Anais X SBSR, Foz do lguagu, 21-26 abril 2001, INPE, p. 975-982, Sessao

Indicacdo de Zonas de Protecdo Ambiental para o Desenvolvimento a partir
da Compartimentacéo Fisiogr afica de Parte do Litoral Norte de Pernambuco

Hernande Pereirada Silva
Juércio T. de Mattos

Universidade Federa Rural de Pernambuco - UFRPE
Departamento de Tecnologia Rural

Laboratério de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto - GEOSERE
Av. Dom Manoel de Medeiros S/N. Dois Irméos. CEP: 52171-030 - Recife — PE

Fone: +55 (0)81 3441 4577 Ramal: 486 Fax: + 55 (0)81 3441 1711

E-mail: hernande@gir.npde.ufrpe.br
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Pernambuco —CEFET-PE
Nucleo de Geotecnologias

Instituto Nacional De Pesquisas Espaciais - INPE
E-mail: juercio@ltid.inpe.br

Abstract This works refers to the use of the remote sensing technology and of a
Geographic Information System (GIS) for the analysis the physica
environment, in view of an environment evaluation of coastal aress,
precisely in part of north littora of Pernambuco, Brazil. Relevant
information is extracted from the interpretation of TM/LANDSAT 5 sensor
images. The relevant information includes main variables influencing the
physical features of the environment. These information are integrated and
classficated through a Geographic Information Systems. On such
information base corrective and preventive measures can be anticipated for
equilibrium of the environment of this area.
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1. Introducgéo
Motivadas pela beleza cénica das areas litoraneas, as atividades turisticas tém se
intensificado ao longo das costas dos paises tropicais (por exemplo, no nordeste do
Brasil), visto que as caracteristicas climéticas e ambientais dessas areas colaboram
para 0 aumento da concentragcdo populacional no litoral. Assm sendo, as atividades
turisticas aceleram a degradacéo do meio fisico em éreas costeiras. Esta degradacéo
€ causada, principalmente, por desmatamentos, uso irraciona do solo, invasdes em
areas de preservacdo permanente, avanco indiscriminado sobre os manguezais e
areas inundaveis, entre outras causas que interferem diretamente na dindmica das
zonas litoraneas. A importancia deste estudo caracteriza-se pela necessidade de
melhor orientar a utilizacdo dos recursos naturais de &reas litoréneas, a fim de
elevar a qualidade de vida da populacéo local, desenvolver um turismo racional e
manter uma protecdo ambiental.

O objetivo fundamental deste trabaho € integrar dados de
sensoriamento remoto e realizar uma compartimentacdo fisiografica da area, a fim
de indicar zonas de protecdo ambiental para desenvolvimento.
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2. Materiaise M étodos

Foram selecionados e obtidos dados cartograficos e de sensoriamento remoto

referentes a area de estudo. Os produtos utilizados foram os seguintes:

- Imagens TM digitais em fita CCT (Computer Compatible Tape), do satélite
LANDSAT-5, referentes a orbita 214, ponto 65, quadrante D, bandas 1,2,3,4,5 e
7, formato FAST, rolo aberto com densidade de 6250 bpi, com corregoes
geométricas basicas com reamostragem por convolugdo cubica (feitas pela
unidade de processamento de imagens do INPE em Cachoeira Paulista, SP). Estas
imagens foram adquiridas com cobertura de nuvem de 30% no quadrante D,
angulo azimutal de 54° e angulo de elevacdo solar de 44°,

Material bibliogréfico e cartografico foram obtidos junto as instituicdes de
pesquisa existentes no estado de Pernambuco como SUDENE (Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste), UFPE (Universidade Federal de Pernambuco),
UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco), FIDEM (Fundacdo de
Desenvolvimento Metropolitano), CPRH (Companhia Pernambucana de Recursos
Hidricos), CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica);

- Basicamente foram utilizados para processar as imagens digitais e digitalizar

cartas topogréficas e teméticas, os softwares SPRING e SGI/SITIM;

Um coletor digital de dados cartogréficos Meridian GPS (Global Position
Satellite), portatil, fabricado pela mangellan com precisio submeétrica.

Inicidmente foram digitaizadas as cartas topogréfica, geolégica e a
geomorfologica. As imagens orbitais TM foram tratadas digitalmente melhorando a
qualidade visual para extracéo de informagdes

No SPRING, foi feito o registro do tipo mapa-imagem. A carta utilizada para o
registro foi a carta topografica folha SB.25-Y-C-VI - Itamaracd, escala 1:100.000
da SUDENE.

Sobre as imagens TM adquiridas, utilizando o SPRING, foram aplicados o
aumento de contraste e a filtragem, neste caso, foi utilizado o filtro passa baixas do
tipo mediana com uma mascara 3x3. Dessa forma foi melhorada a fidelidade da
cena e prepararam-se as imagens a andlise visual e classificacdo digital.

Também com o propdsito de extrair informagdes sobre a érea, foram geradas
varias composi¢des coloridas a partir das imagens das bandas 1,2,3,4,5 e 7 do
sensor TM/LANDSAT 5. Destas composicdes, foi selecionada a composicéo
coloridaem RGB com as bandas 5, 4 e 3 do TM, respectivamente.

Foi redizada uma classificagdo digital supervisonada por méxima
verossimilhanca, feita pixel a pixel. A definicdo das classes de uso e ocupacdo da
terrafoi realizada com base em observagdes preliminares de campo.

A partir da andlise e interpretacdo visual das imagens TM e observacoes
preliminares de campo, foram identificadas classes de interesse (oceano, aguas
fluviais, vegetacdo, Mata Atlantica, manguezais, area urbana e solo exposto) para
geracdo do mapa de uso e ocupagdo da terra.

Com os produtos gerados em etapas anteriores, foi feita a integracdo desses
produtos no SIG e em seguida a andlise e interpretacdo desses produtos digitais. A
andise e interpretacdo dos dados foi feita levando-se em consideracdo as
caracteristicas geol 6gicas, geomorfoldgicas, de drenagem, declividade e o atual uso
e ocupacao daterra.
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Utilizou-se como metodologia de compartimentacdo fisiografica, a integracéo
dos mapas temédticos. Nessa integracdo foi feito o cruzamento das informactes
ambientais contidas nos mapas teméticos (mapa geol 6gico, mapa geomorfol bgico,
mapa de isolinhas, mapa de declividade e mapa de uso e ocupagéo da terra),
analisando as informagfes contidas em cada mapa e as observacdes do trabalho de
campo.

No cruzamento das informagdes ambientais, foram definidos os modelos de
cruzamentos. Como por exemplo, para areas que apresentam a Formagdo Barreiras
(mapa geol 6gico), Tabuleiros (mapa geomorfol 6gico), resquicios de Mata Atléantica
- campo cerrado (mapa do uso e ocupacdo da terra), 40 a 100 m de atitude (mapa
de isolinhas), declividade de 0 a 2% (mapa de declividade) e, segundo observactes
de campo e acrescida a informagdo de que a unidade é susceptivel a erosdo pluvial
nas encostas com formacdo de rampas de collvio (descrita ha secéo 4.2.1), foram
classificadas como UBR2 (Unidade Bésica de Recuperacdo 2). As unidades bésicas
de compartimentacdo fisiografica foram agrupadas em Zonas de Protecéo para o
Desenvolvimento a saber: Zona de Preservacdo, Zona de Conservagdo e Zona de
Recuperacéo.

Segundo Ibrahim (1975), considera-se area de Preservacdo, toda a &rea
destinada a preservacdo ambiental, ou sgja, area na qual ndo € permitida qualquer
acdo antrépica, por ser considerada area onde processos abioticos e bioticos
ocorrem sem a interferéncia do homem. Considera-se area de Conservacdo, toda
area na qual agdes do homem, contribuem para a sustentagdo de recursos naturais
renovavels e a manutencéo de recursos naturais ndo renovaveis. Considera-se area
de Recuperagdo, toda &area destinada as atividades que contribuem para a
recuperacéo do meio ambiente, visando o desenvolvimento sicio-econémico e o
bem estar da populagdo local. Levando-se em consideracéo estes conceitos e as
caracteristicas ambientais locais, foram definidas as unidades béasicas de
compartimentacdo fisiografica para a area de estudo.

A definicdo dos parametros dessas unidades basicas de compartimentacdo foi
adaptada da classificagdo de unidades gecambientais sugerida por CPRH/UFPE
(1992) para a carta topografica folha SB.25-Y-C-VI - ItamaracA A partir das
caracteristicas geomorfoldgicas da area, foram definidos os parémetros das outras
variaveis ambientais.

Foi realizado um minucioso trabalho de campo na éea para conferir os
resultados obtidos com a classificagdo das imagens TM e cartas digitalizadas. Foi
observado principamente o uso atual da terra, a geomorfologia, a geologia e a
drenagem. Neste trabaho de campo utilizou-se um GPS para registrar as
coordenadas de pontos visitados na area.

Apés o trabalho de campo e checagem das informagbes ambientais
interpretadas, foi feita uma avaliacdo dos resultados obtidos com a geragcdo dos
produtos digitais e da adequacéo da area a compartimentacéo fisiogréfica proposta.

3. Resultados

Realizou-se a compartimentacdo fisiogréfica da &rea de acordo com a metodologia
descrita. As unidades basicas de compartimentacéo estdo distribuidas ao longo de
toda a &ea e encontra-se com limites definidos em funcdo principamente da
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associacdo geoldgico-geomorfolégica. A seguir sdo descritas as principais
caracteristicas das unidades mapeadas (ver Figuras 3.1 e 3.2):

Unidades Basicas de Conservacéo (UBC)

Unidade UBPL: relevo plano com superficies irregulares; declividade de 0 a 2%;
litologia de areias, praias e construgdes algdlicas, vegetacdo de algas com
predominancia de Chlorophyceae e Pheophyceae e dinamica ambiental estavel,
susceptivel a erosdo pluvial e marinha. O uso potencial desta unidade é de
preservacdo. UBPla - Recifes de arenitos, relevo plano com superficies irregulares
e declividade de 0 a 2%; UBP1b - Flechas litoréneas e depositos fluvio lagunar,
relevo plano e declividade 0%; UBP1c - Cordfes litoraneos e depésitos fluvio
lagunar, relevo plano e declividade 0%. Unidade UBP2: relevo plano; declividade
de 0%; litologia de depdsitos areno-argilosos com matéria organica; solos
indiscriminados de mangue, aluviais eutroficos, vegetacdo hidrofila (manguezais) e
dindmica ambiental parcialmente estavel, de circulacdo de &gua intensa, com
formacéo de depositos organicos. O uso potencia desta unidade € de preservagéo.
UBP2a - baixios de maré e depositos de manguezais, relevo plano, 0 m de atitude
e declividade de 0%; UBP2b - baixios de maré e depdsitos fluvio lagunar, relevo
plano, 0 m de dtitude e declividade de 0%, circulacdo de agua intensa, com
formag&o de depositos organicos.

Unidades Basicas de Conservacéo (UBC)

Unidade UBCL1: relevo plano a suavemente ondulado de 0 a 3 m de dtitude;
declividade de 0 a 2%; litologia de areias edlicas e praias recentes; solos de areias
guartzosas marinhas, vegetacdo de manchas esparsas de restinga rala e dinamica
ambiental instavel, como &rea de transicdo. O uso potencial desta unidade é de
conservacdo. UBCla - Depdsitos atuais de areia de praia, relevo plano a
suavemente ondulado, O a 3 m de dtitude, declividade de 0 a 2%; UBCI1b -
Cordoes litoraneos e terracos marinhos holocénicos, relevo plano a suavemente
ondulado, 0 a 3 m de dltitude, declividade de 0 a 2%. Unidade UBC2: relevo
plano de 2 a 8 m de altitude; declividade de 0 a 2%; litologia de areias quartzosas
inconsolidadas; solos de areias quartzosas distréficas, vegetacdo de restinga
arbustiva e dinamica ambiental parcialmente estavel, com processos edlicos de
erosdo e deposicdo. O uso potencial destal unidade é de conservacdo; UBC2a -
Terracos marinhos Pleistocénicos (terracos superiores), relevo plano, 2 a 8 m de
altitude, declividade de 0 a2%. Unidade UBC3: relevo plano com cotas inferiores
a 10 m de dtitude; declividade de 0 a 2%,; litologia de sedimentos aluvionares
recentes, solos auviais eutroficos; vegetacdo de mata galeria e agricultura;, e
dindmica ambiental estavel, susceptivel a erosdo pluvia e ao acumulo de areias de
dissipacéo. O uso potencial desta unidade € de conservagdo; UBC3a - Terracos
fluviais e duvido, relevo plano, cotas inferiores a 10 m de altitude; declividade de O
a 2%; UBC3b - Dominio Colinoso e Formacdo Barreiras, relevo plano a
suavemente ondulado, 0 a 3 m de atitude, declividade de 0 a 2%.

Unidades Basicas de Recuper acdo (UBR)

Unidade UBR1: relevo suavemente ondulado de 10 a 40 m de altitude; declividade
de 2 a 13%; litologia da formacdo Beberibe (arenitos), formacdes Gramame e
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Maria Farinha (calcarios); solos podzdlicos, latossolos vermelho-amarelo
distroficos e areias quartzosas distroficas, vegetagdo de agricultura; dindmica
ambiental parcialmente estavel, com forte acdo antropica causada pela exploracéo
do calcério. O uso potencia desta unidade € de desenvolvimento. UBRla -
Domino Colinoso e Formacéo Beberibe, relevo suavemente ondulado, 10 a 40 m
de atitude, declividade de 2 a 13%; UBR1b - Domino Colinoso e Formagdo
Gramame, relevo suavemente ondulado, 10 a 40 m de altitude, declividade de 2 a
13%; UBR1c - Domino Colinoso e Formacdo Maria Farinha, relevo suavemente
ondulado, 10 a 40 m de dtitude, declividade de 2 a 13%. Unidade UBR2: relevo
plano a suavemente ondulado de 40 a 100 m de altitude; declividade de 0 a 2%;
litologia da Formacdo Barreiras (sedimentos areno-argilosos); solos latossolos
vermelho-amarelo distroficos e areias quartzosas distroficas, vegetagdo de
agricultura, resquicios da Mata Atlantica (campos de cerrado); e dinamica
ambiental estével, susceptivel & erosdo pluvial nas encostas com formagdo de
rampas de coltvio. O uso potencial desta unidade é de desenvolvimento. UBR2a -
Tabuleiros (Formagédo Barreiras), relevo plano a suavemente ondulado de 40 a 100
m de altitude; declividade de 0 a 2%. Unidade UBR3:. Terragos Marinhos
Inferiores (terragos marinhos Holocénicos), relevo plano a suavemente ondulado de
0 a 3 m de dltitude, declividade de Oa 2%, area urbanizada. O uso potencia desta
unidade é de desenvolvimento.

A figura 3.1 apresenta o0 mapa de unidades basicas de compartimentacéo
fisiogréfica. As cores que identificam os compartimentos foram convencionadas
pelo autor. O cruzamento das informacfes ambientais resultou na predominancia
de UBC. Um dos fatores que levou a este resultado foi o atual uso da terra e as
caracteristicas geoldgicas (formacdes Beberibe, Gramame, Maria Farinha e
Barreiras) e geomorfolégicas (Tabuleiros e Dominio Colinoso). Vale ressatar que
estas unidades basicas de compartimentacdo fisiografica podem ser analisadas
segundo qualquer fator que tenha contribuido para sua formacdo, e tornar-se uma
unidade bésica para os diferentes tipos de estudos sobre o meio fisico.

A partir das unidades bésicas de compartimentacdo fisiogréfica e, com a
findidade de uma integragdo fisica, visando subsidiar programas de
desenvolvimento da area, definiu-se as Zonas de Protecdo, as quais sao
subdivididas em unidades de preservacdo, conservagado e recuperacao (figura 3.2).

- Unidades de Preservacao: correspondem as areas que necessitam da manutencdo
de suas caracteristicas nativas (como espécies vegetais), formas de relevo residuais
e dindmica do fluxo das aguas (rios, efeitos das marés), para evitar processos de
degradacdo. Estas unidades de preservagdo estdo representadas pelas unidades
UBP1la, UBP1b, UBP1c, UBP2a e UBP2b.

- Unidades de Conservacdo: correspondem as areas nas quais agdes planejadas pelo
homem colaboram para a sustentacdo de recursos naturais renovavels e a
manutencao de recursos naturais ndo renovaveis. As unidades de conservagdo estéo
representadas pelas unidades UBCla, UBC1b, UBC2a, UBC3a, UBC3b e UBCA4.

- Unidades de Recuperagdo: correspondem as é&reas que necessitam de acdes
humanas para recuperar 0 meio ambiente, evitando a degradacao total dessas areas
e visando o desenvolvimento socio-econdmico e o bem estar da populagéo local.
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As unidades de conservacdo estdo representadas pelas unidades UBR1a, UBR1D,
UBR1c, UBR2a e UBRS.
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Fig. 3.1 - Mapa de Unidades Basicas de Compartimentacéo Fisiografica
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Fig. 3.2 - Mapa de Zonas de Protegdo Ambiental

982


Banon Gerald J. Francis
982




