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Abstract. The present study was made in the region of Agreste Paraibano (municipalities of Puxinand and
Pocinhos). The Land use and Land cover mapping was done at the scale of 1:100.000, using the Remote Sensing
and Image-Processing technologies. The satellite Data of Landsat-TM/5, of May 08 of 2002, with 265/16 as the
orbit/point, were used for this study, and the false color composite of band 3, 4 and 5, was made using of the
Software Erdas Imagine 8.3.1, for the Maximum Likelihood classification (Supervised Classification). It was
also found that the Pasture land class need some adequate management practices for the proper use of natural
resources. The principal limitations for the classes of the Traditional Agriculture land , Pasture land and
Subsistence Agriculture land were found, are: lack of water, surface rockiness and susceptibility of the erosion.
The classes of Savanna 1 (Caatinga Forest 1) and Savanna 2 (Caatinga Forest 2), are recommended essentially
for the use of preservation fauna and flora, or if possible may be for the sustainable use of the natural resources.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, land use/cover, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, uso ¢ cobertura da terra.

1. Introducao

Na regido semi-arida, o conhecimento sobre o desenvolvimento agricola regional ¢ de
fundamental importancia, devido a fragilidade dos solos, dos diferentes niveis de aridez e das
condi¢des micro-climaticas reinantes.

Para Moreira (2004), o sensoriamento remoto representa a utilizagdo conjunta de sensores
e equipamentos para processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados,
aeronaves, espaconaves, etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do
registro ¢ da andlise das interacdes entre radiagdo eletromagnética e as substincias
componentes do planeta em suas mais diversas manifestagdes. E uma técnica que envolve a
detecgdo, identificacdo, classificagdo, delineagdo e analise dos aspectos e fenomenos da
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superficie terrestre, usando imagens adquiridas de avides e satélites, ao longo de vérias
técnicas de interpretagao Opticas e/ou computadorizadas (Barbosa, 1996).

O uso de tecnologias de sensoriamento remoto ¢ bastante viavel no que concerne aos
estudos sobre uso atual da terra e cobertura vegetal, uma vez que propicia agilidade e
dinamica na obtengao de dados terrestres através de imagens de satélites. Para Ribeiro (2003),
os levantamentos dos recursos naturais tém se constituido em trabalhos de grande importancia
na orientacdo direta da utilizagdo de um determinado recurso, pois possibilita subsidiar os
estudos direcionados para o mapeamento e gerenciamento ambiental, resgatando e registrando
informacodes relativas ao desenvolvimento regional de forma rapida e precisa através da
pesquisa de produtos cartograficos especificos, gerados por ocasido dos levantamentos.

Devido ao uso constante dos solos, da ndo adogao de técnicas de reposicao dos nutrientes
e da retirada da vegetacdo natural da regido agreste paraibana, observa-se uma diminuicdo da
fertilidade natural dos solos, ocasionando reducao nos indices de produtividade agricola, onde
consequentemente a economia regional ¢ afetada e a0 mesmo tempo debilitada.

Neste contexto, o estudo desenvolvido contemplou partes da regido Agreste paraibana,
referentes aos municipios de Puxinand e Pocinhos, e que teve como principal objetivo o
mapeamento do uso e da cobertura da terra através de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, para dar suporte ao planejamento e a utilizagdo racional dos recursos
naturais disponiveis.

2. Revisao Bibliografica

Com o advento do sensoriamento remoto surgiu uma alternativa vidvel técnica e econdmica,
para levantamentos e classificagdo de cobertura vegetal e uso da terra, pois alia, de acordo
com Veloso Junior (2003), a rapidez e precisd@o a um custo relativamente baixo, muitas vezes
ndo necessitando de pessoal qualificado. Novas técnicas no tratamento de dados de satélite
sdo necessarias quando se trabalha com alta heterogeneidade como ¢ o caso da caatinga
(Maldonado e Carvalho, 2003), como exemplo o comportamento espectral dos diferentes
alvos terrestres. O comportamento espectral dos solos, principalmente os tropicais, €
influenciado pela presenga de matéria organica, onde a reflectancia estd inversamente
proporcional a quantidade de matéria organica. Devido ao fluxo dindmico do clima em
regides semi-aridas, os teores de matéria organica nos solos e sua capacidade de alterar a
reflectancia ndo sdo considerados. Para solos da caatinga, ¢ preponderante considerar a
textura. Os materiais do solo sofrem erosdo sendo transportados e depositados em outros
locais, isto de acordo com Maldonado (1999), esta ligado as mudancas na cobertura vegetal.
De acordo com Dalmolin et al. (2005), solos de textura arenosa apresentam maior reflectancia
devido a sua constituicdo mineralogica (quartzo), e ao fato de apresentarem baixos teores de
matéria organica, 6xidos de ferro e menores teores de dgua.

Na tentativa de minimizar os impactos ambientais provocados pelo homem, Montebelo et
al. (2005), trabalharam em dareas de preservacdo permanente (APPs) objetivando analisar o
uso e cobertura do solo existentes, culminando em dados de riscos de erosdo presente nestas
areas, através de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Silva (1999),
trabalhando na regido de Sousa — PB, verificou que o uso do software Erdas Imagine mostrou-
se como uma tecnologia de extrema valia na manipulagdo de dados georreferenciados.
Rodrigues et al. (2001), efetuando a classificagdo supervisionada da imagem de satélite
Landsat-TM/5, e utilizando-se das bandas 3, 4 ¢ 5, obteve o mapa de uso atual da terra, que
estabelece a presenga ou auséncia de conflito aparente na ocupagao das terras estudadas.
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3. Materiais e Métodos

A regido de estudo estd localizada na Mesorregido do Agreste paraibano, que compreende as
Microrregidoes de Campina Grande e do Curimatat Ocidental, onde estdo situados,
respectivamente, os municipios de Puxinand e Pocinhos. A unidade geologica provém da era
pré-cambriana e caracteriza-se pela presenga de gnaisses € migmatitos, podendo encontrar-se
rochas plutonicas acidas, representadas essencialmente pelos granitos O relevo da area de
estudo apresenta-se em seu aspecto geral a seguinte unidade morfoldgica: Planalto da
Borborema com precedente em Frentes do Planalto ou Superficie do Planalto ou dos Cariris
com dominio de relevo suave ondulado a ondulado (BRASIL, 1972). O ambiente de estudo
apresenta altitudes que variam de 709 a 539 metros. A area de estudo ¢ parte da zona
fisiografica da Paraiba “Borborema Central”. Pela classificagdo de Koppen, ocorrem na area
de estudo os seguintes tipos climaticos: As' (quente imido com chuva de outono inverno, com
temperaturas maxima de 38°C e minima de 16°C, microrregido de Campina Grande) e o Bsh
(semi-arido quente, com temperatura nunca inferior a 24°C, regido do Curimatati Ocidental),
este ultimo abrangendo a maior parte da regido em estudo (BRASIL, 1972; Rodriguez, 1997).
Os solos encontrados nessa regido, segundo Ribeiro (2003), sdo os Argissolos, Neossolos
litolicos, Afloramentos rochosos, Luvissolos. As principais atividades agropastoris estdo voltadas
para agricultura de subsisténcia: feijao macassa (Vigna unguiculata), milho (Zea mays), mandioca
(Manihot sp.), palma forrageira (Opuntia ficus indica). Na pecudria, os principais rebanhos sao de
caprinos, bovinos, aves e ovinos. E importante salientar a presenca da cultura tradicional
regional o “sisal”, que outrora fora fonte de renda para muitos moradores da regido.

Foi utilizada uma imagem do satélite Landsat-TM/5, cena obtida na data de 08 de maio de
2002, Folha SB.24-Z-D-III SOLEDADE, composta por trés bandas espectrais: 3, 4 e 5,
orbita/ponto 265/16. A imagem foi analisada mediante o emprego do software Erdas Imagine,
versdo 8.3.1., utilizando-se o método de classificagdo supervisionado, em que foi gerado
inicialmente um mapa da Area de Interesse (AOI) e posteriormente o mapa de uso atual da
terra. As dareas teste da AOI foram classificadas usando o algoritmo de classificagdo
Maximum Likelihood (Mdaxima Verossimilhanga).

As redes vidrias, drenagem e outros pontos de controle foram conseguidos através das
cartas topograficas, onde foram anotadas as coordenadas, com o auxilio de um GPS,
objetivando o ajuste correto da base na imagem. Com o objetivo de caracterizar as mudangas
no campo, foram selecionados setenta pontos observacionais dentro da AOI, dos quais
quarenta e dois foram caracterizados com descri¢cdes fisiondmicas simples e com auxilio de
Fichas de Campo, para o modelo fotointerpretativo, nos quais apresentavam dados do
posicionamento geografico, do uso da terra, relevo, vegetacdo, drenagem, erosdo e algumas
observagdes que poderiam ocorrer durante a coleta de informagdes. Para uma visao geral da
area trabalhada, foi procedida documentacdo fotografica. Para observacdes dos padrdes
estudados em campo, foram utilizados caminhos planejados, para que fosse possivel detectar
0 maximo possivel de variacdes das paisagens bem como observar as nuances dentro de cada
classe detectada. Serviram também de subsidio para as discussoes, informagdes adquiridas
com os agricultores regionais através de questiondrios previamente elaborados, bem como
informagdes socio-econdomico-ambientais recolhidas em postos da EMATER-PB, nas cidades
de Pocinhos e Puxinand. Para critério de fotointerpretacdo, foram utilizadas algumas
metodologias citadas por Moreira (2004), tais como tonalidade, cor e textura. Outras
metodologias serviram como suporte na classificacio como padrdo de drenagem, sombra,
tamanho e forma. Para possibilitar uma melhor diferenciacdo da cobertura vegetal, as bandas
espectrais foram seqiienciadas da seguinte forma: 4 (G), 5 (B) e 3 (R).
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4. Resultados e Discussao

Os resultados da classificacdo supervisionada e integracdo dos varios planos de informagdes
tematicas de usos da terra e cobertura vegetal, propiciou a confec¢do do Mapa de uso atual da
terra (Figura 1), da regido em estudo. Através da analise digital da imagem multiespectral
obteve-se: chave de fotointerpretacdo, mapa digital gerado pelo método de classificagdao
supervisionado, distribuicao espacial dos estratos/classes definidas.

Chave de fotointerpretagdo

Com relagdo ao critério cor, na interpretacdo da AOI, a vegetacdo lenhosa, ou mais densa,
apresentou-se na cor vermelha, ou numa variagdo desta, de acordo com o grau de cobertura da
terra. A maior ou menor quantidade de biomassa verde que a vegetacdo apresentou na época
da tomada da imagem, bem como a localizag¢do, sdo caracteristicas que influenciam nesta
variagdo de cor (Isaia et al., 1992). A cor que predominou na classificacdo de locais com
reservatorios de dgua ou ambientes com alto grau de umidade foi a preta. Essa coloracao
facilitou a classificacdo de corpos d’agua, pois € bem especifica e de rapida localizacdo. A
agricultura tradicional apresentou-se na coloracdo verde, ou uma pequena variacdo desta,
decorrente do tipo de cultura que se destinava, se areas sisaleiras ou de plantio de palma
forrageira. Demonstrou-se com uniformidade e de localizagdo relativamente facil. As
coloragdes e variagdes para classificar a pastagem e a agricultura de subsisténcia provocou
confusdo, necessitando utilizar outros critérios de fotointerpretagdo para uma maior precisao.
Para a caracterizagdo dos afloramentos rochosos ¢ area urbana, a coloragdo caracteristica
apresentada foi o azul/ciano, ou uma variacdo desta. Ainda, entraram nesta classificagcdo a
malha viaria, estas apresentaram altas reflectancias. Os solos desnudos foram os que
apresentaram niveis mais altos de reflectancia, onde a coloragdo predominante foi o azul
claro, ou uma variag¢do desta.

Com relagdo as tonalidades, considerou-se a variagdo entre clara, média e escura,
independente da cor que representava a vegetacdo. Tal qual Ferreira (2001), este foi um dos
melhores critérios para diferenciagdo dos estratos de vegetacao lenhosa, pois indicou um
menor ou maior grau de cobertura dos solos. Para Moreira (2004), a tonalidade ¢ um
parametro qualitativo, ou seja, indica a presenca de alvos com reflectancias diferentes.
Maldonado (1999), reporta que a resposta espectral da vegetacdo nativa do semi-arido varia
de acordo com o efeito do sombreamento dos troncos e galhos, com a influéncia da
quantidade de folhas e com a diminui¢do da reflectincia dos elementos subjacentes dos
estratos inferiores decorrentes do efeito de sombreamento provocado pela por¢ao lenhosa. As
tonalidades referentes a cada classe, estdo apresentadas na Tabela 1.

No processo de classificagdo da imagem, como critério complementar, utilizou-se a
textura, caracterizado como os padrdes lisa ou rugosa, homogénea ou heterogénea, ou numa
combinagdo destas. Serviu para diferenciar as classes de vegetacao nativa de acordo com a
espacializacdo apresentada por cada um, no caso, densa ou fechada e aberta. Também foi
utilizada para diferenciacdo dos tipos de agricultura tradicional, bem como destes com a
agricultura de subsisténcia e suas proprias nuances. Um dos pardmetros de grande importancia
na interpretacao de imagens ¢ o efeito do sombreamento, pois a reflectancia dos alvos podem
ser diferenciados dependendo do grau de sombreamento que sdo expostos. Para Moreira
(2004), o que pode ocasionar sombreamento sdo as irregularidades dos dosséis e as
caracteristicas do relevo. A chave de fotointerpretacdo resultante da classificagdo
supervisionada estd exposta no Tabela 1.
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Tabela 1. Aspectos fotointerpretativos

Critérios de fotointerpretacio: bandas 3,4 e¢ 5
CLASSES

Cor Tonalidade Textura
1. Agua/Areas timidas Preta Escura Lisa e homogénea
2. Caatinga 1 Vermelha Escura Lisa e homogénea
3. Caatinga 2 Vermelha Média Rugosa
4. Agricultura tradicional Verde Escura Rugosa e homogénea
5. Pastagem Verde Média Rugosa e heterogénea
6. Agricultura de subsisténcia Verde Clara Lisa e heterogénea
7. Afloramentos rochosos/Area urbana Azul/ciano Média Rugosa e homogénea
8. Solos desnudos Azul Clara Rugosa e heterogénea

Mapa digital gerado pelo método de classificagcdo supervisionado

Mediante a analise digital da imagem multiespectral do satélite Landsat, através do Software
Erdas Imagine e do programa Map Composer, obteve-se o mapa digital, para regido em
estudo, na escala de 1:100.000 (semi-detalhado) e que recobriu uma area de aproximadamente
330 Km’ (Figura 1).

Distribui¢do espacial dos estratos/classes definidas

De acordo com o mapa digital elaborado, e suas classes definidas, foram calculadas as areas
de distribuicdo espacial das facies, cujo percentual por classe e da area total que compreende
330Km?, estdo ilustrados nas Figuras 2 ¢ 3. De acordo com a média geral de classificacio
(Overall Classification Accuracy), que foi de 86,00%, este revela que a precisdo da
classificagdo foi considerada alta, ou seja, os resultados revelam a existéncia de classes
tematicas espectralmente homogéneas, de acordo com dados obtidos por Teotia et al. (1999).
Isso implica dizer que os intervalos de Numeros Digitais (DN’s) de uma classe ndo se
apresentam em DN’s de outras classes, demonstrando uma boa precisdo na classificagdo.

De acordo com a distribuicdo de area por classes identificadas da regido em estudo,
observa-se que as facies de vegetacdo, que correspondem a vegetacdo de caatinga
hiperxerofila arboéreo-arbustiva densa e a vegetacdo de caatinga hiperxerofila arboreo-
arbustiva aberta, aparecem respectivamente com 49,5 e 26,4 sz, perfazendo uma area total
de vegetacdo de caatinga de 75,9 Km’. A classe que ocupa a maior por¢do identificada
individualmente ¢ a de agricultura tradicional, com uma area de 69,3 sz, fato este devido ao
uso intenso com tais culturas pelos agricultores, pois em época seca, sdo suprimento
alimenticio mais que essencial para o gado bovino e caprino, bem como propiciam uma fonte
de renda extra com sua venda. Como pode ser esperado, a classe definida como agua/areas
tmidas apresentaram-se como menor area ocupante do mapa digitalizado, com 9,9 Km®. Pela
impossibilidade de se separar, afloramentos rochosos de area urbana, devido a reflectancia ser
muito homogénea, optou-se por colocar ambas na mesma classificacdo, onde estas ocuparam
uma area de 23,1 Km’. Pelas caracteristicas muito similares, no que se refere aos niveis de
reflectancia, as classes pastagem e agricultura de subsisténcia foram muito dificeis de se
separar na digitalizacdo do mapa. S6 ap6és o uso de informagdes de campo, com o
detalhamento dos pontos georreferenciados, utilizando-os como base para o Programa
Accuracy Assestment do Erdas, é que foi possivel esta distingdo. Estes apresentaram areas
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respectivamente de 52,8 ¢ 59,4 Km?”. E de caréter preocupante quando se observa a area que
foi classificada como solos desnudos, uma vez que esta apresentou 39,6 Km®, correspondendo
a 12% da érea total, o que se imprime uma maior atengdo a protecdo ambiental da regido.
Problemas ocasionados pelo mau uso dos solos tal como “plantio morro abaixo”, queima de
restos de cultura, desmatamento, sdo problemas que se apresentaram com bastante freqiiéncia
na regido. Devido ao manejo inadequado dos recursos naturais provocados pela acdo
antropica, foram observados sulcos e vogorocas, levando a um depauperamento dos solos.
Sabe-se hoje que um dos maiores temores da humanidade ¢ a desertificacdo de ambientes.
Nessas areas, se ndo forem tomadas as providéncias cabiveis, tal como praticas de manejo
adequadas e pontuais e criacdo de areas de prote¢do ambiental, em um curto periodo de tempo
os processos de desertificagdo regionais vao se agravar bastante, o que levara a regido a se
tornar verdadeiramente em um deserto. As principais limitagdes nas classes identificadas e
passiveis de serem utilizadas na agricultura foram: escassez de agua, pedregosidade e
susceptibilidade a erosao.

Distribuicao espacial das classes definidas

12% 3% 15%
18% 8

21%
16% 7%
@ Caatinga 1
B Caatinga 2
O Agricultura tradicional |
0 Afloramentos rochosos/Area urbana
M Pastagem
@ Agricultura de subexisténcia
B Solos desnudos
0OAgua

Figura 2. Distribui¢do percentual das classes identificadas.
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0O Agricuitura Tradicional

[ Afloramentos rochosos/Area urbana
B Pastagem

@ Agricultura de subsisténcia

B Solos desnudos

OAgua

Figura 3. Distribui¢do percentual das classes identificadas.
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Mapa de uso atual da terra (regido Agreste)
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Afloramentos rochosos/Area urbana
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Solos desnudos

B Aouo/Areas imidas

Figura 1. Mapa do uso atual da terra da regido agreste estudada
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