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ABSTRACT - The present work grows in the extent of the Master's degree of Environmental
Technology of the Associacéo Instituto de Tecnologia de Pernambuco - ITEP OS and it turns about the
adoption of Technologies of Geoinformation in the cartographic updating and environmental
characterization of natural resources, considering the physiographic aspects and of use and occupation of
the soil. The research has as study object River Pirapama's Basin Hydrographic, located in the state of
Pernambuco, for which thematic maps are elaborated starting from topographical maps of the Brazilian
Systematic Mapping, orbital images SRTM and ASTER, and space databases of IBGE. In the process of
cartographic production the technologies of Geographical Information Systems and Digital Processing of
Images are being used, to obtain hydrographical maps, hypsometrical, steepness, vegetable covering and
use and occupation of the soil that will be used to identify critical areas of degradation of River
Pirapama’s Basin Hydrographic. Starting from the obtained partial results, the conclusion mode is made
some considerations on the relationship cost beneficial of the use of those technologies for the most
effective and dynamic monitoring, with actions reliever or compensatory, of the process of environmental

degradation of the natural resources inserted in degraded areas.

1 INTRODUCAO

A apropriagdo e  exploragdo  ambiental
descontroladas, por resultarem em impactos considerados
negativos, necessitam de analises cada vez mais
periddicas, detalhadas e atualizadas, a fim de
proporcionar subsidios para um melhor planejamento de
acOes mitigadoras ou compensatorias para recuperagdo de
areas degradadas. Nesse sentido, a preocupacdo com a
preservacdo ambiental e conservacdo dos recursos
naturais requer a elaboracdo de estudos que adotem
tecnologias adequadas capazes de suprir as necessidades
de um planejamento eficiente, um gerenciamento eficaz e
um monitoramento ambiental continuo.

Dentro deste contexto, desenvolve-se pesquisa no
ambito do Mestrado de Tecnologia Ambiental da
Associagdo Instituto de Tecnologia de Pernambuco —
ITEP OS, que versa sobre a adogdo de Tecnologias da
Geoinformagdo  na  atualizacdo  cartografica e
caracterizacdo  ambiental de  recursos  naturais,
considerando o0s aspectos fisiograficos e de uso e
ocupacdo do solo do territério. Nela, vislumbra-se

alcancar os seguintes objetivos: (a) elaborar anélises
espaciais de caracteristicas fisiograficas e antropicas de
areas degradadas e (b) identificar areas criticas do ponto
de vista de degradacdo a serem objeto de monitoramento
ambiental. Para o estudo proposto, adotou-se como
unidade espacial a Bacia Hidrografica do Rio Pirapama,
localizada na Zona da Mata do estado de Pernambuco.

Um dos principais problemas observados na Bacia
do Rio Pirapama €, atualmente, o grau de degradacdo
ambiental associada aos processos de ocupacdo do
territério para habitacdo e para o desenvolvimento de
atividades agro-industriais, e 0s consequentes problemas
de desmatamento, assoreamento e poluicdo de suas aguas.

No desenvolvimento da pesquisa estdo sendo
utilizadas técnicas de Processamento Digital de Imagens
para aquisicdo de dados a partir de produtos de
Sensoriamento  Remoto, e aplicados conceitos da
Cartografia Temdtica para produgdo de mapas em
ambiente de Sistemas de Informacbes Geograficas. A
guisa de conclusdo, sdo apresentados os resultados
parciais obtidos, levando em consideracdo o estagio atual
da pesquisa, frente aos objetivos para ela definidos.
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2 ARCABOUCO CONCEITUAL

O conceito “bacia hidrogréafica™ atualmente ¢ uma
das referéncias espaciais mais comuns nos estudos fisico-
territoriais ou de projetos voltados ao planejamento
territorial e ambiental no Brasil (RODRIGUES &
ADADI, 2005). Isso acontece visto que, grande parte dos
danos ambientais que ocorrem na superficie terrestre das
bacias altera as suas caracteristicas naturais e o equilibrio
dos ecossistemas nelas inseridos, e por isso assumem
grande importancia na recuperacdo de areas degradadas.

Nesse sentido, 0 monitoramento ambiental é um
instrumento de controle e avaliagdo utilizado para
conhecer o estado e as tendéncias qualitativas e
quantitativas dos recursos naturais e as influéncias
exercidas pelas atividades antropicas e por fatores
naturais sobre a dinamica das bacias hidrograficas. Desta
forma, subsidia medidas de planejamento, controle,
recuperacdo, preservacdo e conservacdo do ambiente em
estudo, bem como auxilia na definicdo das politicas
ambientais (PORRECA, 2000).

As caracteristicas  topograficas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, pedologicas e térmicas, bem como o
tipo de cobertura vegetal de uma bacia hidrografica,
desempenham papel essencial no seu comportamento
hidroldgico, sendo por isso imprescindivel o seu
conhecimento para efetuar o monitoramento ambiental na
recuperacdo de 4areas degradadas (GARCEZ e
ALVAREZ, 1988).

O monitoramento ambiental, portanto, pode ser
definido como um processo de coleta de dados, estudo e
acompanhamento continuo e sistematico das variaveis
ambientais, visando identificar e avaliar qualitativa e
quantitativamente as condig¢des dos recursos naturais em
um determinado momento, assim como as tendéncias ao
longo do tempo (PORRECA, 2000).

Para manipular esse volume de dados e considerar
a heterogeneidade fisiografica de uma bacia hidrografica,
0 seu mapeamento e a espacializacdo de simulacGes nas
alteracGes de suas dindmicas, a utilizacdo de Tecnologias
da Geoinformacdo como os Sistemas de Informacdo
Geografica - SIG se tornam ferramentas valiosas. O SIG é
uma tecnologia que permite manipular dados geogréficos
digitalmente. Dentre suas funcionalidades, permite o preé-
processamento de dados, analises espaciais, modelagem e
pés-processamento e  visualizagdo de  resultados
(GOODCHILD, 1993; BURROUGH ¢ MCDONNELL,
1998), fornecendo uma visdo integrada dos sistemas
hidricos.

A evolucdo das Tecnologias da Geoinformacéo
também permitiu grandes avan¢os na manipulagcdo de
produtos de Sensoriamento Remoto — SR, como por
exemplo, as imagens orbitais. Com o processamento
digital de imagens é possivel melhorar o seu aspecto
visual, a fim de otimizar a identificag8o, interpretacdo e
extragdo de informagdes. Associados as cartas
planialtimétricas e medices feitas em campo, os produtos
de SR sdo as principais fontes para aquisicdo de dados,
utilizadas em estudos ambientais (RUHOFF, 2004).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Pirapama localiza-se
na porcdo centro-sul da zona da mata do estado de
Pernambuco, no Nordeste brasileiro, entre a latitude
08°07°29” e 08°21°00” S e longitude 34°56°20” e
35°23°13"W  (Figura 1). Com wuma area de
aproximadamente 600 kmz, o seu territorio é formado por
parte dos municipios de Cabo de Santo Agostinho
(56,0%), Jaboatdo dos Guararapes (2,4%), Ipojuca
(1,1%), Moreno (13,8%), Escada (11,8%), Vitoria de
Santo Antdo (9,5%), além de Pombos (4,2%)
(CPRH/DFID, 1999), e tem uma populagéo residente de
aproximadamente 900.627 habitantes.
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Legenda:
. Zonas Geoecondmicas
] Mata [] Agreste [C] Sertdo

. Barragens e Sub-bacias

[] Arroio Sucupema [] Rio Gurjau

[l Riacho Arandu  [IJ] Rio Pirapama

[[] Riacho Cajabucti [JjJ] santa Emilia

[l Barragem Gurjau []Riacho Utinga de Cima
. Gurjau-Séo Braz |:| Riacho Manoel Gongalves
|:| Riacho Macacos |:| Barragem Pirapama

Figura 1 — Mapa de Localiza¢do da Bacia do Rio Pirapama
Fonte: IBGE e CPRH (Adaptado)

A vaz8o média anual em 2006 dessa bacia foi de
1,57 m3¥s a montante do reservatério do Pirapama. Tem
como principais afluentes o Rio Gurjal e os Riachos dos
Macacos, Cajabucu e Arandu, na margem esquerda, e 0s
Riachos Santa Amélia, Utinga de Cima e Camacari, na
margem direita.
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A bacia do Rio Pirapama tem cinco sextos de sua
area situados em estruturas geoldgicas pré-cambrianas
(embasamento  cristalino) integrantes do  Nucleo
Nordestino do Escudo Brasileiro (ANDRADE & LINS,
1984). O clima da bacia é considerado quente e Umido,
com chuvas de outono-inverno, relativamente bem
distribuidas ao longo do ano. No que se referem a
distribuicéo dos totais pluviométricos no interior da bacia,
estes apresentam sensivel reducdo de leste para oeste,
passando de 2 300 mm anuais na extremidade sul-oriental
da bacia para 1300 mm em sua extremidade noroeste. A
temperatura média anual € de 23° C. O nimero maximo
de horas de insolagcdo (597,3) ocorre nos meses de
setembro, outubro e novembro, quando é também maior a
evaporacao 429,0 mm (ANDRADE & LINS, 1984).

Encravada na faixa Umida do Estado, a bacia em
apreco tem como cobertura vegetal original a floresta
tropical atlantica que ja cobriu, de forma continua, toda a
faixa costeira de Pernambuco em uma largura de 50 a 60
km. No final da década de 90, quase totalmente destruida,
a floresta foi reduzida a algumas reservas tais como as do
Sistema Gurjad, Serra do Cotovelo, Serra do Cumaru,
Urucu, Bom Jardim, Contra Acude, Caralna, Duas
Lagoas, Zumbi e Camagari e a uns poucos remanescentes
dispersos nos municipios de Escada e Pombos
(CPRH/DFID, 1999).

No que toca ao processo de ocupacdo, a cultura da
cana-de-acUcar e a instalacdo de industrias foram os
principais elementos estruturadores da organizacdo sécio-
espacial da bacia, destacando-se na década de sessenta do
século passado a iniciativa do Governo estadual de
criacdo do Distrito Industrial do Cabo e a implantacdo de
um projeto de colonizacdo destinado a pequenos
agricultores (CPRH/DFID, 1999). Na década seguinte,
surgem 0s primeiros assentamentos rurais, implantados
pelo Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréaria -
INCRA, com recursos do Programa de Distribuicdo de
Terras do Governo Federal - o PROTERRA, e pela
Cooperativa Agricola de Tiriri. E somente na década de
noventa que a diversificacdo agricola toma impulso, com
a implantacdo pelo INCRA e pelo Fundo de Terras do
Estado de Pernambuco - FUNTEPE de assentamentos
rurais, com incentivo a agricultura familiar.

A cidade do Cabo - principal nicleo urbano da
bacia - possuia, em 1991, 68 784 habitantes e apresentava
taxa de urbanizacdo de 87,3 %. Crescendo a uma taxa
geométrica de 4,6 % ao ano, de 1970 a 1991, a populagdo
da cidade aumentou duas vezes e meia e a area urbana
quase duplicou, no periodo. Contribuiu para isto a
implantacéo, pela COHAB, na década de setenta, de trés
conjuntos habitacionais populares - o Conjunto
Habitacional Pirapama, a vila Esperanca e a Vila Social
Contra 0 Mocambo (CPRH/DFID, 1999).

Paralelamente, ocorreu um acentuado processo de
ocupacdo espontanea, sobretudo nas areas de morro,
interligando o0 conjunto antigo com o Conjunto
Habitacional Pirapama. Na década de noventa, prossegue
a expansdo da mancha urbana — que se da tanto através de
parcelamento formal como por ocupacdo espontanea —
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promovendo o avanco da citada mancha na dire¢do dos

bairros periféricos de Vila Pirapama (ao Norte), Vila
Nossa Senhora do Rosario (ao Sul) e Charneca (a Oeste).

Todas essas mudancas contribuiram para impactar

diretamente no equilibrio ambiental da bacia,

apresentando os atuais padrdes de uso e ocupacao do solo.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Para se alcancar os objetivos propostos, essa
pesquisa foi dividido em duas principais etapas sendo:

« primeira, a realizacdo de uma revisao bibliogréfica,
sucintamente abordada no arcabougo tedrico, que discorre
a respeito do tema tratado (areas degradadas e tecnologias
da geoinformac&o).

« segunda, engloba a coleta, analise, tratamento e
processamento dos dados necessarios para a producdo de
documentos cartograficos, com fins a delimitacdo e
caracterizagdo ambiental da bacia do rio pirapama,
adotando-se 0 método de tracado pela linha de divisores
de agua proposta por Garcez e Alvarez (1988). Nesta
etapa, sdo adotados 0s seguintes procedimentos e recursos
tecnoldgicos:

i. coleta de cartas planialtimétricas, na escala
1:100.000, do Mapeamento Sistematico Brasileiro
elaboradas pela Diretoria de Servico Geogréfico do
Exército em 1972, folhas de Vitéria de Santo Antdo
- MI 1371 e de Recife - MI 1372, adotadas como
base cartografica de referéncia;

ii. coleta de imagens do radar Shuttle Radar
Topographic Mission - SRTM, com resolucéo
espacial de 90m, para a determinagdo do Modelo
Digital do Terreno —MDT e geracdo do mapa de
declividade da bacia;

iii. utilizacdo dos softwares River Tools 3.0 e Envi 4.4
nas imagens do SRTM coletadas, respectivamente,
para a extracdo automdtica dos vetores que
compdem a rede de drenagem da bacia e para a
geracdo de curvas de nivel com intervalo de 50 m,
correspondendo a eqidistancia das curvas das cartas
topograficas adotadas;

iv. coleta de cenas do sensor ASTER (Advanced
Spacecebone Thermal Emisson and Reflection
Radiometer) de resolugdo espectral de 15 m (VNIR),
bandas 1, 2, 3N e 3B do ano 2004 em WGS,
disponibilizadas por pesquisadores do Departamento

de Cartografia da UFPE;
v. registro das cenas do ASTER utilizando pontos de
coordenadas obtidas em campo, atraveés de

equipamentos geodésicos (receptores GPS Topcon
Hiper L1/L2 e GPS Ashtech Z-12), e classificacdo
supervisionada (composic¢do colorida R3 G2 Bl)
qguanto aos temas de cobertura vegetal e uso e
ocupacdo do solo, tomando por base as amostras
coletadas correspondentes as feicGes de corpos
hidricos, vegetacdo e areas urbanas. Em ambos 0s
procedimentos, adota-se o programa ENVI 4.4 para
sua realizagéo;
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vi. construcdo do banco de dados em ambiente SIG,
utilizando o programa ArcGis 9.2, com os dados dos
limites municipais e &areas urbanas disponibilizadas
pelo IBGE, no formato shape file, com os dados
existentes nas cartas topograficas e os dados obtidos
na classificacdo da imagem;

vii.e, por fim, producdo dos mapas tematicos de
cobertura vegetal e de uso e ocupagdo do solo com a
atualizacdo das caracteristicas fisiograficas da bacia
em estudo, a partir de analise espacial por overlay e
classificagdo cartografica, também no programa
ArcGis 9.2 .

4 A GUISA DE CONCLUSAO

Para o estagio atual de desenvolvimento dessa
pesquisa, a guisa de conclusdo sdo feitas algumas
consideracBes iniciais e apresentados os resultados
parciais obtidos.

No que toca a questdio do monitoramento
ambiental de areas degradadas, a exemplo da area em
estudo, destaca-se o trabalho de “Diagndstico Ambiental
Integrado da Bacia do Pirapama”, realizado pela
CPRH/DFID em 1999, ainda hoje adotado como
referéncia. Isto faz chamar a atencéo para a necessidade
de atualizagéo dos dados e informacdes nele contido, pois
pelo tempo decorrido de sua elaboracdo certamente
mudancas devem ter ocorrido nas caracteristicas
fisiogréficas da bacia.

A partir da sistematizacdo das bases de dados
produzidas no ambiente SIG, como por exemplo, as
feicBes extraidas das cenas do SRTM, foi produzido o
mapa de hidrografia atualizado da bacia, conforme
apresentado na Figura 2.

BACIA DO RIO PIRAPAMA

50w IS 20W IFIFW IFI0W A5F0W

FEE
B

TS

L]

ERES

g

3E20'07W IS8T IFETN W

Figura 2 — Mapa de Hidrografia.

Comparando com as feicbes das cartas
topograficas observa-se que sua configuragdo €
morfologicamente semelhante, o que permite identificar
as alteracOes ocorridas na rede de drenagem da bacia. Isto
posto, constata-se que, como indicado no arcabouco
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conceitual, que a adogdo de imagens orbitais possibilita a

atualizacdo cartografica, com a rapidez necesséaria a

disponibilizacdo de dados para 0 monitoramento
ambiental.

J4 no que toca a producdo de mapas tematicos,
identificou-se que as cenas do sensor ASTER disponiveis
em acervo tém uma relagdo custo x beneficio aceitavel no
que se refere ao seu valor comercial, a baixa incidéncia de
nuvens na regido, a resolucdo espectral e ao nivel de
detalhes dos objetos que sdo fotoidentificados, atendendo
a precisdo requerida pela aplicagdo em questdo. Na
seqiiéncia, estdo em produgdo no ambiente SIG 0s mapas
de hipsometria, declividade, cobertura vegetal e uso e
ocupacdo do solo, que serdo utilizados para identificar
areas criticas de degradagdo da Bacia do Rio Pirapama.

Pelo acima exposto, pode-se concluir que as
Tecnologias da Geoinformacéo constituem um importante
instrumento para um monitoramento ambiental mais
efetivo e dindmico dos recursos naturais de &reas
degradadas, buscando, assim, um melhor planejamento de
acdes mitigadoras ou compensatorias desse processo.
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