. 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

O uso do sensoriamento remoto no mapeamento de areas de preservacdo permanente na
bacia hidrogréfica do Rio Inhaima — PE/AL

Rodolfo Alexandre da Silva Gomes de Deus *
Samuel Othon de Souza Costa ?
Carlos Eduardo Santos de Lima 3
Renilson Pinto da Silva Ramos *
Suzana de Aradjo Silva 3
Fernando da Silva Alexandre !

Daniel Dantas Moreira Gomes *

1 Universidade de Pernambuco — UPE/Campus Garanhuns
Rua Cap. Pedro Rodrigues, 105 — 55294-902 — Garanhuns, PE - Brasil
rdolfodeus@gmail.com; renilsonrS@hotmail.com; fnando257@gmail.com;
daniel.gomes@upe.br

2 Universidade Federal da Paraiba — UFPB
Rua Ver. Jodo Freire, s/n° - Cidade Universitaria, Jodo Pessoa — PB, Brasil, CEP 58059-900
othon.samuel@gmail.com

8 Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Av. Académico Hélio Ramos, s/n - Cidade Universitaria, Recife — PE, Brasil, CEP 50740-570
carloslima.geo@gmail.com

Abstract. The present study has the objective to use the remote sensing in the mapping of permanent preservation
areas of the Inhatima River’s hydrographic basin — PE/AL. The remote sensing offers a greater speed and
objectivity in the process because brings a greater number of data for analysis, it can be a basis to current and
future planning and provides information to the control and knowledge of the area in question. In the data
fomentation was used satellite images obtained by LANDSAT-5 and provided by USGS. The images treatment
was made with the software ARCGIS 10.2.2, as well as the altimetric data of ASTER GDEM with resolution of
30 meters. All the data was used with the objective of to extract the greatest number of information for a better
understanding of the study object and serves of contribution to the current science’s theoretical framework about
the study area.

Palavras-chave: mapping, image processing, satellite images, altimetric data, mapeamento, processamento de
imagens, imagens de satélite, dados altimétricos.
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1. Introducéo

A intervencdo do homem no meio ambiente torna-se cada vez mais degradante, devido ao
maior poder tecnologico e a maior demanda de matéria-prima, a exploracdo dos recursos
naturais se tornou algo predatério. Essa exploracao que se tornou prejudicial ao longo do tempo,
acabou por interferir diretamente no equilibrio ambiental e no bem-estar da populacéo. Diante
de tamanha interferéncia antrépica nos recursos naturais o governo brasileiro criou medidas
para regulamentar essa apropriacdo dos recursos naturais através de regras e leis que tiveram
por objetivo nortear a exploracgdo, e mitigar os efeitos negativos.

E dentro desse contexto que o governo brasileiro em 1965 sanciona a Lei n® 4.771,
buscando estabelecer pela primeira vez na historia, o conceito de areas de preservacdo
permanente, posteriormente a partir das consideracGes citadas nas resolucdes do CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) e novas observaces do meio natural, no ano de 1989
surge a Lei de n°® 7.803 em apoio ao que ja havia sido dito em 1965, e recentemente no ano de
2012 foi instituido o novo codigo florestal que visa ampliar e esclarecer ainda mais sobre as
areas de preservacao permanente.

Esse conjunto de leis estabelecido pelo governo brasileiro teve por objetivo geral regular o
uso e a ocupacdo do solo, além de demarcar areas destinadas a conservacao e preservacao dos
recursos ali existentes, objetivando uma configuracdo balanceada entre todos os sistemas e
acOes envolvidos. Por sua vez, a Lei n.°12.651/2012 do novo cddigo florestal brasileiro
apresenta as areas de preservacdo permanente (APP) e suas demarcacgdes além de apresentar
sua utilidade no meio ambiente, reforcando o principio de que tais areas objetivam conservar a
diversidade de fauna e flora e proteger ndo somente o solo como também as matas ciliares, que
por sua vez se destacam na funcdo de manter seguro 0s rios e reservatorios dos assoreamentos
que possam ocorrer, além de garantir a preservacao da vida aquatica que exista naquele corpo
hidrico. Por isso é de vital importancia realizar um mapeamento que tenha por objetivo
delimitar essas areas de preservacdo permanente.

De acordo com Speth (2014) as APPs foram criadas para proteger o0 ambiente natural, ndo
permitindo nelas alteracdo do uso da terra com a expressiva importancia para o equilibrio do
meio ambiente. Assim é possivel afirmar que as areas de preservacdo permanente possuem um
valor inestimavel quando se trata da manutencéo de recursos naturais, salientando, portanto, a
importancia de recupera-las, restaura-las e preserva-las.

O Ministério do Meio Ambiente (2011) apresenta que as areas de preservacao permanente,
exercem um efeito tampdo que acaba por reduzir ndo s6 a drenagem como também o
lixiviamento de substancias e detritos que possam carrear para os corpos d’ d4gua, minimizando,
portanto, 0 processo de assoreamento que poderia ocorrer com a falta dessas areas. No campo
geoldgico as areas de preservacdo permanente oferecem estabilidade geoldgica onde atuam
prevenindo o assoreamento de corpos d’agua e a ocorréncia de deslizamentos ou enxurradas,
afetando diretamente a seguranca de populacdes que ali possam estar instaladas.

E importante ressaltar que realizar a manutencéo dessas areas de preservacio permanente
é algo de crucial importancia, pois s6 com a realizacdo desse acompanhamento é possivel criar
um bem-estar para as populagdes humanas, onde elas possam viver com menos medo da
ocorréncia de enchentes, deslizamentos, polui¢do de diversos tipos, falta d’agua potavel, dentre
outros fatores que possam ocorrer sem o cuidado e preservacao adequados das APPs.

Para realizar a manutencdo dessas areas de preservacdo permanente uma das ferramentas
mais adequadas € o sensoriamento remoto, o qual € definido por Fitz (2008) como a técnica que
utiliza sensores para a captacao e registro a distancia, sem o contato direto, da energia refletida
ou absorvida pela superficie terrestre. O sensoriamento remoto ainda segundo Fitz (2008)
utiliza os sensores para a captacdo de energia emitida ou refletida por qualquer parte da
superficie terrestre e registra-la como dados digitais que servirdo para analises posteriores por
meio de um SIG.
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Essas analises podem ser melhor realizadas dentro de uma bacia hidrografica, que por sua
vez possui uma dindmica bastante intensa além de facilitar a instauragdo de ferramentas e
atitudes que busquem contribuir com o planejamento, manejo e gestdo territorial. A bacia
hidrografica possui caracteristicas fisicas e naturais analogas, que estdo em harmonia com o
meio ambiente ao redor, além de possuir fluxos constantes de energia e matéria que estdo em
coesdo com os demais elementos ali presentes.

A pesquisa aqui apresentada espera contribuir de forma significativa para uma melhor
gestdo, da bacia hidrografica do rio Inhaima, buscando oferecer um conhecimento mais
abrangente sobre a drea e suas APP’s além de oferecer suporte necessario para futuras acoes
nesse objeto de estudo a partir dos dados aqui coletados e produzidos.

2. Metodologia de Trabalho

Visando uma maior confluéncia na elaboracdo do trabalho, as etapas que compbem a
metodologia utilizada, foram divididos em algumas partes sequenciais, oferecendo suporte para
analise fragmentada dos resultados da pesquisa, além de dar uma maior integridade ao trabalho.
Todas essas etapas podem ser observadas no fluxograma abaixo:

Levantamento Bibliogréafico e Geocartografico

Processamento Digital de Imagens

Correcoes Reamostragem dos produtos para a Criacao de mosaico
Geométricas projecdo UTM e Datum WGS84 SRTM

Elaboragcdo do Banco de Dados em Ambiente SIG

Reunir Produtos Geocartograficos
em Ambiente SIG

Armazenar dados sobre a area de estudo

W

Mapa de Identificacdo das Areas de Preservacdo Permanente

Figura 01: Fluxograma Metodoldgico.
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

A primeira etapa do trabalho consiste no levantamento e aquisi¢do de material bibliogréfico
referente a area de estudo que possa oferecer embasamento tedrico para a fomentacdo da
pesquisa, além da obtencdo de dados cartograficos e imagens de satélite obtidas a partir de
sensoriamento remoto, requisitadas a diversas instituicbes que fornecam o material
gratuitamente para 0 mapeamento de condi¢es ambientais em cunho académico.

Foram consultados artigos, monografias, livros, dissertagdes, teses, entre outros materiais,
para dar suporte tedrico a pesquisa e empregar os dados geocartograficos obtidos para
elaboracdo do banco de dados geografico e na caracterizacdo da area de estudo.

A segunda etapa consiste no processamento digital de imagens — PDI, ferramenta que
dentro do geoprocessamento atua no tratamento e extracdo de dados das imagens de satélite
adquiridas na etapa anterior, possibilitando uma posterior anélise desses dados e informacoes
em ambiente de sistema de informac@es geograficas.
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A terceira etapa teve por finalidade elaborar um banco de dados geografico que serviu de
suporte para toda a realizagdo da pesquisa, onde nele foram reunidas todas as informagoes
coletadas nas outras etapas, e adicionadas a ambiente SIG. A partir da criacdo do banco de
dados, € possivel realizar uma organizacdo das informacdes, diferenciando em duas vertentes,
0 banco de dados espaciais e de atributos. O banco de dados espaciais descreve a forma e a
posicdo das caracteristicas da superficie do terreno e o de atributos descreve as qualidades e
caracteristicas das formas.

Os dados altimétricos utilizados na pesquisa foram obtidos do ASTER GDEM com
resolucdo de 30 metros, onde para o objeto de estudo em questdo as cenas adquiridas foram:
ASTGTM2_S09WO037 e ASTGTMZ2_S10WO037, j& as imagens orbitais utilizadas foram
adquiridas do TM LANDSAT 5, da orbita 214 e do ponto 66, disponiveis através do site
(earthexplorer.usgs.gov) da instituicdo United States Geological Survey (USGS).

O software utilizado para o tratamento e extracdo de dados, foi o ArcGis 10. 2 oferecido
pela ESRI (Environmental Systems Research Institute) onde foram utilizadas técnicas de pre-
processamento e processamento dos dados, buscando realizar correcdes geomeétricas,
determinando a projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) no Datum WGS84 e
calibracGes radiométricas.

Em primeira instancia, para realizar a identificacdo das areas de preservacao permanente,
buscou-se criar o0 Modelo Digital de Elevacdo Hidrograficamente Condicionado (MDEHC),
onde por meio dele é possivel se obter dados de maior acurécia e precisdo. De acordo com
Soares (2011) o MDEHC utiliza a malha hidrografica durante o processo de interpolacéo dos
dados de altimetria, para melhorar a defini¢do do relevo ao longo das calhas dos rios.

Ainda com o auxilio da drenagem realizada anteriormente, é possivel se delimitar os cursos
d’agua existentes, através de uma verificacdo realizada por meio do software Google Earth sera
possivel observar a largura dos cursos e sua conformidade para com a lei. Nas areas de
preservacdo permanente de topos de morro se tem por objetivo utilizar o MDEHC aliado a
funcdes matematicas em ambiente SIG, invertendo todo o plano, transformando o que antes era
fundo de vale em topo de morro e vice e versa, indicando, portanto, que 0 que antes convergia
para os cursos d’agua agora com a inversao indica a presen¢a de topos de morro. A partir da
obtencdo desses dados, uma conversao para dados vetoriais é realizada, visando classifica-los
através de SIG, para assim propor as devidas adequagdes ao novo codigo florestal brasileiro, na
bacia hidrografica do rio Inhaima.

3. Resultados e Discusséo

De acordo com Lima (2015) a bacia hidrogréfica do Inhaima esté inserida em dois estados,
Pernambuco e Alagoas, como pode ser visto na (Figura 1), entre as coordenadas, 36° 26’ 0’/
36° 4’ 30”° de Longitude Oeste, e entre as coordenadas 9° 4’ 0>’/ 8° 53” 0’ de Latitude Sul. A
referida bacia hidrogréfica abarca cerca de 8 municipios brasileiros. A sudeste do estado de
Pernambuco, com 6 municipios, que sdo eles: Angelim, Canhotinho, Correntes, Garanhuns,
Palmeirina e Sdo Jodo. Ja a nordeste do estado de Alagoas, ha apenas dois municipios, que
compreende a bacia, sdo eles: Santana do Mundau e S&o José da Laje. A bacia hidrogréafica
totaliza uma extenséo territorial de aproximadamente 452,41 Km.
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Mapa de Localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Inhauma - PE/AL
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Figura 02: Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Inhaima — PE/AL
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Por se tratar de uma bacia hidrografica cuja localizacdo é de suma importancia para o
abastecimento de diversos municipios locais, o trabalho buscou mapear app’s que
influenciassem diretamente na dindmica desse abastecimento continuo, por isso foram
escolhidas as app’s de topo de morro e de reservatorios para 0 mapeamento aqui demonstrado.

Mapa das Areas de Preservagido Permanente de Topo de Morro na
Bacia Hidrografica do Rio Inhauma - PE/AL
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Figura 03: Mapa das Areas de Preservacdo Permanente de Topo de Morro
Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Mapa das Areas de Preservacido Permanente de Reservatério na
Bacia Hidrografica do Rio Inhauma -PE/AL
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Figura 04: Mapa das Areas de Preservagdo Permanente de Reservatdrios
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Todos os valores obtidos com o processamento dos dados foram expostos em tabelas para
melhor disposicéo dos dados, os valores de area foram utilizados na fomentacéo de um gréfico
de barras que acaba proporcionando uma melhor visualizagdo do mesmo, demonstrando de
forma clara o quantitativo de area em Kmz2 de cada classe de APP.

Tabela 01: Area e Porcentagem das APP’s em relacfio a Bacia

PORCENTAGEM
) DE APP EM
CLASSE AREA/Km? RELACAO A
AREA DA BACIA
APP de Topo de 111,14 24.64%
Morro
APP de 0.35 0.077%

Reservatorios

Tabela 02: Area e Perimetro da Bacia Hidrografica do Rio Inhalima e seus Reservatorios

CLASSE AREA/Km? PERIMETRO/Km
Bacia Hidrogréafica
do Rio Inhaiima 450,98 174,92
Reservatorios da
Bacia Hidrogréafica 1,51 22,89

do Rio Inhaiima
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Grafico dos Valores de Area em Km?
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Figura 05: Grafico Comparativo dos Valores de Area em Km?
Fonte: Desenvolvido pelos autores.

4. Conclustes

O sensoriamento remoto se mostrou uma ferramenta bastante eficaz no mapeamento de
areas de preservacdo permanente, o fato dele permitir a aquisicdo de dados e informac6es do
objeto de estudo sem necessariamente estar em contato com o mesmo, é deveras importante, e
acaba por propiciar uma analise sinoptica daquilo que for proposto para qualquer tipo de
trabalho. Além do mais, por se basear em imagens de satélite, alvos como bacias hidrogréficas
ndo se tornam obstaculos para as andlises. Foi possivel através do uso dessa ferramenta,
perceber toda a realidade geomorfoldgica da bacia hidrogréfica do rio inhaima, observando
fatores como declividade, drenagem, dentre outros obtendo assim através dos processamentos
digitais das imagens adquiridas, a delimitacdo das areas de preservacdo permanente da bacia
como um todo, oferecendo portanto suporte para as politicas publicas atuarem da melhor forma,
nas incoeréncias que possam estar ocorrendo nessas APP’s e através dos dados aqui
trabalhados, buscarem uma configuracdo mais adequada para o objeto de estudo.
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