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RESUMO

O objetivo desse artigo consistiu em avaliar 0 avango da degradacdo ambiental, e as alteragcBes no meio fisico
em areas com indicios de petréleo, no Municipio de Sousa, comparando imagens obtidas dos anos de 1997 e
2009, com o auxilio de geotecnologias. A area esta inserida na Depressdo Sertaneja e encontra-se nos dominios
da bacia hidrogréfica do Rio Piranhas, também denominada de Bacia Sedimentar de Sousa. A metodologia
empregada constou de levantamento de dados fundamentais; armazenamento, processamento e elaboragéo de
mapas tematicos digitais; visitas técnicas de campo para a andlise detalhada dos solos, rochas, vegetacdo, relevo
e nivel de degradacdo ambiental na regido; tratamento de imagens digitais de satélite; sistematizacéo,
integralizacdo e avaliagdo dos resultados obtidos. Confrontando os produtos cartogréaficos de sensores remotos,
de 1997 e 2009, com o quadro ambiental das areas visitadas, os resultados obtidos foram que as areas ja
apresentam um avangado nivel de desmatamento, aumento significativo de area de exposi¢do de solos, evolucédo
crescente dos processos erosivos, fontes hidricas superficiais com afluentes sensivelmente assoreados e
eutrofizados. O ambiente de degradacdo ambiental detectada nas areas estudadas apresenta uma preocupante
aceleracdo da destruicdo de zonas verdes, situacdo muito semelhante em varios pontos do Municipio e nos
pontos visitados, sem nenhuma esperanga de medida de recuperagdo dessas areas. A provavel instalagdo de
empreendimentos em decorréncia da prospeccdo de petroleo pode piorar esse cenario, caso ndo haja uma
politica publica e ambiental adequada. Com as imagens de satélite, verificamos uma expansdo urbana
desordenada, resultando no uso e ocupac¢do do solo preocupante.

PALAVRAS-CHAVE: Degradagdo ambiental, Sensoriamento Remoto, Impactos Ambientais.

INTRODUCAO

A regido do semiérido brasileiro é caracterizada por condi¢es sociais e ambientais bastante vulneraveis. A
intervencdo das atividades humanas nesse cendrio tem propiciado a degradagdo acentuada dos recursos
naturais, originando em algumas areas os denominados “nlcleos de desertificagdo” associados com o nivel
muito grave de degradacdo das terras (ARAUJO, 2002).

Segundo Araujo (2002), em 1997, o municipio de Sousa apresentava 2% da sua area com nivel de degradacgéo
muito alto. O nivel de degradacdo alto estava presente em 39%, enquanto o nivel moderado representava 37%
da é&rea. Os niveis de degradacao, baixo e muito baixo representavam 18% e 4%, respectivamente.
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O municipio de Sousa fazendo parte de uma regido que apresenta potencial para o crescimento e
desenvolvimento territorial, devido as recentes descobertas, tera que receber uma atencéo especial, devido uma
série de medidas preventivas a serem adotadas, para reduzir as vulnerabilidades e minimizar riscos da ocupacéo

desordenada, impactos sobre 0 meio bidtico e abi6tico, evitar prejuizos econdmicos, materiais e de vidas
humanas.

A gestdo ambiental em regides exploratorias tem se tornado uma necessidade tdo vital quanto a descoberta de
novas reservas. A analise dos riscos ambientais é uma das medidas mais importantes para a gestdo dessas areas,
se caracterizando da investigacdo dos processos naturais, com o objetivo de diagnosticar e prognosticar riscos e
potencialidades ambientais em relagdo a sociedade (COSTA FILHO, 2007).

Os riscos ambientais urbanos séo riscos decorrentes do uso e ocupacdo do solo urbano, com destaque para a
ocupacdo desordenada, riscos industriais, contaminagdo quimica e orgénica (CORTEZ, 2003). Reduzir a
vulnerabilidade urbana significa minimizar riscos. Entre os fatores que mais contribuem para agravar a
vulnerabilidade nas cidades, estdo a pobreza, o desflorestamento e o uso inadequado do solo, enfatizando a
necessidade de acbes preventivas, como controle da expansdo do espaco urbano e a universalizagdo da
educacdo ambiental.

A ferramenta tecnoldgica mais utilizada para a investigacdo e tratamento dos riscos ambientais baseia-se no
tripé da atual fronteira cientifica: Geoprocessamento, Sistemas de Informagdes Geograficas e Sensoriamento
Remoto. Estes sistemas auxiliam no monitoramento, planejamento, modelagem e preven¢do dos acidentes, por
isso fazem parte do cotidiano das empresas e, principalmente, dos 6rgéos publicos.

Como objetivo desse artigo, a avaliagdo do avango da degradacdo ambiental e as alteragdes no meio fisico, no
Municipio de Sousa, utilizando geotecnologias, por suas funcBes multiplas de representar 0s componentes
naturais, ordenar o espaco geografico, manipular as informacGes qualitativas e quantitativas, e sistematizar
futuras tomadas de decisdes. Comparando imagens obtidas de 1997 e 2009, avaliando as &reas de maior avango
e suas implicagdes.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho visou a integragcdo dos atributos do meio fisico seguindo um
planejamento tradicional:

I. Pesquisa e levantamento de dados fundamentais sobre o tema e a area de estudo;
I1. Criacdo da base de dados georeferenciados por meio do registro de imagens obtidas por satélites;
I11. Visitas técnicas de campo;

IV. Tratamento de imagens digitais de satélite que permita a classificagdo dos niveis de restricGes e aptidfes
ambientais;

V. Elaboragéo dos mapas fundamentais;
VI. Avaliacdo dos resultados obtidos e confeccdo do texto explicativo.

A etapa de aquisicdo da base de dados constou de levantamentos de informagdes pré-existentes. Seja através de
livros impressos, meio eletrénico, entre outras fontes confiaveis.

Realizou-se um amplo levantamento cartografico envolvendo a pesquisa de produtos orbitais, cartas
topogréficas, mapas geolégicos, geomorfoldgicos, pedologicos, hidrogeoldgicos, vegetacdo, uso potencial da
terra de escalas variaveis, em formatos digitais e/ou impressos. Estas informac6es adquiridas foram catalogadas
e armazenadas por setores, areas de atividades, tipo de informacdo, caracteristicas do terreno e aspectos fisicos
ambientais.
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Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi utilizado o Sistema de Informagdo Geogréfica SPRING, versao
5.1.5, de dominio publico, adquirido no site do INPE. Os produtos orbitais utilizados no trabalho foram obtidos
nos Bancos de Imagens, disponiveis no site do INPE por transferéncia de arquivos (FTP) via internet, de forma
gratuita. As imagens de satélite a serem selecionadas referem-se aos produtos gerados pelos sensores Thematic
Mapper (TM)/LANDSAT 5, contendo a cidade de Sousa e adjacéncias, georrefenciadas nas bandas 1, 2, 3,4, 5
ev:

* Imagens TM/LANDSAT -5 - 6rbita 216 — 65 de 12/06/1997.
« Imagens TM/LANDSAT -5 - érbita 216 — 65 de 01/08/2009.

A carta topogréfica de referéncia para a caracterizagdo das informagdes fundamentais e selecdo dos atributos
desta pesquisa foi:

» Folha SOUSA SB.24-Z-A-V; escala 1:100.000, elaborada pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), impressa no ano de 1972.

Foram realizadas as avaliages preliminares destes dados visando se identificar as equivaléncias de escalas, tipos
de coordenadas geograficas, qualidade das digitalizaces (poligonos fechados, linhas em direcdo digital,
georreferenciamento, entre outros) e principalmente as compatibilidades dos arquivos, para se trabalhar em uma
plataforma Unica de softwares.

As imagens de satélite passaram por processamentos digitais, dentro do pacote de programa do SPRING, com
vista a obtencdo de uma imagem mais precisa, e assim, melhor subsidiarem as analises e interpretacdes de dados
preexistentes e dos trabalhos de campo. Os componentes ambientais, agua, vegetacao e solo foram os aspectos
estudados, objetivando a obtencdo de informacfes em uma imagem classificada final, em que as classes
tematicas de vegetacdo densa, vegetacdo semidensa, vegetacao rala, solo exposto e agua, estivessem distintas,
passiveis de mensuracéo, utilizando recursos do programa computacional utilizado.

Foram aplicadas nas imagens corre¢des basicas e técnicas de realces por razdo de bandas e composicao colorida
RGB (vermelho, verde e azul). As imagens resultantes do processamento digital foram avaliadas como bandas
individuais e composicdes coloridas, sendo selecionadas as mais significativas para uso na gerac¢do do produto
de interesse.

Entre as rotinas utilizadas para obter o processamento das imagens selecionadas através do programa SPRING,
destacam-se:

» Manipulacéo de contraste das bandas 5, 4 e 3.

* Realizagdo da Operacdo Aritmética.

* Realizagdo da Composicdo Multiespectral Ajustada (CMA).

* Segmentacao das imagens.

» Classificacdo de padrdes das imagens IVDN.

* Mapeamento das imagens.

A etapa de trabalho de campo foi realizada a fim de obter dados primarios e secundarios, além de avaliar a real
situacdo das areas do Municipio de Sousa.

Fram escolhidas 4 pontos na cidade, ao qual 3 representavam locais com indicios de petr6leo e o outro
representava o sitio paleontoldgico “Vale dos Dinossauros”.
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Nas visitas aos pontos determinados foram coletados dados através de entrevistas com moradores e
proprietarios da regido, registros fotograficos, preenchimentos de formuléarios padronizados elaborados para a
visita técnica, observagdes de campo e a localizagdo dos pontos de interesse através do GPS.

RESULTADOS

Os dados estudados foram todos obtidos em formato digital e analisados, como descrito na metodologia,
gerando como produto final desse trabalho “mapas tematicos” para as imagens dos anos de 1997 e 2009. Os
quais, quando classificadas serviram como base, para definicdo dos limites, pontos de degradacdo e
caracteristicas especificas. Ainda assim, podemos comparar as duas imagens, para verificar o progresso na
degradacéo ambiental e avaliar quais os possiveis fatores para o ocorrido (Fig. 1).

X - Falha

2009
1997
Legenda
agua vegetacdo semi densa
solo exposto vegetacao rala

vegetagao densa

Figura 1 - Imagens do TM/LANDSAT 5, RGB - 3, 4 e 5, classificadas, mapeadas e recortadas, dos anos
1997 e 2009.

No ponto X, a aparéncia de vegetacdo densa, provavelmente ocorreu devido a alguma falha de processamento
ou falha na imagem.

A andlise comparativa das imagens mapeadas para as datas de 1997 e de 2009 (figura 6) permitem comparar o
comportamento da cobertura vegetal do municipio de Sousa. Nas imagens observamos nas cores verdes as
areas com cobertura vegetal, enquanto a cor magenta representa as areas de solo exposto.

Na Figura 1, para o ano de 1997 podemos observar que 0 municipio apresentava uma cobertura vegetal com
grande presenca de cobertura vegetal densa, representada pelos tons de verde escuro, mas ja com indicios de
degradacéo, por causa dos clardes de solo exposto (tons de magenta) e de parcela significativa de vegetacdo
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rala (verde claro). De uma maneira geral o0 municipio naquele ano possuia varias areas que segundo a imagem
denotava preservacdo ambiental. Na imagem de 2009 observam-se pequenas manchas de cobertura vegetal
densa, onde o solo exposto se destaca, em tons de magenta, juntamente com cobertura vegetal semidensa e rala
(em cores verde e verde claro, respectivamente). Os aspectos analisados tem ligacdo direta com a degradacdo
do meio ambiente, como ilustra a Tabela 1.

Tabela 1 - Associacao entre aspectos analisados e degradacao.

Aspectos Degradacéo
Solo Exposto Alta
Cobertura Vegetal Rala Moderada
Cobertura Vegetal Semidensa Baixa

Cobertura Vegetal Densa Muito Baixa

Nas imagens é nitida a visdo panordmica que espelha a expressdo de uma paisagem em processo de destruigdo
acentuada, resultante da acdo humana na alteragdo dos padrGes de organizacdo social e econdmica de
determinadas regides, afetando, dessa forma, o processo de desenvolvimento e preservacédo do meio ambiente.
Nos 12 anos de diferenca entre os produtos, a expansdo da cidade, a exploracdo do turismo e o aumento do
cultivo de alimentos, podem ser considerados como os principais agravantes desse cenario de degradacdo
ambiental.

Os pontos visitados, foram escolhidos com base nas areas onde ha pogos de petroleo, exceto no ponto 3 que foi
escolhido como forma de evidenciar a degradacdo ambiental da area, devido ao fato de ser um importante
ponto histérico da cidade. Os pontos visitados, foram:

Ponto 1 - Sitio Salguim, na regido conhecida como Lagoa das Estrelas;
Ponto 2 - Também localizado no Sitio Salguim;

Ponto 3 - “Vale dos Dinossauros”;

Ponto 4 - Sitio Lagoa do Forno.

Os pontos registrados no GPS foram editados nas imagens. Com o processamento digital das imagens, como
resultado tivemos a ilustracdo a seguir (fig. 2):

Ponto 3

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 4

Figura 2. Imagem do ano de 2009, tratada e mapeada, com os pontos localizados, e a area do municipio.
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A classificacdo permitiu identificar com mais facilidade a &rea de solo exposto. Ainda é notével, a grande
degradacdo na area do ponto 1, onde o solo ficou totalmente exposto, comparado com a imagem de 1997.
Nota-se ainda, a diminuicdo da existéncia de vegetacdo densa, sendo grande maioria da area composta por

vegetacdo rala. Caracterizando a expansdo do cultivo de alimentos, a qual grande parte da economia do
Municipio é movimentada.

As areas de limites do municipio caracterizaram com grande perda de vegetacdo, devido ao desenvolvimento de
rotas de transporte para outros municipios. E consequentemente, essas areas foram alvos de desenvolvimento
de infraestrutura de transportes e moradias.

CONCLUSOES

O avanco da degradacdo ambiental no Municipio de Sousa se baseia na expansdo da cidade e no
desenvolvimento da agricultura. Pode-se observar que na imagem de 2009 que areas com predominancia se
solo exposto, se expandiram justificando a expansdo da cidade. Enquanto nas areas de vegetacdo densa, as
buscas por novas fontes de rendas através da agricultura resultaram na caracterizacao de vegetacdo rasa e em
solo exposto.

Foi possivel comprovar a eficiéncia da utilizagdo de técnicas de processamento de imagens na identificacdo dos
focos de degradacdo na area estudada. A aplicacdo de diferentes operagdes de realce de contrastes,
considerando as caracteristicas dos diferentes alvos, foi importante tanto no sentido melhorar a analise visual
como também aumentar o desempenho do produto gerado.

Destarte, uma regido que apresenta potencial para o crescimento e desenvolvimento territorial deve o quanto
antes tomar uma série de medidas preventivas para reduzir as vulnerabilidades e minimizar riscos da ocupagédo
desordenada, impactos sobre o meio bidtico e abi6tico, evitar prejuizos econdmicos, materiais e de vidas
humanas. Tudo isso pode ser remediado com planejamento urbano sustentado, visando o uso adequado do
meio fisico, que impedird sérias implicacdes adversas na sociedade e na natureza. Estudos de impactos
ambientais serdo de importancia impar para que sejam adotadas medidas preventivas dos possiveis danos
ambientais, sociais e econdmicos na cidade.
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