outras regides costeiras ocupadas por
atividades antropicas como a agricultura, como identificado por Mello et al. (2013)
e por atividades de carcinicultura como observado por Rahman et al. (2017) e
Afsholnissa et al. (2019), o que esta relacionado a restricbes ambientais impostas
tanto pela Politica Nacional do Meio Ambiente -PNMA (BRASIL, 1981), como pelo
Cadigo Florestal Brasileiro. (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012), que impdem restricées
a implantacdo de atividades potencial ou efetivamente poluidoras e a ocupacgao das

areas consideradas de preservacao permanente.
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2.4 CONCLUSAO

A dinamica do UOS proporcionada pelas politicas de ordenamento do uso
do solo implementadas no Brasil a partir dos anos 1960 e as politicas de
desenvolvimento econdmico no Nordeste Brasileiro geraram mudangas marcantes
no territério dos municipios da Zona Costeira.

O municipio de Lucena, no periodo de 1972 a 2018, sofreu alteragdes
significativas de sua paisagem caracterizadas pelo desmatamento da Mata
Atlantica, com uma reducgao de 49,19% da sua area, pelo crescimento da cultura
de cana-de-agucar, em 37,55%, e das areas urbanizadas, em 11,58%. O cultivo do
coco-da-baia influenciou na alteragcdo da paisagem em funcdo do seu
deslocamento espacial e ndo em sua contribuicao percentual.

As trocas de uso do solo aconteceram pela simples substituicdo da Mata
Atlantica pela cana-de-agucar basicamente no Tabuleiro Costeiro ou Coco-da-baia
pela area urbana na planicie costeira e por mudancas sucessivas, como a
sequéncia Mata Atlantica/cana-de-agucar/areas urbanas, na Planicie Costeira, ou
Mata Atlantica/cana-de-agucar/coco-da-baia, no Tabuleiro Costeiro, que puderam
ser visualizadas a partir de 1985.

A maior mudanga de ocupacdo ocorreu devido a substituicio da Mata
Atlantica pela cultura da cana-de-agucar, compreendendo 89,72% da area
cultivada no periodo estudado. A segunda maior troca de ocupagao no periodo
estudado ocorreu entre as classes de areas urbanas, sucedendo a cultura de cana-
de-agucar e do coco-da-baia na Zona Costeira, com um expressivo valor de 80,20%
de sua area.

A vegetacdo de manguezal se manteve inalterada, o que pode ser explicado
pela disponibilidade de terras agricultaveis cobertas por outros tipos de formagao

florestal e suas caracteristicas de areas legalmente protegidas.
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3 INFLUENCIA DOS INSTRUMENTOS DE ORDENAMENTO TERRITORIAL
BRASILEIROS NA EVOLUGAO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO DO
MUNICIPIO DE LUCENA-PB: AVALIAGCAO DO PERIODO DE 1972 A 2018

Resumo: O municipio de Lucena, na Zona Costeira Norte do Estado da Paraiba,
passou por acelerado processo de transformagao no seu espaco geografico em
decorréncia dos usos e ocupacao do solo devido a expansao da agricultura adotada
sob os diversos tipos de cultura, além do crescimento da malha urbana. Este
trabalho mostra um estudo cronolégico sobre a influéncia dos Instrumentos de
Ordenamento Territorial (IOT) na evolugdo do uso e ocupagao do solo (UOS) do
municipio, no periodo de 1972 a 2018. A metodologia se refere a identificagdo dos
objetivos dos instrumentos de ordenamento e analise da sua repercussao na
dindmica espacial do territério. Conclui-se que os |OT relacionados ao
desenvolvimento agricola foram os grandes responsaveis pela evolugao das areas
para a exploragdo agricola, principalmente no periodo de 1972 a 2005, e, de
maneira indireta, pela expansao urbana do municipio. O surgimento das politicas
ambientais a partir de 2005, tais como a Lei da Mata Atlantica e o novo Cddigo

Florestal, inibiram a expansao dos processos de desmatamento.

Palavras-Chave: Politicas publicas; Exploragao agricola; Ocupagao urbana; Mata

Atlantica.

Abstract: The municipality of Lucena, in the Northern Coastal Zone of the state of
Paraiba, has undergone an accelerated process of transformation in its geographic
space land use and land cover due to the expansion of agriculture adopted under
the various types of culture in addition to the growth of the urban network. In this
paper, is shown a chronological study about on the influence of territorial planning
system (TPS) on the evolution of land use and land cover (LULC) in the municipality,
in the period from 1972 to 2018. The methodology refers to the identification of the
objectives of the territorial planning system and analysis of its impact on the spatial
dynamics of the territory. It is concluded that the TPS related to agricultural
development were largely responsible for the evolution of areas for agricultural
exploration, mainly in the period from 1972 to 2005, and, indirectly way, to the urban

expansion of the municipality. The emergence of environmental policies, starting in
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2005, such as the Atlantic Forest Law and the new Forest Code, inhibited the

expansion of deforestation processes.

Keywords: Public policy; Agricultural exploration; Urban occupation; Atlantic forest.

3.1 INTRODUCAO

A dinamica do uso do solo de um determinado espago geografico, seja um
pais, um estado ou um municipio, nao pode ser explicada exclusivamente pela acao
dos habitantes que ali desenvolvem suas atividades. As {transformagdes
observadas no uso do solo sdo consequéncias de um conjunto de politicas que
disciplinam e orientam o desenvolvimento do territorio.

O territério deve ser entendido como um dominio politico de um determinado
espaco geografico onde se observa uma jurisdicdo, uma legislagdo e uma
autoridade. Nesse, o Estado € o grande indutor e coordenador da ocupacao
espacial, utilizando para isso um conjunto de politicas publicas integradas nos
campos econdmico, social e ambiental, denominado de Ordenamento Territorial
(MORAES, 2005).

Haesbaert (2006) afirma que o ordenamento territorial € uma construgao
complexa que dever ter objetivos claros, tais como: i) a diminuicdo das
desigualdades socioespaciais e exclusdo socioecondémica, ii) ampliagao do nivel de
democratizagdo com a descentralizagdo do poder, iii) fomentagcdo e
comprometimento com as identidades territoriais homogéneas, e iv) a insergcao de
multiplas escalas: municipio, mesorregiao, estados da Federagcdo e macrorregiao.

No Brasil existiram diversos momentos nesse processo de organizagao do
espaco territorial, onde a construcdo do estado Brasileiro e consequente
desenvolvimento do seu Ordenamento Territorial se caracterizaram pela
centralizacdo do poder. O periodo p6s-1930 apresentou o Estado
Desenvolvimentista responsavel pelas principais infraestruturas estratégicas
nacionais. Nos anos de 1940 predominou a ideia do Estado como planejador que
se mantém até a crise do nacional-desenvolvimentismo nos anos 1990, o que
obrigou o Brasil a reconsiderar suas politicas externas e internas e a rever as

premissas que sustentavam seu ordenamento territorial (RUCKERT, 2008).

53



Nos anos 1990 o objetivo principal foi a ampliagdo e uniformizacdo do
crescimento econémico, buscando propiciar bem-estar social e redugdo das
desigualdades regionais, o que se deu pela implantagcdo de orgaos regionais de
fomento, como a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM), Superintendéncia
de Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) e Superintendéncia do
Desenvolvimento do Sul (SUDESUL). Apenas em 2003 foram iniciadas no Brasil as
discussbes para a implantacdo de uma Politica Nacional de Ordenamento
Territorial (PNOT) que considerasse em seu escopo uma concepg¢ao que
extrapolasse as fronteiras politico administrativas e que, de fato, fosse capaz de
reduzir os desequilibrios regionais (MELO, 2010).

E importante registrar que a auséncia de uma PNOT no Brasil ndo indica a
inexisténcia de instrumentos norteadores do desenvolvimento nacional. Miragaya e
Signori (2011) apresentam alguns exemplos de instrumentos que influenciaram no
desenvolvimento do espago geografico brasileiro: os sistemas (Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao, Sistema Nacional de Recursos Hidricos), as politicas
setoriais (Politica Nacional de Meio Ambiente, Politica Nacional de Recursos
Hidricos), os planos setoriais (Planos Diretores Municipais, Plano Nacional de
Recursos Hidricos), os planos macrorregionais e sub-regionais (Plano de
Desenvolvimento do Nordeste, Plano de Desenvolvimento do Semiarido), os
programas com rebatimento territorial (Programa de Protecido de Terras Indigenas,
Gestao Territorial e Etnodesenvolvimento; Programa de Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico) e os fundos (Fundo de Desenvolvimento do Nordeste, Fundo Nacional
do Meio Ambiente). Todos eles tiveram e ainda mantém relevante papel no
ordenamento territorial brasileiro.

Deve ser destacado que a implantacdo de PNOT deve ter foco nos
elementos que influenciam o desenvolvimento do pais, a partir de uma agao
coordenada que tenha como premissa a redelimitacdo de espacos e instituigdes,
atentando para as desigualdades sociais e buscando um crescimento econémico,
culminando com a implantacdo de politicas publicas federais que orientem as
politicas estaduais e municipais (PERES; CHIQUITO, 2012)

Silva (2013) enfatiza que o planejamento das politicas publicas, quando
considera a abordagem territorial, permite alcancar de forma mais precisa a

intervencado desejada. No caso da PNOT, esse se enquadra como uma politica
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publica que tem o territério como regulacdo, ou seja, politica que usa uma
abordagem territorial para o estabelecimento de normatizagées ou diagnésticos
para o uso por qualquer ente, publico ou privado, de determinado espaco territorial.
No Brasil, a implantacao da PNOT encontrou problemas como a dificuldade politica
e cultural para o estabelecimento de politicas setoriais, falta de marco juridico que
permitisse a abordagem territorial, a necessidade de agdes para determinados
grupos sociais e a nao inclusdo desse assunto na agenda governamental de
maneira efetiva. Alves (2014) enfatiza que a implantagdo de uma politica de
ordenamento territorial necessita de uma compreensao prévia dos mecanismos que
definiram o desenvolvimento do espago e consequente quebra de paradigmas
culturais, bem como uma analise da concepg¢ao local do conceito de territorio.

Alves (2017), estudando a situagao da PNOT no Brasil, demonstra que a sua
implementagao nao evoluiu, o que pode ser explicado por uma série de fatores,
como: i) a relacdo distopica entre o planejamento do espacgo brasileiro e as
questdes politico administrativas, ii) a construgcao que ficou restrita a um pequeno
grupo da sociedade e sofreu oposicao das politicas e programas sociais regionais,
e iii) a orientagao do desenvolvimento pela integracdo dos mercados nacionais e
internacionais, abandonando assim o prisma do desenvolvimento sustentavel,
conceito basilar da PNOT. Logo, segundo esse autor, a implantacdo da PNOT no
Brasil fracassou, uma vez que sua complexidade e propédsitos foram de encontro
aos interesses politicos dominantes no pais.

As discussobes referentes ao ordenamento do territorio sdo fundamentais
para o crescimento e desenvolvimento socioeconémico de qualquer nagcdo. Ao
longo dos anos diversos paises incorporaram esse tema em suas agendas, como
a Lituania, que precisou repensar sua politica de ordenamento no comego dos anos
de 1990 devido a adogao de um novo modelo econémico e integracdo de seu
territorio (JUKNELIENé; VALCIUKIENe; ATKOCEVIEIENE, 2017) e Portugal, que
desenvolveu o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério
(PNPOT) como politica transversal (CARMO, 2016) e a operacionalizou por meio
dos programas de acdo (COSTA; ANTONELLO, 2018).

No Brasil, a Zona Costeira (ZC), representada legalmente pelos municipios
costeiros, ao longo dos anos, tem se mostrado bastante suscetivel as politicas de
ordenamento do territorio, influenciando diretamente na dindmica de ocupacao e

exploragao econémica. Esse € o caso do municipio de Lucena, situado no litoral
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Norte do Estado da Paraiba, que nos ultimos 46 anos apresentou mudancas
significativas em seu territério, tanto do ponto de vista do uso e ocupacgao do solo
(UOS), com ampliagao das atividades agricolas e urbanas em substituicdo a areas
vegetadas (BEZERRA; CABRAL DA SILVA, 2020), quanto com a suspensao de
atividades econémicas fundamentais a economia local, como a atividade baleeira
(DUARTE FILHO; AGUIAR, 2014). Assim, esse municipio, entre os cinco da ZC
Norte do Estado da Paraiba, foi apontado como o de menor taxa de ocorréncia de
Mata Atlantica, com 18,38% (BARBOSA SEGUNDO et al., 2016).

Tomando como base o desenvolvimento espacial do espago geografico em
funcdo das normas legais de ordenamento territorial aplicados a ZC brasileira, €
feito, neste trabalho, um estudo cronoldégico da influéncia dos Instrumentos de
Ordenamento Territorial (I0OT) na evolugdo do UOS no periodo de 1972 a 2018 no
municipio de Lucena, com base na identificagdo dos objetivos dos instrumentos de

ordenamento e analise da sua repercussao na dinamica espacial do territorio.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1. Caracterizacdao da area em estudo

O municipio de Lucena (Figura 3.1), na Regido Geografica Intermediaria de
Jodo Pessoa no Estado da Paraiba, esta inserido entre os paralelos de 6°50’ S e
7°00” S e os meridianos de 34°50’ O e 35°00’ O. Limita-se a Norte com o municipio
de Rio Tinto pelo talvegue do rio Miriri, a Leste com o Oceano Atlantico, a Sul com
os municipios de Santa Rita e Cabedelo pelo rio Soé, e a Oeste com o municipio

de Santa Rita por divisas secas. Totaliza uma area de 9.055,68 ha.
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Figura 3.1: Mapa de localizagao do municipio de Lucena-PB

A ocupacao do territério do municipio de Lucena remete ao século XVI, com
a doagao das sesmaria aos Frades de S&o Bento do rio Miriri, localizada a cerca
de 5 km da sede. Essa regido foi objeto de transito dos portugueses, dos
holandeses e dos franceses, que usaram o litoral para aportar seus navios e realizar
a remocao do Pau-Brasil. Até 1961 Lucena era distrito de Santa Rita, ano no qual
passou a ser municipio. Atualmente, estima-se uma populacao residente de quase
13.000 habitantes (IBGE, 2020).

Segundo Fernandes (2006) a regiao litoranea de Lucena passou por dois
momentos de desenvolvimento territorial, a primeira entre os anos de 1970 e 1980,
decorrente do deslocamento populacional incentivado pela ocupagdo dos
tabuleiros costeiros pelo cultivo de cana-de-agucar (incentivado pela Politica do
Proalcool), e um segundo momento nos anos de 1990 com a expansao urbana.

A evolugdo da ocupagao do uso do solo entre 1972 e 2018 indicou um
crescente desmatamento de Mata Atlantica e substituicdo por culturas como a da
cana-de-agucar, coco-da-baia, além de um intenso processo de urbanizagao, o que
correspondeu a uma alteragao de 63,77% do territério no periodo (BEZERRA;
CABRAL DA SILVA, 2020).
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3.2.2 Procedimentos metodologicos

Para o estudo da influéncia dos IOT na evolugdo espacgo territorial do
municipio de Lucena fez-se uso de uma metodologia de avaliagcdo da paisagem
pautada na evolugdo do UOS, para os anos de 1972 a 2018, o que permitiu a
identificacdo das principais alteragcdes. Posteriormente, buscou-se definir os |IOT
que exerceram influéncia sobre o municipio de Lucena e foram analisadas as

repercussdes na evolugcdo do UOS, conforme o fluxograma da Figura 3.2.

EVOLUCAO DO UOS 1972 - 2018 INSTRUMENTOS DE ORDENAMENTO DO
(BEZERRA; CABRAL, 2020) TERRITORIO (IOT) BRASILEIRO
CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO (MIRAGAYA; SIGNORI, 2011)
VEGETAGAO DE MATA ATLANTICA SISTEMAS
(LEGALMENTE PROTEGIDA) POLITICAS SETORIAIS
VEGETAGAO DE MATA ATLANTICA PLANOS SETORIAIS
(LEGALMENTE NAC PROTEGIDA) PLANOS MACRORREGIONAIS E SUB-REGIONAIS
OCUPACAO URBANA FUNDOS
[
L AVALIAQAOJEM PORAL
EVOLUCAO TERRITORIAL _
1972, 1985, 1994, 2005 E 2018 ESQUEMA CRONOLOGICO DOS 10T

REPERCUSSAO ESPAGO TEMPORAL DOS IOT EM LUCENA-PB

Figura 3.2: Fluxograma da analise da influéncia dos instrumentos de ordenamento

territorial na evolugido espaco temporal de Lucena-PB

A evolucéo territorial para os anos de 1972 a 2018 foi realizada tomando
como base o estudo da evolugdo do UOS desenvolvido por Bezerra e Cabral da
Silva (2020). Elaborou-se a evolugido territorial considerando as seguintes
tematicas: i) Vegetacdo de Mata Atlantica (legalmente protegida), ou seja, aquela
qgue no periodo em estudo se enquadrava em alguma legislagdo de preservacao do
meio ambiente; ii) Vegetacdo de Mata Atlantica (legalmente nao protegida), aquela
que no periodo em estudo ndo se enquadrava em nenhuma legislagdo de
preservacao do meio ambiente; iii) Exploragao Agricola, culturas como cana-de-
acgucar, coco-da-baia e outras; e iv) Ocupacao Urbana, sendo apresentado em

forma de mapa e quantificados em tabelas.
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Para a classificacdo dos |IOT utilizou-se a proposta de Miragaya e Signori
(2011) enquadrando-os em: sistemas, politicas setoriais, planos setoriais, planos
macrorregionais e sub-regionais, programas com rebatimento territorial e fundos.
Com essa classificagido foi possivel a construgcdo de um esquema cronologico e
identificacdo de sua correlagdo com a evolugdo do UOS e analise da repercussao

no territério do municipio de Lucena.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Evolucao da ocupacao do territorio do municipio de Lucena-PB

O estudo temporal da dinamica do uso do solo permitiu entender o processo
de evolugao da ocupacgao do territério no periodo entre os anos de 1972 e 2018,
bem como subsidiar a identificacdo dos |IOT que influenciaram nesse processo.
Observando os mapas e graficos da Figura 3.3, evidencia-se que o territorio que,
inicialmente se caracterizava pela predominancia da Vegetacdo de Mata Atlantica,

passou a apresentar um dominio da exploragdo agricola com um avanco

sistematico da ocupacgao urbana na ZC.
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Limite de Lucena - Ocupacgéae Urbana - Vegetagio de Mata Atlantica (legalmente néo protegida)
Exploracio Agricola - Corpos D'agua Vegetagao de Mata Atlantica (legalmente protegida)

Figura 3.3: Evolugdo da ocupacao do territorio de Lucena-PB
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No ano de 1972, 78% do territorio de Lucena-PB correspondia a Vegetacao
de Mata Atlantica, dos quais 71% tratavam-se de vegetagcdo que nao estava
enquadrada em nenhum tipo de protecdo legal. A evolugao do uso indicou uma
redu¢ao de 338%, em termos de area, até o ano de 2018. De maneira oposta,
observou-se que a area de Vegetacao de Mata Atlantica protegida por forga de lei,
no mesmo periodo, apresentou um incremento de 12,5%.

A exploragdo agricola alterou significativamente a caracteristica territorial,
com uma ampliagao de 300% em termos de area. Verifica-se que, no ano de 1972,
essa se concentrava na planicie costeira, e com a evolucao do territério, no ano de
2018, passou a ocupar uma porcgao significativa da regido dos tabuleiros costeiros.

A planicie costeira € a regido onde ocorreu o desenvolvimento da ocupacgao
urbana com um aumento percentual de area igual a 1200% no periodo estudado.
A ocupacao, inicialmente, se desenvolveu paralelamente a linha de costa; com a
evolucdo temporal, ocorreu um processo de interiorizagdo em diregdo ao limite
entre a regido dos tabuleiros costeiros e a planicie costeira.

No estudo do espaco temporal do desenvolvimento do territério do municipio
de Lucena, fica evidenciada uma divisao fisica bem definida entre a exploracao
agricola e a ocupagao urbana, onde ambas exercem uma pressao sobre a
vegetacdo de Mata Atlantica, principalmente sobre aquela que n&o se encontra
protegida em legislagao especifica.

Logo, a evolugao da ocupacao do territério de Lucena nao se deu de maneira
meramente organica, mas influenciada por fatores politicos, o que pode ser
explicado tomando como referéncia a alguns IOT, com destaque para os que
incentivaram o desenvolvimento agricola e, por outro lado, os que visavam a

protecdo ao meio ambiente.

3.3.2 Instrumentos de Ordenamento Territorial aplicaveis ao municipio de
Lucena-PB

A analise dos Instrumentos de Ordenamento Territorial (IOT), a nivel federal,
estadual e municipal, possibilitou a identificagao daqueles que tiveram uma maior
influéncia na evolugao do uso e ocupacgao do solo no territério do municipio de
Lucena-PB. A influéncia dessas |IOTs se deu, em maior ou menor grau, em fungéo

do objetivo ao qual se propunha e a necessidade de regulamentagao por outros
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instrumentos legais ou em outros niveis federativos, sendo necessario detalha-los
de forma a compreender a dimensao de sua abrangéncia.

Apesar da analise espacial da evolug¢ao do territério de Lucena iniciar-se no
ano de 1972, foi necessario considerar alguns IOTs que o antecederam, devido ao
seu grau de relevancia enquanto politicas publicas de ordenamento do espaco

geografico e a influéncia exercida diretamente sobre o desenho territorial.

3.3.2.1 Sistemas

Ao analisar o periodo de 1972 a 2018 verificou-se que, em termos de
Sistemas, alguns se destacaram como relevantes no desenvolvimento do,
conforme se observa no Quadro 3.1. Foi constatado que, até o ano de 1997, nao
foi implantado nenhum I0T-Sistema que pudesse influenciar o ordenamento do
territorio. No entanto, a partir desse ano, os sistemas criados foram capazes de
orientar modificagdes substanciais na forma de ocupar o espago, mesmo que essa

premissa nao ficasse tao evidente em seus obijetivos.

Ano Descricao do IOT e Objetivo/Finalidade

1997 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - Coordenar a
gestao integrada das aguas

Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) - Estabelecer
2000 | critérios e normas para a criagao, implantagcao e gestao das unidades de
conservagao

Sistema Nacional de Habitagdo de Interesse Social - Viabilizar para a
2005 | populagao de menor renda o acesso a terra urbanizada e a habitagcao digna
e sustentavel

Sistema de Cadastro Ambiental Rural - Promover o planejamento ambiental
e econdmico do uso do solo e conservagcao ambiental no territério nacional
Quadro 3.1: IOT do tipo Sistemas que exerceram influéncia sobre a evolugao do

2012

UOS no municipio de Lucena-PB

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, instituido no
ano de 1997, foi o primeiro |IOT-Sistema que passou a disciplinar o uso do solo, néo
de maneira direta, mas indiretamente pela acdo dos comités de bacia hidrograficas
(BRASIL, 1997) que ficaram responsaveis pelo desenvolvimento de instrumentos
de gestao das aguas, que obrigatoriamente deveriam considerar os diversos usos

do solo, logo impactando na forma como se explorava o espaco.
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Surge, no ano de 2000, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), o qual passou a disciplinar a gestdo, implantacao e criagao das unidades
de conservagao no Brasil, distinguindo-as em unidades de protecao integral, com
regras mais rigorosas de utilizacdo, e unidades de uso sustentavel, com
possibilidade de uso de maneira racional (BRASIL, 2000). A sua criagdo nao
significa a inexisténcia anterior de unidades de conservagao no Brasil, mas a
auséncia de um sistema integrado e mecanismos que facilitassem a criagao de
novas areas protegidas. Peccatiello (2011) afirma que esse processo se inicia nos
anos de 1930 e, com o avancgo da legislagao ambiental, se torna mais contundente,
sendo possivel observar nos anos de 1980 e 1990 a criagdo de areas protegidas
como Estagdes Ecoldgicas, Reservas Ecoldgicas, Areas de Relevante Interesse
Ecolégico e Reservas Particulares do Patriménio Natural, que posteriormente
seriam enquadradas no SNUC. Com o surgimento do SNUC, o uso e ocupagao do
solo passou a ser substancialmente afetado, uma vez que qualquer ente federativo
(unido, estados ou municipios) poderia delimitar e decretar uma unidade de
conservagao impondo restrigées para a utilizagao do solo.

No ambito dos IOT voltados a urbanizagido, em 2005, € instituido o Sistema
Nacional de Habitagao de Interesse Social (SNHIS) visando o desenvolvimento de
projetos e politicas publicas voltadas a urbanizagdao para a populagao de baixa
renda (BRASIL, 2005). A premissa basica € a viabilizagao do desenvolvimento de
projetos de urbanizagao a partir da requalificagao e/ou relocagédo de comunidades
subnormais. O SNHIS possibilitou que as cidades repensassem 0s seus espagos
urbanos incorporando a sua malha areas marginalizadas e expandissem suas
fronteiras com moradias para pessoas que nio teriam acesso pelos mecanismos
tradicionais de desenvolvimento habitacional.

No que tange as atividades agricolas, o Sistema de Cadastro Ambiental
Rural (SICAR), instituido no ano de 2012, é uma ferramenta que possibilitou o
planejamento ambiental e econdmico do territério brasileiro (BRASIL, 2012a) a
partir da condensacao das informagdes do uso e ocupagao dos imoveis rurais com
um alto grau de detalhamento. O SICAR permitiu um conhecimento mais detalhado
da realidade rural brasileira e, ao mesmo tempo, obrigou os detentores de
propriedades a iniciarem a sua regularizagdo ambiental com o atendimento a

legislagao ambiental vigente.
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3.3.2.2 Politicas Setoriais

As politicas setoriais sao os principais IOT responsaveis pela mudanca na

ocupac¢ao do espacgo. Essas apresentam disciplinamentos que sao norteadores das

demais legislagcdes que versam sobre o objeto de que tratam. No periodo de analise

foram desenvolvidas politicas que orientaram o desenvolvimento das areas rurais

e urbanas, possibilitando compreender como se deu a formagao do territério e suas

atuais caracteristicas. O Quadro 3.2 apresenta os |OT-Politicas Setoriais que

exerceram influéncia sobre o ordenamento do territério de Lucena-PB.

Ano

Descricao do IOT e Objetivo/Finalidade

1965
1979

1979

1981

1987

1997

2001

2006

2007

2012

2013

2017

Caodigo Florestal - Proteger as florestas nativas

Politica Nacional de Irrigagdo — Incentivar a aproveitamento
racional de recurso de agua e solos

Lei de Parcelamento do Solo Urbano - Disciplinar o parcelamento
do solo urbano

Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) - Definir
mecanismos de preservagdo, melhoria e recuperagao da
qualidade ambiental

Proibicdo da caga comercial da baleia no Brasil - Proibir as
atividades de caga comercial da baleia no Brasil

Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) - Assegurar a
atual e as futuras geragées a necessaria disponibilidade de agua
e a utilizacio racional e integrada dos recursos hidricos
Estatuto da Cidade - Estabelecer normas de ordem publica e
interesse social que regulem o uso da propriedade urbana em
prol do bem coletivo, da segurancga e do bem-estar dos cidadaos,
bem como do equilibrio ambiental.

Lei da Mata Atlantica - Definir diretrizes para conservacao, a
protecdo, a regeneracao e a utilizagao do Bioma Mata Atlantica,
patriménio nacional

Politica Nacional de Desenvolvimento Regional | (PNDR) -
Reduzir as desigualdades de nivel de vida entre as regides
brasileiras e a promog¢ao da equidade no acesso a oportunidades
de desenvolvimento

Novo Caédigo Florestal - Proteger a vegetagao nativa

Politica Nacional de lrrigagao - Incentivar a ampliagdo da area
irrigada e o aumento da produtividade em bases ambientalmente
sustentaveis

Politica Nacional de Recuperacao da Vegetacdo Nativa -
Articular, integrar e promover politicas, programas e agdes
indutoras da recuperacdo de florestas e demais formas de
vegetacao nativa

Quadro 3.2: IOT do tipo Politicas Setoriais que exerceram influéncia sobre a

evolucdo do UOS no municipio de Lucena-PB
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Apesar da analise espacial efetuada se iniciar no ano de 1972, uma politica
qgue antecede esse periodo se mostrou fundamental para a evolugao da ocupacgao
do solo, o Caédigo Florestal. Instituido no ano de 1965, trouxe uma série de avangos
no que tange a preservacao das florestas nativas no interior das propriedades rurais
(estabelecendo as necessidades da criagao das Reservas Legais), bem como as
formas de vegetagcdo nativa as margens dos cursos d'agua e em areas
consideradas frageis (enquadradas como de preservacao permanente) (BRASIL,
1965). O Cdbdigo Florestal apresentou diretrizes especificas que obrigaram os
detentores de imoveis rurais a rever a forma de exploragao existente. No entanto,
o cumprimento dessa normativa ndo se deu de maneira rigorosa, acarretando em
ocorréncias de propriedades que nao atendiam as exigéncias legais.

No ano de 1979, devido ao desenvolvimento e crescimento das cidades, foi
necessario o estabelecimento de uma politica que trouxesse especificacbes dos
requisitos minimos a ocupacao urbana. A Politica de Parcelamento do Solo Urbano
(BRASIL, 1979a) se apresentou como uma politica setorial que viria a exercer
influéncia sobre os processos de urbanizagao em virtude de definir de maneira
macro as caracteristicas dos novos loteamentos e também as areas ndo passiveis
de ocupacgao, exercendo grande influéncia sobre a evolugdo dos territorios
municipais.

Ainda em 1979, outra politica publica exerceu influéncia sobre o
ordenamento do territorio, incentivando assim a produgdo agricola. A Politica
Nacional de Irrigagdo que teve como objetivo o aproveitamento racional dos
recursos hidricos e dos solos a partir da implantagao de projetos publicos e privados
em terras publicas existentes ou que viessem a ser adquiridas para esta finalidade.
(BRASIL, 1979b)

Em 1981, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) traz toda a base
para a gestdo ambiental brasileira. Seu escopo apresenta a estrutura dos 6rgaos
responsaveis pelo controle ambiental, as diretrizes para o licenciamento ambiental
e os instrumentos necessarios para a sua execugdo, merecendo destaque, como
um dos seus instrumentos e disciplinador da ocupacao do territério, o Zoneamento
Ambiental (BRASIL, 1981). Com o surgimento dessa politica, os processos de
ocupacao espacial necessariamente passaram a ter aval do estado, criando um

disciplinamento e evitando assim uma evolugao organica.
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Apesar de ndo ser uma politica ligada ao uso do solo, a proibicao a caga as
baleias exerceu influéncia sobre o ordenamento territorial de Lucena-PB. No Brasil,
a caca as baleias era realizada exclusivamente nesse municipio pela Companhia
de pesca Norte do Brasil (COPEBRAS). No ano de 1987 essa atividade passou a
ser proibida (BRASIL, 1987a), o que levou a uma mudanga na forma de ocupagao
de boa parte dos trabalhadores, sendo estes obrigados a se voltarem para
atividades de pesca artesanal (DUARTE FILHO; AGUIAR, 2014) ou entdo buscar
oportunidades no setor agricola que se desenvolvia.

Em 1997 é instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que visava o
uso racional da agua. Entre os seus fundamentos, adota-se a bacia hidrografica
como a unidade basica de planejamento (BRASIL, 1997), levando a considerar o
conhecimento do territério como fundamental para o disciplinamento do
aproveitamento da agua. Como consequéncia, verifica-se uma mudanca na relagcao
de exploragao existente, uma vez que a utilizagado de agua para irrigagao passa a
ser disciplinada (Outorga de recursos hidricos), interferindo diretamente na
evolucdo da ocupagao agricola.

O ordenamento das cidades voltou a ser objeto de preocupagao devido ao
rapido crescimento observado até 2005, o que ocasionou uma seérie de
desequilibrios e impactos socioambientais. No ano de 2001, passa a vigorar a
politica urbana brasileira, conhecida como Estatuto da Cidade. Essa normativa
legal tinha por objetivo o desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e
propriedade urbana de forma sustentavel, democratica e cooperativa (BRASIL,
2001). Com esse instrumento legal os municipios, principalmente aqueles com mais
de 20.000 habitantes, foram obrigados a implantar politicas urbanas, impactando
diretamente na forma como as cidades se desenvolviam, uma vez que foi
necessario compatibilizar a regularizacdo fundiaria de areas ocupadas com a
expansao urbana.

Numa perspectiva preservacionista, foi estabelecida uma politica setorial
que disciplinou a exploragao do bioma mais representativo da ZC brasileira, o Mata
Atlantica. No ano de 2006, esse passa a ser objeto de legislacao que disciplina sua
utilizacao e protecao, estabelecendo assim um regime juridico que trata das regras
para corte, supressao e exploragao, bem como para preservagao (BRASIL, 2006a).
Com esse ordenamento, o estagio sucessional passa a ser elemento balizador das

autorizagbes de exploracdo. Essa normativa funcionou como barreira para o
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avanco da exploracao agricola e urbana sobre as areas de Mata Atlantica, trazendo
impactos sobre a evolugao dos territorios.

Com uma visdo macro, no ano de 2007, € promulgada a Politica Nacional
de Desenvolvimento Regional — PNDR, que visava a reducdo das desigualdades
brasileiras a partir da implantacido de ag¢des que estimulem os processos de
desenvolvimento regional e promovam uma melhor distribuicdo dos recursos do
Tesouro Nacional (BRASIL, 2007a). Visando alcancar estes objetivos, uma série
de planos, programas e fundos sdo instituidos e passam a exercer forte influéncia
sobre o desenvolvimento do territério brasileiro.

A protecido da vegetacao nativa, apesar da existéncia de politicas setoriais
anteriores, denotou a necessidade de atualizacdo e modernizacdo, o que se
evidenciou no ano de 2012 pela instituigdo do Novo Cdédigo Florestal Brasileiro, que
buscou consolidar as normativas referentes a gestdo florestal (BRASIL, 2012b).
Entre as principais contribuicdes ao ordenamento territorial esta a definicdo de
areas consolidadas e a reafirmacado dos conceitos de areas de preservacao
permanente e reserva legal, em uma tentativa de se atenuar a dinamica de
substituicdo da vegetacao nativa por atividades agricolas.

Outra politica setorial que se apresentou como influenciadora das
modificagées do espaco territorial € a Politica Nacional de Irrigagdo, do ano de
2013. Airrigacao € um dos fatores limitantes da pratica agricola e a sua existéncia
é fundamental para o aumento da produtividade de uma cultura sem a necessidade
da ampliagao da area cultivada. Por muitos anos a irrigagao foi base das politicas
publicas, principalmente no sertdo do nordeste brasileiro, onde foram implantados
os perimetros irrigados, que se tornaram verdadeiros oasis em meio a seca. A
Politica Nacional de Irrigacdo apresentou como objetivo a ampliacdo da area
irrigada e o aumento da produtividade de maneira sustentavel, principalmente em
regides com baixos indicadores socioeconémicos (BRASIL, 2013), induzindo a uma
redugao nas substituicdes de uso do solo.

No ano de 2017 a Politica Nacional de Recuperacdo da Vegetagdo Nativa
passou a vigorar. Trata-se de uma politica vinculada ao novo Cédigo Florestal e
tem como objetivo impulsionar a regularizagao ambiental das propriedades rurais
brasileiras, seja por meio da reabilitagcdo ecolégica, do reflorestamento, da
regeneracgao natural da vegetacao, da restauragao ecologica ou pela recuperagao

ou recomposi¢ao da vegetacao nativa (BRASIL, 2017). Essa politica setorial tenta
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reverter o processo histérico de substituicdo de vegetagdo nativa por atividade

agricola, com isso ampliando as areas vegetadas.

3.3.2.3 Planos Setoriais

Os Planos Setoriais sdo detalhamentos das Politicas Setoriais, ou seja, sao
os |OT que operacionalizam as diretrizes das macro politicas e apresentam uma
abrangéncia nacional. Em muitos casos, existe um verdadeiro descompasso
temporal entre a elaboragao da politica e o seu respectivo plano, o que gera um
atraso na obtencgao dos resultados propostos por sua implementacgao. O reflexo de
implantagcao sobre o territorio € bastante perceptivel devido ao detalhamento
proposto em seu escopo. No Quadro 3.3 sao apresentados os planos setoriais que

influenciaram a evolugao do uso do solo no municipio de Lucena-PB.

Ano Descricao do IOT e Objetivos/Finalidade

1971 Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento (PND) - Orientar o
ajuste estrutural na economia brasileira

1974 Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND) - Orientar o ajuste

estrutural na economia brasileira

1985 Plano Nacional de Reforma Agraria (PNRA) - Orientar o
desenvolvimento da reforma agraria

1988 Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC | - Orientar a
utilizagdo nacional dos recursos na Zona Costeira, de forma a
contribuir para elevar a qualidade da vida de sua populagao, e a
protecao do seu patriménio natural, historico, étnico e cultural.
2004 Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC Il -
Estabelecer as bases para a formulagao de politicas, planos e
programas federais, estaduais e municipais para a gestao
ambiental da zona costeira do Pais.

2006 Plano Nacional de Recursos Hidricos - Orientar a implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Quadro 3.3: IOT do tipo Planos Setoriais que exerceram influéncia sobre a evolugao

do UOS no municipio de Lucena-PB

O Primeiro Plano Nacional de Desenvolvimento, aprovado no ano de 1971,
foi um plano setorial com énfase no desenvolvimento econdmico a partir de
estratégias voltadas ao setor industrial e agricola. Dentre as suas propostas,
figurava o desenvolvimento, no nordeste, de polos industriais-agricolas e

transferéncia de recursos da Unido para os estados. Um dos objetivos para o
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nordeste era o desenvolvimento tecnoldgico da sua agricultura, preparando-o para
uma economia de mercado, concomitantemente ao desenvolvimento de programas
de irrigacao (BRASIL, 1971). O Il Plano Nacional de Desenvolvimento, instituido no
ano de 1974, visava dar continuidade ao processo de crescimento econémico
brasileiro (BRASIL, 1974a). Entre as medidas que atingiam diretamente a evolugao
territorial do nordeste brasileiro estava a adigao do alcool na gasolina e o incentivo
a implantacdo de agroindustrias no nordeste. Percebe-se que os PND tiveram
grande potencial de modificar o ordenamento territorial até entdo observado,
propondo assim mudangas significativas na forma de exploragao do solo.

Com um espectro voltado as areas rurais, no ano de 1985, € aprovado o
Plano Nacional de Reforma Agraria, visando uma exploragdo racional das terras
agricultaveis. Buscando alcancar esse objetivo, contemplava em seu escopo os
requisitos necessarios para a desapropriagdo de imoveis rurais que nao
cumprissem sua fungao social, ou seja, mantivessem niveis satisfatérios de bem
estar para os proprietarios e trabalhadores, atingissem niveis adequados de
produtividade, assegurassem a preservacao dos recursos naturais e observassem
o cumprimento as normas trabalhistas (BRASIL, 1985). Esse plano setorial pode
ser considerado um dos principais influenciadores da evolugcédo do territorio, pois
muda radicalmente as relagcdes, uma vez que almeja a real utilizagao do solo.

No ano de 1988 é instituido o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(BRASIL, 1988a), no entanto a sua aprovagao s6 se deu no ano de 1990 (BRASIL,
1990) por meio de uma resolugao da Comissao Interministerial para os Recursos
do Mar (CIRM). O PNGC | reafirmou o conceito de Zona Costeira presente na
normativa de 1988 e apresentou as diretrizes necessarias para a sua ocupagao e
preservacao, bem como definiu a necessidade da elaboracdo de Zoneamento
Ecolégico-Econdmico para essas zonas de forma a disciplinar o uso e a evolugao
territorial. No ano de 2004 ocorreu a regulamentacdo do PNGC (chamado de PNGC
II) por meio de decreto do Poder Executivo Federal (BRASIL, 2004). Esse novo
documento incorporou conceitos inexistentes na normativa anterior, como a
definicdo de Orla e introduziu uma série de novos instrumentos de gestdo, com
destaque ao Plano de Intervencdo da Orla Maritima, que viria a ser um dos
instrumentos de disciplinamento de ocupagao do espaco litoraneo nos municipios.

Em 2006 foi aprovado o Plano Nacional de Recursos Hidricos, estruturado

em componentes que visavam o desenvolvimento e a articulagao institucional da
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gestao integrada dos recursos hidricos, a implantagao de programas regionais e o
gerenciamento da implementagcao do proprio plano. Esse plano apresentou as
diretrizes para a efetivagcdo da PNRH no Brasil, o que interferiu na forma como esse

bem era explorado e na forma de desenvolvimento do territério (BRASIL, 2006b).

3.3.2.4 Planos macrorregionais e sub-regionais

Os planos macrorregionais e sub-regionais sdo |IOT que tém funcgdes
semelhantes as dos Planos Setoriais, no entanto sua abrangéncia espacial é
limitada a uma regido ou municipio. No Quadro 3.4 sao apresentados os planos
macrorregionais e sub-regionais que influenciaram a evolugdo do uso do solo no

municipio de Lucena-PB.

Ano Descricao do IOT e Objetivo/Finalidade

2001 Plano Diretor do municipio de Lucena - Zonear o espacgo geografico
de municipio compatibilizando os diversos usos

2006 |Plano Estratégico de Desenvolvimento Sustentavel do Nordeste
(PDNE) - Reduzir desigualdades regionais atraves da ativagao de
potencialidades do Nordeste brasileiro

2014 |Eixos integrados de desenvolvimento da Paraiba - Expandir e
fortalecer a infraestrutura econémica e social

Quadro 3.4: IOT do tipo Planos macrorregionais e sub-regionais que exerceram

influéncia sobre a evolugdo do UOS no municipio de Lucena-PB

O municipio de Lucena-PB elaborou seu Plano Diretor no ano de 2001, o
qual apresentou uma série de diretrizes para a ocupacao urbana do territério. Um
dos objetivos dessa norma era o de zonear o espaco geografico do municipio
compatibilizando os diversos usos (LUCENA, 2001), no entanto, o plano nao
abordou, em nenhum dos seus artigos, diretrizes necessarias ao disciplinamento
para a evolugao do seu territorio urbano ou rural.

Em 2006 foi implantado o Plano Estratégico de Desenvolvimento
Sustentavel do Nordeste (PDNE), cujo objetivo era o desenvolvimento e integracao
social, aumento das vantagens competitivas, integracdo competitiva nas
economias nacionais e internacionais, expansao da base produtiva, redugcdo da
defasagem do Nordeste e integracdo cooperativa das sub-regides. Visando

alcancar esses objetivos, foram definidos projetos estratégicos voltados a
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distribuicao de ativos sociais, a construgao da competitividade sistémica e gestao
ambiental. Deve-se considerar que, dentro das acgdes propostas, aquela que
poderia influenciar a evolugao territorial no municipio de Lucena foi o
desenvolvimento da cadeia produtiva do Biodiesel, aproveitando a estrutura do
setor sucroalcooleiro ja instalado na regido (BRASIL, 2006c).

No ano de 2014 o estado da Paraiba apresentou o plano denominado Eixos
Integrados de Desenvolvimento da Paraiba, cujo objetivo era a integragao fisica e
econdmica por meio da identificacdo e selecdo de segmentos que possam ser
inseridos na economia regional, nacional e mundial por meio de instrumentos que
fortalecessem e modernizassem a infraestrutura estadual, sendo focado nas areas
de logistica, desenvolvimento industrial, matriz energética, telecomunicagao e
capacitagcdo do capital humano. Dentre as medidas propostas, as que
influenciariam diretamente o territério do municipio de Lucena s&do a duplicagao da
PB-025 (principal eixo rodoviario de ligagcdo ao municipio), a construcao de uma
ponte ligando a capital do estado Jodao Pessoa e o municipio vizinho de Cabedelo
a Lucena, além da verticalizacdo da cadeia produtiva do acucar e alcool
(NOGUEIRA; GIRARD; PAVAN; SOARES, 2014).

3.3.2.5 Programas com rebatimento territorial

Os programas com rebatimento territorial sdo 10T que atingem setores
especificos, influenciando o desenvolvimento econémico com repercussao direta
sobre a utilizagdo do solo, seja este por meio do fornecimento de linhas de crédito,
zoneamento do espago ou, ainda, diretrizes para execugdo de projetos. Os
programas com rebatimento territorial que exerceram influéncia no municipio de
Lucena podem ser observados no Quadro 3.5.

No ano de 1975 foi instituido um dos programas com maior repercussao na
evolucdo do territério brasileiro, o Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Este
programa tinha como objetivo a produgao do alcool a partir de cana-de-agucar,
mandioca ou qualquer outro insumo (BRASIL, 1975), contudo, devido a
reconhecida experiéncia brasileira, a cana-de-agucar se destacou como o principal
insumo. Este programa incentivou o acréscimo de 20% de alcool etilico na gasolina
e, posteriormente, em 1978, a circulacdo dos primeiros veiculos abastecidos

exclusivamente com alcool hidratado (ANDRADE; CARVALHO; SOUZA, 2009).
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Ano Descricao do IOT e Objetivo/Finalidade

1975 If’lrogrlalma Nacional do Alcool (Proalcool) - Atender a expansao da produgao do
alcoo

1986 | Programa Nacional de lrrigagéao — PRONI

1986 | Programa de Irrigagao do Nordeste — PROINE

Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas e Conservagao de Solos na

Agricultura - Promover um adequado aproveitamento agropecuario dessas

unidades ecologicas, mediante a adogao de praticas de utilizagao racional dos

recursos naturais renovaveis.

Programa Nacional de Apoio a Agricultura Familiar (PRONAF)

1987

1996 | promover o desenvolvimento sustentavel do segmento rural constituido pelos
agricultores familiares

Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF) - Promover acesso a terra e a
2003 | investimentos basicos e produtivos, que permitam estruturar os iméveis rurais
adquiridos com recursos do Fundo de Terras e da Reforma Agraria

Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) - Promover o planejamento e
execugcao de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e
energética do pais, contribuindo para o seu desenvolvimento acelerado e
sustentavel.

Zoneamento Agroecologico da Cana-de-Agucar - Fornecer subsidios técnicos
2009 |para formulagdo de politicas publicas visando a expansao e produgao
sustentavel de cana-de-acguicar no territorio brasileiro.

Programa de Incentivo a Irrigacdo e a Produgao em Ambiente Protegido
(MODERINFRA) - Apoiar o desenvolvimento da agropecuaria irrigada
sustentavel, econdmica e ambientalmente, de forma a minimizar o risco na
produgéo e aumentar a oferta de produtos agropecuarios

Programa de Modemizagdo da Agricultura e Conservagdo dos Recursos
2011 | Naturais (MODERAGRO) - Apoiar a recuperagdo dos solos por meio do
financiamento para aquisi¢ao, transporte, aplicagao e incorporagao de corretivos
agricolas e condicionadores de solo

Programa de Apoio a Renovagao e Implantagao de Novos Canaviais - Aumentar
a produgado de cana-de-agucar no Pais por meio do financiamento a renovagao
e implantagao de canaviais

Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura de cana-de-agucar -
Disciplinar areas susceptiveis ao cultivo de cana-de-agucar

Programa de Desenvolvimento Urbano (Pro-Cidades) - Proporcionar aos
estados e aos municipios brasileiros condigbes para formulagao e implantagdo
2018 |de politica de desenvolvimento urbano local a partir do financiamento de
investimentos apresentados na forma de projetos integrados de melhoria de um
perimetro urbano

Quadro 3.5: IOT do tipo Programas com rebatimento territorial que exerceram

2007

2018

influéncia sobre a evolugdo do UOS no municipio de Lucena-PB

No periodo entre os anos de 1980 e 1985 o alcool combustivel se configurou
como uma opgao energética a gasolina combustivel, substituindo esse derivado do
petréleo, chegando a ter, na época, uma producado de quase 100% dos veiculos
movidos a alcool hidratado, contribuindo para um avancgo significativo da

agroindustria sucroalcooleira. A década de 90 do século XX foi de desaceleracao
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para o setor sucroalcooleiro, sendo o0 ano de 1994 o apice da produgao alcooleira
no Brasil (SHIKIDA; AZEVEDO; VIAN, 2011). Como consequéncia dessa politica,
houve uma expansao significativa das lavouras, de forma a atender a demanda, o
que impactou diretamente a ocupagao do solo em diversos municipios brasileiros,
principalmente da ZC nordestina.

Em 1986 dois programas foram criados para incentivar a exploragao agricola
brasileira e consequente aumento da produtividade a partir do uso da irrigagdo em
areas publicas diretamente pelos entes federativos ou por empresas privadas, o
Programa de Irrigagao do Nordeste — PROINE (BRASIL, 1986a) e o Programa Nacional de
Irrigacdo — PRONI (BRASIL, 1986b). Ambos viriam a ter grande influéncia sobre a evolugao
do uso do solo, principalmente no Nordeste com a criagdo dos grandes projetos de
perimetros irrigados.

Em 1987 foi aprovado o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas,
cuja énfase estava no uso do solo com o desenvolvimento agropecuario de forma
a preservar os recursos naturais renovaveis, usa-los de forma sustentavel e fixar a
populagcdo no campo (BRASIL, 1987b). Esse programa antecipou o conceito da
bacia hidrografica como unidade de planejamento. A influéncia desse programa se
restringiu a pér em evidéncia a necessidade do planejamento espacial das
microbacias, uma vez que, mesmo havendo atuagdo em uma bacia hidrografica por
municipio, o programa nao prosperou (HESPANHOL, 2005).

Um programa que se destacou como relevante nos campos dos programas
com rebatimento nacional foi o Programa Nacional de Apoio a Agricultura Familiar
(PRONAF), instituido no ano de 1996 com o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentavel das atividades agricolas dos agricultores familiares
(BRASIL, 1996). Esse programa abriu linha de crédito para os pequenos e meédios
produtores e para os assentados, colonos ou beneficiarios do Banco da Terra,
permitindo assim a fixagao destes no espaco rural, incentivando a manutencgao das
atividades agricolas e influenciando no processo de ocupagao do solo.

Ainda no ambito do desenvolvimento agricola, em 2003, o governo brasileiro
criou o Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF), que consistia em linha de
crédito para o desenvolvimento de agdes e projetos de reordenamento fundiario e
assentamento rural complementares a reforma agraria (BRASIL, 2003). Esse se

tornou uma ferramenta adicional de acesso a terra, tendo vista financiar imoveis
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nao passiveis de desapropriagdo, menores que 15 moédulos rurais ou ainda
produtivos, sendo operacionalizado pelas entidades financeiras.

No ano de 2007, um dos mais importantes programas com rebatimento
territorial foi criado, o Programa de Aceleragcdo do Crescimento — PAC, que tinha
por objetivo planejar e executar grandes obras de infraestrutura social, urbana,
logistica e energética (BRASIL, 2007). Em seu escopo, existiam subprogramas
entre os quais se podem destacar: i) Minha Casa, Minha Vida, ii) Urbanizacao de
Assentamentos Precarios, iii) PAC-Saneamento e iv) PAC-Rodovias como aqueles
com grande potencial de exercer influéncia sobre o processo de ocupagao urbana.

No ano de 2009, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) elaborou o Zoneamento Agroecologico (ZAE) da Cana-de-Agucar cujo
objetivo foi subsidiar a formulagao de politicas governamentais voltadas ao
desenvolvimento sustentavel da cultura da cana-de-agucar. Para tal, avaliou-se o
potencial das terras para a implantagdo de novas lavouras, sendo excluidas todas
aquelas areas onde preteritamente existiam o cultivo de cana-de agucar e aquelas
com restricbes ambientais e limitagdes a mecanizagdo do cultivo. O estudo
abrangeu integralmente ou parcialmente 21 unidades da federacao, entre as quais
estavam incluidas o estado da Paraiba. Verifica-se que o municipio de Lucena nao
foi contemplado como apto a ter novas areas convertidas nesse tipo de cultura
agricola (MANZATTO et al., 2009), o que apresentou como consequéncia a
impossibilidade de ampliacdo das areas agricultaveis e a redugao de recursos para
manutencao das lavouras existentes.

Em 2011 o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social
(BNDES) criou trés programas com recursos proprios, em forma de linhas de
crédito, para fomentacdo da atividade agricola: i) o Programa de Incentivo a
Irrigacao e a Produgdo em Ambiente Protegido (MODERINFRA), que visava o
desenvolvimento de uma irrigacao sustentavel com o financiamento de sistemas de
irrigacdo e implantacdo/manutencdo de instalagdes de protecao a cultivos e a
producao de mudas; ii) o Programa de Modernizagao da Agricultura e Conservacgao
dos Recursos Naturais (MODERAGRO), que objetivava apoiar e fomentar os
setores da producao, beneficiamento, industrializagdo, acondicionamento e
armazenamento de produtos, entre eles cana-de-acucar para a produgao de
cachacga, e a recuperagao dos solos por meio do financiamento para aquisicao,

transporte, aplicagao e incorporagao de corretivos agricolas e condicionadores de
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solo; e iii) o Programa de Apoio a Renovacao e Implantacédo de Novos Canaviais,
que financiava a melhoria de lavouras ja existentes e o desenvolvimento de novas
areas (BCB, 2018).

Ainda em 2011 foi aprovado o Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC), baseado em modelo de balango hidrico e critérios de verificacdo de limites
adequados de temperatura para a cultura de cana-de-agucar no estado da Paraiba.
Esse disciplinou os municipios passiveis de implantacdo de novas lavouras e
aqueles que teriam viabilidade da manutencao das existentes, desde que tivessem
sido ocupadas antes de 28 de outubro de 2009 (BRASIL 2018a; BRASIL, 2018b),
exercendo assim grande influéncia sobre o cultivo comercial, logo sobre a dindmica
territorial.

Em 2018 foi aprovado o Programa de Desenvolvimento Urbano (Pro-
Cidades) que teve como objetivo permitir que estados e municipios formulassem
politicas de desenvolvimento urbano financiados com recursos advindos do Fundo
de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS), mediante a apresentagcao de propostas
que visassem intervencdes de reabilitacdo de areas urbanas e modernizagcao
tecnolégica urbana (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2018).

3.3.2.6 Fundos

Os Fundos sao conjunto de recursos financeiros definidos por lei que estao
vinculados a realizagao de determinadas finalidades. Sao |OT que financiam o
desenvolvimento do territorio. No Brasil, as principais fontes de financiamento da
evolucdo do territério sdo de origem publicos, os que os tornam instrumentos que
apresentam grande repercussao espacial ao longo de sua vigéncia. No Quadro 3.6
sdo apresentados os |OT-Fundos que exerceram influéncia no municipio de
Lucena.

Em 1974 foi criado um dos principais fundos responsaveis pelo
desenvolvimento do nordeste brasileiro, o Fundo de Investimentos do Nordeste
(FINOR) com recursos provenientes de incentivos fiscais, subscricdes feitas pela
Uni&o e por pessoas juridicas e fisicas e resultados de aplicagdes desses recursos
(BRASIL, 1974b). Esses recursos eram voltados basicamente para as grandes
empresas, uma vez que apenas as sociedades andénimas poderiam apresentar

projetos. Esse fundo contava com a participagdo da SUDENE (responsavel pela
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selecao de projetos) e o Banco do Nordeste do Brasil — BNB (gestora financeira)
(CAMPQOS, 2008). Esse fundo possibilitou uma derivagao que se tornou importante
para o desenvolvimento agricola da regido nordeste, o FINOR-Alimentos no ano de

1986 (BRASIL, 1986¢) e que influenciou a evolugao territorial de varios municipios.

Ano Descricao do IOT e Objetivo/Finalidade

1974 Fundo de Investimentos do Nordeste (FINOR) - Desenvolver
economicamente o Nordeste

Fundo Nacional de Desenvolvimento (FND) - Prover recursos para
realizacdo, pela Unido, de investimentos de capital necessarios a
1986 dinamizagao do desenvolvimento nacional, bem como apoiar a
iniciativa privada na organizacao e ampliagao de suas atividades
econdémicas

Fundos Constitucionais de Financiamento do Nordeste (FNE) -
Contribuir para o desenvolvimento econémico e social do Nordeste
atraves de instituicao financeira federal de carater regional, mediante
a execucdo de programas de financiamento aos setores produtivos e
em consonancia com os respectivos planos regionais de
desenvolvimento

Fundo de Terras e da Reforma Agraria - Banco da Terra - Financiar
programas de reordenacao fundiaria e de assentamento rural

Fundo de Desenvolvimento do Nordeste — FDNE - Assegurar
recursos para a realizagcao de investimentos na area de atuagao da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE em
infraestrutura e servigos publicos e em empreendimentos produtivos
de grande capacidade germinativa de novos negocios e de novas
atividades produtivas.

Fundo Nacional de Habitagao de Interesse Social — FNHIS -

2005 Centralizar e gerenciar recursos orgcamentarios para os programas
estruturados no ambito do SNHIS

Quadro 3.6: IOT do tipo Fundos que exerceram influéncia sobre a evolugdo do UOS

1988

1998

2001

no municipio de Lucena-PB

No ano de 1988 foi instituido pela Constituicao Federal Brasileira o Fundo
de Desenvolvimento do Nordeste que tinha como objetivo desenvolver
socioeconomicamente o Nordeste através do financiamento dos setores produtivos
(BRASIL, 1988b). Esse fundo, de maneira semelhante ao FINOR, era
operacionalizado pela SUDENE e BNB, no entanto com um publico menos restrito,
uma vez que poderiam ser atendidas pessoas fisicas e juridicas, aléem de
cooperativas de producido (BRASIL, 1989).

No ano de 1998 foi criado o Fundo de Terras e da Reforma Agraria - Banco

da Terra com o objetivo de financiar programas de reordenamento fundiario e
75



assentamento rural, sendo beneficiarios os trabalhadores rurais-n&o proprietarios e
agricultores proprietarios de imoveis cuja dimensao fosse inferior ao considerado
de dimensdo familiar. Operacionalizado pelo BNDES (BRASIL, 1998) foi
fundamental para a consolidagédo e expansdo da politica de reforma agraria
brasileira.

Em 2001 foi estabelecido o Fundo de Desenvolvimento do Nordeste — FDNE
com o objetivo a assegurar recursos para investimento na area de atuacao da
SUDENE, por intermédio do BNB. Os projetos financiaveis apresentavam um amplo
espectro de atividades, entre os quais se podem destacar aquelas voltadas a
produgao agricola como a formagao de reservas hidricas e obras de drenagem em
projetos integrados de irrigagao, preparo de area e solo para plantio e aquisicdo de
sementes e mudas (SUDENE, 2014).

No ano de 2005 juntamente com o SNHIS foi criado o Fundo Nacional de
Habitacao de Interesse Social — FNHIS com a finalidade de centralizar os recursos
or¢gamentarios para execucao dos objetivos do SNHIS, implantando as politicas
habitacionais voltadas a populacado de baixa renda (BRASIL, 2005). Esse fundo foi
operacionalizado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e Caixa
Econdmica Federal, sendo estratégico no desenvolvimento da politica urbana

brasileira.

3.3.3 Influéncia dos IOT na evolugao da ocupacao territorio de Lucena-PB

A evolugdo do uso e ocupagdo do solo no municipio de Lucena-PB, no
periodo de 1972 a 2018, € compreendida quando se relaciona a espacialidade
desses processos com os |IOT, de forma que torna-se perceptivel a relacdo de
causalidade existente entre eles. Nos periodos de analise verificou-se que a
evolucdo do uso do solo ndao ocorreu de maneira linear, o que fez com que em
alguns periodos estudados, como 1972-1985, predominasse a expansao agricola,
enquanto que no periodo 2005-2018 a expansao da ocupacao urbana. Na Figura
3.4 é apresentada a evolugao temporal dos IOT e as consequéncias observadas
no uso e ocupacao do solo de Lucena-PB.

A evolugdo do uso e ocupacao do solo de Lucena-PB observado no periodo

que vai de 1972 a 1985 tem como principais caracteristicas a expansao das
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atividades agricolas, redugcao das areas ocupadas com vegetacao nativa e
ampliacdo das areas com ocupacgao urbana.

A implantacdo de IOT como os Planos Nacionais de Desenvolvimento, o
FINOR e o Proalcool foram os principais responsaveis pela ampliagédo das areas
cultivadas. Carvalho (1994) evidencia a influéncia do FINOR na evoluc¢ao do cultivo
do coco na regiao de Lucena ao descrever o processo de implantagao da empresa
Maguary Agricola Ltda., nos anos de 1980, com a finalidade de cultivo em escala
industrial. No caso da cultura de cana-de-agucar, Aragao e Pakman (1991) afirmam
que o Proalcool foi o grande incentivador da expansao desse cultivo na regidao de
Lucena-PB, sendo um municipio tradicionalmente ndo canavieiro, mas que devido
a esse programa registrou um aprofundamento significativo da atividade. Sendo
ainda fortemente influenciado pela presenca das usinas de agucar e destilarias de
alcool no vizinho municipio de Santa Rita, que eram responsaveis pelo escoamento
de toda a produgao de cana-de-agucar, uma vez que inexistia este tipo de industria
Nno municipio.

Ao mesmo tempo em que ocorreu a evolugao das atividades agricolas,
essas sucederam, basicamente, as areas de vegetagcdo nativa (BEZERRA,
CABRAL DA SILVA, 2020), o que explica os indices significativos de desmatamento
observados. O Codigo Florestal (BRASIL, 1965), apesar de apresentar avancgos
preservacionistas, permitia a exploracado de 80% das areas dos imdveis rurais, 0
que favoreceu o desmatamento, uma vez que ndo existia legislacdo especifica para
a preservacdo do bioma Mata Atlantica. No entanto, essa mesma legislacado
possibilitou a protecdo das matas ciliares e manguezais, na forma de areas de
preservagao permanente, propiciando a manutencao de 7% do territorio de Lucena-
PB.

No que tange a evolugdo da ocupagao urbana, a Lei de Parcelamento do
Uso e ocupagao do solo ndo pode ser considerado como o unico grande
influenciador desse crescimento espacial. Fernandes (2006) afirma que nos anos
de 1970-1980 o desenvolvimento das atividades agricolas, com destaque da cana-
de-agucar, deslocou parte dos agricultores para a planicie costeira vindo a
repercutir na expansao da ocupacgao urbana.

No periodo de 1985 a 1994 os IOT reforcaram as politicas de
desenvolvimento do territério por meio de novas linhas de crédito, como o FND e

do FNE, para o financiamento das atividades agricolas. As politicas que visavam a
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preservacao ambiental apresentavam em seu escopo diretrizes para a exploragao
agropecuaria como o Plano Nacional de Microbacias hidrograficas e preservagao
do solo. Nesse periodo, no municipio de Lucena-PB, observou-se um aumento de
areas exploradas para a agricultura em substituicao as areas de vegetacao nativa
(desmatamento), mas em indices menores que os observados nos anos anteriores,
0 que pode ser explicado pela crise que se abateu sobre o setor sucroalcooleiro no
ano de 1989 e que resultou em uma redugao nos investimentos (CORTEZ, 2016).

No que tange a ocupacao urbana, o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro | se apresentou como uma politica de ordenamento da urbanizacao que
nao resultou em uma ampliacdo de area ocupada. As areas protegidas,
influenciadas por 10T, como a PNMA, sofreram alteracdées devido a implantacao,
no ano de 1993, da Area de Protecido Ambiental (APA) da Barra do Rio
Mamanguape (BRASIL, 1993), que contemplou uma pequena porgdo a sul do
municipio de Lucena (40 hectares), aumentando o percentual de areas preservadas
por forca de legislacao de 7% para 8%.

O Plano Nacional de Reforma Agraria, |OT criado no periodo de 1985-1994,
apresentou repercussao nos anos de 1994 a 2005, com a criagao de dois projetos
de assentamento: em 1995 foi criado o Projeto de Assentamento Estiva do Geraldo,
com uma area de 468 hectares; e no ano de 1999 o Projeto de Assentamento
Oiteiro de Miranda, com uma area de 668 hectares (INCRA, 2020). A implantacao
de projetos de assentamento nao implicou, necessariamente, em conversdo de
areas de vegetagdo nativa em areas agricultaveis, uma vez que sua origem esta
relacionada a iméveis rurais improdutivos, ou seja, o impacto na evolugao do uso
do solo esta ligado a sucessao de culturas agricolas e a manutencao dessa
tipologia de uso, o que é justificado pela impossibilidade da transferéncia de
dominio e destinagdo, tendo em vista que a titulagdo do imével ndo ocorre
simultaneamente a criacdo do Projeto de Assentamento.

No periodo de 1994 a 2005 verificou-se um aumento das areas exploradas
agricolamente, porém em taxas menores que dos periodos anteriores. Os |IOT
criados nesse periodo estavam direcionados a agricultura familiar e assentados da
reforma agraria, como o PRONAF, o Banco da Terra e Programa Nacional do
Crédito Fundiario, logo os recursos eram voltados ao desenvolvimento das glebas
rurais ja exploradas. Nesses anos, ainda se observou uma redugao nos indices de

desmatamento, o que esta ligado a efetivacdo das politicas ambientais e o
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surgimento de IOT como a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), que passou a regulamentar as
novas unidades e as preexistentes, como a APA da Barra do Rio Mamanguape no
vizinho municipio de mesmo nome, ao Norte, reforcando o seu papel de norteador
da evolucao do uso do solo na regido. Em relagio a evolugao da ocupagao urbana,
os anos de 1994 e 2005 apresentaram o segundo maior indice de crescimento para
esse uso, o que esta relacionado a influéncia de um conjunto de IOT de
desenvolvimento urbano e a melhoria econdémica observada no pais.

Os anos de 2005 a 2018 apresentaram uma estagnag¢ao no acréscimo de
areas exploradas agricolamente, o que pode ser explicada pelo aumento
significativo de |IOT voltadas a preservagcao ambiental e as agdes de ordenamento
da producgao agricola, com destaque o cultivo da cana-de-acucar. Iniciativas como
o Zoneamento Agroecologico da cana-de-agucar e o Zoneamento Agricola de
Risco Climatico para a cultura de cana-de-agucar indicaram que o municipio de
Lucena-PB n&o apresentava potencialidade para conversdo de novas areas
(MANZATTO et al., 2009) e ao mesmo tempo estabeleceram uma marco temporal,
o ano de 2009, como prazo maximo para a implantagdo de novas lavouras
(BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b), o que trouxe como consequéncia a redu¢ao no
acesso as linhas de crédito como a MODERAGRO, MODERINFRA e Programa de
Apoio a Implantacdo e Renovagao de Canaviais.

Em relacao as IOT que orientavam a preservacgao, diversas iniciativas foram
implantadas, entre as quais destacam-se a Lei da Mata Atlantica, que passou a
disciplinar as areas passiveis de supressdo em fungdo do estagio e nivel de
regeneragao da vegetacdo nativa (BRASIL, 2006), o Novo Cdédigo Florestal, a
Politica Nacional de Recuperagao da Vegetacdo Nativa e o Cadastro Ambiental
Rural, que obrigaram o mapeamento do uso dos imdveis rurais, o que em Lucena
correspondeu a uma area de mais de 6000 hectares. A implantacdo desses |IOT
teve, como consequéncia, a redugdo na taxa de desmatamento que entre os anos
de 1994 e 2005 foi de 0,77%/ano para 0,08%/ano entre 2005 e 2018.

A ocupagao urbana foi influenciada principalmente pelas politicas
desenvolvimentistas do periodo, com destaque para o Programa de Aceleragdo do
Crescimento (PAC). No periodo alguns projetos foram contemplados pelo
programa, tais como a urbanizacdo de assentamentos precarios (COMITE

GESTOR DO PAC, 2011). Outro subprograma relacionado ao PAC que influenciou
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0 uso do solo de Lucena, foi o Minha Casa Minha Vida, por meio de financiamento
de diversas unidades habitacionais e loteamentos, o que trouxe como
consequéncia, que nesse periodo a ocupagao urbana foi o Unico uso a sofrer

ampliacdo de area em relagdo aos periodos anteriores.
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3.4 CONSIDERAGOES FINAIS

A evolucgao do uso e ocupacgao do solo do municipio de Lucena-PB revelou
significativa mudanga na paisagem, caracterizada por um crescimento acelerado
da exploragao agricola e intensa ocupacgao urbana da planicie costeira, associada
a altos indices de desmatamento da Mata Atlantica. Essa mudanca esta
relacionada ao conjunto de politicas publicas de ordenamento do territério que
foram sendo implementadas entre os anos 1965 e 2018.

A exploragao agricola na regido foi fortemente influenciada pelas politicas
desenvolvimentistas, principalmente da cultura da cana-de-agucar, que nos anos
de 1970 e 1980 foi incentivada pelo Proalcool e nos demais anos por diversos
fundos de financiamentos agricolas, tendo sua tendéncia de crescimento
interrompida apenas quando do zoneamento do municipio e restricdes de acesso
ao crédito. A cultura do coco-da-baia também se desenvolveu devido as politicas
de financiamento estatal, mas com menor intensidade, uma vez que nao fez parte
de uma politica especifica, mas estava inclusa em uma linha de crédito de
desenvolvimento da agroindustria nordestina.

A implantagdo de projetos de assentamento da reforma agraria, que ocupam
mais de 10% do territério do municipio de Lucena-PB, retratou como os IOTs
influenciaram a exploracao agricola com sendo o uso dominante.

O desmatamento observado nos anos de 1965 a 2005 esta intimamente
ligado a auséncia de IOT de mais rigorosos e voltados a preservagao ambiental. O
Caodigo Florestal e o SNUC ndo foram capazes de fazer oposi¢ao as politicas de
desenvolvimento agricola, o que significou nesse periodo, um desmatamento de
49% do territério de Lucena. Apds 2005, com a criagao de politicas mais restritivas
como a Lei da Mata Atlantica, o novo Codigo Florestal e o Cadastro Ambiental rural,
o0 processo de desmatamento foi reduzido significativamente, registrando-se
também, as acgdes de restricdo ao cultivo da cana-de-agucar como fatores de
influéncia para essa reducgao.

As areas preservadas por forga de legislagcao tiveram um pequeno acréscimo
nos anos 1972 a 2018, decorrente da criagcdo do SNUC, indicando que os |OT foram
efetivos. Isso ndo significa que todas as areas enquadradas de preservacao
estejam conservadas, mas que aquelas que nao haviam sofrido interferéncia assim

se mantiveram ao longo do periodo de estudo.
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A ocupacao urbana apresentou um crescimento efetivo no periodo, os IOT
como a Lei de Parcelamento do Uso do Solo Urbano, os Planos de Gerenciamento
Costeiro e Plano Diretor nortearam esse desenvolvimento, sem no entanto, ser os
grandes influenciadores, cabendo esse papel as politicas de desenvolvimento
agricola, principalmente nos anos de 1970 a 2000. A partir de 2000 com o
surgimento de politicas publicas de modernizagao da infraestrutura brasileira, como
o0 PAC - Urbanizagido de Assentamentos Precarios e PAC-Minha Casa Minha Vida
o crescimento da ocupacgao urbana continuou a ocorrer, mas de maneira mais lenta.

Observou-se que os IOT voltados ao desenvolvimento agricola foram os
principais responsaveis pela modificagao da paisagem do municipio de Lucena-PB,
influenciando de maneira direta a expansao agricola e o desmatamento da Mata
Atlantica, e, de maneira indireta a expansao urbana do municipio.

Os resultados obtidos evidenciam a existéncia de uma quantidade
significativa de |OTs, o que pode ser entendido como uma auséncia de
planejamento de longo prazo. Como consequéncias, pode-se afirmar que existe um
“‘desordenamento” territorial o qual pode ser explicado por: i) falta de interligacéo e
conflito entre as politicas publicas; ii) politicas que disciplinam a ocupacao do
espaco demandam um certo tempo para sua aplicagao, o surgimento de novas com
pequeno intervalo faz com que as mudangas de rumo sejam constantes; iii) a
extensao territorial brasileira e o modelo de organizacdo administrativo, onde as

politicas nacionalizadas nao sao capazes de assimilar caracteristicas regionais.

3.5 REFERENCIAS

ALVES, Cintia de Souza. A tentativa de uma politica nacional de ordenamento
territorial no Brasil: a PNOT (2003-2009). Registro, Criticas e Reflexdes. 2017.
330 f. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de Pés-graduagao da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2017.

ALVES, Larissa S. Ferreira. Planning culture: concepts and perspectives
historical-analytical: concepts and perspectives historical-analytical. Mercator,
[s.l.], v. 13, n. 03, p. 63-73, 30 dez. 2014. Mercator - Revista de Geografia da
UFC. http://dx.doi.org/10.4215/rm2014.1303.0005.

83



ANDRADE, Ednilton Tavares de; CARVALHO, Sergio Roberto Garcia de; SOUZA,
Lucas Fernandes de. PROGRAMA DO PROALCOOL E O ETANOL NO BRASIL.
Engevista, S.I, v. 11, n. 2, p.127-136, dez. 2019.

ARAGAO, Paulo Ortiz Rocha de; PAKMAN, Elbio Troccoli. O PROALCOOL e as
Transformagdes no Espacgo Agricola da Paraiba. Revista Raizes, Campina
Grande, n. 8, p. 113-134, dez. 1991.

BANCO CENTRAL DO BRASIL. MCR N° 681: MANUAL DE CREDITO RURAL.
Brasilia: Banco Central do Brasil, 2018.

BARBOSA SEGUNDO, Inalmar Dantas; MALZAC, Marie; BIAS, Gerlandia
Soares; ALBUQUERQUE, icaro de Franca; SILVA, Tarciso Cabral. Analise das
ocorréncias das formagdes florestais dos municipios do litoral norte paraibano por
meio de indicadores. 2016, Floriandpolis. Anais: || Congresso Ibero Americano de
Gestao Integrada de Areas Litorais.

BRASIL. (1965). Lein° 4771, de 15 de setembro de 1965. Institui o novo Codigo
Florestal. D.O.U: Brasilia, 16 de setembro de 1965 e retificado em 28 de setembro
de 1965.

BRASIL. (1971). Lei n°® 5.727, de 04 de novembro de 1971. Dispde sobre o
Primeiro Piano Nacional de Desenvolvimento (PND), para o periodo de 1972 a
1974. Brasilia, DF: D.O.U, 04 nov. 1971.

BRASIL. (1974a). Lei n° 6.151, de 04 de dezembro de 1974. Dispde sobre o
Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), para o periodo de 1975 a
1979. Brasilia, DF: D.O.U, 04 dez. 1974.

BRASIL. (1974b). Decreto-lei n° 1.376, de 12 de dezembro de 1974. Dispde sobre
a criagao de Fundos de Investimento, altera a Legislagao do Imposto sobre a
Renda relativa a incentivos fiscais e da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U,
12 dez. 1974.

BRASIL. (1975). Decreto n° 76.593, de 14 de novembro de 1975. Institui o
Programa Nacional do Alcool e da outras Providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 14
nov. 1975.

BRASIL. (1979a). Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979. Dispde sobre o
Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 20
dez. 1979.

BRASIL. (1979b). Lei n°® 6.662, de 25 de junho de 1979. Dispde sobre a Politica

Nacional de Irrigacéo e da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 25 jun. 1979.
84



BRASIL. (1981) Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicagao, e
da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 02 set. 1981.

BRASIL. (1985) Decreto n° 91.766, de 10 de outubro de 1985. Aprova o plano
nacional de reforma agraria, PNRA, e, da outras providéncias. Brasilia, DF:
D.O.U, 11 out. 1985.

BRASIL. (1986a) Decreto N° 92.344, de 29 de janeiro de 1986. Institui o Programa
de Irrigacdo do Nordeste (PROINE). D.O.U, 29 jan. 1986.

BRASIL. (1986b) Decreto N° 92.395, de 12 de fevereiro de 1986. Institui o
Programa Nacional de Irrigacao (PRONI), atribui a Ministro de Estado
Extraordinario a sua execugdo. D.O.U, 12 fev. 1986.

BRASIL. (1986¢) Decreto n°® 92.345, de 29 de janeiro de 1986. CRIA O
PROGRAMA FINOR-ALIMENTOS E DA OUTRAS PROVIDENCIAS. Brasilia, DF:
D.0.U, 29 jan. 1986.

BRASIL. (1987a) Lei n° 7.643, de 18 de dezembro de 1987. Proibe a pesca de
cetaceo nas aguas jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias. Brasilia,
DF: D.O.U, 21 dez. 1987.

BRASIL. (1987b). Decreto n°® 94.076, de 05 de margo de 1987. Institui o Programa
Nacional de Microbacias Hidrograficas e da outras providéncias. Brasilia, DF:
D.O.U, 05 mar. 1987.

BRASIL. (1988a) Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988. Institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro e da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 18 maio
1988.

BRASIL. Constituicao (1988b). Constituicao da Republica Federativa do Brasil de
1988. Brasilia, DF: D.O.U, 05 out. 1988.

BRASIL. (1989). Lei n° 7.827, de 27 de setembro de 1989. Regulamenta o art.
159, inciso |, alinea c, da Constituicdo Federal, institui o Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte - FNO, o Fundo Constitucional de Financiamento do
Nordeste - FNE e o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste -
FCO, e da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 27 set. 1989.

BRASIL. (1990) Resolugao n°® CIRM N° 01, de 21 de novembro de 1990. Aprova o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). Brasilia, DF: D.O.U, 27 nov.
1990.

85



BRASIL. (1993). Decreto n° 924, de 10 de setembro de 1993. Cria a Area de
Protecao Ambiental da Barra do Rio Mamanguape no Estado da Paraiba e da
outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 13 set. 1993.

BRASIL. (1996) Decreto n° 1.946, de 28 de junho de 1996. Cria o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF, e da outras
providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 28 jun. 1996.

BRASIL. (1997). Lei n°® 9433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e altera o
art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de
28 de dezembro de 1989. D.O.U: BRASILIA, 09 jan. 1997.

BRASIL. (1998) Lei Complementar n° 93, de 04 de fevereiro de 1998. Institui o
Fundo de Terras e da Reforma Agraria - Banco da Terra - e da outras
providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 04 fev. 1998.

BRASIL. (2000). Lei n°® 9985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, §
10, incisos |, 11, 1l e VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza e da outras providéncias. D.O.U: Brasilia,
DF: 19 de julho de 2000.

BRASIL.(2001). Lei n°® 10.257, de 10 de julho de 2001. Regulamenta os arts. 182
e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da
outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 10 jul. 2001.

BRASIL. (2003). Decreto n° 4.892, de 25 de novembro de 2003. Regulamenta a
Lei Complementar n° 93, de 4 de fevereiro de 1998, que criou o Fundo de Terras
e da Reforma Agraria, e da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 26 nov.
2003.

BRASIL. (2004). Decreto n° 5.300, de 07 de dezembro de 2004. Regulamenta a
Lei no 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - PNGC, dispde sobre regras de uso e ocupacao da zona
costeira e estabelece critérios de gestdo da orla maritima, e da outras
providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 08 dez. 2004.

BRASIL. (2005) Lei n°® 11124, de 16 de junho de 2005. Dispde sobre o Sistema
Nacional de Habitagdo de Interesse Social — SNHIS, cria o Fundo Nacional de
Habitacdo de Interesse Social — FNHIS e institui o Conselho Gestor do FNHIS.

Brasilia: D.O.U, 17 jun. 2005.
86



BRASIL. (2006a). Lei n°® 11428, de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a
utilizacao e protecao da vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras
providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 26 de dezembro de 2006.

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRICOS. Plano Nacional de Recursos Hidricos: Brasilia: MMA, 2006b. 4 v.
BRASIL. AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE — ADENE.
PLANO ESTRATEGICO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO
NORDESTE: Recife: Ministério da Integracao Nacional, 2006c. 158 p

BRASIL. (2007a) Decreto n®6.047, de 22 de fevereiro de 2007. Institui a Politica
Nacional de Desenvolvimento Regional - PNDR e da outras providéncias. Brasilia,
DF: D.O.U, 22 fev. 2007.

BRASIL. (2007b) Decreto n°® 6.025, de 22 de janeiro de 2007. Institui o Programa
de Aceleragao do Crescimento - PAC, o seu Comité Gestor, e da outras
providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 22 jan. 2007.

BRASIL. (2012a) Decreto n°® 7830, de 17 de outubro de 2012. Dispde sobre o
Sistema de Cadastro Ambiental Rural, o Cadastro Ambiental Rural, estabelece
normas de carater geral aos Programas de Regularizacdo Ambiental, de que trata
a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, e da outras providéncias. Brasilia, DF:
D.O.U, 18 out. 2012

BRASIL. (2012b). Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a prote¢ao
da vegetacao nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de
19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis
n°s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. D.O.U: Brasilia, 28 de maio de 2012.

BRASIL. (2013) Lei n°® 12.787, de 11 de janeiro de 2013. Dispde sobre a Politica
Nacional de Irrigacdo; altera o art. 25 da Lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002;
revoga as Leis n° 6.662, de 25 de junho de 1979, 8.657, de 21 de maio de 1993,
e os Decretos-Lei n°s 2.032, de 9 de junho de 1983, e 2.369, de 11 de novembro
de 1987; e da outras providéncias. Brasilia, DF: D.O.U, 11 jan. 2013.

BRASIL. (2017). Decreto n° 8.972, de 23 de janeiro de 2017. Institui a Politica
Nacional de Recuperacao da Vegetagao Nativa. Brasilia, DF: D.O.U, 23 jan. 2017.
BRASIL. (2018a). Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria

de Politica Agricola. Ato Portaria n® 23, de 23 de Abril de 2018.
87



BRASIL. (2018b). Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria
de Politica Agricola. Ato Portaria n°® 31, de 30 de Abril de 2018.

CAMPOS, H. 0. (2008) - O Finor e o desenvolvimento do Nordeste: Processos de
distribuicao e de concentragcido de renda. Prisma Juridico, 7(1): 37-57. DOI:
10.5585/prismaj.v7i1.994

CARMO, Fernanda. Principios constitucionais do ordenamento do territorio.
Sociologia, Problemas e Praticas, [s.l.], p. 99-121, 2 dez. 2016. Instituto
Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL). http://dx.doi.org/10.7458/spp2016ne10352.
CARVALHO, Maria Lucia Gongalves de. Agroindustria no nordeste: da
modernizagao a multinacionalizagao. Revista Raizes, Campina Grande, n. 10, p.
65-82, dez. 1994.

COMITE GESTOR DO PAC. PAC 2: 2° balanco - julho - setembro 2011. Brasilia:
Comité Gestor do Pac, 2011. Disponivel em:
http://pac.gov.br/pub/up/relatorio/7af2a6e167c03d0999ac3fb0d4878ce1.pdf.
Acesso em: 11 jun. 2020.

CORTEZ, Luis Augusto Barbosa (org.). Universidades e empresas: 40 anos de
ciéncia e tecnologia para o etanol brasileiro. Sdo Paulo: Blucher, 2016. 224 p.
COSTA, Eduarda; ANTONELLO, Ideni. Avaliagao das Politicas de Ordenamento
do Territério: uma analise comparativa aplicada entre Portugal e o Brasil: uma
analise comparativa aplicada entre Portugal e o Brasil. Sociedade & Natureza,
[s.l.], v. 30, n. 1, p. 29-52, 2018. EDUFU - Editora da Universidade Federal de
Uberlandia. http://dx.doi.org/10.14393/sn-v30n1-2018-2

DUARTE FILHO, Francisco Henrique; AGUIAR, José Otavio. Baleias e
ecologistas na Paraiba: uma histéria do fortalecimento do movimento
ambientalista e o debate sobre a crise da economia baleeira (1970-1980): uma
histéria do fortalecimento do movimento ambientalista e o debate sobre a crise da
economia baleeira (1970-1980). Topoi (rio de Janeiro), [s.l.], v. 15, n. 28, p. 116-
142, jun. 2014. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/2237-
101x015028004.

FERNANDES, Luis Jorge Monteiro. Analise das transformagdes sociais e
ambientais em um processo de ocupacao litoranea: o caso do municipio de
Lucena / PB. 2006. 191 f. Dissertagao (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-

graduagao em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Universidade Federal da

88



Paraiba, Jodo Pessoa, 2006. Disponivel em:
https://repositorio.ufpb.br/jspui’handle/tede/4510. Acesso em: 20 abr. 2020.
HAESBAERT, Rogério. ORDENAMENTO TERRITORIAL. Boletim Goiano de
Geografia, Goiana, v. 26, n. 1, p. 117-124, jun. 2006.

HESPANHOL, Anténio Nivaldo. O PROGRAMA MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS E A QUESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE TERRITORIOS
RURAIS NO ESTADO DE SAO PAULO - BRASIL. In: JORNADAS
INTERNACIONAIS DE ESTUDIOS AGRARIOS E AGROINDUSTRIALIES, 4.
2005, Bueno Aires. Anais [...] . Bueno Aires: Universidad de Buenos Aires - Uba,
2005. p. 1-20. Disponivel em:
http://lwww2.fct.unesp.br/nivaldo/Publica%E7%F5es-
nivaldo/Anteriores%20a%202006/MICROBACIA%20E%20DESENVOLVIMENTO
%20DE%20TERRITORIOS%20RURAIS.PDF. Acesso em: 03 jun. 2020.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (Lucena).
IBGE Cidades: Panorama do municipio de Lucena. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb/lucena/panorama>. Acesso em: 20 abr.
2020.

INCRA - INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA
(Brasil). Brasil. Assentamentos - Informagdes Gerais. 2020. Disponivel em:
http://painel.incra.gov.br/sistemas/index.php. Acesso em: 11 jun. 2020.
JUKNELIENEg, Daiva; VALCIUKIENEg, Jolanta; ATKOCEVICIENE, Virginija.
Assessment of regulation of legal relations of territorial planning: a case study in
lithuania. : A case study in Lithuania. Land Use Policy, [s.l.], v. 67, p. 65-72, set.
2017. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2017.05.019.

LUCENA (2001). Lei n® 424/01: Codigo de Obras e Urbanismo do Municipio. D.O:
Lucena (PB): 03 de dezembro de 2001.

MANZATTO, Celso Vainer et al (Org.). Zoneamento agroecoldgico da cana-de-
acucar. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2009. 55 p.

MELO, Jossandra Araujo Barreto de. ORDENAMENTO TERRITORIAL E
SUSTENTABILIDADE: UM DIALOGO POSSIVEL? Caminhos de Geografia -
Revista On Line, Uberlandia, v. 11, n. 33, p. 220-229, mar. 2010. Disponivel em:

http://www.ig.ufu.br/revista/caminhos.html. Acesso em: 07 abr. 2019.

89



Ministério do Desenvolvimento Regional. MANUAL PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO URBANO PRO-CIDADES. Brasilia: Ministério do
Desenvolvimento Regional, 2019.

MIRAGAYA, Julio; SIGNORI, Leandro. A Importancia da Politica Nacional de
Ordenamento Territorial (PNOT) para o Desenvolvimento Sustentavel Brasileiro.
In: FARIA, Rodrigo de; SCHVARSBERG, Benny (org.). POLITICAS URBANAS E
REGIONAIS NO BRASIL. Brasilia: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, 2011.
Cap. 6. p. 137-167.

MORAES, Anténio Carlos Robert. Ordenamento Territorial: uma conceituagao
para o planejamento estratégico. In: MELLO, Neli Aparecida de; OLIVEIRA
JUNIOR, Rosalvo de. Para pensar uma politica nacional de ordenamento
territorial: anais da oficina sobre a politica nacional de ordenamento territorial,
Brasilia, 13-14 de novembro de 2003. Anais da Oficina sobre a Politica Nacional
de Ordenamento Territorial, Brasilia, 13-14 de novembro de 2003. Brasilia:
Ministério da Integracao Nacional, Secretaria de Politicas de Desenvolvimento
Regional (sdr), 2005. Cap. 2. p. 43-47.

NOGUEIRA, Gustavo Mauricio Filgueira; GIRARD, Olivier Roger Sylvain; PAVAN,
Renato Casli; SOARES, Luiz Carlos Rangel. Eixos integrados de desenvolvimento
da Paraiba: uma visao estratégica para o estado. Jodo Pessoa: Seplag, 2014.
PECCATIELLO, Ana Flavia Oliveira. Politicas publicas ambientais no Brasil: da
administracao dos recursos naturais (1930) a criacdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (2000). Desenvolvimento e Meio Ambiente, [s.l.], v. 24,
p.71-82, 28 dez. 2011. Universidade Federal do Parana.
http://dx.doi.org/10.5380/dma.v24i0.21542.

PERES, Renata Bovo; CHIQUITO, Elisdngela de Almeida. Ordenamento
territorial, meio ambiente e desenvolvimento regional: novas questdes, possiveis
articulagdes: novas questdes, possiveis articulagoes. Revista Brasileira de
Estudos Urbanos e Regionais, [s.l.], v. 14, n. 2, p. 71-86, 30 nov. 2012. Revista
Brasileira de Estudos Urbanos e Regionais (RBEUR).
http://dx.doi.org/10.22296/2317-1529.2012v14n2p71.

RUCKERT, Aldomar A. A POLITICA NACIONAL DE ORDENAMENTO
TERRITORIAL, BRASIL: uma politica territorial contemporanea em construgao:

Uma politica territorial contemporanea em construcio. Scripta Nova: REVISTA

90



ELECTRONICA DE GEOGRAFIA Y CIENCIAS SOCIALES, Barcelona, v. 11, n.
245, p. 1-16, ago. 2007. Http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-24566.htm.

SILVA, Sandro Pereira. CONSIDERACOES ANALITICAS E OPERACIONAIS
SOBRE A ABORDAGEM TERRITORIAL EM POLITICAS PUBLICAS. In:
BOUERI, Rogério; COSTA, Marco Aurélio (ed.). Brasil em desenvolvimento 2013:
estado, planejamento e politicas publicas. Brasilia: Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, 2013. Cap. 3. p. 89-116.

SUDENE. Fundo De Desenvolvimento Do Nordeste FDNE: Manual De
Procedimentos e Operacionalizagao. Recife: Ministério da Integragdo Nacional,
2014.

SHIKIDA, Pery Francisco Assis; AZEVEDO, Paulo Furquim de; VIAN, Carlos
Eduardo de Freitas. Desafios da Agroindustria Canavieira no Brasil Pos-
desregulamentacdo: uma analise das capacidades tecnologicas. Resr, Piracicaba,
v. 49, n. 3, p.599-628, set. 2011.

91



4 INFLUENCIA DA EVOLUGAO DO USO E OCUPAGCAO DO SOLO DO
MUNICIPIO DE LUCENA-PB NO ARMAZENAMENTO DE CARBONO:
PROJEGOES PARA OS ANOS DE 2030 E 2040

Resumo: O processo de mudancga do uso e ocupacao do solo (UOS), com destaque
para o desmatamento da Mata Atlantica, € um dos principais fatores que
influenciam o fenédmeno do aquecimento global, visto que significativas quantidades
de carbono deixam de ser retidas e sao liberadas na atmosfera. Esse processo vem
sendo observado em quase toda a Zona Costeira brasileira, na qual esta inserido
o0 municipio de Lucena, no estado da Paraiba. Diante desta problematica, o
presente estudo objetivou avaliar quantitativamente e espacialmente o estoque de
carbono decorrente das mudancgas do UOS, para os periodos pretéritos de 1994 a
2018 e futuros de 2030 e 2040, considerando as suas tendéncias de alteracdo em
Lucena. Para isso foram integradas duas metodologias o LCM (Land Change
Modeler) para simulagdao do UOS futuro e o CSS (Carbon Storage and
Sequestration) para a quantificacdo do estoque de carbono. A analise preditiva
realizada para os anos de 2030 e 2040 indicou uma tendéncia de crescimento da
area urbana, destacando-se a ocupacdo ao longo da planicie litordnea e na porgao
mais oriental do Tabuleiro Costeiro. Em sentido oposto, a Mata Atlantica é que
apresenta a maior reducio, estimando-se que até o ano de 2040 ocorra uma
reducao de 3% por ano, de forma que a cobertura florestal do municipio
corresponda a apenas 9,82% do seu territorio. Em relagdo ao estoque total de
carbono a tendéncia € a reducdo da capacidade de retencdo por hectare,
estimando-se que até o ano de 2040 havera uma redugdo de 48,04% do
armazenamento observado no ano de 1994. Assim, péde ser concluido que a
diminuicao do estoque de carbono em Lucena é fortemente influenciada pelo UOS

e pelo desmatamento da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Biomassa; Desmatamento; Mata Atlantica.

Abstract: The process of changing land use and land cover (LULC), with emphasis
on deforestation in the Atlantic Forest, is one of the main factors that influence the
phenomenon of global warming, considering significant amounts of carbon are any

retained and released in the atmosphere. This process has been observed in almost
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the entire Brazilian Coastal Zone, in which the municipality of Lucena is located, in
the state of Paraiba. In view of this issue, this study aimed to quantitatively and
spatially assessing the carbon stock resulting from the changes in the LULC, for the
past periods from 1994 to 2018 and future periods of 2030 and 2040, considering
the trend of alteration in land use and occupation. For this, two methodologies were
integrated, the LCM (Land Change Modeler) for simulating the future LULC and the
CSS (Carbon Storage and Sequestration) for the quantification of the carbon stock.
The predictive analysis carried out for the years 2030 and 2040 indicated a growth
trend in the urban area, highlighting the occupation along the coastal plain and in
the most eastern portion of the Coastal Tableland. In the opposite direction, the
Atlantic Forest presents the greatest reduction, estimating that until the year 2040
there will be a reduction of 3% per year, so that the forest cover of the municipality
of Lucena will correspond to 9.82% of its territory. In relation to the total carbon
stock, the tendency is to reduce the retention capacity per hectare, estimating that
by the year 2040 there will be a reduction of 48.04% in the storage observed in the
year 1994. Therefore, the decrease in the carbon stock in Lucena has a strong

influenced by LULC and deforestation in the Atlantic Forest.

Keyword: Biomass; Deforestation; Atlantic Forest.

4.1 INTRODUGCAO

A avaliagao da evolugdo do uso e ocupacgao do solo (UOS) possibilita um
entendimento dos processos de formagao do territério que, em muitos casos, nao
é suficiente para um planejamento ambiental adequado. Quando se trata de gestao
espacial, os cenarios preditivos se apresentam como ferramentas que
proporcionam uma gestao publica eficiente e sustentavel (REZENDE ef al., 2018).

A simulagao do UOS futuro possibilita uma série de analises espaciais, entre
as quais podem ser destacados os estudos que visam compreender a evolugdo da
cobertura florestal e sua substituicdo por agricultura (TORNQUIST & SILVA, 2019),
a evolugcao das areas urbanas visando dar suporte aos planejadores e tomadores
de decisdo na construgdo de um ambiente mais sustentavel (WANG et al., 2018) e
a interferéncia nos processo hidrolégicos e consequéncias nos processos biofisicos

e na precipitacao regional (QUESADA et al., 2017).
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A simulagao para os cenarios dos UOS futuros vem sendo amplamente
realizada com a utilizagdo de Redes Neurais artificiais ((QIANG; LAM, 2015;
DOGAN; BUGDAY, 2018; SILVA; XAVIER; SILVA; SANTOS, 2020), por permitir a
resolugao de problemas como complexos, uma vez que sdo capazes de aprender
a partir de exemplos e com isto generalizar a informag¢ao, sendo fundamental o
processo de treinamento e validagdo (FLECK; TAVARES; EYNG; HELMANN;
ANDRADE, 2016)

Dentre os diversos relatos de modelagem com a utilizagao de redes neurais,
destaca-se o uso do Perceptron Multicamadas (MLP) que consiste em um modelo
com trés camadas que pode identificar relagbes que sao nao lineares na natureza
e tomar decisbes sobre qual parametro usar na modelagem e que modificagdes
realizar de forma a obter o melhor resultado (DZIESZKO, 2014). Para as predi¢des
se utiliza da Cadeia de Markov, que € um processo que se caracteriza pela
determinagao do estado futuro em fungdo apenas do estado atual, onde os estados
pretéritos ndo exercem influéncia sobre o estado futuro (LEVIN; PERES, 2017)

Outra aplicagao, que utiliza dados de predigcdo do UOS, é a simulagido das
mudancas climaticas. Observacdes em estudos de modelagem ambiental indicam
gue as mudancgas no uso e ocupacgao do solo desempenham um papel importante
nos processos biofisicos e bioquimicos e, consequentemente, no sistema climatico
(MAHMOOQOD et al., 2016).

As mudancgas climaticas decorrentes da emissao dos gases de efeito estufa
(GEE) estdo trazendo uma série de consequéncias ambientais. A influéncia
humana é evidente e, recentemente, as emissdes atmosféricas antropogénicas
alcancaram os maiores valores da histéria. A manutencdo desses niveis de
emissao causarao grandes mudancas em todos os componentes ambientais, com
impactos irreversiveis tanto para as pessoas como para os ecossistemas (IPCC,
2017).

Como consequéncia, observa-se que os regimes das chuvas sofrem
alteracdo e os eventos extremos sao intensificados (SILVA et al., 2017). Estas
mudancas tem potencial para afetar diretamente os processos oceénicos e
atmosféricos, pondo em risco a vida de milhares de pessoas que vivem nas Zonas
Costeiras (FERNANDINO et al., 2018).
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As mudangas climaticas, principalmente o aumento das medias de
temperaturas, interferem diretamente no uso e ocupag¢do do solo (UOS), com
destaque para as alteragcdes causadas na cobertura vegetal (TURNER ef al., 2015).

A predicdo de cenarios futuros de uso e ocupacado do solo permite uma
melhor estimativa das emissdes atmosféricas dos gases de efeito estufa e
consequentemente a construgdo de cenarios que possibilitem o sequestro de
carbono com estratégia para mitigagao.

Com o objetivo de estimar as emissées de GEE, Gopel et al. (2017),
identificaram que a mudanca no padrao do UOS do sudoeste da Amazdnia,
decorrente da pressao pela ampliagdo das atividades agricolas, ira influenciar
fortemente a liberagao de GEE.

Buscando o entendimento do armazenamento e sequestro do carbono,
Solomon et al. (2018) estimaram, temporal e espacialmente, o efeito da mudancga
do UOS na dinamica dos estoques de carbono na floresta de Wujig Mahgo Waren
no nordeste da Etidpia e concluiram que esse processo explica 59% da reducio do
carbono organico no solo.

Sleeter et al. (2015) afirmam que o incremento nas mudangas do UOS com
a substituicao intensa de areas florestadas por areas cultivadas resultam na perda
do estoque de carbono no ecossistema e consequentemente este carbono livre na
atmosfera favorece o processo de mudancgas climaticas.

Yu et al. (2018) analisaram os estoques de carbono no meio-oeste norte
americano tomado como base a evolugdo do UOS no periodo de 1850 a 2015. Este
estudo identificou uma reducao de 1,35 Pg no carbono presente na Biomassa Viva
e uma diminui¢gdo continua do carbono organico do solo em 45% da area estudada,
indicando que o UOS desempenha um papel essencial no equilibrio regional do
carbono, sendo o manejo sustentavel da terra benéfico para o sequestro de
carbono.

Diao et al. (2020) estudando a evolugao do UOS na Baia de Chesapeake no
periodo de 2001 e 2011, com destaque para as transi¢gdes entre terras agricolas e
areas florestadas, identificaram uma reducao significativa nas areas florestadas; no
entanto, a implantagcao de sistemas agroflorestais importaram em um aumento de
13 Tg no estoque total de carbono enquanto que o desenvolvimento da urbanizagao

e das praticas agricolas foram responsaveis pela perda de carbono.
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Observa-se que existe uma forte correlagao entre os processos de mudancga
do UOS, armazenamento de carbono e mudancgas climaticas, o que indica que
deve-se buscar um desenvolvimento sustentavel do territorio.

A ZC brasileira vem passando por um intenso processo de alteragcdo do
UOS, com destaque para o crescimento acelerado do processo de urbanizagao
(SILVA & FARIAS FILHO, 2015), o que traz como consequéncia uma redugao do
estoque de carbono decorrente da substituicdo da cobertura vegetal responsavel
pelo sequestro e substituicido por uso antropicos.

Pavani et al. (2018) analisaram as perdas de carbono total no litoral norte do
estado de Sao Paulo e identificaram que em 20 anos perdeu-se cerca de 3,7 Mg
de Carbono, correspondendo a uma perda monetaria de US$ 47 milhdes, sendo
esse processo prioritariamente ligado a supressao de vegetacdo nativa e outras
atividades antropicas.

Inserido em um contexto semelhante de mudancas do UOS, com intenso
processo de desmatamento, esta o municipio de Lucena, localizado na ZC Norte
do estado da Paraiba, que entre os anos de 1972 e 2018, sofreu alteracdes em
63,77% do territorio com a substituicdo da cobertura vegetal por culturas agricolas
e urbanizagao de tal forma que no municipio foi observado a ocorréncia da
vegetacdo de Mata Atlantica em apenas 18,38% de sua area (BARBOSA
SEGUNDO et al.,, 2016), sugerindo significativas redugdées nos estoques de
carbono.

Tomando como base a evolugdo espacial do territério do municipio de
Lucena-PB, é feito, neste trabalho, uma avaliagdo quantitativa e espacial do
estoque de carbono decorrente das mudangas do UOS, para os periodos pretéritos
de 1994 a 2018 e futuros de 2030 e 2040, considerando a tendéncia de alteracao

no uso e ocupacao do solo decorrente da expansdo das atividades antropicas.

4.2 METODOLOGIA E DADOS

4.2.1 Caracterizacao da area em estudo

O municipio de Lucena (Figura 4.1), na Regido Geografica Intermediaria de
Jodo Pessoa no estado da Paraiba, esta inserido entre os paralelos de 6°50’ S e

7°00” S e os meridianos de 34°50’ O e 35°00’ O. Limita-se a Norte com o municipio
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de Rio Tinto pelo talvegue do rio Miriri, a Leste com o Oceano Atlantico, a Sul com
os municipios de Santa Rita e Cabedelo pelo rio Soé, e a Oeste com o municipio
de Santa Rita por divisas secas.

O municipio de Lucena, no estado da Paraiba se caracteriza por estar
inserido na Formacgao Barreiras, onde se observa duas unidades, os Tabuleiros
Costeiros e a Planicie Litoranea (FURRIER et al., 2006), que propicia uma divisdo
bem definida do uso do solo. Os solos que ocorrem na area de estudo se
correlacionam com os aspectos geomorfologicos dominantes, sendo observados
latossolos e argissolos nos Tabuleiros e gleissolos e neossolos na planicie litoranea
(SANTOS et al., 2018).
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Figura 4.1: Mapa de localizagao do municipio de Lucena-PB

Nos Tabuleiro Costeiros, predominam as atividades agricolas e na Planicie
Litoranea a ocupag¢do urbana, desenvolvidas apdés um intenso processo de
desmatamento da Mata Atlantica ocorrido nos ultimos 50 anos.

Originalmente, a cobertura vegetal era a Mata Atlantica, a qual pode ser

observada nos remanescentes florestais, classificados como Area de Tensio
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Ecolégica/Savana/Floresta Estacional, Floresta Estacional Semidecidual (BRASIL,

2006) e vegetacao de mangue.

4.2.2 Procedimentos Metodologicos

Para a avaliagdo quantitativa e espacial do estoque de carbono decorrente
das mudangas do UOS no municipio de Lucena, no estado da Paraiba foram
integradas duas metodologias (Figura 4.2) o LCM (Land Change Modeler) para
simulacdo do UOS futuro (DZIESZKO, 2014) e o CSS (Carbon Storage and
Sequestration) para a quantificacdo do estoque de carbono (PAVANI et al., 2018).

-
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| | TransicBes Submodelo | | Modelode | | /.00 =0
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| 2 |
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Figura 4.2: Fluxograma da analise da influéncia da evolugao temporal do UOS no

armazenamento de carbono no municipio de Lucena-PB.

A simulagao temporal considerou um planejamento a meédio prazo, com
simulagdes para os periodos de 10 e 20 anos, respectivamente 2030 e 2040, tendo
em vista que periodos maiores poderiam apresentariam um elevado grau de
incerteza.

Em relagdo ao LCM é importante destacar que o modelo de predi¢cao se
baseia em padrbées de ocupacgao pretéritos e em muitos casos estes nao
conseguem retratar influencias externas tais como investimento privados e politicas
publicas (DZIESZKO, 2014), que sdo elementos complexos e dependentes de

variaveis nao mensuraveis sujeitas a intensa influéncia antropica.
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Para a simulagcdo do UOS futuro utilizou-se o mapeamento de UOS

desenvolvido referente aos anos de 1994, 2005 e 2018, conforme Figura 4.3.

0 2,500 5000 10,000 m

Legenda ' '
[ ] Limite de Lucena [l Corpos d'agua Vegetagao arbustiva-rasteira
Area urbana Praia Vegetacao de manguezal

Cana-de-acticar - Rodovia
Coco-da-baia - Vegetacao arbérea-arbustiva

Figura 4.3: UOS do municipio de Lucena dos anos de: (A) 1994, (B) 2005 e (C)
2018

Inicialmente, utilizou-se o software TerrSet para a analise das mudangas
pretéritas de UOS, permitindo identificar a transicado do UOS para os anos de 1994-
2005, o que deu suporte para a definicdo das variaveis drivers que foram utilizadas
no processo de predicdo das mudangas do UOS.

As transi¢des potenciais de UOS foram identificadas e modeladas com o
LCM e as transi¢gdes foram agrupadas em submodelos, de forma que as mudancgas
ocorridas entre os anos de 1994 e 2005 serviram para a predicao dos cenarios
futuros.

Para a definicdo do modelo de transicdo foram estabelecidos quatro
submodelos de transicdo. Inicialmente foi realizada a conversdo das variaveis
usando tipo de transformacdo natural log. A determinagcdo do potencial de
correlagao da variavel foi realizado com base na analise do indice V de Cramer,
conforme proposto por Dzieszko (2014), selecionando-se aquelas que
apresentassem valor entre 0,3 e 0,4.

Definidos os submodelos, foi possivel realizar a predicao do UOS para o ano
de 2018. Neste processo foi utilizado a rede neural Perceptron Multicamadas MLP

(EASTMAN, 2016) associada a Cadeia de Markov para geragao da matriz de
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transicdo, que permite determinar as mudangas que irdo ocorrer para uma
determinada data em funcao das transi¢gdes potenciais determinadas (DZIESZKO,
2014).

O mapa de UOS simulado para o ano de 2018 foi comparado ao mapa de
UOS-2018 utilizando o método CrossTab, o que permitiu o calculo de dois indices
de qualidade, o indice Kappa, que possibilitou o calculo do grau de concordancia
(LANDIS & KOCK, 1977) entre dois mapas e o V de Cramer para o calculo da
correlagao entre duas tabelas.

Para a validagao desse resultado utilizou-se o método Validate que indica a
qualidade da concordancia entre os mapas em termos de quantidade de células em
cada categoria e em termo de espacializacdo das células em cada categoria; nessa
analise foi feita uma separagdo em componentes que permitiram identificar o grau
de concordancia e discordancia entre os mapas, possibilitando a calibragao e
validacdo do modelo e posteriormente a predicao para os anos de 2030 e 2040.

Para a determinagao do estoque de carbono utilizou-se o software Integrated
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InVEST) 3.7.0, médulo Carbon
Model. Como entrada para o modelo se utilizou os mapas de UOS dos anos de
1994, 2005, 2018, 2030 e 2040 convertidos para o formato raster e os valores de
referéncia para os quatro compartimentos de biomassa em Mg/ha: viva acima do
solo, viva subterranea, do solo e morta acima do solo, os quais s&o definidos para
cada classe de uso e ocupacao e calculados por célula do raster. A definigao dos
valores de referéncia de biomassa considerou as tipologias de UOS e as
correlacionou com as especificagdes presentes no Terceiro Inventario Brasileiro de
Emissdes e Remocgbes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (MCT, 2015),
possibilitando a quantificacdo e a espacializacdo dos estoques de carbono

apresentados em forma de graficos e cartas.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Evolugcao do UOS e predi¢ao para os anos de 2030 e 2040

A analise da evolucdo do UOS do municipio de Lucena, no estado da

Paraiba, indicou que o municipio passou nos ultimos anos por processos
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significativos de substituicdo de usos com destaque para o desmatamento da Mata
Atlantica e a substituicdo por culturas agricolas e areas urbanas.

O elemento principal para a predicao do uso futuro € a determinagao dos
fatores chaves para a mudanca do UOS observado ao longo do anos. As principais
sucessoes do UOS observadas ao longo dos anos foram: i) mata atlantica por cana-
de-agucar; ii) cana-de-agucar por area urbana; iii) cana-de-agucar por coco-da-
baia; e iv) Mata Atlantica por area urbana.

A analise das variaveis com base no teste de V de Cramer, permitiu
selecionar aquelas que integrariam os submodelos, conforme se observa no
Quadro 4.1.

Variavel V de Cramer
Area urbana 0,3436
Vegetacao arbustiva-rasteira 0,3909
Vegetacao arborea-arbustiva 0,3009
Vegetacao de manguezal 0,4055
Cana-de-agucar 0,3288
Coco-da-baia 0,3543
Corpos d'agua 0,3891
Praia 0,4186
Rodovias 0,3810

Quadro 4.1 Variaveis e resultado do teste V de Cramer

Todas as variaveis analisadas apresentaram uma boa resposta ao teste V
de Cramer, com o menor valor para a vegetacao arborea-arbustiva e o maior valor
para a praia, com uma variagao entre 0,3009 e 0,4186, atendendo assim a
recomendacgao para valores entre 0,3 e 0,4 (DZIESZKO, 2014), o que possibilitou
que fossem incorporadas ao modelo.

Com a analise das variaveis foi possivel a definicao dos submodelos de
transicdo conforme observado no Quadro 4.2.

Analisando o Quadro 4.2, verifica-se que a taxa de precisao das transigées
potenciais foram superiores em 90% para todos os submodelos, o que serviram de
drivers para a matriz de transicido utilizada para a geracdo do UOS-simulado para
o ano de 2018.
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Transicao Variavel Taxa de
Potencial (1 2 3 4 5 6 7 8 9 Precisao
7para2 |X X X X X X X X 90,42%
2para1 |X X X X X X X X X 99,13%
2para3 |X X X X X X X 98,93%
7para1 |X X X X X X X X X 96,24%
Categoria

1 Area urbana 6 Rodovia

2 Cana-de-agucar T Vegetacao arborea-arbustiva

3 Coco-da-baia 8 Vegetacao arbustiva-rasteira

4 Corpos d'agua 9 Vegetagcdo de Manguezal

5 Praia X Variavel utilizada no submodelo

Quadro 4.2 Composicao dos submodelos de transi¢gao potencial

O mapa de UOS simulado para o ano de 2018 foi comparado ao mapa de
UOS-2018, conforme se observa no Quadro 4.3. O resultado obtido para o indice
Kappa (0,9147), e o V de Cramer (0,9330) indicam que os produtos cartograficos

apresentam uma boa concordancia e uma boa correlagao.

Categoria |1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
1 11145 | 791 0 0 0 0 154 0 0 12090
2 819 45273 |1000 |0 0 0 0 0 0 47092
3 0 3558 6566 |0 0 0 66 0 0 10190
4 0 0 0 1887 |0 0 0 0 0 1887
5 0 0 0 0 1216 |0 0 0 0 1216
6 0 0 0 0 0 148 |0 0 0 148
7 4515 |15853 |0 0 0 0 16349 (0 0 22417
8 0 0 0 0 0 0 0 1507 |0 1507
9 0 0 0 0 0 0 0 0 4070 (4070

Total 16479 (51175 |7566 | 1887 | 1216 [148 |[16569 | 1507 4070 (100617
V de Cramer 0,9330
Kappa geral 0,9147

Quadro 4.3 Analise comparativa entre o UOS-simulado (colunas) e o UOS de

referéncia (linhas) para o ano de 2018, em fungao dos pixels.

O Quadro 4.4 apresenta o resultado da validagdo do modelo, o que
demonstrou por meio das estatisticas de quantidade que o UOS-simulado para o
ano de 2018 que esta em conformidade com o UOS-2018. Todos os valores obtidos

para o indice Kappa foram superiores a 0,90, o que permite considerar uma
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representagcao quase perfeita. Destaca-se ainda uma concordancia de 0,5586

devido a localizagao da célula e uma discordancia de 0,0354 devido a quantidade.

Componente Valor

Kappa devido a localizagdo da célula 0,9710
Kappa para “no information” 0,9421
Kappa devido a localizagdo da célula (estratificada) 0,9710
Kappa padrao 0,9147
Concordancia devido ao acaso 0,1000
Concordancia devido a quantidade 0,2892
Concordancia devido a localizagao da célula 0,5586
Discordancia devido a localizagao da célula 0,0167
Discordancia devido a quantidade 0,0354

Quadro 4.4 Validagao do UOS-simulado com base no UOS de referéncia — analise

dos componentes de concordancia e discordancia

Os valores obtidos para o Kappa indicaram que o modelo guardou um

elevado grau de concordancia, o que tornou possivel a utilizagao do modelo para

as predigées do UOS para os anos de 2030 e 2040.

Na Figura 4 observa-se o UOS referente ao ano de 2018 e as predi¢des do
UOS para os anos de 2030 e 2040.

Legenda

I:] Limite de Lucena
Area urbana
Cana-de-aglcar
Coco-da-baia

- Corpos d'agua
Praia

- Rodovia

I vegetagao arborea-arbustiva
Vegetacao arbustiva-rasteira

Vegetacdo de manguezal

Quadro de Uso do Solo

2,500 5,000

10,000 m

Area (ha)

Minei dexsola 2018 | 2030 | 2040
_Areaurbana | 1.089,31| 1915,11| 225595
Coco-da-baia 918,19 755,64| 812,34
Cana-de-agucar 4.23848| 4470,49| 4305,15
Corpos d’agua 169,49 16949| 16949
Praia 109,15 109,15| 109,15
Rodovia 13,13 13,13| 13,13
Vegetlagao arborea-arbustiva | 2.017.48| 112221| 890,01
Vegetac¢do arbusliva-rasteira | 134,63 134,63| 134,63
Vegetagao de manguezal 365,83, 365,83| 365,83
Total 9.055,68| 9055.68 9055.68

Figura 4.4: UOS do ano de 2018 e predigao para os anos de 2030 e 2040
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Analisando a predigao realizada para os ano de 2030 e 2040 verificou-se a
tendéncia do crescimento da area urbana, com uma possibilidade de ampliagao da
area em 75% no periodo 2018-2030 e 18% no periodo 2030-2040, destacando-se
o desenvolvimento da ocupagao ao longo da planicie litoranea e a urbanizagdo da
porcao mais oriental do Tabuleiro Costeiro (ao longo de sua borda de ruptura).

Em relacao as atividades agricolas a predicdo indicou uma estagnagcao com
tendéncia a manutencgdo das areas ocupadas e projecao para a redugao no ano de
2040 de 0,75%.

A cobertura vegetal arborea-arbustiva, classificada como Mata Atlantica é
que apresenta a maior tendéncia de reducdo, sendo sucedida pelo uso urbano.
Estima-se que até o ano de 2040 ocorra uma reducgao de 3% por ano, de forma que
a cobertura florestal do municipio de Lucena, venha a corresponder a apenas
9,82% do seu territorio.

A tendéncia na ampliagdo das areas urbanas em substituicdo a area de Mata
Atlantica ou ainda de areas agricultaveis, observado no municipio de Lucena, € um
processo que vem sendo observado ao longo de toda a Zona Costeira brasileira.
Folharini e Oliveira (2020) em seu estudo sobre a microrregidao de Santos, estado
de Sao Paulo, observaram um forte tendéncia para substituicdo de Mata Atlantica
por area urbanas até o ano de 2022. Passos, Deus, Santos e Dias (2020)
analisando o municipio de Mangaratiba, Zona Costeira do Rio de Janeiro previram,
que até 2034, havera uma significativa ampliagcao das areas urbanas sucedendo

areas rurais.

4.3.2 Evolucao do estoque de Carbono no periodo de 1994 a 2040

A liberacdo do Carbono na atmosfera € um dos principais responsaveis pelo
processo de amplificagcdo do efeito estufa, o que traz como consequéncia o
aquecimento global. Como estratégia para mitigacdo busca-se manter o carbono
retido na natureza em suas diversas fontes.

O municipio de Lucena apresentou, nos ultimos anos, uma intensa dinamica
do UOS e a tendéncia, conforme observada na Figura 4. A manutengdo desse
processo, principalmente com o desmatamento da Mata Atlantica e a substituicao

por cultura agricola e por areas urbanas deve contribuir para a amplificagdo do
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processo de aquecimento global. Para a determinacido da evolugao do estoque de
carbono no municipio de Lucena determinou-se os valores de referéncia para os
quatro compartimentos de biomassa em Mg/ha: viva acima do solo, viva

subterranea, do solo e morta acima do solo, conforme se observa no Quadro 4.5.

Biomassa (MgC/ha)
uos viva acima viva do morta acima | Total
do solo subterranea | solo do solo
Area urbana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cana-de-agucar 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Coco-da-baia 21,00 0,00 0,00 0,00 21,00
Corpos d’agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Praia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rodovia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vegetacdo arborea-arbustiva 61,83 14,84 4,08 6,80| 87,55
Vegetacdo arbustiva-rasteira 35,06 7,71 579 3,86 52,42
Vegetagéo de manguezal 79,29 29,80 0,19 7,931 117,21

Quadro 4.5 Valores de referéncia para os compartimentos de biomassa (Mg/ha)
Fonte: adaptado de MCT (2015)

Com base nos valores de referéncia identificou-se a variagdo dos estoques
de carbono ao longo dos anos no municipio de Lucena. Na Figura 4.5 é
apresentada a variagao da biomassa para cada compartimento ao longo do periodo
de analise. A biomassa no solo foi aquela que indicou a maior redugao no periodo
de analise, com uma diminuigao de 62,3%, seguida pela biomassa morta acima do
solo com 56,6%, biomassa viva subterranea com 51,7% e a biomassa viva acima
do solo com 45,7%.

A reducao da biomassa do solo pode ser explicada pelo desmatamento da
Mata Atlantica e substituicdo pela agricultura e urbanizagcdo as quais nao
contribuem para a retencdo do carbono no compartimento solo. No tocante a
redug¢ao da biomassa viva acima do solo, as culturas agricolas exploradas na regiao
sugerem ter um potencial muito menor de retengao do carbono, a cana-de-agucar
retém mais de 1.236% menos carbono que a vegetagdo arbodrea-arbustiva,
enquanto que o coco-da-baia retém 294 % menos carbono.

Merece destaque o papel desempenhado pela vegetacdo de manguezal,
tendo em vista que € a tipologia de UOS identificada no municipio de Lucena com
maior capacidade de retengdo de carbono, o que indica a importancia de sua

preservagao de forma a reduzir as emissdes de carbono na regiao.
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Figura 4.5: Variacdo da biomassa em cada compartimento para o municipio de

Lucena

Em relagdo ao estoque total de carbono (Figura 4.6) verificou-se que a
tendéncia é a reducado da capacidade de retencido por hectare, estima-se que até
o ano de 2040 havera uma redugdo de 48,04% do armazenamento observado no
ano de 1994, passando de 320.562 Mg para 166.549Mg, o que significa uma taxa
de 3.349 Mg/ano, o que apesar de elevado ainda € inferior ao observado por Pavani
et al. (2018), para a Zona Costeira Nordeste do Estado de Sao Paulo, com uma
taxa de 13.000 Mg/ano.

Com a evolugdo do uso do solo e o desenvolvimento acelerado da
urbanizacdo, € possivel observar uma redugdo de 16,78% do estoque de carbono
até o ano no periodo de 1994 a 2005.

O periodo que vai de 2005 a 2018 se caracterizou pelo avango do processo
de urbanizacao e pela substituicdo da cultura de cana-de-agucar pelo coco-da-baia
0 que teve como consequéncia uma estagnacgao na capacidade de armazenamento
do carbono, correspondendo a um pequeno aumento (0,13%).

Para os anos de 2030 e 2040, com a tendéncia do desenvolvimento urbano
na planicie costeira em substituicdo a Mata Atlantica, o estoque total de carbono
tende a apresentar fortes redugdes, principalmente pela auséncia na contribuigcao
para o armazenamento na planicie costeira, passando entdo os remanescentes
florestais e as culturas agricolas a serem os responsaveis pela retencdo do

carbono.
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Figura 4.6: Evolugdo do estoque total de carbono no municipio de Lucena no
periodo de 1994 a 2040.

Diversos estudos tem mostrado que a Mata Atlantica apresenta grande
potencial de retencido de carbono tanto na forma de biomassa acima do solo, como
no carbono total, logo exercendo um papel fundamental no sequestro de carbono
(AZEVEDO; CAMARA; FRANCELINO; PEREIRA; LELES, 2018; MELLO; MEIRA;
SANQUETTA; FERREIRA, 2019; MACHADO; MARTINS; SANQUETTA; CORTE;
WOJCIECHOWSKI; MACHADO; SANTOS; LANDIM, 2019). Logo, a efetivagao do
Cadigo Florestal (BRASIL, 2012) com a obrigatoriedade da recuperagao das areas
de preservacdo permanente pode desempenhar um papel fundamental na
evolucdo do Estoque de Carbono no municipio de Lucena revertendo assim o

quadro simulado neste estudo.
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4.4 CONCLUSOES

O municipio de Lucena, no periodo de 1994 a 2018 sofreu alteragdes
relevantes em sua paisagem. Estas mudancgas foram caracterizadas por um
processo de desenvolvimento urbano e estagnacdao da ocupagao agricola. O
modelo desenvolvido para predi¢gao do UOS para os anos de 2030 e 2040 foi capaz
de captar estas caracteristicas, sendo a sua capacidade de simulacdo validada
pelos excelentes valores obtidos para o indice Kappa.

A simulagdo do UOS para o municipio de Lucena, caso as tendéncias
observadas no passado continuarem sendo registradas nas proximas décadas,
indica uma propensao a uma urbanizagao mais intensa, o que podera ocasionar
que a regiao da Planicie Litoranea venha a ser quase que totalmente ocupada e as
areas mais proximos do litoral, inseridas no Tabuleiro Costeiro, também
modificadas com a substituicdo das areas agricultaveis pelo uso urbano e também
pelo desmatamento da Mata Atlantica.

A modelagem, no entanto, ndo considerou restricbes legais que estdo em
processo de consolidagao no Brasil, como a obrigatoriedade das recuperacgdes das
areas degradadas e das reservas legais, impostas pelo Codigo Florestal Brasileiro,
ou ainda a implantagdo de politicas urbanas que venha a restringir o
desenvolvimento do municipio de Lucena e consequentemente gerar cenarios que
nao foram simulados neste estudo.

A diminuigdo do estoque de carbono, nos anos de 1994 a 2018, do municipio
de Lucena foi fortemente influenciada pela mudanga do uso do solo. O
desmatamento da Mata Atlantica foi o grande responsavel por essa reducao, uma
vez que os usos implantados ndo detém a mesma capacidade de retencdo de
carbono que a vegetagao nativa. Caso a tendéncia de desmatamento da Mata
Atlantica se confirme, havera uma tendéncia no periodo de 2030 a 2040 a uma
menor retengcado de carbono.

Diante deste cenario € necessario que sejam implantadas e mantidas as
acdes conservacionistas e de recuperacdao ambiental que estido presente na
legislagao brasileira, de forma que os resultados observado neste estudo nao
venham a se confirmar, logo contribuindo para uma mitigagdo do problema do

aquecimento global e das mudancgas climaticas.
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5 VULNERABILIDADE A PERDA DE SOLOS DO MUNICIPIO DE LUCENA-PB:
AVALIACAO PARA OS ANOS DE 2018 A 2040

Resumo: A dindmica na mudanga da ocupacdo do territério do municipio de
Lucena, na zona costeira do estado da Paraiba, associadas as caracteristicas
naturais suscitou a necessidade de um entendimento mais completo dos graus de
vulnerabilidade aos processos erosivos aos quais essa regido se encontra
submetida. Nesta perspectiva, foi realizada uma avaliagdo espacial e quantitativa
da vulnerabilidade a perda do solo, considerando a evolu¢gdo do uso e ocupagao do
solo para os periodos de 2018, 2030 e 2040. A definicdo dos cenarios de perda de
solo se pautou no método de analise multicritérios, considerando os temas: uso e
ocupacao do solo, pedologia, geologia, geomorfologia e climatologia, integrando
um meétodo usado para determinagao dos valores de cada tematica em fungao da
relacdo existente entre o processo de pedogénese e morfogénese. Também é
utilizado o Processo hierarquico analitico (AHP, em inglés) para a hierarquizagcao
das variaveis e consequente definicdo do modelo de vulnerabilidade a perda do
solo. Os resultados indicaram que a forma do relevo e as caracteristicas climaticas
favorecem a estabilidade dos processos erosivos, enquanto que o uso e ocupagao
do solo a vulnerabilidade. No que tange ao modelo de vulnerabilidade a perda do
solo, o tema uso e ocupacao do solo se apresentou como o que exerce a maior
influéncia, enquanto o clima apresenta a menor contribuicdo. As areas com maior
representatividade espacial foram aquelas enquadradas como medianamente
estavel/vulneravel correspondendo a cerca de 55% do territorio do municipio de
Lucena. Concluiu-se que ocorre um equilibrio entre os processos de pedogénese e
morfogénese, sugerindo que até o ano de 2040 ndo devera haver mudangas dos

niveis de vulnerabilidade observados no ano de 2018.

Palavras-chave: Analise multicritério; Erosdo; Morfogénese; Pedogénese.

Abstract: The dynamics in changing occupation of the territory of the municipality of
Lucena, in the coastal zone of the Paraiba state, associated with natural
characteristics, raised the need for a more complete understanding of the degrees
of vulnerability to erosive processes to which this region is subjected. In this

perspective, carried out a spatial and quantitative assessment of the vulnerability to
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soil loss, considering the evolution of land use and occupation for the periods of
2018, 2030 and 2040. The definition of the soil loss scenarios was based on the
multi-criteria analysis method, considering the themes: land use and land cover,
soil, geology, geomorphology and climatology integrating a method used to
determine the values of each theme according to the relationship between the
process of pedogenesis and morphogenesis. The Analytic Hierarchy Process (AHP)
is also used for the hierarchization of variables and the consequent definition of the
vulnerability model to soil loss. The results indicated that the shape of the relief and
the climatic characteristics favor the stability of the erosive processes, while the use
and occupation of the soil the vulnerability. Regarding the model of vulnerability to
soil loss, the theme of land use and occupation was the one that exerts the greatest
influence, while the climate presents the least contribution. The areas with the
greatest spatial representativeness were those classified as moderately stable /
vulnerable, corresponding to approximately 55% of the territory of the municipality
of Lucena. It was concluded that has a balance between the processes of
pedogenesis and morphogenesis, suggesting that until the year 2040 there should

be no changes of the levels of vulnerability observed in the year 2018.

Keyword: Multi-criteria evaluation; Erosion; Morphogenesis; Pedogenesis.

5.1 INTRODUCAO

A diversidade de usos observados na Zona Costeira, a dinamica na
mudanca da ocupacgao do territério e a importancia decorrente da concentracao
populacional, que historicamente ocorre nessas regides, suscita a necessidade de
um entendimento mais completo dos graus de vulnerabilidade a perda do solo aos
quais esta regido se encontra submetida.

A avaliagdo da vulnerabilidade é uma abordagem holistica que deve
considerar alguns elementos: i) Dimensao social: analise do bem estar humano que
sofrera danos em fungao das caracteristicas dos sistemas sociais e coletivos; ii)
Dimensao econdmica: danos aos ativos e interrupcao da capacidade produtiva,
com consequente perda do valor econdémico; iii) Dimensdo fisica: danos as
infraestruturas, areas edificadas e espagos abertos; iv) Dimensao cultural:

consequéncias aos bens intangiveis e seus significados para a sociedade; v)
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Dimensao ambiental: consequéncias para os ecossistemas e suas fungdes
ecologicas, vi) Vulnerabilidade institucional: danos potenciais aos sistemas de
governancga, forma e fungdes organizacionais em fungdo de mudancas que
necessitem ser realizada devidos as fraquezas expostas. (LAVELL ef al., 2012).

Birkmann et al. (2013) visando desenvolver uma metodologia de analise da
vulnerabilidade, que vise uma gestdo mais eficaz, afima que essa tem que
apresentar carater multifacetado, sendo necessario considerar alguns fatores como
a exposicao, a suscetibilidade, a falta de resiliéncia, assim como as diversas
dimensdes tematicas (fisica, social, ecolégica, econdmica, cultural e institucional).

Para Ferretti e Montibeller (2017), a analise da vulnerabilidade, como
subsidio para a tomada de decisao, fornece uma estrutura conceitual que possibilita
a avaliagao de alternativas a ocupagao do solo.

Umas das questées que dificultam o gerenciamento da ocupagao do espago
esta na definicao de quanto uma area é vulneravel quando comparada com outra
de caracteristicas semelhantes, mas cujos fatores tecnolégicos, sociais e culturais
que incidem sobre estas sdo distintos. Esse cenario faz com que a funcao
vulnerabilidade sofra alteragdo, sendo necessario incorporar a sua metodologia
essas incertezas (CARDONA et al, 2010).

As avaliagdes de areas vulneraveis, consistem no cruzamento de um grande
numero de variaveis. Diante disso, ao longo do tempo uma série de metodologias
foram sendo desenvolvidas, se obtendo resultados sob as mais variadas
perspectivas e aplicacgdes.

Rahman et al. (2015), considerando que a erosao do solo € um dos principais
problemas ambientais, uma vez que esse atinge a qualidade da agua e da terra
colocando em risco a sustentabilidade humana, desenvolveu um modelo de
avaliagao de vulnerabilidade a perda de solo baseada em sensoriamento remoto,
SIG e analise espacial dos componentes principais, estabelecendo com isso o
indice de risco de eros3o do solo (SEHI). Essa metodologia permitiu mensurar cinco
niveis de risco a erosao.

Li (2015), visando avaliar o risco de erosdo costeira no Delta do Yangtze, na
China, incorporou o processo hierarquico analitico (AHP, em inglés) como
ferramenta para correlagdo multicritério, o que possibilitou considerar indicadores
de vulnerabilidade e indicadores de impactos correspondentes a aspectos fisicos e

socioecondmicos.
115



Huang (2016), objetivando caracterizar o risco a erosdo em Chahe, Guizhou,
sudoeste da China consideraram fatores como intensidade pluviométrica, cobertura
vegetal, declividade, cobertura do solo e tipo do solo, combinando dados espaciais
de quatro anos distintos a partir de técnicas de sensoriamento remoto e SIG. Para
normalizagdao dos fatores o método utilizado foi o método Rank Sum, que
estabelece a relacdo entre o peso individual de cada fator e soma de todos os
pesos. Os fatores de erosdao foram ranqueados em fungdo da sua capacidade de
influenciar a ocorréncia local de erosao, permitindo assim definir um indice de
erosao que considera todos os fatores e seus respectivos pesos.

Stefan et al. (2017) buscaram modelar os niveis de vulnerabilidade da regido
de Maramures, na Roménia, a partir da correlacdo de dois processos geoldgicos,
os deslizamentos e a erosdo, tomando como base a metodologia USLE e um
modelo quantitativo baseado nas caracteristicas morfométricas do territério, tendo,
em seguida, comparado as classes de vulnerabilidade ao tipo de solo. Por fim
realizaram a comparagao das classes de exposicdo com o valor monetario das
areas mapeadas. Essas anadlises possibilitaram estabelecer que a questdo
geomorfologica impacta diretamente na questdo econdmica de cada regiao
administrativa.

Ozsahin, Duru e Eroglu (2018) utilizaram uma das metodologias qualitativas
mais consolidadas para avaliacido de areas vulneraveis, a Equagcao Universal de
Perdas de Solo (USLE), que permite calcular as taxas de erosao médias anuais por
unidade de area. A metodologia foi aplicada a bacia hidrografica do Maritsa e fez
uso de imagens de satélite para uma analise temporal das mudancgas da cobertura
do solo e como essa mudanga repercutiu nas taxas erosivas ao longo dos anos.

Woldemariam et al. (2018) utilizaram a metodologia USLE para estimar as
perdas de solo na regido de Hararghe, na Etiopia. A essa técnica, associaram a
analise do NDVI (indice de Vegetacdo da Diferengca Normalizada), uma analise
temporal do uso e ocupacgao do solo e regras de decisao multicritérios, concluindo
que em um periodo de 16 anos cerca de 80% da area analisada manteve suas
taxas de perda de solo anuais.

Conforme se pode observar, o processo de erosao do solo tem sido um dos
principais problemas ambientais em varias partes do mundo e sua analise utilizando
geotecnologias e AHP tem sido amplamente utilizada, como se observa nos

estudos desenvolvidos por Hembram e Saha (2018) que usaram essa metodologia
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associada as caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica para a avaliagao
da perda do solo por processos erosivos na bacia hidrografica do rio Jainti, no oeste
da India; Haidara, Tahri, Maanan e Hakdaoui (2019) que avaliaram a perda do solo
para a bacia hidrografica do Guelmim, no Marrocos, tomando como base critérios
como intensidade pluviométrica, cobertura do solo, classificagdo do solo,
declividade e densidade de drenagem; Makaya, Dube, Seutloali, Shoko, Mutanga
e Masocha (2019) estudando a bacia hidrografica do uMgeni na Africa do Sul, que
usaram a AHP para calcular os pesos normalizados para os fatores que influem no
processo erosivo; e Das, Bordoloi, Thungon, Paul, Pandey, Mishra e Tripathi (2020)
integraram a metodologia USLE, AHP e tecnologias geoespaciais para modelar a
perda do solo na zona oeste da bacia hidrografica de Kameng, no nordeste da india.

A analise da vulnerabilidade a perda do solo auxilia no planejamento da
ocupacado espacial, principalmente nas regides que apresentam um grande
desenvolvimento econémico e social, como é o caso do municipio de Lucena, no
estado da Paraiba, que esta inserida na Zona Costeira e que ao longo dos anos
apresentou uma dinamica significativa no uso e ocupacao do solo.

Tomando como base a dindmica espacial do territério do municipio de
Lucena-PB, é desenvolvido, neste estudo, uma avaliagao espacial e quantitativa da
vulnerabilidade a perda do solo, considerando a evolugao do uso e ocupagao do
solo para os periodos de 2018, 2030 e 2040, a partir da determinagao dos critérios

que exercem influéncia sobre os processos erosivos na regiao.

5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Caracterizacdo da area em estudo

O municipio de Lucena (Figura 5.1), na Regido Geografica Intermediaria de
Jodo Pessoa no estado da Paraiba, esta inserido entre os paralelos de 6°50’ S e
7°00” S e os meridianos de 34°50’ O e 35°00’ O. Limita-se a Norte com o municipio
de Rio Tinto pelo talvegue do rio Miriri, a Leste com o Oceano Atlantico, a Sul com
os municipios de Santa Rita e Cabedelo pelo rio Soé, e a Oeste com o municipio

de Santa Rita por divisas secas.
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Figura 5.1: Mapa de localizagao do municipio de Lucena-PB

O municipio de Lucena, no estado da Paraiba, em termos geologicos se
classifica como pertencente a era cenozoica, onde se observa de maneira bem
definida trés periodos: o Paleogeno (mais antiga, com idades entre 65 a 23 milhdes
de anos), o Neogeno (idades entre 23 a 3 milhdes de anos) e o Quaternario (de 3
milhdes até o periodo atual). No que tange aos aspectos geomorfologicos, abrange
as unidades geoambientais dos Tabuleiros Costeiros e a Planicie Litoranea
(FURRIER et al., 2006).

Em termos de solos, predominam aqueles caracterizados como
espodossolos e argissolos, ocorrendo preferencialmente na regidao dos Tabuleiros
Costeiros, os organossolos e neossolos sdo observados mais a leste, na regido da
planicie litoranea (SANTOS; ZARONI; CLEMENTE, 2018).

Em relacdo as condig¢des climaticas, o regime pluviométrico se define pela
existéncia de duas estagbes bem definidas, a seca, que se estende do més de
setembro a fevereiro e a chuvosa, de margo a agosto, com precipitacdo média
proxima a 1460 mm. A distribuicdo de chuvas ndo é constante, o que faz com que
os meses de outubro a dezembro sejam os mais secos e os de maio a junho os

mais chuvosos. Ao classificar a regido em funcao de Kdéppen, verifica-se que area
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esta enquadrada na categoria As, clima tropical com estagao de seca no verdo. A
temperatura média na regido € de 25 °C, com umidade relativa do ar média proxima
a 80% e pressao de 998,3 hPa.

A vegetacao da regido pode ser caracterizada em duas grandes categorias,
a Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifolia) e Savana/
Floresta Estacional, ambas inseridas no Bioma Mata Atlantica, onde é possivel
observar algumas fitofisionomias como vegetacdo de restinga herbacea e
arbustiva, vegetacdo de tabuleiro, vegetacdo estuarina arborea (manguezais),
vegetacao riparia arbustiva (aninga) (BRASIL, 2006).

O uso e ocupacdo do solo se caracteriza pela predominancia de atividade
agricolas, como o da cana-de-agucar e do coco-da-baia na regido dos tabuleiros
costeiros e pela ocupacao urbana na regidao da planicie litordnea, onde ocorre o

maior adensamento populacional

5.2.2 Procedimentos Metodologicos

A analise dos cenarios de perda de solo por processos erosivos (Figura 5.2)
se pautou no método de analise multicritérios, considerando os temas que mais
influenciam a perda do solo: uso e ocupacgao do solo (UOS), pedologia (PED),
geologia (GEOL), geomorfologia (GEOM) e climatologia (CLIM).

Para definicao dos cenarios de perda de solo utilizou-se o uso e ocupacgao
do solo do municipio de Lucena-PB para o ano de 2018, além dos anos de 2030 e
2040 segundo as predigdes apresentada no capitulo anterior; os dados relativos a
geologia e pedologia foram obtidos juntos a Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas (AESA); a geomorfologia foi gerada a partir de dados topograficos da regido
(Cartas da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE) ; e a
climatologia, que no modelo de Crepani et al. (2001) é representado pela
intensidade pluviométrica, do Plano Diretor de Recursos Hidricos do estado da
Paraiba (PERH, 2003). Estes dados foram integrados em ambiente SIG (Sistema

de Informagao Geografico) em uma escala de mapeamento de 1:100.000.
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Figura 5.2: Fluxograma do processo de analise da vulnerabilidade a perda do solo

A analise da vulnerabilidade a perda do solo pautou-se no conceito de
Unidade de Paisagem Natural e integrou dois métodos: o proposto por Crepani et
al. (2001), que permitiu determinar os valores das caracteristicas de cada tematica
em fung¢ao da relacdo existente entre o processo de pedogénese e morfogénese,
atribuindo valores entre 1 (onde predomina a pedogénese) e 3 (onde predomina a
morfogénese); e o AHP (processo hierarquico analitico) para a hierarquizacao das
variaveis e consequente definicido do modelo de vulnerabilidade a perda do solo.

Para a utilizacdo do método AHP foi necessario que os valores que
caracterizavam os atributos fossem normalizados em uma escala de 0 a 1, para
esse fim foi utilizada a conversao proposta por Oliveira, Rodrigues, Alves Sobrinho

e Panachuki (2009), conforme apresentado no Quadro 5.1.

Vulnerabilidade Intervalo Crepani Intervalo
et al. (2001) normalizado
Estavel 1,00 — 1,35 0,00 - 0,07
Moderadamente estavel 1,35 -1,75 0,07 - 0,31
Moderadamente estavel/vulneravel 1,75 -2,25 0,31 -0,69
Moderadamente vulneravel 2,25 -2,65 0,69 - 0,93
Vulneravel 2,65 - 3,00 0,93 -1,00

Quadro 5.1: Escala de conversao de vulnerabilidade
Fonte: Adaptado de Oliveira, Rodrigues, Alves Sobrinho e Panachuki (2009).

A determinacdo do pesos do modelo de vulnerabilidade a perda do solo foi
realizada a partir da aplicagdo da AHP proposta por Saaty (1994). Inicialmente
construiu-se uma matriz de comparacgao paritaria entre os itens do nivel inferior e o

dos niveis imediatamente superior. Em seguida foi realizada a analise aos pares de
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cada alternativa, tomando como base a escala de importancia apresentada no
Quadro 5.2.

Intensidade da importancia Descrigcao
Importancia igual
Importancia igual/moderada
Importancia moderada
Importancia moderada/forte
Importancia forte
Importancia forte/muito forte
Importancia muito forte
Importancia muito forte/extrema
Importancia extrema

CoOoO~NOOO A~ WN =

Quadro 5.2: Escala de comparagao AHP

Para avaliar o resultado das analises foi necessario calcular o indice de
Consisténcia (IC) e a Taxa de Consisténcia (TC). Para a determinagdo do indice de
Consisténcia (IC) se utilizou a Equacao 1.

Amax—n

IC = (Eq. 1)

n—1
Onde:
IC = indice de consisténcia;
Amax = Autovetor da matriz (numero de Eigen);

n = numero de critérios da matriz

A Taxa de Consisténcia (TC) foi determinada pela razio entre o indice de
consisténcia (IC) e o indice Randémico (IR) conforme a equagdo 2. A matriz sera
considerada consistente se o resultado obtido for igual ou menor que 0,1, logo os

coeficientes foram utilizados no modelo de vulnerabilidade a perda de solo.

Ic

TC

(Eq. 2)
Onde:

TC = Taxa de Consisténcia

IC = indice de consisténcia;

IR = indice Randémico, conforme o Quadro 5.3.
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0,00 [0,00 [0,58 |[0,90 (1,12 |[1,24 |1,32 |1,41 1,45 | 1,49
Quadro 5.3: Indice Randoémico

Os coeficientes resultantes da matriz, que correlacionam os elementos
estudados, passam a descrever o nivel de vulnerabilidade conforme apresentado

na Equacao 3.

Vuln = C,.UOS + C,.PED + C5.GEOL + C,.GEOM + Cs.CLIM (Eq. 3)

Onde:

Vuln = Vulnerabilidade a perda de solo

UOS = vulnerabilidade ao tema uso e ocupacdo do solo
PED = vulnerabilidade ao tema solos

GEOL = vulnerabilidade ao tema geologia

GEOM = vulnerabilidade ao tema geomorfologia

CLIM = vulnerabilidade ao tema clima

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Vulnerabilidade a perda de solo para os temas basicos

A analise dos temas basicos (Figura 5.3) permitiu identificar como as
caracteristicas naturais (solo, geologia, clima e geomorfologia) e sua relagdo com
as antropicas (uso e ocupacao do solo) interferem na vulnerabilidade a perda de
solo no municipio de Lucena, favorecendo a ocorréncia dos processos de
pedogénese e morfogénese. Logo, a estabilidade ou vulnerabilidade a perda do
solo.

Os solos que ocorrem no municipio de Lucena sao enquadrados como
argissolos, espodossolos, neossolos e organossolos. Os argissolos e os
espodossolos se enquadram na categoria mediamente estavel/vulneravel

ocorrendo ao longo da regido do Tabuleiros Costeiros. Os solos, neossolos e
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organossolos que ocorrem ao longo da Planicie Costeira e das planicies fluviais, se
mostram susceptiveis aos processos erosivos, 0 que os permitem enquadrar na

categoria de vuineravel.

SOLO GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA CLIMA

<4
1

U0s-2018 U0sS-2030 U0s-2040
po

Escala de Vulnerabilidade

- Estavel - Medianamente estavel/vulneravel - Vulneravel

‘_ Moderadamente estavel Moderadamente vuneravel

Figura 5.3: Vulnerabilidade a perda de solo para os temas basicos

No que tange ao tema geologia, se observou a ocorréncia de formagdes de
trés periodos distintos: o cretaceo, o nedgeno e quaternario. A litologia observada
se caracteriza pela presenca de calcario, arenito, argila e sedimento aluvionar. As
regides onde se observam a presenca de arenitos sido classificadas como
moderadamente vulneravel, enquanto que a presenca dos demais litotipos
atribuem uma caracteristica de vulneravel a perda de solo.

A vulnerabilidade ao tema geomorfologia indica uma tendéncia a
estabilidade. As estruturas geomorfologicas observadas na regidao, tais como o
relevo plano a suave ondulado e interfluvios planos tendem a nao favorecer os
processos erosivos. No entanto, verificou-se, em menor escala, areas classificadas
como moderadamente vulneravel, estando estas localizadas nas encostas dos
vales

A questdo climatica e sua influéncia nos processos erosivos foi analisada a

partir da intensidade pluviométrica mensal. O municipio de Lucena n&o apresenta
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uma variabilidade espacial significativa da intensidade pluviométrica, sendo
observada uma média historica dos meses chuvosos de 271 mm/més, além de que,
com base em estudos recentes, ficou demonstrado que ndo ha tendéncias
estatisticamente significativas das series pluviométricas anuais e das médias da
quadra chuvosa (MALZAC, 2019) para a zona costeira do estado da Paraiba, o que
permite enquadrar a vulnerabilidade a esse tema como medianamente
estavel/vulneravel.

No que tange a vulnerabilidade a perda do solo devido ao tema uso e
ocupacao do solo, independente do ano analisado, as areas onde se observa a
presenca das atividades agricolas (cana-de-agucar e coco-da-baia) e areas
urbanizadas sdo as que apresentam os maiores niveis de vulnerabilidade,
enquanto que as areas onde se observam a presenca da vegetacdo de Mata
Atlantica e os manguezais sdo os que menos favorecem os processos erosivos,
logo sdo mais estaveis a perda do solo. Verificou-se ainda que a evolugido do uso
do solo, com a substituicdo da vegetacdo de Mata Atlantica por areas urbanas

tende a ampliar os niveis de vulnerabilidade na planicie costeira.

5.3.2 Modelo de vulnerabilidade a perda do solo para o municipio de Lucena

A construcdo do modelo de vulnerabilidade a perda do solo para o municipio
de Lucena foi pautado na utilizacdo do método AHP a qual possibilitou a
determinagao dos coeficientes para cada tematica utilizada conforme apresentado
no Quadro 5.4.

Tema Coeficiente
Uso e ocupacgao do solo 0,395
Solo 0,215
Geologia 0,215
Geomorfologia 0,119
Clima 0,056

Quadro 5.4: Coeficientes do modelo de vulnerabilidade a perda do solo para o
municipio de Lucena

A analise da taxa de consisténcia (TC) obteve um valor de 0,02, ou seja,
inferior ao limite maximo de 0,10, o que indicou que a categorizagao dos dados foi

coerente.
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Os pesos obtidos indicam o grau de influéncia de cada atributo nos
processos erosivos para o municipio de Lucena, onde o fator uso do solo € aquele
qgue mais contribui para as perdas de solo, enquanto que a questao climatica € a

gue menos influencia.

5.3.3 Analise da vulnerabilidade a perda do solo para os anos de 2018, 2030 e
2040.

O estudo da evolugdo da vulnerabilidade a perda do solo para os anos de
2018 a 2040 permitiu identificar os niveis de estabilidade/vulnerabilidade a qual o
municipio de Lucena-PB esta sujeito e predizer o comportamento dos processos
erosivos em fung¢ao das alteragdes do uso e ocupacao do solo (Figura 5.4).

As areas com maior representatividade espacial em todos os cenarios
analisados sdo aquelas enquadradas como medianamente estavel/vulneravel,
onde ocorre um equilibrio entre os processos de pedogénese e morfogénese,
correspondendo, nos trés periodos, a cerca de 55% do territério do municipio de
Lucena. Estas estdo localizadas nas regides dos tabuleiros costeiros onde se
desenvolvem as atividades agricolas com destaque para a cultura da cana-de-
acgucar e coco-da-baia.

As regides enquadradas como moderadamente vulneraveis, ou seja,
aqueles cujos processos de morfogénese sdo mais efetivos, tendem a ter uma
ampliacdo de aproximadamente 22,23% entre os anos de 2018 e 2040. Estas se
localizam ao longo da planicie costeira e das planicies de inundagao dos corpos
d’agua.

Em processo de reducdo observou-se as areas mapeadas como
moderadamente estaveis, nas quais os processos de pedogénese prevalecem, e
que no periodo de 2018 a 2040 tendem a sofrer uma reducao de 38,07%. Estas
areas se correlacionam com as areas ocupadas com vegetacdo do tipo Mata
Atlantica e que apresentam tendéncia de substituicdo por culturas agricolas ou

areas urbanas.
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Figura 5.4: Vulnerabilidade a perda do solo para os anos de 2018, 2030 e 2040

No estudo ndo foram observadas areas enquadradas como estaveis ou
vulneraveis, ou seja, areas onde ocorram o dominio dos processos de pedogénese
ou de morfogénese.

Estudos anteriores como os realizados por Dias & Silva (2015) e Carvalho,
Ribeiro, Santos e Carvalho (2019) na tentativa de estimar quantitativamente as
perdas de solo por erosdo laminar definiram que no municipio de Lucena havia,
para o ano de 2014, uma predominancia de moderada suscetibilidade a perda do
solo. Estes resultados coadunam com os obtidos neste trabalho, onde a
vulnerabilidade a perda do solo para os anos estudados varia na escala entre
moderadamente estavel e moderadamente vulneravel.

O estudo da dinamica espacgo-temporal da vulnerabilidade a perda do solo
para os anos de 2018 a 2040 indicou uma propensao, mesmo que pequena, a
intensificagdo dos processos erosivos (Figura 5.5), principalmente ao logo da regiao
do Tabuleiros Costeiros e em menor importancia na Planicie Costeira.

Entre os anos de 2018 e 2030 observou-se a tendéncia das areas

apresentarem alteragao nos niveis de vulnerabilidade. Em 10,68% do municipio de
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Lucena-PB espera-se uma melhoria nos niveis de propensido a perda do solo,
passando a apresentar uma tendéncia a estabilidade decorrente da manutengao
da cobertura de Mata Atlantica e da substituicdo de culturas agricolas, como o caso
de cana-de-agucar por coco-da-baia. Em sentido oposto, verificou-se que em
apenas 0,62% do municipio ha tendéncia ao aumento da vulnerabilidade.

Analisando o periodo de 2030 a 2040, observou-se a possibilidade da
intensificagdo dos processos erosivos em 1,87% da area do municipio. Estas
tenderam a se tornar mais susceptiveis, logo mais vulneraveis e estao relacionadas
a supressao da vegetagcdo de Mata Atlantica para a implantacdo de praticas
agricolas e de areas urbanas.

Destaca-se que no periodo de 2018 a 2040 ha uma tendéncia a manutencao
dos niveis de vulnerabilidade a perda do solo em mais de 90% do territorio o que é
explicado pela lenta dinamica de mudanca no uso e ocupacao do solo conforme as
predicdes realizadas para estas areas, o que ndo alterara de maneira significativa

0s processos erosivos desta regido.

2018-2030 2030-2040
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Evolugao espacial da vulnerabilidade a perda do solo

I Medianamente estavel/vulneravel para Moderadamente estavel

|| Medianamente estavel/vulneravel para Moderadamente vulneravel

[ Moderadamente vulneravel para Medianamente estavel/vulneravel

I Voderadamente estavel para Medianamente estavel/vulneravel
Sem alteragao na vulnerabilidade

Quadro de evolugdo espacial da vulnerabilidade a perda do solo

2030
i Moderadamente estdvel |Medianamente estdvel/vulnerdvel |Moderadamente vulnerével
Moderadamente estavel 12.04% 0.46% -
Medianamente estavel/vulneravel 5.29% 49.50% 0.16%
Moderadamente vulneravel - 5.39% 27.15%
2030 2040
Moderadamente estiavel Medianamente estavel/vulnerdvel Moderadamente vulneravel
Moderadamente estavel 10.67% - -
Medianamente estavel/vulnerivel 1.78% 54.06% -
Moderadamente vulneravel - 0.09% 32.55%

Figura 5.5: Evolugao espaco temporal da vulnerabilidade a perda do solo
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5.4 CONCLUSOES

A analise da vulnerabilidade a perda do solo no municipio de Lucena para o
periodo de 2018 a 2040, considerando os temas basicos (tipos de solo, formagao
geoldgica e geomorfoldgica e caracteristicas climaticas), possibilitou inferir que os
temas clima e a geomorfologia tendem a favorecer a predominancia do processo
de pedogénese, o solo e a geologia indicam um equilibrio entre esses processos,
enquanto que o uso e ocupacgdo do solo contribui para a intensificacdo dos
processos erosivos.

O modelo proposto para o estudo da vulnerabilidade a perda no solo no
Lucena-PB, pautado no AHP apresentou uma excelente taxa de consisténcia e
indicou, que para esse municipio, o fator uso e ocupagao do solo era a variavel com
maior influéncia sobre o resultado final.

De maneira geral, o modelo indicou equilibrio entre os processos de
pedogénese e morfogénese, com a uma pequena tendéncia de aumento do nivel
de vulnerabilidade, variando entre niveis medianos e moderados de
vulnerabilidade/estabilidade, sugerindo que até o ano de 2040 ndo devera haver
mudancgas significativas dos niveis de vulnerabilidade em relagdo as observadas
no ano de 2018.

5.5 REFERENCIAS

BRASIL. Lei n° 11428, de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a utilizagao e
protecdo da vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias.
Brasilia, DF: D.O.U, 26 de dezembro de 2006.

BIRKMANN, J. et al. Framing vulnerability, risk and societal responses: the MOVE
framework. Natural Hazards, [s.l.], v. 67, n. 2, p.193-211, 17 fev. 2013a. Springer
Nature. http://dx.doi.org/10.1007/s11069-013-0558-5.

CARDONA, Omar D. et al. Disaster risk from a macroeconomic perspective: a
metric for fiscal vulnerability evaluation. Disasters, Oxford, v. 4, n. 34, p.1064-
1083, 2010. http://dx.doi.org/10.1111/j.0361-3666.2010.01183.x.

CARVALHO, Homero Jorge Matos de; RIBEIRO, Carlos Alberto de Mendonga;
SANTOS, Marconi Antdo dos; CARVALHO, Paulo Victor Rodrigues de. Estimativa

de perda de solo por erosao laminar em Lucena-PB. Revista de Geociéncias do
128



Nordeste, [S.L.], v. 5, p. 57-68, 6 jun. 2019. Universidade Federal do Rio Grande
do Norte - UFRN. http://dx.doi.org/10.21680/2447-3359.2019v5n0id17972.
CREPANI, E. Medeiros, J. S. HERNANDES FILHO, P. FLORENZANO, T. G.
DUARTE, V. BARBOSA. C. C. F. Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
aplicados ao Zoneamento Ecoldgico-Econémico e ao Ordenamento Territorial.
Sao José dos Campos: MCT/INPE, 2001. 124 pg.

DAS, Biswajit; BORDOLOI, Reetashree; THUNGON, Lobsang Tashi; PAUL,
Ashish; PANDEY, Pankaj K; MISHRA, Madhusudhan; TRIPATHI, Om Prakash. An
integrated approach of GIS, RUSLE and AHP to model soil erosion in West
Kameng watershed, Arunachal Pradesh. Journal Of Earth System Science, [S.L.],
v. 129, n. 1, p. 0-0, 13 mar. 2020. Springer Science and Business Media LLC.
http://dx.doi.org/10.1007/s12040-020-1356-6.

DIAS, Erika Rodrigues; SILVA, Richarde Marques. ESTIMATIVA DO RISCO A
EROSAO DO SOLO NO MUNICIPIO DE LUCENA - PARAIBA. Caminhos de
Geografia, Uberlandia, v. 16, n. 54, p. 192-204, jun. 2015.
Http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/28006.
FERRETTI, Valentina; MONTIBELLER, Gilberto. An Integrated Framework for
Environmental Multi-Impact Spatial Risk Analysis. Risk Analysis, [s.l.], v. 39, n. 1,
p.257-273, 11 dez. 2017. Wiley. http://dx.doi.org/10.1111/risa.12942.

FURRIER, Max; ARAUJO, Magno Erasto de; MENESES, Leonardo Figueiredo de.
Geomorfologia e tecténica da Formacgao Barreiras no Estado da Paraiba.
Geologia USP. Série Cientifica, [s.l.], v. 6, n. 2, p. 61-70, 1 out. 2006.
Universidade de S&o Paulo Sistema Integrado de Bibliotecas - SIBiUSP.
http://dx.doi.org/10.5327/s1519-874x2006000300008.

HAIDARA, Imane; TAHRI, Meryem; MAANAN, Mohamed; HAKDAOUI, Mustapha.
Efficiency of Fuzzy Analytic Hierarchy Process to detect soil erosion vulnerability.
Geoderma, [S.L.], v. 354, p. 113853-113868, nov. 2019. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2019.07.011.

HEMBRAM, Tusar Kanti; SAHA, Sunil. Prioritization of sub-watersheds for soil

erosion based on morphometric attributes using fuzzy AHP and compound factor

in Jainti River basin, Jharkhand, Eastern India. Environment, Development and
Sustainability, [S.L.], v. 22, n. 2, p. 1241-1268, 6 set. 2018. Springer Science and
Business Media LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s10668-018-0247-3.

129



HUANG, Wei et al. Qualitative risk assessment of soil erosion for karst landforms
in Chahe town, Southwest China: A hazard index approach. Catena, [s.l.], v. 144,
p.184-193, set. 2016. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2016.05.008.
LAVELL, A. et al. (Org.). Climate Change: New Dimensions in Disaster Risk,
Exposure, Vulnerability, and Resilience. In: FIELD, Christopher B. et al (Org.).
Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change
Adaptation: Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
New York: Cambridge University Press, 2012. p. 25-64

LI, Xing et al. GIS-based methodology for erosion risk assessment of the muddy
coast in the Yangtze Delta. Ocean & Coastal Management, [s.l.], v. 108, p.97-108,
maio 2015. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ocecoaman.14.09.028
MALZAC, Marie Eugénie. AVALIACAO DA DINAMICA ESPACIAL E TEMPORAL
DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL DA ZONA COSTEIRA SUL DO ESTADO
DA PARAIBA. 2019. 171 f. Tese (Doutorado) - Curso de Pés-Graduagdo em
Engenharia Civil e Ambiental, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa,
2019.

MAKAYA, Nosipho; DUBE, Timothy; SEUTLOALI, Khoboso; SHOKO, Cletah;
MUTANGA, Onisimo; MASOCHA, Mhosisi. Geospatial assessment of soil erosion
vulnerability in the upper uMgeni catchment in KwaZulu Natal, South Africa.
Physics And Chemistry of the Earth, Parts A/b/c, [S.L.], v. 112, p. 50-57, ago.
2019. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.pce.2019.02.012.

OZSAHIN, Emre; DURU, Umit; EROGLU, llker. Land Use and Land Cover
Changes (LULCC), a Key to Understand Soil Erosion Intensities in the Maritsa
Basin. Water, [s.l.], v. 10, n. 3, p.335-350, 17 mar. 2018. MDPI AG.
http://dx.doi.org/10.3390/w10030335.

PERH. Plano Estadual de Recursos Hidricos. Joao Pessoa: AESA, 2003.
Disponivel em: http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/wp-
content/uploads/2017/07/Plano-Estadual-de-Recursos-H%C3%ADdricos-PERH-

Relatorio_Final.zip. Acesso em: 05 maio 2019.

RAHMAN, Md. Rejaur et al. Assessing soil erosion hazard -a raster based GIS
approach with spatial principal component analysis (SPCA). Earth Science
Informatics, [s.l.], v. 8, n. 4, p.853-865, 16 abr. 2015. Springer Nature.
http://dx.doi.org/10.1007/s12145-015-0219-1

130



SANTOS, Humberto Goncalves dos; ZARONI, Maria José; CLEMENTE, Eliane de
Paula. Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos. Brasilia:

STEFAN, Bilasco et al. Quantitative evaluation of the risk induced by dominant
geomorphological processes on different land uses, based on GIS spatial analysis
models. Frontiers of Earth Science, [s.l.], v. 12, n. 2, p.311-324, 27 dez. 2017.
Springer Nature. http://dx.doi.org/10.1007/s11707-017-0679-3

WOLDEMARIAM, Gezahegn et al. Spatial Modeling of Soil Erosion Risk and Its
Implication for Conservation Planning: the Case of the Gobele Watershed, East
Hararghe Zone, Ethiopia. Land, [s.l.], v. 7, n. 1, p.25-50, 21 fev. 2018. MDPI AG.
http://dx.doi.org/10.3390/1land7010025.

131



6 CONSIDERAGOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

Apresenta-se neste capitulo uma sintese das conclusdes desta tese com o
objetivo de fornecer uma visdo holistica e integrada, salientando-se que as
conclusdes detalhadas por tematica podem ser verificadas ao final de cada

capitulo.

Sobre a evolugao do uso e ocupacgao do solo

As politicas de desenvolvimento econdmico no Nordeste Brasileiro e de
ordenamento do uso e ocupagao do solo geraram mudangas marcantes no territorio
dos municipios da Zona Costeira, essencialmente a partir dos anos 1960.

Houve, no municipio de Lucena, no periodo de 1972 a 2018, alteragdes
significativas de sua paisagem, caracterizadas pelo desmatamento da Mata
Atlantica, com uma redugao de aproximadamente metade da sua area original e
consequente aumento da cultura de cana-de-agucar e das areas urbanizadas, em
menor grau. O cultivo do coco-da-baia influenciou apenas marginal, significando a
alteracado da paisagem em fungao do seu deslocamento espacial.

Basicamente, as trocas de uso do solo aconteceram pela simples
substituicdo da Mata Atlantica pela Cana-de-Agucar, principalmente no Tabuleiro
Costeiro ou Coco-da-baia pela Area Urbana na Planicie Costeira, que é
caracteristico de municipio costeiro. Houve também mudancgas sucessivas, como a
sequéncia Mata Atlantica/cana-de-agucar/areas urbanas, na Planicie Costeira, ou
Mata Atlantica/cana-de-agucar/coco-da-baia, no Tabuleiro Costeiro, que puderam
ser visualizadas a partir de meados da década de 1980.

A maior mudanga de ocupacdo ocorreu devido a substituicio da Mata
Atlantica pela cultura da cana-de-agucar, compreendendo quase 90% da area
cultivada no periodo estudado. Em menor monta, ocorreu a troca entre as classes
de areas urbanas sucedendo a cultura de cana-de-agucar e do coco-da-baia, na
Zona Costeira.

Praticamente, ndo se verificou alteragcao da vegetacdo de manguezal, o que

pode ser explicado pela disponibilidade de terras agricultaveis cobertas por outros
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tipos de formacgao florestal e por suas caracteristicas de areas legalmente

protegidas.

Sobre a influéncia dos instrumentos de ordenamento territorial brasileiros na
evolucao do uso e ocupacgao do solo

A exploragao agricola e a intensa ocupagao urbana da planicie costeira,
associadas aos altos indices de desmatamento da Mata Atlantica, foram
relacionadas ao conjunto de politicas publicas de ordenamento do territério
implantadas entre os anos 1965 e 2018.

A exploragao agricola na regido foi fortemente influenciada pelas politicas
desenvolvimentistas, destacando-se a cultura da cana-de-agucar, incentivada pelo
Proalcool nas décadas de 1970 a 1980 e por diversos fundos de financiamento
agricola.

Os projetos de assentamento da reforma agraria, que ocupam mais de 10%
do territério do municipio de Lucena-PB, retratou como os |IOTs influenciaram a
exploragao agricola como sendo o uso dominante.

A auséncia de |IOT mais rigorosas voltadas a preservacao ambiental,
explicou o desmatamento observado entre as décadas de 1960 a 2000. O Cdédigo
Florestal e o SNUC ndo se mostraram de grande eficacia, uma vez que nesse
periodo foi observado um desmatamento de 49% do territério de Lucena. O
processo de desmatamento foi reduzido significativamente, apés 2000, com a
criagao de politicas mais restritivas como o SNUC, Lei da Mata Atlantica, o novo
Caodigo Florestal e o Cadastro Ambiental Rural, o que demonstrou a efetividade
desses I0Ts.

A Lei de Parcelamento do Uso do Solo Urbano, os Planos de Gerenciamento
Costeiro e Plano Diretor nortearam o desenvolvimento urbano na Planicie Costeira
do municipio de Lucena. A partir de 2000 com as politicas publicas de
modernizacdo da infraestrutura brasileira, como o PAC - Urbanizagdo de
Assentamentos Precarios e PAC-Minha Casa Minha Vida o crescimento da

ocupacao urbana continuou a ocorrer de forma mais lenta.
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Sobre a influéncia da evolugio do uso e ocupacao do solo do no
armazenamento de carbono

O municipio de Lucena, no periodo compreendido entre meados dos anos
1990 e final de 2020 sofreu alteragdes relevantes em sua paisagem. Estas
mudancas foram caracterizadas pelo processo de desenvolvimento urbano e
estagnacao da ocupacgao agricola.

O modelo desenvolvido usando o LCM para predi¢éao do UOS nos anos de
2030 e 2040 foi capaz de captar as mudancas de paisagem, com excelente
desempenho.

A simulagao do UOS, caso as tendéncias observadas continuarem sendo
registradas nas proximas décadas, indicou uma propensdo a urbanizagdo mais
intensa na Planicie Costeira.

A diminuigdo do estoque de carbono, no periodo estudado foi fortemente
influenciada pela mudanca ocorrida no uso e ocupagao do solo. O desmatamento
da Mata Atlantica foi o grande responsavel por essa redugdo, uma vez que 0S Usos
implantados nao detinham a mesma capacidade de retengdo de carbono que a
vegetacdo nativa. Caso a tendéncia de desmatamento da Mata Atlantica se
confirme, havera, no periodo de 2030 a 2040, uma tendéncia de menor retencao

de carbono que nas décadas anteriores.

Sobre a vulnerabilidade a perda do solo

A analise da vulnerabilidade a perda do solo no municipio de Lucena no
periodo de 2018 a 2040, possibilitou inferir que os temas clima e a geomorfologia
tendem a favorecer a predominancia do processo de pedogénese, enquanto o solo
e as caracteristicas geolégicas indicaram um  equilibrio  entre
pedogénese/morfogénese. O uso e ocupagao do solo contribuiram para a
intensificagdo dos processos erosivos, sem, no entanto, provocar situagdes de alta
vulnerabilidade a perda de solos.

De maneira geral, o0 modelo de analise da vulnerabilidade a perda do solo
pautado no AHP indicou equilibrio entre os processos de pedogénese e
morfogénese, com a uma pequena tendéncia de aumento do nivel de

vulnerabilidade, variando entre niveis medianos e moderados de
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vulnerabilidade/estabilidade. Houve indicagbes de que até o ano de 2040 nao
devera haver mudancgas significativas dos niveis de vulnerabilidade em relagio as

observadas no ano de 2018.

6.2 CONTRIBUICOES

A pesquisa objeto desta tese possibilitou uma compreensdo do papel
exercido pela atividade humana sobre um determinado territério, suas causas e
consequéncias, uma vez que o UOS é resultado direto desta agao antropica. Esta
acao € explicitada na relagao direta que existe entre os instrumentos de
ordenamento do territério com as mudancas que foram observadas.

Esta forma de se analisar o territério pode ser entendido com uma
contribuicao a forma de se estudar o espaco, tendo em vista que a grande maioria
dos estudos anteriores se limitam a interpretagcées de cartogramas, sem buscar as
causas politicas implicitas nas mudangas e comportamentos observados.

A influéncia das politicas publicas ficaram evidenciadas em todas as
tematicas trabalhadas. Em mais de 40 anos de legislacao analisada, verificou-se
que questdes como a emissao de gases de efeito e perda do solo, ndao sdo
plenamente consideradas nas legislagbes existente, mesmo existindo, para a
questao de mudancgas climaticas, legislagcao especifica que trate do assunto. Este
resultado deve contribuir para uma discussao mais atenta para a revisdo e
formulagcdo de politicas de ordenamento territorial, as quais precisam de uma
interligacao mais clara.

A associagao de diversas metodologias para previsao e analise do espacgo
possibilitaram um conhecimento mais detalhado de alguns problemas ambientais
existentes no municipio de Lucena, que ndo estavam contemplados na literatura ou
diagnésticos realizados para a regiao.

Outra contribuicao deste trabalho € a possibilidade da analise das projecdes
futuras e seu enquadramento como cenarios tendenciais, 0 que pode e deve servir
de subsidio para os futuros processos de planejamento do municipio de Lucena.
Esta visdo de futuro devera possibilitar aos planejadores a integragao dos diversos
aspectos analisados e a formulagao de politicas modernas que tragam em seu

escopo a busca pelo desenvolvimento sustentavel, ndo apenas no ambito
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conceitual, mas com a possibilidade de acdes praticas que venham a repercutir

positivamente nos cenarios futuros.

6.3 RECOMENDAGOES

O estudo desenvolvido nesta tese ndo avangou sobre temas relacionados
diretamente ao impacto das mudangas do uso e ocupacao do solo e consequente
perda de solo sobre sobres as questdes hidricas da regido, principalmente aquelas
relacionadas a qualidade da agua. Nesse sentido, o desenvolvimento de pesquisas
que visem contribuir com o conhecimento deste impacto sao recomendadas.

A analise da evolugao da urbanizacao considerou o perimetro da mancha
urbana. No entanto neste perimetro podem ser observadas diversas tipologias de
ocupacao do solo, as quais nao foram delimitadas neste trabalho. Recomenda-se
a realizagdo do recorte especifico dessa regido para a realizagao de estudos
detalhados que mensurem as consequéncias ambientais de seu desenvolvimento.

E importante destacar que devem ser implantadas novas restrigdes de forma
a estagnar o processo de desmatamento, tendo em vista que os remanescentes
florestais observados no ultimo ano de analise (2018), se encontram basicamente
localizados nas regides de transigao do tabuleiro costeiro para a planicie litoranea,
0s quais sao considerados mais frageis. Associados a esta acao, deve ficar
clarificado que a consolidagido das exigéncias do Cddigo Florestal Brasileiro com a
recuperacao das matas ciliares localizadas nas areas de preservagao permanente
e a formagao de corredores ecoldgicos interligando os remanescentes florestais
sdo essenciais a manutengao da qualidade ambiental.

Apesar da ocupagao com exploracdo agricola predominar na regido, o
processo de urbanizagcdo se apresenta também como uma questdo preocupante,
tendo em vista a heterogeneidade de atividades potencialmente poluidoras que
podem ser desenvolvidas. O estabelecimento de politica que discipline a ocupacao
do espaco, principalmente aquelas que definam claramente os limites para
expansao urbana, sao essenciais e devem evitar o processo de fragmentagido do
espaco urbano.

A estabilizagdo dos niveis de perda de solo nos préoximos 20 anos pode ser
entendido como um fator positivo, mas que nao desobriga os planejadores e

gestores a implantagao de politicas e agdes que venham a reduzir a suscetibilidade
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a este processo natural. Ou seja, se apresenta como necessario a consolidacao
das politicas ambientais brasileiras, que favoreceram a estabilidade dos processos
erosivos.

As analises realizadas nesta tese se deram com base na documentagao
cartografica disponivel, que se apresentam em uma escala pequena, bem como
em dados do Terceiro Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antropicas
de Gases de Efeito Estufa. Logo, a revisita destas analises a médio prazo, em
funcdo da disponibilizacdo de dados mais atualizados e em escalas maiores,
permitira a construgao de um vasto banco de dados que servira de subsidios aos
planejadores ambientais. Recomenda-se a associacdo dos estudos ambientais
com estudos socioecondmicos, de forma a se ter uma nova dimensdo no debate
dos elementos que influenciam a evolugcao do espaco territorial.

O municipio de Lucena esta inserido na Zona Costeira Norte do estado da
Paraiba, o qual € composto pelos municipios de Mataraca, Baia da Traigao,
Marcacgao e Rio Tinto. A aplicagcao das metodologias utilizadas neste trabalho para
caracterizagao destes municipios podera vir a possibilitar um conhecimento mais

amplo e o desenvolvimento de um indicador de qualidade ambiental para a regido.
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