11 Simpdosio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagdo

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
p. 000-000

MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO, PEDOLOGICO, COBERTURA

VEGETAL E USO DA TERRA POR IMAGENS DE SATELITE

PAULO SERGIO DE REZENDE NASCIMENTO
REINALDO ANTONIO PETTA

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra - CCET
Departamento Geologia, Natal - RN
{paulo, petta} @geologia.ufrn.br

RESUMO - A atividade minerdria da 4rea de estudo (Provincia Pegmatitica da Borborema) induz a
producdo de mapas temadticos. Na escala 1:100.000, ja contamos com o mapa geoldgico, assim o objetivo
deste trabalho é a produ¢do dos mapas pedolégico, geomorfolégico, cobertura vegetal natural e uso da
terra, na escala 1:100.000, através da interpretacdo visual das imagens TM/Landsat, Spot e Aster. Todo o
procedimento de fotointerpretacdo foi realizado no programa de geoprocessamento SPRING (Sistema de
processamento de Informacgdes Georreferenciadas), o que permitiu realizar varios processamentos nas
imagens, para melhor definir os alvos de interesse. Estes mapas armazenados juntamente com o de
geologia no banco de dados geram informacdes para maximizar os procedimentos de prospeccdo mineral
e minimizacdo dos impactos ambientais advindos da atividade minerdria.

ABSTRACT - The mining activity at the study area (Borborema Pegmatitic Province) induces to the
development of thematic maps. In the 1:100.000 scale, there is already a geologic map, so the purpose of
this work is the production of pedological, geomorphologic, vegetation cover, and land using maps on the
1:100.000 scale, through the visual interpretation of the products of the remote sensors TM/Landsat, Spot
and Aster. The photo-interpretation proceeding was realized using the geoprocessing software SPRING
(Sistema de processamento de Informacées Georreferenciadas), which made possible to process the
images in order to emphasize the main targets. These maps were stored associated to the geological
database in order to generate information useful to maximize the mineral survey and minimize the
environmental impacts resulted from the mining activities.

1 INTRODUCAO

A Provincia Pegmatitica da Borborema € uma das
mais importantes dreas geoecondmicas dos estados do Rio
Grande do Norte e Paraiba, decorrente das intmeras
ocorréncias e jazimentos de rochas ornamentais, minerais
metdlicos, industriais e gemas, associados aos Vvarios
corpos de pegmatitos brasilianos. Em relacdo a producdo
mineral na regido do estudo, atualmente, hd pelo menos
um conjunto de 621 (seiscentos e vinte e uma)
ocorréncias minerais que estdo cadastradas na drea de
estudo (DNPM, 2002). Para o desenvolvimento de
procedimentos técnicos que otimizem a exploracdo dos
bens minerais e para a definicdo de ag¢des ambientais
preventivas e corretivas, visando minimizar o impacto
ambiental decorrente da atividade minerdria sdo
necessdrios a produ¢do, o0 armazenamento e a
manipulagdo de dados espaciais. Atualmente, existem
véarios mapas contendo informagdes sobre o meio bidtico
e abidtico, como o mapa de geologia, na escala de
1:100.000, produzido por CPRM (2007). No entanto, ndo

ha mapas contendo informagdes sobre os tipos de relevos,
solos, vegetacdo e uso da terra na escala supracitada.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é o
mapeamento geomorfoldgico, pedololdgico e da cobertura
vegetal natural e do uso do solo, na escala 1:100.000, da
regido pegmatitica entre os estados do Rio Grande do
Norte e Paraiba, através da interpretacdo visual de
imagens de satélites.

A drea de estudo compreende a Folha Jardim do
Serid6 (SB.24-Z-B-V), escala 1:100.000, delimitada pelos
paralelos 6° 30" a 7° 00 de latitude Sul e pelos meridianos
37° 00’ a 36° 30’ de longitude Oeste, situada na porc¢do
extremo sul da meso-regido Central do Estado do Rio
Grande do Norte e por¢do extremo Centro - Norte do
Estado da Paraiba (Figura 1).

Estes mapeamentos se justificam também por ser
uma base de dados para estudos ambientais, pois 0s
processos de erosao, de assoreamento e de desertificacdo
no semi-drido nordestino sao intensos, onde a evaporacio
é maior que a precipitacdo e as dguas pluviais ndo sdo
suficientes para formar mananciais perenes, apresentando
secas prolongadas e baixos indices pluviométricos. As
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precipitacdes sdo concentradas em pontos (mid
distribuic@o das chuvas) e em um periodo de tempo muito
curto, o que causa o sangramento das represas de dgua,
provocando 0 processo  erosivo, processo  este
intensificado por apresentar terrenos formados por solos
rasos e arenosos a pedregosos, altamente susceptiveis a
erosdo. Assim, a fragilidade deste ambiente frente aos

processos supracitados também € o norteador deste
trabalho.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.

E importante ressaltar que além do garimpo, a
maioria da populacdo também sobrevive economicamente
da agricultura de subsisténcia, atividade realizada durante
o periodo chuvoso da regido entre os meses de Janeiro e
Abril e da garimpagem nos demais meses do ano. A
producdo pecudria local se baseia na criagdo de bovinos,
suinos, eqilinos, muares, ovinos e caprinos, além de leite,
ovos de galinha e mel de abelha. A producio agricola se
destaca pela castanha de caju, coco-da-bafa, goiaba,
laranja, arroz, mamdo, manga, batata-doce, feijdo, milho,
limdo, algoddo, cana-de-agicar, tomate, fava, fumo
banana, mandioca, sisal ou agave e maracuja (IDEMA,
2007). Como a agropecudria e o garimpo s@o os principais
agentes propulsores do desenvolvimento dos recursos dos
municipios da 4rea de estudo, a implementa¢do de um
plano de gestdo ambiental, em que estas atividades sejam
prioridades, constituem o caminho a percorrer para o
desenvolvimento econdmico e social. Para tal é necessdrio
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a geracdo de produtos temadticos digitais, como os que
foram produzidos neste trabalho.

2 MATERIAL

Os materiais necessdrios para o desenvolvimento
deste trabalho foram:

e Folha Jardim do Serid6 (SB.24-Z-B-V),

escala 1:100.000, Proje¢cdao UTM, Zona

24 Sul, Datum SAD69, em meio

analégico, cobertura aérea realizada no

ano de 1969, com etapas de campo em

1970 e impressdao em 1983; elaborada

em parceria entre a Superintendéncia de

Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) e o Departamento de
Engenharia e  Comunicacdes do
Exército.

e Imagens orbitais do sensor/satélite
TM/Landsat-5, bandas 1 a 5 €7, datada
de Julho de 2007; sensor/satélite

Aster/Terra, bandas 1, 2, 3N e 3B do
modulo VNIR e bandas 4 a 9 do médulo
SWIR, datada de Setembro de 2007; e
Imagens SPOT/HRV (multiespectral),
datada de Maio de 1998, que cobrem a
drea de estudo, porém, todas com
porcdes cobertas de nuvens;

e Mapas do Projeto RADAMBRASIL e
o Mapa de Reconhecimento de Média e
Alta Intensidade de Solos do Nucleo de
Desertificacdio do Seridd, na escala

1:100.000 (EMBRAPA, 2002), que
cobre uma por¢do da drea; e

e  Programa computacional de
geoprocessamento SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdes
Georreferenciadas).

3 METODO

O primeiro procedimento foi estruturar o Banco de
Dado Georreferenciado (BDG) no SPRING, o qual foi
denominado de Pegmatito e possui Gerenciador ACESS.
O Projeto foi designado como Seridd, na projecao
UTM/SAD69 com meridiano central 39° Oeste, cujo
retdngulo envolvente que contém a drea de estudo possui
as coordenadas plano-retingulares: Xmim = 720.973,
Ymin = 9.225.725; Xmax = 776.520 e Ymax = 9.280.788.
A escala adotada foi de 1:100.000 de acordo com a base
cartografica. Ap6s a criacdo do BDG, fez-se a importagdo
da base cartografica, especificamente, a rede de drenagem
e as isoipsas (com eqiiidistdncia de 50 metros) que se
encontravam no formato digital, assim foram importadas
diretamente para o BDG e realizados alguns ajustes de
edi¢do em algumas curvas de nivel interrompidas e sem
seus valores altimétricos. Logo apds foi realizada a
importacdo e o registro das imagens orbitais, como
também o mosaico e o ajuste nas médias e nas variancias
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das imagens Aster e SPOT, pois as cenas estavam com
valores de radiancias diferentes.

3.1 Confec¢ao dos mapas tematicos

Os mapas temadticos de geomorfologia, pedologia e
de cobertura vegetal e uso do solo foram realizados pela
interpretacio visual de imagens com base nos padrdes
fotograficos e a digitalizagdo das classes temadticas foi
realizada diretamente na tela do computador. Estes
procedimentos foram realizados praticamente ao mesmo
tempo e a maior preocupacdo foi com a melhor
identificacdo, delimitacdo e digitalizacdo das referidas
classes temadticas. Para facilitar a discriminacao dos alvos
de interesse, ou seja, para melhorar a qualidade dos dados
originais, foram realizados alguns processamentos nas
imagens, como: ampliagdo de contraste e de drea,
aplicacdes de filtros e composicdes coloridas (NOVO,
1992).

Para o intérprete, as caracteristicas mais
importantes na interpretagdo sdo: tonalidade, textura,
padrdo, forma, dimensdo, sombra, cor e relacdes de
aspecto. Para esse fim, os padrdes inicialmente
observados nas imagens foram caracterizados segundo os
parametros de interpretacdo: tonalidade (alta, média alta,
média baixa, baixa), cor (vermelha, verde, magenta e cian
do espaco de cor RGB), textura (lisa, média lisa, media
rugosa e rugosa) e forma (regular e irregular). O aspecto
espacial é de grande importancia no processo de aquisi¢do
de informagdes por meio de imagens, pois cada alvo,
geralmente, apresenta forma e distribui¢do caracteristicas,
que facilitam a sua identificacdo na imagem. A utilizagdo
das composi¢des coloridas permite a aquisi¢do de maior
quantidade de informacdo, e as vdrias composicdes
coloridas facilitam a identificagdo dos alvos, pois os alvos
apresentam comportamento espectral diferentes em cada
banda.

A fotointerpretagdo foi realizada utilizando ora as
imagens TM/Landsat, ora Spot, ora Aster, dependendo
das dreas sem cobertura de nuvens, para visualizar e
identificar todos os alvos. A utilizacdo destas trés de
imagens diferentes também facilitou muito na
interpretacdo visual, pois elas se completam nas diferentes
resolucdes temporal, espacial, espectral e radiométrica.
Os alvos identificados na fotointerpretacio foram
comprovados em campo e aqueles delimitados, mas nao
identificados, foram determinados em campo e utilizados
como chaves para interpretacdo em toda a imagem.

Assim, os trabalhos de campo foram essenciais e
consistiram no reconhecimento visual da drea de estudo,
identificacdo e descri¢do dos alvos, no intuito de auxiliar
no processo de interpretacdo das imagens procurando
identificar feigdes ndo compreendidas nas imagens de
satélite. Assim, cada ponto estudado em campo foi
georreferenciado  através do GPS navegador e
posteriormente, todos os pontos visitados em campo
foram inseridos no banco de dados.

Os dados secunddrios, na forma de mapas
digitais, também auxiliaram na discriminac¢do e adequada
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delimitacdo dos alvos. Desta forma, para os mapas do

Projeto RADAMBRASIL e o mapa de solos do Nicleo de

Desertificacio do Seridd, escala 1:100.000, que cobre

uma porcdo centro-noroeste da drea de estudo foram

essenciais no processo de fotointerpretagdo. E importante

ressaltar que a legenda das classes de cobertura vegetal

natural foi definida segundo a nomenclatura adotada pelo
IBGE (1992).

4 RESULTADOS

O mapa de Geomorfologia (Figura 2) apresenta as
distribuicdes em drea e porcentagem:

e formas de relevo dissecadas totalizam 84% da
drea, representada por 20% de superficie
convexa dissecada, subdivididas em 12% (373
km?) em altitudes maiores que 350 metros e 8%
(221 km?) em altitudes menores que 350 metros;

e asuperficie tabular dissecada ocorre em altitudes
menores que 350 metros e a superficie agucada
dissecada, a qual ocorre em altitudes maiores que
350 metros totalizam 64% do relevo de toda a
drea, com 1.024 km® (34%) e 918 km’ (30%)
respectivamente;
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Figura 2 — Mapa geomorfoldgico.

e as formas erosivas, representadas pela superficie
tabular, possuem 365 km? (12%); e

e as formas de acumulacdo, representadas pela
planicie de inundagio, possuem 125 km”* (4%).
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No mapa de Pedolégico (Figura 3), os solos dos
tipos neossolos totalizam 54% da édrea de estudo,
representados por NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos,
NEOSSOLOS REGOLITICOS Psamiticos e
NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos apresentando 918
km®> (30%), 536 km®’ (18%) e 193 km’ (6%),
respectivamente. Os  ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Eutréficos, PLANOSSOLOS NATRICOS
e LUVISSOLOS CROMICOS Orticos apresentam,
respectivamente, 685 km® (23%), 492 km* (16%) e 201
km’* (7%).
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Figura 3 — Mapa pedoldgico.

O mapa de vegetagdo natural e uso da terra (figura
4) indica que a drea apresenta aproximadamente 90% da
cobertura vegetal natural. No entanto, em campo foram
identificadas vdrias dreas degradadas, principalmente pelo
processo de mineragdo e garimpagem, porém, nao
mapedvel na escala de trabalho. Tais degradacdes se
resumem na grande retirada de 4rvores para serem
utilizadas como lenha nos fornos das mineragdes, rejeitos
das mineracdes e restos de telhas e tijolos
inadequadamente dispostos nas beiras das estradas e dos
rios e lagoas.

Dos 3.025 km’ de 4rea de estudo, 12 km® (1%) estd
ocupada por dreas urbanas, o que resulta em 3.013 km®
para a vegetagdo natural, agropecudria familiar e solo
exposto. Deste total, 2.668 km” é composta pela cobertura
vegetal natural, o que totaliza aproximadamente 87%,
com predominincia das Savanas-Estépicas Gramineo
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Lenhosa, Parque e Arborizada com 790 km® (26%), 790

km® (25%) e 633 km® (21%), respectivamente e 473 km’

(15%) de Savana-Estépica Florestada. Do restante da

drea, 122 km’ (4%) sdo utilizadas para agropecudria

familiar e 223 km” (8%) sdo solos expostos localizados na

sua maioria nas planicies de inundag@o e canais de dgua

superficiais secos, dreas desmatadas e uma pequena parte
preparada para plantio.
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Figura 4 — Mapa de cobertura vegetal natural e uso da
terra.

5 DISCUSSAO

As técnicas de processamento de imagens digitais
utilizadas melhoraram a capacidade interpretativa das
imagens para identificaclio, delimitacdo e digitalizagdo
dos mapas geomorfoldgico, pedolégico e cobertura
vegetal natural e uso da terra. Os dados sobre o uso da
terra e sua distribuicdo sdo essenciais para o seu manejo
eficiente, sendo notério que contribuem para o
entendimento da distribui¢do das principais atividades
econdmico-produtivas da regido e uma compreensao entre
as formas de ocupagdo e a intensidade dos processos
responsdveis pela degradacdo do meio fisico. Qualquer
que seja a organizacdo espacial do uso da terra em um
periodo, raramente € permanente. De modo que hi
necessidade de atualizac@o constante destes registros, para
que suas tendéncias sejam analisadas. O BDG do
SPRING permite esta atualizag@o, bastando apenas inserir
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novos dados a partir de da fotointerpretacdo de imagens
sempre recentes.

Os aspectos fisiondmicos de agdo antrdpica
apresentaram certa variabilidade quanto aos tipos e usos
da terra, mas, porém houve limitacdes impostas pela
resolucdo espacial das imagens orbitais, o que impediu
melhor visualizagdo. No trabalho de campo, podem ser
citados pequenas plantacdes de palma, macaxeira, agave,
milho, algoddo e cajueiro e pequenas criacdes de caprinos
e bovinos, compondo a classe agropecudria familiar.

Os tipos de solos se restringem aos neossolos,
argissolos, planossolos e luvissolos. Os argissolos sdo
solos com bom potencial para a agricultura, porém com
baixos teores de matéria organica. Podem ser usados com
as culturas de algoddo, desde que se considerem as suas
limitagdes e seja empregado um manejo adequado ndo
usando, por exemplo, grades e arados pesados que
venham provocar uma maior erosao nos solos.

A erosdo laminar e em sulcos nos luvissolos é
freqliente, porém, a pedregosidade superficial quando
presente, proporciona um maior controle na erosio
superficial destes solos. Apresentam fortes limitagdes ao
uso agricola em decorréncia da escassez de dgua, risco de
erosdo e pedregosidade. Pequenas dreas menos
pedregosas sdo utilizadas com plantio de algoddo, milho e
feijdo. Os planossolos apresentam fortes limitagcdes ao uso
agricola pela falta d’dgua no verdo e excesso d’dgua
durante o periodo de chuva, pelos teores elevados de
sédio trocével.

Os neossolos flivicos, normalmente apresentam
reserva de minerais primdrios intemperizaveis, resultando
em boas condi¢gdes de fertilidade natural. Os principais
fatores limitantes ao uso agricola é a ocorréncia de
manchas de solos salinizados e/ou com alta concentragdo
de sodio trocdvel. Os neossolos regoliticos apresentam
sérias limita¢des ao uso agricola devido a susceptibilidade
a erosdo, a muito baixa retencdo de umidade e a
deficiéncia hidrica num grande periodo do ano, em func¢do
da caracteristica climdtica regional. Os neossolos litdlicos
praticamente ndo apresentam utilizag@o agricola, em face
das limitacdes muito fortes pela falta d'dgua e também em
decorréncia da pedregosidade, rochosidade, pequena
profundidade do solo e grande susceptibilidade a erosao.

Os relevos estdo relacionados as formas de
inundagdo, erosdo e dissecagdo. Tanto nas formas
erosivas quanto nas de dissecacdo ocorrem lineamentos
tectdnicos que truncam as seqiiéncias de rochas onde
ocorrem 0Ss corpos pegmatiticos. Estas dreas ja
vulnerdveis a erosdo tornam-se mais susceptiveis a
intensificagdo do processo erosivo pela extracdo mineral,
que ocorre, geralmente, sem nenhum planejamento e
monitoramento ambiental. Nas formas de acumulagdo
ocorrem as mineracdoes de argilas e seus rejeitos sdo
exposto ao longo da planicie de inundagdo, intensificando
o processo de assoreamento dos canais fluviais, os quais
na sua maioria sao tempordrios € permanecem Secos
quase 0 ano inteiro.

De posse destes mapas, juntamente com o de
geologia serd elaborado um diagndstico ambiental das
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inter-relacdes dos aspectos abidticos e bidticos da drea de

estudo através de andlises de dlgebras de mapas, visando

subsidiar a prospec¢c@o mineral e minimizar os impactos

ambientais causados por esta atividade, como também

definir 4reas ja impactadas para serem utilizadas para

agropecudria familiar ou reflorestamento com espécies
nativas.

6 CONCLUSAO

O ambiente computacional utilizado e a
interpretacdo visual das imagens de satélite possibilitaram
a confeccdo dos mapas de geomorfologia, pedologia e
cobertura vegetal natural e uso da terra, atingindo assim, o
objetivo deste trabalho. Como o garimpo e a agropecudria
familiar s3o os principais agentes propulsores do
desenvolvimento dos recursos dos municipios da drea de
estudo, a implementacio de um plano de gestdo
ambiental, em que estas atividades sejam prioridades,
constituem o caminho a percorrer para o desenvolvimento
econdmico e social da regido.
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