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Abstract. The research used the techniques of GIS to demonstrate how they are spatially levels of land
degradation in the municipality of Pianc6-PB. The study took as base data from orbital sensors (images CCD and
HRC sensors of the CBERS-2B), techniques of digital image processing and field work, aided by GPS receivers.
Using data from orbital sensors and digital processing techniques of the software SPRING (georeferencing,
compositions RGB, mosaic, merging and sorting of images) supported by a detailed description in the field was
possible to build relevant information for planning and sustainable development of the municipal area of Piancd
-PB. The results showed that areas in the process of degradation (desertification) is reaching worrying levels, as
the constant deforestation identified in native vegetation has compromised the sustainability of soil and
consequently deteriorated water resources, especially in the main river in the backwoods, the Pianc, which
concentrate the areas most affected by degradation.
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1.Introducdo

A desertificacdo é tida por muitos estudiosos e ambientalistas como um dos mais graves
problemas ambientais da atualidade, visto que ndo se trata apenas de um problema ambiental, mas
de uma problemética de carater e efeitos interdisciplinares, abrangendo diversas esferas da
sociedade, tais como as de ordem politica, econdmica, social e cultural. Segundo dados do
Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente, esse processo afeta um terco da superficie
terrestre, prejudicando, direta ou indiretamente, mais de 900 milh6es de pessoas no mundo inteiro.

No Brasil, tém sido identificados processos de desertificacdo (degradacdo das terras) em
Estados como o Rio Grande do Sul (especialmente na regido de Alegrete), Parana, Séo Paulo e
Rondbnia, mas em consonancia com a Convencdo das Nagbes Unidas de Combate a
Desertificacdo (UNCCD) somente as areas sob os climas semi-arido e sub-Umido seco séo
consideradas de risco a desertificacdo e elas totalizam cerca de 980 mil quildmetros quadrados
(MMA, 2006). As areas com algum tipo de degradacéo representam 15,7% do territério nacional,
onde vivem cerca de 32 milhdes de habitantes, mais de 18% da populacdo (MARIZ, 2006).
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Entre os estados da regido nordeste, a Paraiba aparece em destaque com muitas terras em
processo de desertificacdo, principalmente nas regides do cariri e do sertdo, as quais apresentam
uma paisagem bastante alterada pelas praticas antrépicas. Segundo Sousa (2007), na regido do
sertdo, onde se localiza 0 municipio de Piancd, a acdo destruidora do homem, com préticas de
desmatamentos, queimadas e outros manejos inadequados de explorar e agricultar as terras, vem
dizimando a cobertura vegetal, assoreando os recursos hidricos e, consequentemente, colocando
em risco a fauna silvestre e a permanéncia da populagéo na zona rural.

Os avancos tecnoldgicos ocorridos na area de sensoriamento remoto tém proporcionado a
comunidade cientifica a possibilidade de adquirir um maior nimero de informagdes para
melhor conhecimento do espaco geografico. Segundo Leonardi et al. (2005), estes avancos
podem ser percebidos, entre outras razdes, pelo advento dos novos sensores orbitais, visto que
possibilitam a aquisicdo de dados para geracdo de informagdes em diversas resolucdes.

De acordo com Matias et al. (2009), para serem consideradas ideais, as imagens de
satélite deveriam ter alta resolucdo espectral, radiométrica, espacial e recobrirem uma mesma
area com pouca diferenca temporal. Desse modo a extracdo de informacdao seria facilitada. No
entanto, o que se v& na realidade é que as imagens dos diferentes satélites apresentam
limitagbes variadas que podem ser minimizadas, dentro de determinados parametros, com a
aplicacdo de diferentes técnicas de processamento digital. Uma das técnicas que vem se
difundindo no meio académico é a fuséo de imagens.

No escopo do processamento digital de imagens, a fusdo, integracdo ou mesclagem € a
combinacgédo de duas ou mais imagens diferentes (de uma mesma cena) para formar uma nova
imagem a partir da aplicacdo de um determinado algoritmo computacional. A fusdo de
imagens de diferentes resolucGes permite a geracdo de uma imagem colorida por meio da
integracdo da maior resolucéo espacial da banda pancromatica a maior resolugéo espectral das
demais bandas. Ou seja, 0 processo de fusdo de imagens com diferentes resolucdes busca a
melhoria da resolucdo espacial e a manutencdo da qualidade espectral gerando uma
informacdo que seja mais adequada a percep¢do humana ou para o0 processamento digital
posterior como, por exemplo, a classificacdo (SCHINEIDER et al., 2003).

Desta forma faz-se necessario o uso de dados orbitais, geoprocessamento e ferramentas
computacionais que possibilitem a manipulacdo das imagens e o agrupamento dos pixels em
classes, que apresentem niveis de cinza semelhantes, para que assim possam ser gerados 0S
mapas tematicos. Estes por sua vez espacializam as informacdes extraidas das imagens.
Assim, a utilizacdo e a evolucdo do sensoriamento remoto estabeleceram uma nova realidade
de obtencdo de informacdes espaciais. Aliado a esta evolugdo, o aprimoramento das técnicas
de tratamento digital de imagens criam novas possibilidades de extracdo de informacdo de
imagens captadas por diferentes sensores orbitais.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo representar espacialmente as classes
tematicas dos diferentes niveis de degradacdo das terras do municipio de Piancd, semi-arido
paraibano. Para tanto, sera utilizado dados orbitais dos sensores (CCD — Camera Imageadora
de Alta Resolucdo e HRC — Camera Pancromatica de Alta Resolucdo) do satélite CBERS-2B
(Satelite Sino Brasileiro de Recursos Terrestres) que tem excelente aplicabilidade no tema,
uma vez que associa excelente qualidade espectral e espacial.

2.Caracterizacdo do municipio

O municipio de Pianco esta localizado na regido Oeste do Estado da Paraiba, limitando-se
ao Sul com Santana dos Garrotes; a sudoeste com Itaporanga; a Oeste com lgaracy, a Norte
com Coremas ¢ a Leste com Olho d’ Agua e Emas. Ocupa uma area de 567,10 km?® e esta
delimitado pelas coordenadas geograficas de 7°05°02* e 7°19°36°° de latitude sul e 37°46°23" ¢
38°05°29°" de longitude oeste (Figura 1). A sede municipal apresenta uma altitude de 258m.
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O municipio esta inserido no denominado "Poligono das Secas", constituindo um tipo
semi-arido quente e seco, segundo a classificacdo de Koppen. As temperaturas sdo elevadas
durante o dia, amenizando a noite, com variagdes anuais dentro de um intervalo 23 a 30° C,
com ocasionais picos mais elevados, principalmente durante a estacdo seca. O regime
pluviométrico, além de baixo é irregular com médias anuais de 751,1 mm/ano com minimas e
maximas de 180,0 e 1511,8 mm/ano.

A vegetacdo é de pequeno porte, tipica de caatinga Xxerofitica, onde se destacam a
presenca de cactaceas, arbustos e arvores de pequeno a médio porte. Esta passa por processos
de desmatamentos constantes devido a agricultura e a pecuéria extensiva, o que intensifica o
processo de degradacgéo do solo e desertificacédo.

Figura 1. Localizacdo do municipio de Pianc6-PB

3.Metodologia

A metodologia consistiu no uso de técnicas disponibilizadas pelo software SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas) de disponibilidade gratuita
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e produtos dos sensores remotos (CCD
e HRC do CBERS-2B) em diferentes passagens e épocas do ano, também disponibilizados
gratuitamente pelo INPE.

3.1.Material

e Dados bibliograficos — Incluiram consultas a Internet, livros e publicacdes referentes ao
assunto e a area de estudo, além de mapas, destacando aspectos regionais e tematicos.

¢ Dados cartograficos — foi utilizada a carta topografica da SUDENE (1972) correspondente as
Folhas de Pianco (SB.24-Z-C-l11) e Itaporanga (SB.24-Z-C-I1), na escala de 1:100.000.

e Dados de sensores remotos — foram utilizadas imagens multiespectrais do CCD do satélite
CBERS-2B, conforme disponibilidade pelo INPE, nas bandas 1 (regido do azul), 2 (regido do
verde), 3 (regido do vermelho) e 4 (regido do infravermelho proximo), referentes a orbita 149,
ponto 108, com data de passagem referente ao periodo 2008 a 2009 (20 de fevereiro de 2008, 25
de julho de 2008 e 22 de outubro de 2009 ). Como também as imagens pancromaticas do
HRC/CBERS-2B de alta resolucdo, referentes as orbitas/pontos 149-C/108-3, 149-C/108-4 e 149-
D/108-3 - datadas de 25/07/2008.

e GPS Map Garmin 76 CSx: utilizado para georreferenciar os pontos visitados em campo.

e Suporte Computacional: foi utilizado o software SPRING 4.3.3 na criacdo do banco de dados
georreferenciado.

e Material Fotografico: fez-se o registro fotografico, obtido em campo, de diversos aspectos de
interesse aos objetivos da pesquisa.
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3.2.Métodos

Inicialmente, construiu-se o banco de dados no ambiente do SPRING, sendo definidas as
coordenadas de abrangéncia da area do projeto (limite municipal de Piancd) e o sistema de
referéncia (UTM - SAD 69).

Foram adquiridas as imagens orbitais no site do INPE. Posteriormente foi realizado o
registro das imagens, o qual consistiu em georreferencia-las a partir da carta topogréafica da
regido de estudo, onde foram importados para 0 banco de dados os dados vetoriais de
rodovias (pavimentadas e ndo pavimentadas) e drenagens (rios e corpos d’agua). As cartas
foram produzidas pela SUDENE e disponibilizadas em Paraiba (2008).

Outro procedimento realizado neste trabalho foi 0 mosaico das imagens do sensor HRC,
tal procedimento foi necessario devido a faixa de imageamento deste sensor ndo ser suficiente
para recobrir toda a area de estudo, limite municipal de Pianco.

Também foi utilizado nesta pesquisa imagens do satélite TM/LANDSAT 5 datada no dia
29 de abril de 2010. Esta apresentou uma situagédo de vegetacdo mais atualizada servindo para
comparar com algumas areas obtidas pelas imagens do CBERS-2B.

As imagens orbitais foram processadas digitalmente no software SPRING. O
processamento digital compreendeu os seguintes procedimentos: Composicdo RGB (obtencao
de imagens coloridas a partir de imagens monocromaticas originais), Manipulacdo de
Contraste (para melhorar a discriminacdo visual dos alvos); Transformacdo IHS (para
possibilitar a fusdo das imagens do CCD de 20 metros de resolucdo espacial com as do HRC
de 2,5 m de resolucéo espacial); Classificacdo de padrdes (agrupamento de pixels utilizando o
classificador Maxver Icm); Mapeamento de Classes; calculo das areas das classes tematicas;
Criacdo dos Mapas utilizando o mdédulo de SCARTA. Estes procedimentos serviram para
gerar cartas-imagens (utilizadas para interpretacéo e auxilio as visitas de campo). A geragéo
destes produtos, consistiu na interpretacdo das imagens digitais dos sensores remotos visando
a identificacdo de padrdes que guardam certa homogeneidade e que possam ser representados
na escala pretendida pelo mapeamento, segundo classes previamente definidas.

Estes procedimentos serviram para analisar e classificar com maior eficacia determinadas
classes de degradacdo, como também possibilitaram corrigir e atualizar as rodovias e a rede
de drenagem (recursos hidricos).

A técnica adotada para fazer a fusdo de imagens foi a transformacéo IHS (Intensidade,
Hue e Saturacdo). A partir da imagem CCD produziu-se a composi¢do 3(R) 4(G) 2(B),
posteriormente aplicou-se a transformacdo para as componentes IHS. Para fazer a fusdo da
imagem de alta resolucdo espacial com a de média resolucéo espacial, durante a converséao de
RGB-IHS substituiu a componente ‘intensidade’ pela cena pancromatica de alta resolugdo
espacial da camera HRC. Para isso foi feito um mosaico com todas as imagens HRC que
cobrem o municipio de Pianc6-PB.

A metodologia adotou trés niveis degradacdo das terras: Baixo, associado as areas de
vegetacdo densa com solos isentos de erosdes e de muito baixo ou nenhum uso agricola e
pecuario; Moderado, correspondente as areas de vegetacdo arbustiva do tipo capoeirdo, com
médio uso agropecuario e erosées pontuais laminar e por sulcos; Grave, representado por
areas de vegetacdo rasteira com incidéncia de solo exposto ou simplesmente muito solo
exposto com erosGes do tipo laminar e por sulcos, utilizadas indiscriminadamente pela
agricultura de autoconsumo e pela pecuaria extensiva.

Fez-se trabalho de campo para descrever detalhadamente as caracteristicas da area de estudo
(solo, vegetacdo, recursos hidricos, relevo, uso e degradacdo das terras), para subsidiar a
interpretacdo e o processamento digital de imagens; onde por meio desse se observou a
veracidade das informagOes levantadas preliminarmente quanto & identificagdo dos temas
estudados (existéncia de indicios de degradac&o). O trabalho de campo foi auxiliado por GPS, que
possibilitou o georreferenciamento dos pontos descritos.
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4. Resultados e Discussoes

O trabalho executado, desde a criagdo do banco até a identificacdo dos niveis de desertificacdo
dos solos, obteve resultados satisfatorios, pois cumpriu com a proposta inicial de, atraves de
Técnicas de TDI, mostrar areas com alto nivel de desertificacéo.

No comeco do projeto, logo apds a criacdo do BDG (Banco de Dados Geograficos) e a
importacao de dados vetoriais (Cartas da SUDENE) ja georrefenrenciados, disponibilizados em
meio digital pela AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba), e
dados matriciais (Imagens) para dentro deste, foi realizado um georreferenciamento (Figura 2 e 3)
das imagens CBERS e LANDSAT dentro dos padrdes técnicos propostos, pois juntando os erros de
todos os pontos utilizados no georreferenciamento, o erro final encontra-se abaixo de 0,5 pixel,
usando um polinémio de segundo grau.
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Figura 2. Dados vetoriais (drenagens\g¢ Figura 3. Pontos de controle sobre a imagem
acudes) e distribuicdo dos pontos de controle ™ georreferenciada
Ponto 7, um dos pontos utilizados para
georreferenciar os dados matriciais (Imagens).

Apos o georreferenciamento de todas as imagens, de ambos os sensores (HRC e CCD), o
mosaico das imagens HRC foi realizado, pois, devido a alta resolugdo espacial dessas
imagens, a faixa de imageamento desse sensor se torna relativamente pequena, e neste caso
especifico foi insuficiente para abranger todo o territorio fisico do municipio de Piancé-PB.
Trés cenas desse sensor foram utilizadas: a 149-C/108-3; a 149-C/108-4; e a 149-D/108-3;
conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 4. Mosaico das trés cenas HRC
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A ‘fusdo’ (nome dado a técnica de transformagdo IHS), quando volta a ser RGB, substituindo
sua Intensidade por uma imagem de alta resolucéo, possibilita a unido das qualidades de cada
sensor, gerando uma imagem com alta resolucéo espacial e capacidade de imageamento em outras
faixas do espectro eletromagnético, melhorando a nitidez da imagem. Este procedimento
possibilitou aumentar a escala da imagem sem que ela perdesse informagao. A Figura 5 mostra uma
composicéo colorida 3(R) 4(G) 2(B) (do sensor CCD), antes da transformacao IHS e a Figura 6, na
mesma escala, mostra o resultado da fuséo, destacando aspectos da malha urbana, vegetacao, rios,
corpos d’agua e rodovias de parte do municipio de Pianco.

il ~ 4 : J - )
Figura 5. Imagem CCD, com uma composi¢cdo  Figura 6. Imagem fusionada (HRC com CCD)

colorida 3(R) 4(G) 2(B)

Concluida a fusdo e ap6s a averiguacdo do trabalho feito em campo, utilizando do
classificador ‘Maxver-Icm’ do software SPRING, foi manipulada uma classificacéo
supervisionada, resultando assim na classificacao final. De acordo com o padrdo demonstrado
nas classes de uso obtidas, cada uma recebeu um grau de degradacdo. No qual, as areas
classificadas como solo exposto estdo caracterizadas com um grau de desertificacdo grave; no
nivel moderado de desertificacdo esta a vegetacdo de porte arbustivo pouco densa e/ou rala; e
com um grau de baixo nivel de degradacdo aparece as areas identificadas como vegetacdo
arbdrea arbustiva mais conservada. Assim, a partir dos usos que eram destinadas as terras foi
gerado o mapa dos niveis de degradacao das terras, ano de 2010 (Figura 7).

Mapa Temdtico dos Niveis de Degrada¢do das Terras
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Figura 7. Niveis de Degradagdo das terras do municipio de Pianco - 2010
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Os quantitativos (absolutos e relativos) dos Niveis de Degradacdo das Terras do
municipio de Piancé estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Niveis de Degradacdo das Terras do municipio de Piancd para o ano de 2010

- = AREA
NIVEIS DE DEGRADACAO (ng) (%)
Baixo 238,09 42,09
Moderado 202,90 35,87
Grave 86,709 15,33

5. Conclusoes

A pesquisa gerou informacOes que mostra o grau de degradacdo ambiental para o
municipio de Piancé e que enfatiza o nivel de severidade com que ele aparece, pois 51,20%
das terras se apresentam comprometidas pelo processo de desertificacao.

Os resultados revelaram que a malha urbana ocupa uma area de aproximadamente 1,56
km? (0,28% do municipio). J& os recursos hidricos aparecem ocupando uma érea de 36,38
km? (6,43%). Nesta classe existem 457 espelhos d’agua, sendo 0 maior representado pelas
aguas do acude de Coremas, principal acude do estado. Essas aguas recobrem uma area de
26,85 Km? (0 que representa 4,75% da area total do municipio de Piancd).
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