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Resumo: Os problemas ambientais causados pelas acfes antrdpicas sdo cada vez mais
evidentes, principalmente pelo uso indiscriminado do solo, ocasionando seérios problemas a
sociedade. Nesse sentido, os estudos sobre planejamento ambiental tém sido desenvolvidos
com o objetivo de conscientizar quanto a utilizacdo adequada do solo, atraves de métodos que
envolvam procedimentos de coleta e analises de informacdes que contribuam nesse processo.
A bacia hidrogréfica tem sido utilizada como unidade de planejamento, por entender que esta
unidade espacial permite uma andlise integrada entre os elementos que a compbe. A
Geoecologia das Paisagens tem mostrado eficiéncia nestes estudos. Através de uma analise
sistémica, busca identificar as potencialidades e limitagdes das unidades de paisagem,
fornecendo subsidios que possibilitem a utilizacdo consciente dos recursos naturais. O
sensoriamento remoto tem se mostrado um importante instrumento para utilizacdo neste
processo. Dessa forma, foram utilizados dois produtos de sensoriamento remoto: as imagens
do Radar SRTM e as imagens do satélite LANDSAT 8, para demonstrar suas potencialidades
na pesquisa em curso realizada no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Potengi — RN
(ACBHRP-RN). Por meio da utilizagdo de SIG’s, estas imagens foram processadas,
resultando em produtos cartogréaficos, como o mapa altimétrico e o0 mapa de cobertura do
solo.

Palavras-chave: Geotecnologias. Planejamento Ambiental. Recursos Hidricos.

THE USE OF REMOTE SENSING IN THE LANDSCAPE GEOECOLOGY
STUDIES: a case study about the High Course of the Watershed of the Potengi River —
RN
Abstract: The environmental problems caused by anthropic actions are more and more

evident, mainly by the indiscriminate use of the soil, causing serious problems for society. In

Revista Equador (UFPI), Vol. 8, N° 2, p.276 - 289
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador


mailto:miqrildo@gmail.com

Revista Equador (UFPI), Vol. 8, N° 2, p.276 - 289
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

this sense, the studies in the field of environmental planning have been developed with the
goal of raising awareness of the proper use of the soil, through methods that involve
collecting and analysing information that contribute to this process. The watershed is being
used as a planning unit, since it is understood that this space unit allows an integrated analysis
between the elements that compose it. Geoecology of the Landscape has been proven
effective in these studies. Through system analysis, It seeks to identify the potentialities and
limitations of the landscape’s units, providing subsidies that will allow the proper use of
natural resources. Remote sensing has proven to be an important technique in this process.
Therefore, two remote sensing devices were used: Images from the SRTM and images from
the LANDSAT 8 satellite, to show their potential in the course research performed on the
high course of the whatershed of the Potengi river — RN (ACBHRP-RN). Through the use of
GIS, these images were processed, resulting in cartographic products, like the elevation map

and the land cover map.

Keywords: Geotechnologies. Environmental Planning. Water Resources.

EL USO DEL SENSORIAMIENTO REMOTO EN LOS ESTUDIOS DE
GEOECOLOGIA DE LOS PAISAJES: un estudio de caso sobre el Alto Curso de la
Cuenca Hidrogréfica del Rio Potengi — RN
Los problemas ambientales causados por las acciones antropicas son cada vez mas evidentes,
principalmente debido al uso indiscriminado del suelo, que causa serios problemas a la
sociedad. En este sentido, se han desarrollado estudios sobre planificacion ambiental para
crear conciencia sobre el uso apropiado del suelo, a través de métodos que involucran
procedimientos para recopilar y analizar informacién que contribuye a este proceso. La
cuenca del rio se ha utilizado como una unidad de planificacion, ya que entiende que esta
unidad espacial permite un andlisis integrado entre los elementos que la componen. La
geoecologia del paisaje ha demostrado eficiencia en estos estudios. A traves de un analisis
sistémico, busca identificar las potencialidades y limitaciones de las unidades de paisaje,
proporcionando subsidios que permitan el uso consciente de los recursos naturales. La
teledeteccion ha demostrado ser un instrumento importante para su uso en este proceso. Por lo
tanto, se utilizaron dos productos de teledeteccion: imagenes de radar SRTM e imagenes de
satélite LANDSAT 8, para demostrar su potencial en la investigacion en curso llevada a cabo

en la cuenca del rio Potengi High RN (ACBHRP-RN). Usando GIS, estas imagenes fueron
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procesadas, resultando en productos cartograficos como el mapa altimétrico y el mapa de
cobertura del suelo.

Palabras clave: geotecnologias. Planificacion ambiental. Recursos hidricos.

INTRODUCAO

Os problemas ambientais causados por atividades antropicas estdo cada vez mais
evidentes nos dias atuais. O uso indiscriminado dos recursos naturais tem provocado sérios
danos a sociedade, nos quais a polui¢do das aguas, o desmatamento, 0 uso intensivo do solo
sdo alguns exemplos dos prejuizos causados pelo uso indevido do meio ambiente (SILVA,
2004).

Assim, estes fatos tém ocasionado ndo s6 problemas ambientais, mas também
problemas sociais, pois o resultado do processo de degradacdo ao meio ambiente atinge
diretamente a populacdo, como por exemplo, doencas relacionadas a dgua contaminada, a
falta de agua potavel, ocupacdo em areas irregulares, desmatamento de encostas e das matas
ciliares, a degradacéo do solo por atividades que comprometem a qualidade do mesmo, dentre
outros. O que pode ser observado é que a maioria dos casos de degradacdo ao meio ambiente
é resultado da falta de um planejamento que busque um modo de adequar o uso as limitacdes
dos recursos naturais, garantindo também a qualidade de vida da populacéo.

Nesse sentido, os estudos sobre planejamento ambiental servem como instrumento
nesse processo de conscientizacdo no uso adequado do solo, auxiliando na solugdo e
mitigacdo dos problemas provocados pelo descaso com as questfes ambientais, através de
métodos que envolvam uma série de procedimentos de coleta e analises de informacdes que
contribuam para a formulacdo de alternativas, visando o melhor uso dos recursos naturais.
Dessa forma, estas estratégias tém como objetivo realizar acGes que busquem adequar o0 uso
dos recursos de um local de acordo com suas potencialidades e limitagdes, visando conservar
a qualidade do ambiente, seja ele fisico, bioldgico ou social, para assegurar um
desenvolvimento apropriado (SANTOS, 2004).

Nos ultimos anos, a bacia hidrografica tem sido utilizada como unidade de
planejamento, pois todos 0s eventos que ocorrem neste ambiente, sejam eles de origem
natural ou antropica, acabam por interferir de modo significativo na dindmica deste sistema.

Conforme a definicéo de Tucci (1997, p. 40)



Revista Equador (UFPI), Vol. 8, N° 2, p.276 - 289
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

A bacia hidrogréafica é uma area de captacdo natural da agua de precipitagdo que faz
convergir 0 escoamento para um Unico ponto de saida. A bacia hidrografica
compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu
exutdrio.

Deste modo, os agentes que participam do planejamento de uma bacia hidrografica
devem pensé-la como uma unidade de gestdo, a fim de monitorar os usos do solo em sua area
de abrangéncia, para evitar principalmente a degradacdo dos recursos hidricos.

Uma abordagem que tem mostrado eficiéncia nestes estudos € a Geoecologia das
Paisagens, sendo usada inclusive em estudos de bacias hidrogréaficas (FARIAS, 2015; SILVA
e RODRIGUEZ, 2014). Esta proposta tedrica possibilita realizar um estudo integrado dos
elementos que compBem o0 meio ambiente permitindo identificar as potencialidades e
limitacdes das unidades de paisagem, a fim de fornecer subsidios que possibilitem a utilizagcdo
consciente dos recursos naturais disponiveis.

Nesta perspectiva, 0 Sensoriamento Remoto surge como uma importante ferramenta
no processo de obtencdo dos dados da superficie terrestre. Esta técnica tem sido bastante
relevante, pois permite uma melhor visualizagdo da paisagem, tanto no ponto de vista
espacial, como no temporal, permitindo analisar a dindmica de diversos fenbmenos, em
abordagens que véo desde a escala global, até a escala local. Assim, este tipo de instrumento
possibilita monitorar grandes mudancas na paisagem, além de prever a evolucdo no padréo da
mesma (SOARES-FILHO, 1998).

Portanto, este trabalho tem como objetivo demonstrar a contribuicdo dos produtos de
sensoriamento remoto nos estudos de Geoecologia das Paisagens, destacando a aplicacdo em
pesquisas em bacias hidrograficas e trazendo como exemplo o Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Potengi — RN (ACBHRP-RN). Sera exposto o resultado de pesquisas
iniciais de um projeto que estd sendo desenvolvido no Programa de Pds-Graduagéo e Pesquisa
em Geografia (PPGe) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

MATERIAL E METODO

Para alcancar os objetivos propostos, buscou-se a utilizagdo de uma metodologia capaz
de atingir os resultados esperados. Para isto, 0s procedimentos metodoldgicos foram
estruturados em duas etapas. Na primeira etapa foi feito uma revisao bibliografica sobre os
temas abordados no trabalho, além de uma revisdo sobre as técnicas e os métodos que

auxiliaram no processo de analise do objeto de estudo em questdo. Ainda nesta fase, foi
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realizada uma pesquisa para a obtencdo de dados espaciais em formato shapefile,
disponibilizados por 6rgdos como IGARN (Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio
Grande do Norte) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), alem de adquirir
produtos de sensoriamento remoto selecionados para a elaboracdo do trabalho,
disponibilizados em instituicdes como o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
onde foram adquiridos os dados do projeto TOPODATA e do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS — United States Geological Survey), que fornecem as imagens obtidas pelo
satélite LANDSAT 8. A imagem utilizada neste trabalho foi referente a orbita/ponto 215/064,
com data de 01 de julho de 2018.

Na segunda etapa, os dados adquiridos foram armazenados e processados em Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIG’s), ferramenta utilizada para a elaboracdo dos mapas e para
construcdo de um banco de dados geogréficos. Optou-se por utilizar dois SIG’s distintos, o
SPRING 5.3 e 0 ArcGIS 10.3. No SPRING foi realizado a classificagdo ndo supervisionada
da imagem de satélite selecionada, utilizando o classificador Isoseg, com limiar de aceitacéo
de 99% e 12 interacBes. Apds a classificacdo foi exportado o arquivo vetorial em formato
shapefile das classes de cobertura do solo do ACBHRP-RN. Ja o ArcGIS foi utilizado para
obter os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), geracdo das curvas de nivel, da rede de
drenagem e para elaboracdo dos produtos cartogréaficos, tais como mapa de localizacdo, de

altimetria, rede de drenagem e de cobertura do solo do ACBHRP-RN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Potengi — RN (ACBHRP-RN)

O Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Potengi — RN (ACBHRP-RN) esta
inserido nas mesorregides Central e Agreste Potiguar, nas microrregides de Angicos, Agreste
Potiguar, Borborema Potiguar, Serra de Santana e Seridd Oriental, fazendo parte do territério
de 15 municipios, sdo eles: Cerro Cora, S&o0 Tomé, Fernando Pedrosa, Lajes, Santana dos
Matos, Bodo, Currais Novos, Campo Redondo, Lajes Pintadas, Caicara do Rio do Vento,
Riachuelo, Ruy Barbosa, Barcelona, Sitio Novo e Santa Cruz. (FIGURA 1).

A Bacia Hidrografica do Rio Potengi - RN (BHRP-RN) é considerada uma das
principais bacias hidrograficas do Rio Grande do Norte (RN). Com uma éarea de 4.093 km2,
esta bacia ocupa cerca de 7,7 % do territorio estadual (SERHID, 1998). A relevancia desta
bacia, especialmente do rio que a nomeia, para Natal e sua regido metropolitana é indiscutivel.

O Rio Potengi se mostra como elemento fundamental para a populacdo da capital do estado,
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tendo em vista que diversos setores da economia utilizam o mesmo para desenvolver suas
atividades, a exemplo do principal porto do RN, a producdo de camardo, além de outros usos,
como as instalacdes da Marinha do Brasil. Além disso, existem ainda as belezas naturais do
estuario deste rio, como 0s mangues por exemplo, e a populacao ribeirinha, que podem ser 0s

principais prejudicados com a degradagdo deste manancial.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Potengi — RN (ACBHRP-
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O ACBHRP-RN se caracteriza como uma area de recarga da BHRP-RN, o que faz
desta parcela da bacia um espaco de grande significancia. Atualmente, o alto curso tem sido
alvo de interesse de outras atividades econdmicas, como a exemplo a atividade eodlica,
inserida no RN em meados de 2004 no litoral setentrional, mas que ja passa a se instalar no
interior do Estado, onde pode-se destacar a regido serrana na qual a area de estudo esta
inserida, localizada a proximo a Serra de Santana-RN. Estas praticas podem comprometer as
condi¢cdes ambientais das nascentes dos afluentes que drenam para o rio principal, tendo em
vista que estes equipamentos sdo instalados em areas de relevo mais a acentuado, a montante

dos canais fluviais, e caso haja algum impacto negativo causado pela alteracdo das condicoes
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naturais do ambiente, este pode vir a comprometer todo o sistema que esta a jusante, afetando
a disponibilidade dos recursos naturais a populacao local, principalmente no que se refere aos

recursos hidricos.

O auxilio do Sensoriamento Remoto nos estudos de paisagem

Os métodos e produtos advindos do sensoriamento tem contribuindo bastante nas
andlises realizadas nos estudos ambientais, e nos ultimos anos tém sido cada vez mais
utilizados. Isto se deve ao fato de que o nimero de materiais disponiveis, principalmente de
forma gratuita, tem aumentado consideravelmente, além de apresentarem uma melhor
qualidade. As imagens obtidas por meio de sensores instalados em satélites tém demonstrado
um avango no que se refere sobretudo a resolucdo espacial e temporal, possibilitando analisar
de forma mais eficiente a superficie terrestre.

Dessa forma, o sensoriamento remoto ganha destaque dentre as chamadas
geotecnologias e, aliado ao SIG, se tornam importantes ferramentas nos estudos ambientais,
que segundo Mendonga (2011, p. 4) “auxiliam no planejamento de atividades de campo, no
desenvolvimento de sistemas de monitoramento da paisagem e no planejamento de estratégias
de conservacgao e preservagdo dos recursos naturais”.

Em relacdo a aplicacdo em estudos sobre recursos hidricos, estes instrumentos tém
destague na obtencdo de dados topograficos e no mapeamento de uso e cobertura de solo da
area analisada (BIELENKI JUNIOR, 2012). Assim, aponta-se neste trabalho a potencialidade
de dois produtos provenientes do sensoriamento remoto nos estudos da paisagem, dando
énfase na aplicacdo em bacias hidrograficas.

O primeiro deles refere-se as imagens do Radar SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), obtidas pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS — United States
Geological Survey) incialmente com resolucéo espacial de 90 m e, posteriormente refinadas
por meio de krigagem para 30 m, pelo Projeto TOPODATA, do INPE, para as imagens que
recobrem o territério brasileiro (COSTA; MOSCHINI; LORANDI, 2016). Na figura 2, pode-
se observar o MDE do ACBHRP-RN. No exemplo exposto, é possivel identificar a variacao
da altimetria desta parcela da bacia, que esta entre 101 a 722 m de altitude, além dos aspectos
geomorfoldgicos e a rede de drenagem, que foi extraida a partir desta imagem.

Além da extracdo da rede de drenagem, estas imagens possibilitam obter outras
informagdes sobre a geomorfologia da &rea, a saber: curvas de nivel, relevo sombreado,

declividade, perfis topograficos, manchas de inundacao, delimitacdo de bacias e sub-bacias
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hidrograficas (VITAL et al., 2010). Estes elementos séo essenciais na analise dos processos
que ocorrem na bacia hidrografica e na interacdo entre as unidades de paisagem desta
unidade, contribuindo para o gerenciamento quanto ao uso adequado do solo.

O outro produto sdo as imagens feitas pelo satélite LANDSAT 8, também
disponibilizadas pelo USGS, através da pégina eletronica do Earth Explorer. As imagens do
LANDSAT 8 possuem 11 bandas espectrais, onde as bandas de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9 possuem
uma resolucdo espacial de 30 metros, a banda 8 (pancromatica) 15 metros e bandas 10 e 11,
100 metros. Este é o oitavo satélite da série LANDSAT, tendo sido lancado no dia 11 de
fevereiro de 2013 e iniciado suas operagdes normais oficialmente em 30 de maio de 2013
(NASA, 2013).

Figura 2 — Mapa altimétrico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Potengi — RN (ACBHRP-
RN).
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Por intermédio do procedimento de classificacdo ndo supervisionada da imagem
obtida pelo satélite LANDSAT, foi possivel identificar 12 classes tematicas sobre a cobertura
do solo do ACBHRP-RN, conforme pode ser observado na figura 3.
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Figura 3 — Mapa de cobertura do solo do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Potengi — RN
(ACBHRP-RN).
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Inicialmente, estas classes foram associadas a tipos de cobertura do solo identificados
a partir das caracteristicas dos alvos observados na imagem (Quadro 1). E importante ressaltar
que alguns tipos de cobertura do solo podem apresentar caracteristicas semelhantes, porém
possuirem uma resposta espectral distintas, fazendo com que o classificador automatico gere
varias classes. Por exemplo, a vegetacdo densa pode ser identificada em 4 classes distintas, a

vegetacao rala em 2 classes, os corpos d’agua 3 e a area descoberta também em 3 classes.

Quadro 1 — Associagdo dos temas aos tipos de cobertura do solo

Classes de Cobertura do Solo Exemplos

Area Descoberta 1 Solo Exposto; Cultivo
Area Descoberta 2 Solo Exposto

Area Descoberta 3 Area Urbana; Estradas; Leito de Rio; Solo Exposto
Corpos D'Agua 1 Reservatorios
Corpos D'Agua 2 Reservatorios
Corpos D'Agua 3 Reservatorios

Vegetacdo Densa 1 Florestal

Vegetacdo Densa 2 Florestal; Vegetacdo Ciliar

Vegetacdo Densa 3 Florestal

Vegetacdo Densa 4 Florestal
Vegetacdo Rala 1 Campo Aberto
Vegetacdo Rala 2 Campo Aberto

Fonte: Autores (2018).



Revista Equador (UFPI), Vol. 8, N° 2, p.276 - 289
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

A vegetacdo densa observada nas classes tematicas 1, 2 e 3, apresentam caracteristicas
florestais do bioma de caatinga, sendo a classe do tipo 1 presente em grande parte do
ACBHRP-RN e as dos tipos 3 e 4 estdo localizados em areas mais elevadas, de relevo mais
ondulado. A vegetacdo densa do tipo 2 apresenta resposta espectral semelhante para areas
florestais encontradas em &reas mais elevadas e também para vegetacdo ciliar encontradas
proximas a corpos d’agua e leito de rios, fato que ser explicado pela situagdo na qual se
encontra estes tipos de vegetacdo, pois a imagem foi obtida em periodo chuvoso na regido (01
de julho de 2018), e ambas podem apresentar uma maior exuberancia pela quantidade de dgua
em sua estrutura.

No caso da vegetacdo rala, a separagé@o dos tipos 1 e 2 pode ter sido feita pela distin¢éo
das propriedades da vegetacdo de cada classe, ou mesmo por um tipo possuir um arranjo mais
esparso gue o outro. Estas classes também apresentam caracteristicas encontradas na caatinga.

A diferenca encontrada nas 3 classes tematicas referente aos corpos d’agua se da
principalmente pela diferenca na dimenséo de cada reservatdrio, no qual a quantidade de &gua
influencia na etapa de classificacdo automatica, pois em areas que apresentam um menos agua
armazenada, € comum encontrar outros elementos que alteram as caracteristicas espectrais
desses alvos, como por exemplo, a presenca de matéria organica ou sélidos em suspencao.
Nas classes que apresentam caracteristicas de areas descobertas, ocorre a predominancia de
solo exposto, influenciado aparentemente pela utilizacdo destas areas para atividade agricola.
Vale salientar que a classe de area descoberta do tipo 3 associou além de areas de solo
exposto, as areas urbanas, as estradas e os leitos dos rios intermitentes.

Segundo Moreira (2012, p. 244) “o uso de classificadores ndo supervisionados ¢
indicado quando o analista ndo possui conhecimento, a priori, da area de estudo”. Devido ao
fato de que a pesquisa estad em curso, e objeto de estudo possui uma area extensa, este tipo de
ferramenta se mostra satisfatdria, tendo em vista que este tipo de procedimento permitiu obter
uma visdo geral das caracteristicas do ACBHRP-RN, dando um direcionamento no processo

de planejamento para identificacdo das unidades de paisagem in loco.

CONSIDERACOES FINAIS

As vantagens propiciadas pelo uso do sensoriamento remoto sdo inumeras, das quais
apenas algumas foram expostas neste trabalho. Além disso, o desenvolvimento de novas
formas de aquisicdo de dados através desta técnica tem potencializado a eficiéncia da

utilizacdo destes procedimentos, melhorando também a qualidade dos produtos gerados.
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Sédo cada vez mais comuns a disponibilidade imagens de satélite de forma gratuita que
apresentam uma melhoria em suas caracteristicas, principalmente do ponto de vista da
resolucdo espacial e temporal, possibilitando uma melhor visualizacdo dos alvos e uma vasta
série temporal. Outro exemplo desta evolugdo na obtencdo de dados espaciais atraves de
imagens ¢ o crescimento da utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT’s) e/ou
drones que, apesar de ndo registrar imagens de grandes &reas em um s sobrevoo, como as
imagens de satélite, apresentam imagens resultantes de altissima resolucéo espacial.

Outro ponto positivo do aumento da disponibilidade destes dados é que os custos com
as pesquisas se tornam mais baixos, ndo sé pela aquisicdo gratuita destas imagens, mas
também por permitir que o pesquisador possa analisar anteriormente sua area de estudo,
auxiliando no planejamento pré-campo, diminuindo o tempo para realizar a atividade e
consequentemente reduzindo os gastos com esta etapa. Este quesito deve ser bem visto ndo s
pelos usuarios do meio académico, mas também por érgdos publicos responsaveis pela gestdo
do territorio, e que necessitem de uma forma eficiente de monitorar e fiscalizar areas de
interesse, pois sabe-se que o investimento para estas questdes ainda € baixo no Brasil.

Segundo Moller, Rosenberg e Volk (2007) para que haja um gerenciamento adequado
de uma bacia hidrogréfica é preciso realizar uma caracterizacdo detalhada da mesma, que
resultara na criacdo de parametros usados na modelagem do sistema. Dessa forma, a
utilizacdo destes instrumentos se mostra como uma forma eficaz na busca por uma gestao
adequada, uma vez que proporcionam realizar uma analise integrada dos elementos que
compdem esta unidade espacial.

Neste sentido, 0 sensoriamento remoto se torna um importante instrumento a ser
utilizado nos estudos de Geoecologia das Paisagens, uma vez que essa técnica tem permitido
identificar de forma répida e eficaz o estado ambiental das unidades espaciais de determinado
territorio, propiciando realizar uma integracdo dos elementos que compdem a paisagem, a fim
de determinar o potencial de uso dos recursos naturais disponiveis e garantir a elaboracdo de

um ordenamento territorial adequado.
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