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1- RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo relatar a atividade de pesquisa desenvolvida ao
longo do periodo de agosto de 2006 a julho de 2007, no Centro Regional de Natal
(CRN/INPE), através da aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento objetivando a compreensdo do uso do solo nas Bacias Hidrograficas
Apodi/Mossoré e Piranhas/Act, no Rio Grande do Norte, Nordeste brasileiro. A drea na
qual foi realizado o estudo terd influéncia direta da transposicdo das dguas do Rio Sao
Francisco. A carta de cobertura do solo foi obtida a partir das imagens do satélite CBERS?2,
camera CCD bandas 2(R), 3(G), 4(B), ano 2004, através dos processos de segmentacao,
treinamento, classificagdo supervisionada e mapeamento disponiveis no programa SPRING
versao 4.2.3 (Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas). O estudo
adotou como limite a divis@o politica dos municipios e hidrografica das Bacias conforme
SRHID, 2000. Definindo como principais classes de uso: solo exposto, caatinga arborea,
caatinga herbdcea-arbustiva, vegetagdo serrana, vegetacdo de restinga, lavouras, dunas,
mangue, salinas, rios e lagos. Tais classes foram escolhidas tomando como base as
caracteristicas fitogeograficas e de ocupacdo humana da drea de estudo bem como, as
imagens utilizadas. Apontamentos na literatura (Plano Estadual de Recursos Hidricos)

atestam os dados obtidos neste trabalho.



2- INTRODUCAO
A integracdo da Bacia do Rio Sdo Francisco as bacias hidrogrificas do Nordeste
Setentrional visa o abastecimento de d4gua, uma vez que essa drea se encontra no poligono
das secas e sofre com a irregularidade das chuvas. Gera discussdes e polemica devido a
especulacio de quem serd realmente atendido: a populacdo pobre ou as elites detentoras de
terras e interesses na drea. Isso faz levantar uma outra discussdo, serd que as questdes
ambientais serdo respeitadas, pois com a conclusido do projeto, muitas das dreas que hoje
estdo cobertas por vegetacdo poderdo desaparecer para dar lugar as plantacdes irrigadas.
Dentro desta perspectiva, hd muito tempo, vem sendo discutido o projeto de
integracdo das Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional a Bacia do Rio Sao Francisco
visando o abastecimento de dgua, j4 que essa drea se encontra no poligono das secas, ou
seja, suscetivel a irregularidade das chuvas. O projeto gera grande polémica haja vista a
especulacio de quem serd realmente atendida se € a populacao pobre ou as elites detentoras
de terras e interesses na area.

Em um projeto como esse sdo geradas modificagdes tanto no meio social como no
natural, sendo preciso que se faga um levantamento detalhado dos recursos naturais da area
de influéncia. Visando a preservagdo e a correta utilizacdo dos recursos renovaveis e nao
renovaveis, haja vista que o ecossistema de caatinga € bastante fragil as acdes antropicas, e
que o seu mau uso pode provocar desertificagdo, erosdao e perda de fertilidade do solo,
diminuicdo da biodiversidade, entre outro.

A identificacdo dos padrdes de cobertura e uso do solo em uma bacia hidrogréfica é

um dos primeiros passos fundamentais para o conhecimento de suas condi¢cdes ambientais,



sendo um produto indispensdvel para o planejamento e a gestdo das atividades a serem
desenvolvidas na drea.

Diante da possibilidade do meio ambiente sofrer graves alteragGes nas dreas de
influéncias do projeto de transposi¢do, caso ele venha ser concretizado, foi desenvolvido
este trabalho visando diagnosticar os principais tipos de cobertura do solo na drea de
influéncia do projeto de transposicao referente ao Rio Grande do Norte. Para isso, o estudo
adotou como delimitacdo da drea em andlise os limites municipais que fazem partes das
Bacias Apodi/Mossord e Piranhas/A¢i Rio Grande do Norte. A drea total estudada tem

31.774,5 km?, representando 59,6% do territério do RN (Figura 01).
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Figura 01- Mosaico com imagens do satélite LANDSAT?7 da drea ocupada respectivamente
pelas Bacias Apodi-Mossor6 e Piranhas-Act, no Rio Grande do Norte.



As metodologias adotadas foram as contidas no software SPRING, utilizando
principalmente as imagens do satélite CBERS2, uma vez que este € fruto dos esfor¢os entre
Brasil e China na drea de sensoriamento remoto. Entre as metodologias existentes no
SPRING, aplicamos, sobretudo, as de tratamento de imagens. O uso de imagens ¢é
indispensdvel para o diagnostico ambiental da drea, podendo servir como apoio ao

zoneamento econdmico-ecoldgico.

3- CARACTERISTICAS FiSICAS DA AREA DO ESTUDO

Segundo a classificagdo climdtica de Koppem, o clima da drea em anélise € do tipo
BSw’h, caracterizado por um clima semi-drido quente e seco, com estagdo chuvosa se

atrasando para outono (SERHID, 2000).

A geologia € constituida, basicamente, por dois grandes grupos de rochas:
cristalinas e sedimentares. As rochas cristalinas pré-cambrianas relacionadas aos complexos
Caic6, Sao Vicente e Serido, compreendendo migmatitos, granitdides, anfibolitos,
quartizitos, metarcéseos, calcdrios cristalinos e rochas calcossilicaticas, ocorrendo, ainda
intrusdes de rochas plutonianas e filonianas, sdo encontradas no interior das Bacias na parte

que constitui a feicdo geomorfoldgica da Depressao Sertaneja.

Ainda ocorre ai sedimentos que caracterizam os topos dos Planaltos Residuais que
sdo relacionados a Formagdo Serra do Martins, do Tercidrio, caracterizada por arenitos
caulinicos, grosseiros e conglomeraticos na base, arenitos ferruginosos mal estratificados e

lateritas.



As rochas sedimentares sdo encontradas no extenso platd que caracteriza a
Superficie Cérstica. E constituido por um pacote sedimentar cldstico (siltitos, arenitos e
arenitos calciferos) da Formacdo Acu, que se sobrepde ao embasamento cristalino e
encontra-se recoberto pela Formacdo Jandaira, constituida por calcédrios bioclésticos,
calcarenitos e calcarios dolomiticos, com clasticos como acessorios. Nos Tabuleiros
Costeiros expdem-se os sedimentos do Grupo Barreiras, onde predominam rochas areno-

argilosas, com coloragdes variadas, de esbranquigcadas a avermelhadas (SERHID 2000).

A drea conhecida como Bacia Potiguar, localizada na parte da geologia sedimentar
na nossa area de estudo, tem grande importancia econdmica para o Estado estando ai
localizado o maior campo de petréleo com exploragdo em terra do Brasil, sendo muito forte

a presenca da Petrobras nessa drea.

As unidades de mapeamento que constituem o mapa pedolégico das Bacias é na
escala de (1:500.000), as tabelas a seguir apresentam a dominancia das classes de solos
relacionadas com as respectivas dreas e os percentuais de suas distribuicdes na superficie

das Bacias (SERHID, 2000).

Tabela 01: Classes de solos da Bacia Apodi-Mossoro

area

Classes de Solos km® %

Podzélico Vermelho-Amarelo Eutréfico 3.992,9 28,0
Cambissolo Eutréfico 2.707,0 19,0
Bruno Nao Célcico 1.674,0 11,8
Solos Litdlicos Eutroficos 1.528,2 10,7
Rendzina 963,2 6,7
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 683,0 4,8
Latossolo Amarelo Distréfico 503,9 3,5
Vertissolo 296,0 2,1

Solonchak Sodico 269,5 1,9
Solonetz Solodizado 218,4 1,5
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Regossolo Eutréfico 206,3 1,4
Solos Aluviais Eutréficos 170,4 1,2
Planossolo Solédico 146,9 1,0
Lagoas/Acudes 916,3 6,4
Total 14.276,0 100,0

Fonte: SERHID 2000.

Tabela 02: Classes de solos da Bacia Piranhas/Acu

Bruno Nao Calcico

Solos Litdlicos Eutroficos

Solonetz Solodizado

Cambissolo Eutréfico

Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Latossolo Amarelo Distrofico

Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutréfico

Solos Aluviais Eutréficos

Solonchak Sédico

Classes de Solos

area

km?
%

6.136,9

35,1

5.080,0

29,0

1.304,9

7,5

976,4
5,5

886,9
5,0

884,5
5,0

449,3
2,5

392,5

307,5
1,8
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Outras classes
87,6
0,7

Lagoas/Acudes
992,0
5,7

Total
17.498,5
100,0

Fonte: SERHID 2000.

4 - OBJETIVO

A pesquisa tem como objetivo a elaboracdo de um diagnostico do tipo de uso do
solo para as Bacias Hidrogréficas Apodi/Mossoré e Piranhas/Acu, através das cartas de uso
e ocupacgdo do solo, obtidas a partir do processamento digital das imagens do satélite
CBERS2, ano de 2004. A realizagdo deste estudo ird nos permitir na proxima etapa do
projeto, apds ter realizado os mesmo procedimentos utilizando as imagens do satélite
LANDSAT para o ano de 1984, uma anélise das modificagdes que ocorreram durante esse
periodo de 20 anos. Desta forma pretendemos entender como se deram os processos de
modificacdo do meio ambiente em virtude das interferéncias do homem. Ao fim do projeto
o material ficara disponivel na internet para acesso a todos aqueles que pretenderem

realizar estudos nas Bacias supracitadas.

5- FUNDAMENTACAO TEORICA
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5.1 Evolucao do Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto no Brasil

O desenvolvimento das técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento no

Brasil tiveram inicio ao longo da década de 1970, mas s6 se efetivaram na década de 1980,

quando foram desenvolvidos novos e mais acessiveis recursos de hardware, tornando vidvel

o desenvolvimento comercial dos Sistemas de Informagdes Geograficas. A partir da década

de 80, com os avancos da microinformdtica, inicia-se uma massificacio do

microcomputador, quando ndo s mais os grandes institutos de pesquisa t€ém acesso a
tecnologia da geoinformacao e o nimero de usudrios civis comega a crescer.

As tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto sdo incorporadas,

através dos esfor¢cos do professor Xavier da Silveira (UFRJ), surgindo a partir dai os

primeiros grupos interessados em desenvolver essas tecnologias.

5.2 A importancia do INPE nessa drea para o Brasil

No ano de 1984, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) cria um
grupo especifico para o desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, o que resultou no desenvolvimento do SITIM (Sistema de Tratamento de
Imagem) e o SGI (Sistema de Informacgao Geografica). Tais sistemas evoluiram e resultaram
na criagdo do software SPRING que constitui hoje uma excelente alternativa aos softwares
comerciais, uma vez que ele € disponibilizado, gratuitamente, na internet.

Com o objetivo de monitorar o seu territério o Brasil estabelece em 06 de Julho
de 1988 um acordo inédito com a China, no qual se pretendia o desenvolvimento e

lancamento de dois satélites de sensoriamento remoto, dando inicio ao programa CBERS.

13



No Brasil, o 6rgdo responsavel pela execucdo do projeto foi o INPE e na China CAST.
Foram construidos e lancados os dois primeiros satélites CBERS 1 e 2, ambos com as
mesmas caracteristicas, estando em operagdo esse ultimo. E previsto para meados de 2007 o
lancamento do CBERS-2B, que tem como principal novidade a resolugdo de 2,5m do canal

pancromatico.

5.3 Chegada do SPRING no Rio Grande do Norte

S6 recentemente o SPRING comeca a ser difundido no Rio Grande do Norte,
quando € montado no ano de 2004 o Nucleo de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
na sede do INPE/CRN - Centro Regional de Natal e Fortaleza, com sede em Natal/RN, tendo
como objetivos a difusdo das tecnologias desenvolvida pelo INPE nessa drea, a distribuicdao
de imagens de satélite gratuitas e a participagdo em projetos. Até o ano de 2004, apenas
pessoas isoladas utilizavam ou conheciam o SPRING no Estado, evidenciando a importincia
que o Nicleo tem em oferecer uma tecnologia que hoje é praticamente indispensavel a
gestdo publica em diversos segmentos (estudos ambientais, planejamento de cidades, gestao

de bacias, entre outros).

5.4 Interacao da radiacao solar com a vegetaciao de caatinga

O sensoriamento remoto apresenta-se como uma das alternativas mais vidveis para o
monitoramento do bioma de caatinga em virtude se seu baixo custo, grande nimero de
informacgdes e possibilidade de informacdes mensais. Os graves problemas ambientais de
perda de solo e biodiversidade que estdo ocorrendo na caatinga devido ao desmatamento
desordenado vém motivando pesquisadores a fazerem um monitoramento desse bioma

através das técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Os processos de
14



degradacdo vém provocando, anualmente, perda de fertilidade dos solos, assoreamentos dos
rios e agudes, que para o semi-arido constituem-se como indispensdveis, uma vez que sao a
principal fonte de abastecimento de dgua para as cidades e para agricultura.

E fundamental para os estudos ambientais compreender a interacio da radiacio
solar com os objetos que compde o mosaico da superficie terrestre: solos, rochas,
vegetacdo, rios, entre outros. Pois a partir do conhecimento das caracteristicas fisicas dos
objetos de uma dada regido, e seu comportamento espectral € possivel fazer um
monitoramento das condi¢des ambientais da drea em questdo e descobrir possiveis
modificacdes que possam vir a acontecer. Tal monitoramento aplica-se perfeitamente as
técnicas de sensoriamento remoto, que utilizam as informacdes contidas nas respostas
espectrais dos alvos provenientes da superficie terrestre para estudos ambientais.

O fato de a Caatinga apresentar baixa resisténcia e baixa resiliéncia estd levando
alguns pesquisadores a considerarem um possivel inicio de desertificacdo, em virtude da
perda de biodiversidade e aumento do espacamento entre a vegetacdo de porte arbdreo-
arbustivo (Cestaro, 2006). Dai a grande importancia do conhecimento das varidveis
ambientais desse ambiente através de sensoriamento remoto. No entanto, um dos fatores
que mais torna esse estudo complexo é o fato de que o semi-drido apresenta dois
comportamentos ambientais bastante distintos, um periodo chuvoso, imido, em que a
vegetacdo estd com sua maior biomassa; todas as plantas t€ém folhagem nesse periodo e
outro seco, com pouca umidade, quase nenhuma espécie vegetal permanece com folhas,
sendo que grande parte da vegetacdo apresenta os caules esbranquicados para acumularem
pouco calor, e tortuosos. Tém-se ainda os periodos de transi¢do, quando ocorrem as
primeiras chuvas, e no final do periodo chuvoso quando as folhas vao ficando mais

maduras e amareladas, dando um outro comportamento espectral.
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Dessa forma, a vegetagdo tem comportamentos bem distintos na interagdo com a
energia solar principalmente no climax do periodo chuvoso e seco, nos quais alteram-se a
transmitancia, reflectdncia, emitancia e absortancia. Moraes (1996) afirma que “quando a
radiacdo solar incide sobre a vegetacdo ela é espalhada e refletida, e sua direcdo e
composicdo espectral s@o alteradas de forma bastante complexa”. A maioria das espécies
vegetais da caatinga apresenta esclerofilia, o que altera mais ainda a reflectincia, sendo as
folhas cobertas por uma pelicula que, aliado a uma maior dureza, permite que a energia
solar penetre pouco na folha aumentando o espalhamento da radiacdo. No entanto, como
durante o maior periodo do ano a vegetacdo estd quase totalmente sem folha, exceto
algumas espécies que permanecem com folhas, € mais interessante para o presente estudo o
entendimento do comportamento espectral da vegetacao no periodo seco.

A drea do presente estudo encontra-se no semi-arido e mais da metade a bacia é
composta por rochas cristalinas pré-cambrianas, relacionadas aos complexos Caico, Sao
Vicente e Serido, com intrusdes de rochas plutdnicas e filonianas (SERHID, 2000).
Destaca-se o intemperismo fisico resultando em um substrato pouco desenvolvido
predominando solos rasos e pedregosos com aparecimento de afloramento de rochosos.
Tais fatores sdo condicionalmente limitantes para instalacdo de algumas espécies vegetais
por mais que sejam bastante adaptados ao ambiente de caatinga, isso faz com que nao haja
um dossel continuo, dificultando a distin¢ao entre dreas degradadas e dreas nao degradadas.
Segundo Moraes (1996), s6 € possivel detectar modificacOes na vegetacdo quando se
conhece todas as caracteristicas fisicas da vegetacdo e sua interacio com o ambiente e a
radiacdo solar.

A vegetacdo apresenta maior porte e um maior adensamento onde a Geologia é

sedimentar os solos s3o mais desenvolvidos e profundos e onde ocorrem os solos de
16



aluvido ao longo dos rios. Ao longo das varzeas dos rios predominam dois tipos de
ecossistemas um que € a mata ciliar com carnatba, bastante denso devido as palmeiras
novas e outras espécies arbustivas. A altura média dos carnaubais estd em torno de 10 a 15
m . Predominando a carnatba (Erythrina velutina). O outro ecossistema € a mata ciliar sem
carnadiba que também se localiza nas varzeas dos rios, onde predomina a oiticica (Licania
rigida). Apresenta um porte que varia de 8 a 15 m , as arvores permanecem o ano todo com
folhas devido a presenca dos aqiiiferos de aluvido. Esse ambiente apresenta-se bastante
devastado devido aos terrenos de aluvido serem os melhores locais para as plantagdes na

regido semi-drida (baseado em Cestaro, 2006).

5.5 Importancia do sensoriamento remoto para estudos ambientais

Os estudos ambientais tornam-se cada vez mais indispensaveis, quando se busca aliar
desenvolvimento econdmico com a preservacdo ambiental, uma vez que quanto melhor se
conhece as caracteristicas do meio ambiente maior sdo as chances de se causar um menor
impacto. Gracas ao avango da ciéncia o sensoriamento remoto, essas ferramentas tém
utilizac@o praticamente em todos os segmentos dos estudos ambientais, sendo uma das bases
fundamental para a constru¢do dos mapas de risco ambiental. O mapa da fragilidade
ambiental de uma drea € uma das principais ferramentas que se pode ter para um bom
planejamento das atividades a serem desenvolvidas em determinadas localidade. Atividades
como agricultura, mineragdo e outras tantas, se realizadas de forma ndo planejada, podem
causar danos irreversiveis ao meio ambiente como assoreamento de rios e reservatorios,
destrui¢do da cobertura vegetal, erosdo dos solos, modificagdo na fauna e flora. Portanto,

uma das uma das formas de minimizar esses problemas € a realizacao de estudos ambientais
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prévios com a utilizacdo de imagens de satélite, processamento digital de imagens e

geoprocessamento.

6 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa se baseia nas técnicas e ferramentas de
processamento, edicdo e andlises contidas no SPRING. O material utilizado foi imagens do
satélite CBERS2, camera CCD bandas 2(R), 3(B), 4(G), ano 2004. A principal ferramenta
utilizada foi o processamento digital de imagens, especificamente os processos de
segmentacdo, classificacdo supervisionada e mapeamento, de onde obtivemos as cartas de
uso do solo para a drea em epigrafe. Gracas as diferentes propriedades dos alvos na
superficie da terra, apresentando caracteristicas espectrais distintas, podemos usar essas
informagdes para distinguir qual o tipo de cobertura do solo. A energia emitida pelos alvos e
capturada pelos sensores dos satélites € passivel de andlise, e € a partir dela, através de
técnicas computacionais, que podemos identificar os tipos de cobertura do solo. A Figura
(02) apresenta caracteristicas espectrais distintas em trés tipos de cobertura do solo. Nela

podemos observar com em B uma drea de agricultura tem um tipo de cor e textura diferente

de C, Vegetacdo de Caatinga.
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Figura 02: Janela de segmentacdo com imagem segmentada mostrando em
(A) solo exposto, (B) agricultura, (C) vegetagdo de Caatinga.

6.1 Detalhamento dos passos desenvolvidos para processamento das imagens.

ApOs a obtencdo das imagens via internet, foi realizado o registro e feito o mosaico

de forma que toda a area do estudo fosse coberta. Feito isso, o passo seguinte foi o processo
de segmentacdo onde se utilizou o algoritmo de Crescimento de Regides, que “é uma
técnica de agrupamento de dados, na qual somente as regides adjacentes, espacialmente,
podem ser agrupadas” (INPE, 2004). Esse processo resulta na criacdo de regides espectrais
homogéneas seguindo limiares pré-definidos de similaridade, sendo que “o critério de
similaridade baseia-se em um teste de hipdtese estatistico que testa a média entre as
regides” (INPE, 2004). Em seguida foi determinada a 4rea de “pixels”, na qual se define o
nimero minimo de “pixel” que ird compor uma regido e a similaridades entre 0s mesmos.

Os critérios usados foram similaridade 12 e 40 para drea de “pixels”, como mostra a Figura
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Figura 03: Janela de determinagdo dos parametros de similaridade e drea “pixels”.

Ap6s o término do processo de segmentacdo realizou-se a defini¢do dos temas a
serem mapeados, escolhendo os seguintes temas: solo exposto, caatinga arborea, caatinga
herbicea-arbustiva, vegetacdo serrana, vegetacdo de restinga, lavouras, dunas, mangue,
salinas, rios e lagos. Para escolha dos temas levamos em consideracdo as caracteristicas da
area de estudo e nas propriedades das imagens utilizadas. Posteriormente, realizamos a
aquisi¢do das amostras referentes a cada tema. A coleta das amostras foi feita de forma que
em todas as partes a imagem fosse coletada amostras, para que ndo ficassem muito
proximas o que poderia ocasionar possiveis erros, na hora do programa fazer a distin¢ao

entre classes.
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Figura 04: Janela de treinamento.

O passo seguinte ao término de coleta das amostras foi a classificacdo das imagens
segmentadas, nas quais utilizamos o classificador Battacharya. “O classificador
Battacharya, ao contrdrio do Isoseg que € automatico, requer interagdo do usudrio, através
do treinamento. Neste caso, as amostras serdo as regioes formadas na segmentacido de
imagens” (INPE, 2004b).

Procedemos também uma pds-classificacdo, objetivando diminuir possiveis erros.
Ap6s a pos-classificagdo foi feito o mapeamento, onde atribuimos os temas as respectivas

classes ja criadas no modelo de dados. Ao final de todas essas etapas foi feita uma
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verificacdo minuciosa dos poligonos referentes a cada classe, editando poligonos ndo
classificados e reeditando aqueles confundidos com outras classes. A Figura 05 mostra a

janela de mapeamento de classes.
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Figura 05: Janela de mapeamento.

Ao final dessas etapas obtemos uma carta com classes representando os tipos de

cobertura do solo (figura 06).
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Figura 06: Classes de cobertura do solo.

Paralelo as classificacdes de imagens foram feitas leituras de livros, artigos e

pesquisas na internet visando a complementag¢do do trabalho. Os principais materiais de

leitura utilizados foram os tutoriais do SPRING desenvolvidos pelo INPE.

6.2 Definicoes e conceituacao das classes de uso do solo

Na escolha do que chamamos de “principais classes de uso do solo nas Bacias
Apodi/Mossor6 e Piranhas/Ac¢u”, vérios fatores foram levados em consideracio (geologia,
pedologia, cobertura vegetal, entre outros). E com o objetivo de melhor entendermos cada
classe procedemos a uma conceituacdo das mesmas.

Definimos como solo exposto qualquer drea que apresente caracteristicas espectrais
de solo desnudo, englobando-se ai niicleos urbanos, dreas onde a vegetacdo foi retirada,
areas onde ela ocorre naturalmente e os afloramentos rochosos. Em virtude da vegetacdo de

caatinga apresentar caracteristicas peculiares, como por exemplo, dreas onde ocorrem
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afloramentos rochosos e onde o solo quase ndo existe praticamente ndo ha nenhum tipo de
cobertura vegetal, fixando-se ai apenas algum tipo de vegetacdo de pequeno porte, no
periodo seco esses lugares apresentam nas imagens caracteristicas de solo exposto. Isso
torna o processo de classificacdo bem mais complicado, a partir do momento que tentamos
distinguir as dreas onde a vegetacdo ocorre naturalmente e onde ela foi retirada.

Caatinga arborea € entendida como sendo constituida, predominantemente, por
arvores com um dossel bem mais fechado do que a caatinga arbustiva, ocorrendo onde o
substrato € mais desenvolvido, sendo estes encontrados nos solos de aluviao e onde a
geologia € sedimentar. Caatinga arbustiva é entendida como sendo aquela onde a
predominancia de arbustos o dossel € irregular e esparsos, ocorrendo, sobretudo onde os
solos s@o rasos e a geologia € cristalina.

Vegetacdo serrana ocorre nas serras do interior (Serra de Santana, Martins,
Portalegre e Sao Miguel). Tais lugares entram no que Ab’Saber denominou de “refiigios
ecoldgicos”, verdadeiras ilhas verdes em meio ao cinza da caatinga. O que faz a vegetacao
permanecer verde durante o ano todo € a diferenca de altitude em relacdo ao seu entorno.
Para a geomorfologia esses lugares sdo conhecidos como planaltos residuais, em meio a
depressao sertaneja.

Vegetacdo de restinga ocorre sobre as areias Quaterndrias Holocénicas e se
distribuem ao longo do litoral. Foram consideradas dreas de lavoura todas as dreas que
apresentaram caracteristicas espectrais e geométricas tipicas de drea de lavoura.

Em virtude das caracteristicas fisicas do litoral do Rio Grande do Norte, ocorrem
varios campos de dunas mdveis, e a drea supracitada apresenta esses campos, a principal
caracteristica das dunas sdo sua alta reflectancia, devido elas serem formadas, basicamente,

por minerais de quartzo.
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Mangues sdo dreas pantanosas onde hd o contato da dgua salgada do mar com a
dgua doce do continente tornando esse ambiente salobro, com uma vegetacdo propria,
sendo muito importantes devido serem os locais de procriagdo de grande parte da vida
marinha, sua ocorréncia esta limitada as desembocaduras dos rios no mar.

As salinas sdo encontradas em quase todo litoral setentrional do Estado e suas
caracteristicas principais sao a alta reflectancia e a configuracio dos tanques onde a dgua do
mar fica por um periodo para evaporar e formar os cristais de sal.

A classe dos rios e lagos representa as dguas continentais incluindo os agudes de

pequeno porte muito caracteristicos em todo Nordeste e as dreas de estudrio.

6.3 Modelagem Numérica de Terreno

A metodologia consistiu na utilizagdo das ferramentas disponiveis no SIG/SPRING,
de onde, a partir das curvas de nivel e pontos cotados extraidos das cartas topograficas da
SUDENE, (Figura 07) foram feitas as grades retangular, triangular (Figura 08 e 09) e a
imagem em niveis de cinza. Em seguida, realizou-se o fatiamento das classes de

declividade e altitude.

oo Edtr &
BEE=Z

Pl ameses

Tainiciar)  DE & 7 [Geacaaz

Figura 07 - Amostras extraidas das cartas topograficas
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Figura 09 — grade retangular gerada no SPRING
Declividade € a inclinag@o da superficie do terreno em relacdo ao plano horizontal.

Tomando como base o modelo numérico de terreno (MNT), a partir dos dados altimétricos

extraidos de uma carta topografica, é tracado um plano tangente a superficie em um
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determinado ponto (P), a declividade em P correspondera a inclina¢do do plano em relacio

ao plano horizontal (Ajuda SPRING).

Em algumas aplica¢des geoldgicas, geomorfoldgicas, etc. é necessdrio encontrar
regides pouco acidentadas ou regides que estejam expostas ao sol durante determinado
periodo do dia. Para responder estas questdes, a declividade conta com duas

componentes: o gradiente e a exposicdo (Ajuda do SPRING).

No SPRING, ¢ possivel gerar imagens em niveis de cinza (NC) a partir de um MNT,
considerando o intervalo entre O (preto) e 255 (branco), isto é, nimeros reais da grade sdo
transformados em valores inteiros, dentro do intervalo de NC, ou ainda, em uma imagem
sombreada onde se considera o angulo azimutal e de elevacdo de uma fonte luminosa

(Ajuda do SPRING).
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7- RESULTADOS E ANALISES

O fato do ecossistema de caatinga apresentar caracteristicas peculiares como a
existéncia de uma grande quantidade de afloramentos rochosos e uma vegetagcdo bastante
esparsa, sobretudo no periodo seco, torna mais dificil a distingdo entre as dreas onde a
vegetacdo foi retirada devido a interferéncia humana e onde ela apresenta-se naturalmente.
Isso faz aumentar a probabilidade de erros no processo de classificacdo das imagens, pois
dois ou mais tipos de drea podem apresentar caracteristicas bastante préximas, dificultando
a distin¢g@o entre ambos. No entanto, o nosso conhecimento da drea e principalmente da
vegetacdo de caatinga, nos ajudou bastante para o andamento dos trabalhos.

Com o objetivo de minimizar erros e fazer uma caracteriza¢do das Bacias, em seu
atual estado de cobertura do solo, adotamos classes de uso do solo mais gerais, mas que de
tal modo que esses dados servissem como apoio a um possivel zoneamento econdémico-
ecoldgico. A Tabela 03 apresenta os dados das porcentagens de cada classe de uso do solo

para a drea do projeto.

Tabela 03: Porcentagem das Classes de cobertura do solo para area do estudo
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solo exposto 11,3
rios e acudes 3,1
caatinga arbdrea 25,7
caatinga herbdcea-arbustiva 42,5
lavoura 14,2
vegetacao serrana 2,1
salinas 0,2
dunas 0,3
mangue 0,36
restinga 0,13
total 100,0

Através do processamento foi verificado que a maior parte da drea do projeto é
coberta por vegetacdo caatinga herbdcea-arbustiva (42,5%), o que se justifica pelo das
Bacias terem a metade de sua drea formada por rochas cristalinas pré-cambrianas, com
solos pouco espessos. Em segundo lugar, ocorre a vegetacdo arbérea (25,7%), localizada
nas areas com solos mais espessos, principalmente, onde a geologia é sedimentar e onde
existem depdsitos aluvionares.

O solo exposto aparece em terceiro lugar (11,3%) e distribui-se por toda drea da
pesquisa. No entanto a drea onde ele mais se apresenta € nas proximidades do municipio de
Lajes, provavelmente em virtude da grande explora¢do de madeira que serve como fonte de
energia para as ceramicas da regido. A lavora representa (14,2%), ocorrendo principalmente
nas regides do Vale do Acu e da Capada do Apodi. A concentracdo de lavouras nessas
regides deve-se ao fato de que ai existe solos propicios ao desenvolvimento das atividades
agricolas e uma significativa disponibilidade hidrica.

Dunas, salinas, restinga e mangue representam (0,54%) da drea do projeto, tendo
sua ocorréncia limitada ao litoral, ressaltamos que essa drea vem sofrendo fortes pressoes

ambientais em virtude da expansdo da carcinicultura (criagdo de camardo). A vegetacdo
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serrana representa (2,1%) da drea e sua ocorréncia da-se, principalmente, nas serras de
Martins, Sao Miguel, Portalegre e Santana. As demais classes de uso e ocupacdo
representam (16,00%) da éarea total.

O processo de classificacdo supervisionada (figura 07) para a identificacdo das
classes de uso do solo mostrou-se eficaz. Porém, para regides semi-aridas onde ocorrem
afloramentos rochosos, solos rasos e vegetacao esparsa sdo necessdrios um trabalho de

edicao mais minucioso, aliados a trabalhos de campo.

2SPRING-4.2 [Rio_Grande_do_Norte][RN_ZONA_Z24]
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Figura 10: Area do projeto classificada.

No entanto, ja podemos fazer virias especulacdes com base nos primeiros dados

obtidos, pois estes representam de modo geral os aspectos de cobertura do solo nas Bacias
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em andlise. Os dados acima demonstram em linhas gerais as caracteristicas de cobertura do
solo nas bacias em analise, com isso se faz mister compreender como o ambiente natural se
comporta frente as agdes do homem.

Os primeiros dados de cobertura do solo obtidos, até o presente momento, sdo bem
parecidos com dados obtidos em trabalhos anteriores desenvolvidos pela SERHID, o que

confere mais credibilidade a esse trabalho.
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