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Resumo

Imagens obtidas do satélite SPOT, processadas com 0 software ERDAS, foram utilizadas
como ferramenta bésica de preparacéo, através de um Sistema de Informagfes Geogréficas,
de mapas teméticos de uma locdidade Stuada na regido semi&ida do Estado do Piaui
(entre os municipios de Jaicds e Picos). Foram obtidos quatro mapas temdicos. de
cobertura vegetal/uso da terra, de associagcéo de solos, de capacidade de uso e um mapa de
declividade, os quais deram origem a0 mapa de gptiddo para fins de plangamento e
desenvolvimento rurd. A cartografia temética utilizando edtas imagens SPOT, gpoiadas
com informagBes de campo e dados complementares, teve um desempenho médio quanto a
exatiddo de clasdficacdo de 85% naguelas classes de maior definicBo espectro-texturd,
porém com variagbes de 58% a 76% naguelas classes teméticas de maior complexidade
figondmico-estruturd, que se refleée no comportamento radiométrico nas imagens
investigadas. De uma maneira gerd, os dados SPOT mostraram-se Uteis para estudos
relativos a0 uso da terra, solos, hidrologia e erosdo. A formacdo de um banco de dados
georeferenciados € indispensvel na tarefa de cruzamento de informagbes de diferentes
fontes e escdas, como subsidio ao plangamento ambiental de quaquer municipio da regido
semi-arida
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1. Introducdo

A agricultura € uma aividade econdmica, em grande parte, dependente do meio fisco. Um
pais de grande extensdo como o Brasl, é sub-dividido em vérias regides e sub-regides, por
goresentar uma diversdade de solos, clima e de cobertura vegeta. O desenvolvimento
agricola dessas regides requer profundo conhecimento das condigcbes edéficas, climdticas e
da potencididade da terra para usos especificos com findidade de regime sustentdvel. Em
certos casos, como das regifes do semi-&ido, torna-se ainda necess¥io 0 conhecimento
acerca do desenvolvimento da terra e irrigacdo potencid, incluindo suas limitagbes né@o
somente para avaliacdo mais exata da terra aravel, mas também, para determinar 0s meios
eficazes de desenvolvimento intensvo. Quando se gprofunda o conhecimento sobre as
relaches entre os componentes de um ecossistema e de seu comportamento, torna-se mas
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fécl prever a resultante de intervencbes humanas na a&ea. Dessa forma, avaliagbes do
potencid da terra congtituem uma etapa importante nos estudos ambientals, que permitem
dar subsidios a um plangamento adequado nas tarefas que tém como resultante um
zoneamento ecol 6g co-econdmico de uma regido.

De acordo com Pinto et a.(1989) para que sgja possivel redizar tais avaliagbes, com um
monitoramento de mudancas répidas da paisagem pela crescente ocupacd humana e suas
transformacles, € necessxrio dispor de uma fonte de dados &gl e que satisfaca as
necessidades para uma andise eficaz e eficiente. Nesse paticular, os dados e técnicas de
sensoriamento  remoto, especidmente aquelas coletadas em  nivel  orbitd  (HRV/SPOT,
TM/Landsat, ERS 1-2, RADARSAT, JERS-1) tendo como complemento os conhecidos
Sistemas de Informagbes Geogréficas (SIGs), sfo fontes confidvel e &gil para se estruturar
uma andise da dindmica de uma dada regido (Goodchild et 4d.1993). Ese
compartilhamento de capacidade operativa na aquiscdo de dados via sensoriamento
remoto, com o tratamento, andise e moddagem com uso de SIGs tém demonstrado
potencid para a cartografia temdica de manera agilizada e com dgnificativa preciso
(Barros Janior, 2000).

O Sigema de Informacles da Terra (SIT) € um insrumento de manuseio de dados da
superficie terrestre, que combinado & técnicas de sensoriamento remoto neste vasto campo
gplicativo de geotecnologias, torna-se hébil para a solucdo de problemas complexos no
plangamento de recursos naturas. ldedlizado para plangamentos regional, local, urbano,
demongtra também uma capacidade de harmonizar informagbes sobre diferentes aspectos
como de uso da tera, declividade e relevo, dstemas ambientais, recursos hidricos,
zoneamento agroecolégico, eroddibilidade, dentre ouros. Tomando-se como base o
contexto supra-mencionado, redizorse 0 presente trabalho com objetivo principd de
aplicar tecnologias de processamento de imagens e reconhecimento de padrbes (Image
Processing and Pattern Recognition) aos dados do sensor HRV/SPOT, para a geracéo da
cartografia temética de uso e cobertura vegetal, associacdo de solos, capacidade de uso da
terra, declividade e gptidéo para desenvolvimento da terra, tendo como paisagem de estudo
uma regido do semi-&rido brasileiro.

2. Material e M étodos

2.1. Caracterizacdo da érea de estudo.

Situada no Estado do Piaui, a &rea selecionada compreende as coordenadas de 41° 15' a 41°
22'W e 7° 08'a 7 13'S, mais especificamente locaizada nos municipios de Jaicos e Picos.
As caracterigticas especificas e que definem a &ea de estudo, mostram a predominancia de
variacies nas feiches de rdevo levemente ondulado a ondulado, precipitacdo média anua

de 664 mm de chuva e temperatura média anua de 26°C, com um condigZo climética do
tipo Bsh, segundo a classificacdo de Kdppen.

2.2. Método de analise

Foram utilizadas imagens em composicéo colorida (falsa-cor) do HRV/SPOT-1, nas bandas
3, 2 e 1 (R,G,B, respectivamente), cujo tratamento computaciona foi eaborado no sstema
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ERDAS (Eath Resources Data Andyss Sysem - ERDAS, 1986). Baseado em micro e
minicomputadores de PC's, este sistema tem capacidade de andlise de dados para 1024 x
1024 pixels de memoria, em 16 milhBes de cores. Os mapas coloridos podem ser
reproduzidos em 4098 cores e padrdes. Um sstema de geo-dados pode ser usado no
armazenamento de informagBes sobre uso e cobertura da terra, associacfes de solos e outras
tantas aplicagOes de cartografia temética.

2.2.1. Preparacao do modeo

Nas diretrizes desta pesquisa, véarios sdo os modelos de andlise dos recursos da terra que
podem ser preparados para integrar os resultados e subsidiar a planificago territorid de uso
e mango de regides semi-aridas. Considerando o locd de estudo, o clima, as condigbes
socio-econbmicas e também o tempo disponivel e 0s recursos financeiros exigentes no
projeto, optou-se pela preparacdo de quatro sub-modelos. () uso da terra; (b) associacdo de
solos; (C) capacidade de uso da terra; (d) classes de declividade; dém de um modeo
principd de "gptiddo para desenvolvimento da terrd’. O objetivo principad de cada sub-
modelo foi obter conhecimentos teméticos para assegurar um plangamento com Visio
regiond e esadud. Em futuro proximo, os sub-modelos poderdo ser usados para praticas
de conservacd dos solos, podendo sofrer ateragbes em acordo com caracteristicas
intrinsgcas do local, época e orientagdo politica de uso da terra para uma dada regido. O
modelo principal, por sua vez, foi utilizado para preparacdo de mapa especificos de
desenvolvimento da terra, cujos paréametros de entrada de dados do modelo estdo
discriminados na Figura 1.

Figura 1. Mode o de aptiddo para desenvolvimento daterra.
2.2.2. Fotointer pretacdo digital

Para a montagem do moddo em questdo, informagfes bésicas sobre uso e cobertura do
solo, por exemplo, foram extradas de dados sensoriados. Assim, a etgpa de
fotointerpretacéo digita teve como premissa as seguintes etapas.

1%, Etgpa sdegdo do médulo de estudo, baseada no histérico e representatividade da
pasagem e suas transformacbes desta parte do semi-aido, com suporte de materia
cartogréfico disponiveis (mapas topograficos) da SUDENE, fotografias aéreas e imagens
HRV/SPOT em condigdes radiométricas adequadas,

2%, Etapa processamento e classificagio ndo supervisionada, empregando as técnicas de
minimizacdo de efeitos geométricos e radiométricos da cena investigada e posteriormente a
gplicacdo de dgoritmo classficadrio em nuvens de pontos, com a edtratificacdo de grupos
espectrais de caracteridticas ditintas, respondendo & variagfes da paisagem investigada.
Foram utilizados os programas computacionais do ERDAS como segues READ, CLUSTR,
DISPLAY, COLORMOD, CLASNAM, RECODE, COLORMOD, CLASNAM,
ANNOTAT, CLASOVR, BSTATS, LISTIT;

3% Etapa coleta de informagbes de campo, com 50 pontos amostrados para a devida
identificacdo dos padrdes de uso e cobertura do solo, histérico de ocupacdo da terra,
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condigbes pluviométricas locais, edéficas e geomorfolégicas, que permitiram a cdibracdo
espectro-texturd na fase de identificagbes dos padrbes fotointerpretativos nas imagens
orbitais,

4% Etapa sdlecdo das &reas-teste, baseada em metodologia de Teotia et a., (1996), com
modificagdes em fungdo da escda auad de trabaho, que em funcdo da regularidade e
ocupacdo no espaco fisico dos padrBes da paisagem existentes, permitiram estabelecer trés
areas para cada unidade de amostragem,

5% Etgpa classificacdo supervisonada, a partir de amostras de treinamento detalhadas e
georeferenciadas em campo, cujo poscionamento foram decisorios no dstema de
classficacdo do ERDAS para a identificacdo de classes teméticas e seus contornos. Na
sequéncia operaciona do pacote computaciona foram aplicados READ, SEED, SIGDIST,
SIGMAN, ELLIPSE, CLASNAM, MAXCLAS, DISPLAY, COLORMOD, CLASNAM,
ANNOTAT, CLAOVR, RECODE, INDEX, COLORMOD, CLASNAM, ANNOTAT,
SCAN, BSTAT, LISTIT.

6°. Etapa veificagiho e avdiagido da exatiddo, onde a cartografia temética com a
edratificagdo da legenda de classes de uso e cobertura do solo foram investigadas, onde as
informacbes de campo, oriundas das areas-teste, acrescidas de dados complementares,
como de fotografias aéreas, de informacbes climdticas locals, como agueles historicos de
ocupacdo do solo, tiveram importéncia bésica no acompanhamento do desempenho do
classficar em determinar limites e categorizagbes da paisagem. Esta andise de exdiddo
dos mapas gerados pela forma automatizada de tratamento fez uso no ERDAS dos
programas. READ, DISPLAY, DIGSCRN, GRDPOL, CLAOVR, CLASNAM,
SUMMARY.

2.3. Elaboracao e integracdo de mapas tematicos

Tomando-se por base as informagdes de referéncia e os dados coletados nas areas-teste e a
partir da visuaizacdo do desempenho classficatorio, foram gerados por temas especificos a
cartografia de: uso e cobertura da terra, associagdo de solos e classes de declividade.
Mediante 0 uso de SIG, os dados espaciais de cada tema especifico foram transferidos para
um banco de dados, com o devido armazenamento em um Sstema tentativo de geo-dados e
codificacdo respectiva. O produto da integracéo espacid dos temas especificos definiram
através de andlise, um mapa de aptidao daterra para a &reainvestigada.

3. Resultados e discussdo

Na Figura 2 é apresentado um mapa de uso e cobertura da terra, cujo contelido esté baseado
em 17 caegorias classficadas ao nivel Il (Tabela 1), conforme sstema classficatdrio de
Anderson et d., (1976). Posteriormente a esta definicdo tematica, mapas de associagdo dos
solos, de capacidade de uso da terra, de classes de declividade e de aptidéo (Figuras 3, 4, 5
e 6) foran gerados utilizando uma s&rie de conhecimentos adquiridos em trabaho de
campo e dados histéricos e cartograficos locais. No caso especifico do mapa de aptidéo,
esd0 categorizadas. 1) agua (water); 2) terras improprias para agricultura (poor); terras
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razoaveis para agricultura (fair); 3) terras boas para agricultura (good); e 5) terras muito
boas para agricultura (very good).

Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra.

Figura 3. Mapa de associaces de solos.

Figura4. Mapa de classificacdo e uso daterra

Figura 5. Mapa de declividade.

Figura 6. Mapa de aptidéo para desenvolvimento daterra.

A precisdo dos mapa temédticos foi obtida através de tabulagdo cruzada dos resultados
classficatorios por maxima verossmilhanca e aguel es dados obtidos na etapa de campo.

Tabelal. Categorizagdo do uso e cobertura daterranaregido do semi-&ido de Jaicds e

Picos (Piaui).
NUumero Unidade de Descricéo
M apeamento
1 WO Agualimpida (profunda)
2 (WAl Agua moderadamente profunda
3 W2 Agua com sedimentos (rasa)
4 W3 Areas imidas
5 SFA Areasinundadas
6 uo Areaurbana
7 EFA Area erodida por enxurrada
8 PDC Area cultivada com drenagem pobre e erodida
9 PDC1 Area cultivada com drenagem pobre
10 AMC Areaduvid com cultivo misto
11 CRB Leto derio cultivado
12 CRB1 Leito derio cultivado com densa vegetacéo
13 SCD Depressdes sdinas cultivedas
14 WERM Areas rochosas erodidas com vegetagio esparsa
15 DCF Caatinga adensada
16 MDCF Caatinga moderadamente adensada em relevo ondulado
17 SPC Cadtinga rdeada em relevo ondulado e com fraco cultivo

Utilizando varios programas do ERDAS (RECODE, INDEX, ..) com a entrada de
informagdes ed&ficas e geomorfolégicas em cruzamento com o plano de informagBes do
mapa de uso e cobertura da terra, pode-se obter a cartografia de associacdo de solos, da
capacidade de uso da terra, onde os mapas de declividade e relevo também puderam ser
gerados e investigados.

A categorizacdo citada na Tabela 1 teve um desempenho médio da ordem de 85% para as
classes WO, W1, W2, SFA, EFA, PDC1, AMC, CRB, CRB1, SCD e DCF, enquadrando-se
nos limites aceitdveis nesses tipos de trabaho, respeitando-se a complexidade da paisagem
e a exda de trabaho (78-100%). Nestas as caracteristicas intra-classes quanto ao nivel
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egoectrd e texturd foi mas homogéneo, permitindo contornos mais definidos com as
classes vizinhas. No caso das demais classes, 0 desempenho foi mais reduzido, oscilando
entre 58 &76%, com umamaior heterogenei dade especto-textura dos pixdsintra-classe.

Imagens da area de estudo em diferentes épocas, face a sengbilidade radiométrica dos
sensores & variagdes fenologicas da vegetagcdo natural € mesmo de mudangas de uso da
terra, poderiam ser também empregadas para uma melhoria nesta capacidade classficatoria.
Técnicas de andise de componentes principais, de moddo linear de mistura espectrd e
mesmo aguelas que fazem uso de imagens-indices de vegetacdo podem ser investigadas,
como forma de avdiar o potenciad exploratério dos produtos sensores para regides do semi-
arido, no que e refere a cartografia visando o desenvolvimento racional de uso e ocupacéo
daterra

4. Conclusdes

As imagens SPOT, com o suporte de informagbes histéricas e trabadho de campo,
mostraram-se  adequadas na definicdo de véarios parametros de entrada para a definicdo
acerca de uso e cobertura da terra, levantamento de solos, hidrologia e eroséo, aspectos
teméticos estes importantes a0 plangamento rural. Dificuldades encontradas no decorrer
deste trabalho sfo resultantes da acdo pioneira de pesquisa nesse campo de atuacdo, porém
0s resultados ora encontrados em acordo com a metodologia empregada, modtraram-se
promissores. Isto fortalece a idéia basica desta integragdo de dados orbitais e de campo,
como uma feramenta para que a ocupagd humana na regido (atividades agricolas,
extrativistas e pastoris) possa se adequar & condigdes intrinscas do semi-&ido em termos
de uso e mangjo racional daterra
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