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ABSTRACT: This paper present results of the application of Remote Sensing (RS), Global Positioning System
(GPS) and Geographic Information System (GIS) on Environmental Planning and Management Land studies
developed intheregion of the Municipal district of SerraNegrado Norte/RN, located in the micro-region of Oriental
Seridd. Thework was based in two main objectives: the evaluation of the erosion vulnerability of somedefineareas
susceptible to occupation and the consideration of existent natural resources in the municipal district and its
potentiality and employability to subsidize and to give support to the demand of the necessary infra-structural
conditions to the socioeconomic development of the area. The inventory of the natura resources of thisareais of
vital importance, considering the poverty conditions and social development of this area, as well as of the long
drought periods that reach the area. The characterization of the area was made starting from the elaboration of
cartographic basesin digital format generated with support of field and mapping works, and of the database to them
associate, The severa thematic maps was elaborated on the scale of 1:50.000 (soils, geology, geomorphology,
vegetation), besides maps already available in scale of 1:100.000 in digital format, such as map climatic,
topographical and hydrographic, regional of soils, and regional geological and hydro geological, that conjugated in
different forms, they resulted in maps hypsometric, geomorphologic, of steepness and of agricultural aptitude
Palavras Chaves. Geoprocessing, Erosion, Soils, Urban Planning
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1- INTRODUCAO

A grande extensdo geogréfica do Brasil, associada a complexidade dos ecossistemas que 0
compde, requer o uso de tecnologias de ponta no levantamento/monitoramento dos recursos
naturais existentes, para promover a racionalizacdo de sua utilizagcdo e assegurando seu
desenvolvimento sustentavel. A ocupagdo desordenada e afalta de cuidados com areas do semi-
&rido nordestino, expostas a acéo de fortes processos de erosdo e passiveis de sofrerem fortes
processos de degradacdo ambiental, associadas a crescente falta de recursos hidricos, tém
produzido no Nordeste do Brasil, ilhas com avancados fendmenos de desertificacdo que vem se
espalhando de forma assustadora. Restos de areas verdes e encostas continuam sendo
inadequadamente ocupadas, resultando em degradac&o ambiental e em riscos a preservagao da
vida. A implementacdo de politicas de conservagéo dessas é&reas passa pel 0 estudo e zoneamento
como forma de subsidiar 0 manejo, a gestéo e 0 monitoramento.

O presente trabalho aplica uma metodologia que possibilita a elaboracdo de mapas de
vulnerabilidade & erosdo e define areas passiveis de ocupagdo em areas piloto no municipio de
Serra Negra do Norte — RN (Fig. 01) , usando técnicas de Geoprocessamento e SIG. A
preocupacao de preservar 0S poucos remanescentes da vegetac8o associada aos pontos
geogréficos mais el evados do municipio de SerraNegrado Norte, pretende apresentar um estudo
gue possaservir de base e que alerte o Poder Publico Estadual e Municipal paraanecessidadeda
criacdo de leis de protecdo e regras de ocupacdo especificas para estas aress.

O municipio foi escolhido por possuir em seu territorio, a R+ N
Estacdo Ecoldgica do Seridd, que ja ha alguns anos vem \\ 4
desenvolvendo estudos em algumas &reas verdes com
vegetagao natural, tentando criar uma regulamentacgo de SRR IESRADO NGRTE
uso e ocupacdo do solo, e estipulando leis que protegem
sua flora e fauna. Porém ainda existem areas com | I
vegetacdo nativa sem qualquer protegdo, como é o caso

das éreas que envolvem a Serra Negra (morro de danome

a cidade). Este projeto aqui detalhado resulta de uma
parceria da Prefeitura Municipal de Serra Negra com o

L aboratério de Geomaticada UFRN, tendo como objetivo

0 desenvolvimento de um projeto de SIG aplicado ao :
gerenciamento ambiental do territorio, no qual esta [

inserida também a avaliagio de &reas sujeitas & erosdo, | Fig. 01 -Mapade
aqui discutida. . Localizacdo da érea de estudo

i
=+ WlinE
SIfnt

2- METODOLOGIA GERAL

O encaminhamento dado a este trabal ho, foi baseado no enfoque de identificac&o de éreas com
riscos de erodibilidade e de desertificagdo, procurando-se dar viabilidade ambiental na
implantacéo de zonas de preservacdo permanente, partindo-se da inter-relacéo de informactes
geol dgicas, pedol dgicas, das caracteristicas plani-altimétricas daregido, dasinformacdes infra-
estruturais, e de uso e ocupagdo do solo. Para tanto, dividiu-se o trabalho em trés fases: (@)
elaboracdo e/ou atualizagdo de mapas visando aidentificacdo de possiveislocalizagdes de &reas
de risco; (b) Verificagdo das possiveis fatores agravantes e determinacdo dos impactos
decorrentes; (c) Identificacdo de &reas sensiveis ao desenvolvimento do processo erosivo na
regido.

O material e equipamentos utilizados no desenvolvimento do presente trabalho foram os
seguintes. (i) Fotografias aéreas (IDEC) em escalas de 1:25.000 e 1:40.000; (ii) Imagem de
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Satélite Landsat TM 5e7 (iii) carta planialtimétrica (sistema de coordenadas UTM/Geografica)
da SUDENE em escala 1:100.000, com equidistancia das curvas de nivel de 50m; (iv) mapade
coberturavegetal elaborado apartir de copilacdo do Projeto PNUD/FAO/IBDF (1987), trabahos

de campo e de interpretacéo de fotografias aéreas; (V)
levantamento planimétrico do IBGE, com o limite do
municipio; (vi) software de digitalizacdo e edicéo
vetorial Raster Vector; (vii) software de
geoprocessamento  ArcView 3.2 e (viii)
microcomputadores e periféricos. Os dados foram
digitalizadosem mesadigitalizadora, tamanho A1 e por
vezesdiretamente natela, e neste caso utilizou-se como
forma de entrada de dados no SIG, o software de
digitalizacéo AutocadMap 2.000, utilizando como base
0 sistema de coordenadas "Universal Transversa de
Mercador" (UTM).

Os dados levantados na &rea, que serviram de base a
gestdo dos recursos naturais no municipio foram os
seguintes. Dados Fisicos, Divisdo politica, Redeviéria,
Rede de drenagem, Topografia, Geologia, Cobertura
vegetal, Pedol ogia, Aptidao agricola, e Uso e ocupacdo
do solo. Para cada conjunto de dados, foram gerados
um mapa temético, e um BD correspondente.

3. RESULTADOS

Legenda

[l Distrito Rural

L Mu n;lpode Se rra Negra do Norte-RN
L ol Fonte: Carta Topografica da Sudene

5000 ) 5000 Metros

/¥ BR-427

#¢ Estrada néo pavimenta

Fono 1~ Distrito de Barra de 550 Padro (Zona Rural)

Foto 2 - Estrada Vicinal

Fig. 3 - Tabela do Banco de Dados do Tema Estradas

Foto 4 - Estrada Pavimentada (BR-427)

Foto & - Entrada da Gidade no Sentklo Caics Serra Negra do Norte.

Fig. 02- Divisdo Politica, Rede
ViariaeDistritos

DIVISAO POLITICA: A determinaco do mapa limitrofe do municipio de Serra Negra do
Norte-RN emformato digital e georreferenciado, em um temashapefile (SHP), foi feitacom base
no mapa oficial do IBGE, com a possibilidade de corrigir erros antigos de delimitacdo de
municipios, tdo comum no NE do Brasil. A cada fei¢do gréfica repr&eentada no mapa foram

relacionados seus atributos no banco de dados
alfanuméricos possibilitando informar que trecho &
aquele consultado e com quem se relaciona, por

exemplo. (Fig 02)

REDE VIARIA: Este mapa foi gerado a partir da

Carta Topogréficas da SUDENE, e atualizado por

imagem de satélite Landsat TM7. Para o Pl de

estradas foi criado um tema representando as

rodovias e estradas carrocaveis de todo o municipio,

digitalizadas separadamente com o objetivo de

informar a extensdo, proximidades, tipo de estradas
(BR, RN ou visceral), acesso de cada trecho, etc. A
finalidade deste mapa, além davisualizagdo espacial
da malha viéria dentro do municipio, € de permitir,
por exemplo, a andlise dos trechos criticos durante
umaforte chuva, além de analis&|o junto aqual quer
outro tema como rede de drenagem, mostrando area
de possiveis alagamentos ou ainda trechos com

Legenda

+*, Limite Estadual

/+" Limite Municlpal
+ Riacho

[ Agude

[l Barragens

Rio espinharas

Il Lagoa

5000 o 5000 Metros

Forte: Carta Topogréfica da Sudene

Fig_1 - Banco de Dados do tema Riacho

Foto 2 - Sangradouro da Barragem do Arapua

Foto 3 - Leito do Rio Espinharas alagado pela Barragern Boa Vista
Foto 4 - Barragem Dinamarca com capacidade para 10.000.000 m 3

Fig. 03- Rede de Drenagens, rios,
Acudes e Barraaens

maiores elevagies, isso apartir darepresentacéo de curvas de niveis e suas respectivas el evagoes

e modelos digitais. (Fig 02)
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REDE DE DRENAGEM: A
drenagem natural da érea foi tracada a partir

dasfotografias aéreas com escalasde 1:25.000 |
e 1:40.000 e do MapaPlaniatimétrico obtido a

partir da carta da SUDENE (1:100.000),
apoiadas na interpretacdo das imagens de

Satélite Landsat TM, 5 e 7, utilizando-se |

composi¢oes coloridas das bandas 3, 4 .5 e 3,

2, 1. O mapa da fig. 03 representa toda a |
hidrografia da area, inclusive parte da bacia -

hidrogréficado Rio Piranhas-Acu, destacando-

se os diversos agudes comunitérios (05) e |

particulares (59). Além das feiches de andlise
dos aspectos erosionais, 0 mapa hidrografico
pode proporcionar a partir de outros
parémetros a escolha da localizagdo para um
novo agude, por exemplo, ou mMesmo
possibilitar estudos de &reas para assentamento
de projetos agricolas junto as barragens de
maior potencial.

MAPA DE ZONAS DE VARIA(;AO DE
PERMEABILIDADE: O mapa foi

rede de |

Legenda

7« Limite Estadual
/™~ Limite Munigipal
Curvas de Nivel (m)
SLASD A 400
/200 450
SN2 500
INS300 660
NSO 600
X Ponto Cotado

Fanta: Carta Topogréafica da SUDENE
Org.:J. A. Cunha

Fig. 04 —Mapa hipsométrico da area
de SerraNegra

confeccionado através das andlises da densidade de drenagem, determinada a partir da
identificacdo da rede de drenagem adquirida através da Imagem Satélite TM 7 e do Mapa
Planialtimétrico de SerraNegra, escala 1:100.000 apoiando-se em fotografias aéreas nas escal as
1:25.000 € 1:40.000. Asandlises dadensidade foram realizadas a partir de celas, correspondendo

alkm?2, ondeforam contadas aslinhas darede
de drenagem por unidade de area. Os dados
referentes a densidade de drenagem foram
transportados para o software Surfer 7, no qual,
através do método de interpolacdo de
krigeagem foi feitaarepresentacdo gréficadas
curvas deisovalores. Em fungdo das diferentes
densidades, pode-se destacar as caracteristicas
do meio fisico que por ldgica lhes sdo
correlacionaveis, como a variacdo de
permeabilidade do solo, e puderam ser feitas
consideracOes sobre 0s seus aspectos
favoraveis e desfavoraveis frente as diversas
formas de uso e ocupagéo.

RELEVO: Naareade estudo, predominam as
altitudesinferioresa550 metros, representadas

por pequenas serras e serrotes, e zonas de [

baixas altitudes que se estendem pelo interior,
através dos vales de rios como Piranhas e
Espinharas. A partir do Mapa Planialtimétrico
em meio digital, extraiu-se as curvas de nivel
da area, georeferénciadas em coordenadas

Serra Negra do Norte
Modelo Digital do Terreno

Fig. 05—MDT da areade Serra Negra

UTM, queumavez em meio digital, o arquivo DGN foi devidamente editado e georeferenciado
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através do software ArcView versdo 3.2. A seguir identificou-se as cotas da curvas de nivel
espacadas de 25 em 25 metros, originando um arquivo em 3D, através das extensdes Spatial
Analyst e 3D Analyst daEsri, gerando-se o Modelo Digital do Terreno (Digital Terrain Model —
DTM), que constitui uma ferramenta importante para o tipo de enfoque deste trabalho. Estes
dados, os model os mateméti cos, asisolinhas e os pontos cotados, umavez armazenados em meio
magnético, possibilitam diferentes métodos de representacéo. Dai, asvariagcdes daformade uma
superficie podem ser interpretadas/visualizadas de varias maneiras.

MAPA DE DECLIVIDADE: A partir do MDT edas curvas de nivel, efetuou-se ainterpolacéo
do arquivo imagem das curvas de nivel em 3D, permitindo gerar o mapa de Declividade, o qual
sofreu uma reclassificagcéo para atender as faixas de declividade de interesse da pesquisa.
Primeiramente foi realizada a vetorizacdo do arquivo escaneado e rasterizado a partir da carta
topograficada SUDENE (1:100.000), definindo-se o tamanho daimagem de saida especificando
a resolucdo matricial adotada e todos os parametros da imagem, deixando-a assim, pronta a
vetorizagdo. A figura 5 mostra, esquematicamente, Modelo TIN com informagéo relativa a
hipsometriacom aredeirregular detriangul os sendo gerada, apartir dos vérticesendsdas curvas
de nivel, dos vértices geodési cos e dos pontos cotados, utilizando, para o efeito, a Triangulagdo
de Delaunay. Como se verifica, 0 municipio de Serra Negra apresenta cerca de 35% do seu
territorio entre as cotas de 300 a 550 metros e cerca de 40% do seu territorio com declives
superiores a 25%.

CARTA DE SOMBRAS: Pararealcar as qualidades visuais da paisagem foi também utilizada
umatécnicacartogréficade sombrasno ENVI 3.2. estetipo de visualizagdo, permite apercepcaéo
dadistribuicdo espacial do relevo, particularmente quando se pretende salientar o modelado do
territério, facilitando assim a interpretacdo do conjunto do territorio. Convertendo cada uma
destas cartas (topografia, MDT, sombras, etc.) parao formato shapefile, foram efetuados overlay
entre aguel es temas derivados e nas tabel as resultantes, do processo de sobreposi ¢ao topol dgica,
foram ef etuadas operacdes estatisti cas através das quai s se obtiveram as &reas, caracterizadas por
classes de cada tema, para a totalidade do municipio.

MAPA GEOLOGICO: Do ponto de vista
geol 6gico aarea € essencia mente constituida por
um embasamento datado como pertencente ao
Proterozdico Inferior, constituido essencialmente
de gnaisses, migmatitos e granitos variados, e
uma unidade de gnaisses grosseiros de idade
mesoproterozéica, que € intrudida por
granitéidesdeidade brasiliana. Apresentam uma
orientacdo preferencial NNW-SSE, e é dissecada

18230000

[ szeso00

[-sza0000

L ez7 5000

Lsz70000

L sz6 5000

[-sz60000

por uma rede de fraturamento muito densa (NS- 300000000 1T
EW), a qual se associa a rede hidrogréfica 200000000
regional. Foi dada uma atencdo especial na 1Goano00s
criagdo e digitalizagdo deste mapa, pela sua o ,
particularidade de estar inserido em terrenos | e esasm s000 0000 Metros

cristalinos, o que dificulta a retencdo de agua, | Sresoe uomencs rorerHape Senttan Sn Tt Samem (em
tornando-se um sério problemaem regides semi- | sgncame

aridas, por exemplo. 1sso requer outros estudos, | fe. 1 P se sarcode bados so s

Foto 2 - Pedreira do municipio (retirada de paralelepipedo e brita p/ construgso civil)
por vérias i i

Biotitis

como mapear possiveis falhas, onde V&AD |+ cetemmsmie i as iy, omn Ty
armazenar aguano subsolo, e estes|ocaispor sua , .
vez precisam estar indicados no terreno deforma Fig. 06 —Mapa Geol6gico

afacilitar sualocalizacdo por isso aimportancia
do georreferenciamento da informacao (Fig. 06).
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MAPA DE COBERTURA VEGETAL : Naregiéo,
avegetacao primitivaé representada, principa mente
pel os campos de cerrados e caatinga, condicionada
pela predominancia de solos pouco profundos,
excessivamente ou muito pouco permeaveis e de
baixo potencial nutricional. As arelas quartzosas
profundas e os latossolos de textura média, em
func&o de suabaixafertilidade, acidez elevadaedas
condicBes climéticas, desenvolvem vegetacdo do
tipo cactaceas e graminias. Essa vegetacdo =

300000000+ @

normalmente € constituida de uma cobertura 0 e

200000000

herbécea fraca, baixa e mais ou menos continua. A~ ==
vegetacdo primitiva foi rapidamente dizimada na ““““““:.

400000000 T

65000 670000 675000 6BOODD 68000 690000 695000

regido, sobretudo pelo avango da pecuéria e e Myl (“‘;)
subordinadamente pel as culturas de algodéo, milho, I Acrioulura, pestagom ou pousio

mandioca etc.. Entretanto alguns nicleos dessa W e coniionsn.

Veget&a) ainda pers Stem1 gracas as Condigaes E%'?z1-'$r§?wd%¥s°%ﬁ?é§ ggt\lfgagles?tag‘élc?ggs;unicipio em(mZ).
naturai s dosterrenos que, de certaforma, dificultam
a sua ocupacdo. A presenca desses raros nucleos
pode ser constatada nas faixas de terrenos com
declividades acentuadas ou em solos de baixafertilidade. A semelhanga da vegetacdo natural, a
utilizacao atual do solo mostraumaestreitarelacéo com as suas caracteristicasfisicas e quimicas,
portanto, solos de textura arenosa com baixa porcentagem de finos caracterizando baixa
capacidade nutricional, sdo muito pouco utilizados ou somente utilizados parafins de pastagense
cultura de sobrexisténcia.

Fig. 07- Mapa de Vegetacao

4. RESULTADOS

Depoisde editados, todos os arquivos vetoriaisforam convertidos para o formato raster ou vetor,
de acordo com aresolucéo espacial e anecessidade de suarepresentacdo e foram processados no
software ArcView 3.2. Uma vez estruturados os mapas, foi desenvolvida uma classificacéo de
decisdo paracontemplar o objetivo do trabal ho, combinando os critérios que foram estabel ecidos
para definir o grau de vulnerabilidade das diversas éreas, atribuindo codigos aos fatores
envolvidosem cadaandlise, de modo aponderar aqualidade de cadavariavel . Paradefinir o grau
de vulnerabilidade das areas foram levados em consideracéo alguns critérios como: o limite da
area, a declividade, a cobertura vegetal, a qualidade do solo, 0 aspecto geoldgico e a taxa de
erodibilidade, criando-se os arquivos correspondentes a esses critérios a partir dos dados
levantados.

De posse dos dados especificos|evantados e dos dados da base cartogréfica, 0 passo seguintefoi
integrar as informacfes e montar simulacfes dos cenarios envolvendo os aspectos de interesse.
As técnicas de andlise espacial, introduzidas com o geoprocessamento, onde se passa a contar
com avisualizacéo dos dados e resultados naformade mapas, permitiram facilitar sobremaneira
essa tarefa, permitindo a integracdo de um grande nimero de variaveis e a espacializacéo dos
resultados, além de reduzir a subjetividade nos procedimentos de analise.

Nesta etapa do trabal ho constituiu-se também um levantamento e andlises de &reas com riscos ja
existentes, concernentes a problemas em rel agdo a erosdo, areas de escorregamentos, drenagem,
tipos de solos e declividade para definir quais os critérios que seriam determinantes para a
identificacdo das provaveis areas de ocupacado com fortes riscos de erodibilidade e proeminente
desertificacdo. A metodologia utilizada para a determinacdo das areas com fatores de risco foi
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feita em diferentes etapas e técnicas interpretativas. Primeiramente foi feitas a superposicéo da
Carta de Declividade com a Carta de Hidrografia da regido; e foi gerada a reclassificacdo
baseando-se apenas em trésinterval os deinteresse para o traba ho. Grau deinclinagdo do terreno
entre: 0 - 10%, 10 - 25% e acimade 25%. Optou-se por umaintegracéo dos mapas geradoscom a
interpretacdo visual de fotografias agreas combinadas com o tratamento de imagem multiespectral
de satélite.

Para esta avaliagdo foram levantados os (i) critérios para a determinagdo das areas improprias a
ocupacdo segundo a Declividade - Nesta etapa, buscaram-se determinar &reas que possuam
declividades abruptas, maiores que 30%; ldentificar as areas planas, com de declividades
menores que 2%; (ii) os critérios paraadeterminacdo das areas impréprias a ocupacdo segundo
as sua caracteristicas geol 6gicas e geotécnicas - Andlise da estabilidade dostaludes nas areas de
risco, analisando-se critérios de permeabilidade; coberturavegetal, Hidromorfismo; composi¢céo
dos sedimentos; quantidade de finos (Argila); capacidade de carga; (iii) critérios para a
determinacéo das areas impréprias a ocupagao segundo a Densidade de Drenagem.

Umavez realizadaa coligac&o das condi¢des de ocorrénciadestes critérios nas areasidentificadas
como de risco, foram classificados oslocais "mais’ ou "menos' favoraveis paraaocupagéo, de
acordo com a densidade da drenagem e permeabilidade dos solos.

A partir desta relac8o, adotou-se a seguinte classificacdo quanto a estabilidade do solo e
zoneamento de &reas erodidas: (Zona A) solo permedvel — Favoravel aocupacdo urbana; (Zona
B) Solo pouco permeavel — Propicio a ocupacdo urbana; (Zona C) Solo moderadamente
permeavel - Pouco favorével a ocupacdo urbana; (Zona D) Solo c/ baixa permeabilidade -
Impréprio a ocupacdo urbana; (Zona E) Solo ¢/ muito baixa permeabilidade - Improprio a
ocupagao urbana. (Fig. 08)

9260000
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5. CONCLUSOES:

A metodol ogia adotada para alocalizagéo das &reas de ocupacdo com provaveis fatores de risco

mostrou-se adequada, tendo em vista a atualizagdo das informagdes espacials inerentes a cada

feicao, atraves dos produtos de sensoriamento remoto (fotografias aéreas eimagensde satélites) e

aaplicacao dastécnicas de geoprocessamento e Sistemas de | nformacdes Geograficas, durante os

cruzamentos dasinformagdes espaciais, atraves das restricoes e dos critérios técnicos, definidos,

utilizando como meio o software ArcView 3.2.

A utilizacdo de técnicas de SR e SIG, neste traba ho possibilitou avisualizacéo dareal situacéo

em areastestadas, quanto aosfatoreslimitadores abordados, como: declividades, permeabilidade,

tipo de solo e processos de erosdo. A andlise da ocupagéo do uso do solo, dessa formatorna-se
uma ferramenta técnica que vem de encontro aos interesses dos Orgdos Municipais de

Planejamento, visando aocupagao organizada, e direcionadaparaum planegjamento sustentavel a

médio e longo prazo, com intuito de proporcionar maior qualidade de vida aos moradores,

visando acima de tudo a seguranca, conforto além da preservacdo do meio ambiente.

A metodol ogia aplicada mostrou-se eficiente no mapeamento das &reas derisco aerodibilidade e

improprias a ocupacdo urbana. Quanto ao software utilizado para processar as informacoes

espaciais, de acordo com os varios critérios estabel ecidos para determinar as classes segundo
restricbes a ocupacdo urbana, localizando entdo as provéveis areas de ocupacdo de risco,
verificou-se ser umaferramenta capaz de executar eficazmente as operagoes de model amento.
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