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Abstract. The integration of remote sensing and geographical information systems (SIG) has a great significance in
the study and preservation of the natural resources, such as Soil and Land. The present study was carried out over a
part of the Agreste region of the state of Paraiba. The area covered by the Puxinani and Pocinhos municipalities
was mapped through the technologies of remote sensing and SIG for land use and land cover classification at a
scale of 1;100.000. The Landsat-TM/5 data of 3 bands color composite (3,4, and 5) of may &, 2002 were analyzed
using the ERDAS Imagine software for supervised classification (maximum likelihood classification) and finally
08 classes covering an area of 330 Km?, were derived: 1. Water bodies and humid areas, 2. Caatinga forest-1, 3.
Caatinga forest-2, 4. Traditional agriculture land, 5. Pasture land, 6. Substantial agricultural land, 7.Rock- outcrops
and urban land, and 8. Barren land. The over all accuracy assessment was found approximately 81.02%, which
indicates an excellent performance of the classification. The identified classes, such as agriculture and grazing lands,
require an intensive natural resources management for these classes. The principal limitations of traditional
agriculture, pasture, and substantial agriculture classes require water management program for their development.
The presence of rock-outcrops and the susceptibility of water erosion are also encountered in these classes. The
caatinga-1 and caatinga-2 classes are recommended, especially for the preservation of fauna and flora, or if possible,
the sustainable use of natural resources of the Agreste region of the Paraiba state of NE Brazil.

Palavras-Chave: image processing, natural resources, caatinga, erdas imagine; processamento
de imagens, recursos naturais, caatinga, erdas imagine.

1. Introducio

O desenvolvimento agricola, principalmente a nivel regional, depende principalmente do
manejo adequado e sustentdvel dos seus recursos naturais, sendo assim, torna-se essencial que
mais estudos sejam direcionados com esse objetivo. Com o desenvolvimento e o aperfeigoamento
da utilizagdo de imagens multiespectrais, mediante o emprego da analise digital (processamento
digital das imagens), tem sido possivel obter uma quantidade significativa de informagdes
relacionadas com os mais variados campos do meio-ambiente. Através de estudos competentes e
detalhados dos recursos naturais da regido semi-arida do estado da Paraiba, em especial da regido
Agreste, melhores praticas de manejo e melhor planejamento poderdo ser utilizados,
contemplando, assim, tais areas que demonstram situagdes problematicas. No presente estudo a
ser desenvolvido abrange partes das regioes do Agreste Paraibano, referentes aos municipios de
Puxinana e Pocinhos, e tem como principal objetivo o mapeamento do uso e da cobertura da terra
através de sensoriamento remoto e geoprocessamento, para dar suporte ao planejamento e
utilizagdo racional dos recursos naturais disponiveis regionais.
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2. Revisao Bibliografica

O advento do sensoriamento remoto surgiu como uma alternativa viavel técnica e
econdmica, para levantamento e classificacdo de cobertura vegetal e uso da terra, pois alia, de
acordo com Veloso Junior (2003), a rapidez e precisdo a um custo relativamente baixo, muitas
vezes ndo necessitando de pessoal qualificado tal como pedoélogos. Fernandes et al. (1999)
consideram uma tecnologia adequada o uso do satélite Landsat-/TM-5, em estudos de avaliacao
de aptidao agricola das terras, pois as imagens adquiridas mediante a aquisi¢do da cena do satélite
fornecem boa fonte de dados para extracao de informagoes.

De acordo com Dalmolin et al. (2005), solos de textura arenosa apresentam maior
reflectdncia devido a sua constituicdo mineraldgica (quartzo), e ao fato de apresentarem baixos
teores de matéria organica, 6xidos de ferro e menores teores de agua. Marsh et al. (1990),
utilizaram a tecnologia do sensoriamento remoto combinada com o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) para mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal para a regido Walo do
Senegal, Africa. De acordo com Teotia et. al (2003) trabalhando com uma imagem SPOT/HRV,
que recobre um setor do semi-arido paraibano, devido as caracteristicas espectrais e de resolucao
espacial, o canal 3 revela-se com uma adequada discriminagdo entre os recursos, mostrando
diferencas nitidas entre as classes de solos e os tipos vegetacionais, € ainda, os corpos de agua.

No estudo da evolugdo do uso da terra em Botucatu-SP, Campos et.al. (2004), demonstraram
que o sistema de informacgdes geograficas que foi utilizado para as andlises, mostraram-se
eficientes para auxiliar na identificagdo ¢ mapeamento das areas com uso da terra, facilitando o
processamento dos dados.

3. Metodologia de Trabalho
3.1 Area de estudo

A regido de estudo esta localizada na mesorregido do Agreste paraibano, que compreende as
microrregides de Campina Grande e do Curimatat Ocidental, onde estdo situados,
respectivamente, os municipios de Puxinand e Pocinhos. O ambiente de estudo apresenta
altitudes que variam de 709 a 539 metros e tem como coordenada geografica central 7° 09'S e
35° 03'W (IBGE, 2000). A area de estudo ¢ parte da zona fisiografica da Paraiba “Borborema
Central”.

3.2 Materiais usados para pesquisa

1) Imagem do satélite Landsat - TM/5, cena obtida na data de 08 de maio de 2002, composta
por trés bandas espectrais: 3, 4, e 5, orbita ponto 265/16.

2) Os materiais cientificos cartograficos utilizados foram: Folha SB.24-Z-D-1II SOLEDADE
(Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, 1972 e 1970) na escala de
1:100.000.

a. Mapa de solos das regides do Agreste e Cariri paraibano na escala de 1:100.000

b. Mapa de solos do estado da Paraiba (Secretaria Extraordindria do Meio Ambiente e dos

Recursos Hidricos € Minerais - SEMARH, 2004) na escala de 1:400.000

Mapa de solos do estado da Paraiba (Brasil, 1972) na escala de 1:500.000

Mapa geomorfoldgico do estado da Paraiba (IBGE, 2000) na escala de 1.000.000

e. Mapa das mesorregioes do estado da Paraiba (IBGE, 2000) na escala de 1:500.000

e o
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f. Mapa das microrregidoes homogéneas do estado da Paraiba (IBGE, 2000) na escala de
1:500.000
g. Mapa de solo e vegetacao da regido Agreste na escala de 1:25.000

As redes viarias, drenagem e outros pontos de controle foram conseguidos através das
cartas topografias, onde foram anotadas as coordenadas, com auxilio de um GPS, objetivando o
ajuste correto da base na imagem.

3.3 Fluxograma de automatizacio

A analise preliminar das imagens Landsat-TM/5, foi baseada na técnica de identificagdo dos

objetos a partir de analise de certos elementos da imagem, também conhecido como elementos de
analise de imagens. A analise foi dividida nas seguintes etapas:
1. Objetivo de estudo pela interpretagdo automatica, tais como uso da terra, irrigagdo potencial,
geologia, solo, ecologia e meio — ambiente; 2. Selecdo da area de estudo, por exemplo, (1000 x
1000 pixels) da regido em estudo; 3. Selecdo do tipo de imagem na forma de cd do Landsat-
TM/5; 4. Aquisi¢ao de cd do INPE-BR ou Intersat; 5. Transferéncia dos 1.000.000 pixels do cd
para o computador; 6. Sele¢do de software especifico para interpretacdo, no caso Erdas-Imagine;
7. Classifica¢do ndo supervisionada (unsupervised classification) para o uso especifico tais como,
uso da terra e cobertura vegetal; 8. Classificagcdo supervisionada (supervised classification) para o
uso especifico tais como, uso da terra e cobertura vegetal; 9. Trabalho de campo para coleta das
informagdes e para comparar as unidades de interpretacdo automatica com os dados verdadeiros
do campo; 10. Utilizagdo dos critérios de interpretagdo da United States Geological Systems na
qual a interpretacdo sempre deve ser 85% ou mais; 11. Utilizacdo das estatisticas relevantes
(média, desvio padrao, divergéncia), para a classificacdo supervisionada (maximum likelihood
classification); 12. Utilizagdo de varios tipos de programas para transformagdes de imagens tais
como, linear, ndo linear e outros; 13. Avaliagao de exatidao (accuracy assessment) dos mapas
preparados pela interpretacdo automatica; 14. Correcdo dos mapas digitais geometricamente; 15.
Classificagdo final e preparagao dos mapas dos usos e cobertura vegetal da terra; 16. Anotagao
para fazer legenda e titulos de mapas digitais; 17. Confeccdo do relatdrio final com
recomendacgdes para os projetos futuros.

3.4 Metodologia aplicada

Os seguintes pontos foram analisados durante a interpretacdo automatica:
Formacao da composi¢do coloridas; delimitacdo da area de interesse (AOI) a ser interpretada
classificagdo ndo supervisionada (unsupervised classification); avaliacdo da classificagdo nao
supervisionada; definicdo das cores para as classes exibidas na opacity; elaboragdo dos mapas
tematicos.

3.5 Classificacao Supervisionada
Definigdo das assinaturas; usando as ferramentas do AOI para colecionar as assinaturas;
escolha de pixels semelhantes (neiborhood options); coleta da assinatura “agua” através do create

feature space image; posicionamento do cursor através do image/feature space cursor linking;
definicao das assinaturas (feature space signature); ferramentas para avaliagao das assinaturas.
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3.6 Avaliacao da Classificacao

No processo de avaliagdo foram gerados 250 pontos aleatorios na imagem classificada.
Estes pontos constituiram-se como referéncia e, por essa razao, foram comparados com as classes
definidas.

4.Resultados e discussao

A partir dos dados analisados, apresentam-se a seguir as consideragdes mais importantes
obtidas com base na anélise visual e por interpretacio de campo de uma imagem de satélite,
usada nesse estudo. Através da analise digital da imagem multiespectral obteve-se:

I. Classes identificadas;
II. Chave de fotointerpretacao;
[II. Mapa digital pelo método de classificagdo supervisionado;
IV. Caracterizagdo dos estratos/classes definidas;
V. Precisdo da classificacdo;
VI. Estatisticas Kappa.

4.1 Classes Identificadas

A partir dos dados obtidos nas observacdes de campo e com os agricultores, além de
informagdes socioecondmica local, associada a interpretagdo da imagem, foram identificadas 08
(oito) classes de uso da terra e cobertura vegetais, assim distribuidas: 1. agua/areas umidas (azul),
2.caatinga-1 (verde musgo), 3.caatinga-2 (verde claro), 4.agricultura tradicional (marrom),
5.pastagem (cinza), 6.agricultura de subsisténcia (laranja), 7.afloramentos rochosos/area urbana
(amarelo), 8.solos desnudos (branco).

4.2 Chave de fotointerpretacio

Por critério de fotointerpretacao, foram utilizadas algumas metodologias citadas por Moreira
(2004), tais como tonalidade, cor e textura. Outras metodologias serviram como suporte na
classificagcdo como padrao de drenagem, sombra, tamanho e forma.

4.3 Mapa digital gerado pelo método de classificacido supervisionado

A caracterizagdo das classes anteriormente citadas foi obtida pelo método de classificacao
supervisionada, cuja legenda fora definida levando em consideragao a estratificacao realizada por
Ferreira (2001). Mediante a analise digital da imagem multiespectral do satélite Landsat, através
do Software Erdas Imagine e¢ do programa Map detalhado e que recobriu uma area de
aproximadamente 330 Km? (Figura-1).

4.4 Caracterizacoes dos estratos/classes definidas

4.4.1 Classe 1: Agua/Areas imidas

Corresponde a todos os reservatorios de dgua naturais ou artificiais. As éareas umidas,
geralmente se apresentam proximas aos reservatorios de dgua e dos cursos naturais dos rios ou
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acompanhando a rede de drenagem local. A distribui¢do espacial dessa classe ¢ 3% da area de
estudo. A distribuicao da area total ¢ 9,90 quilometros quadrados.

Mapa de uso atual da terra (regido Agreste)
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Class Names e Kiloeters
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B Castinga 1
Caatinga 2

- Agriculiura tradicional
Afloramentas rochosos/Area urbana
Pastagem
Agricultura de subexisténcia
Solos desnudos

Bl Aguo/ireas imidas
Figura 1. Mapa tematico da distribuig@o espacial do uso ¢ da cobertura da terra em areas do Agreste Paraibano.
4.4.2 Classe 2: Caatinga 1
Esta classe foi apresentada como vegetagdo de Caatinga Hiperofila arbustiva-arborea

continua. Esse estrato ¢ caracterizado por individuos que apresentam porte variavel em torno de 3
a 4,5 metros. Apresentam-se em solos rasos, com alto grau de pedregosidade, presenca de
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afloramentos de rocha, matacdes e calhaus. A distribui¢@o espacial dessa classe ¢ 15% da area de
estudo. A distribui¢ao da area total ¢ 49,50 quilometros quadrados.

4.4.3 Classe 3: Caatinga 2

Esta classe foi apresentada como sendo vegetacdo de Caatinga Hiperxerodfila arbustiva-
arborea descontinua ou aberta. Esse estrato ¢ caracterizado pela presenca de individuos com
porte médio entre 2 e 3 metros com cobertura razodvel do solo. Boa parte dessa area ¢ utilizada
para pecudria extensiva, caprina e bovina. A distribuicdo espacial dessa classe ¢ 8% de area de
estudo. A distribui¢do da area total ¢ 26,40 quildmetros quadrados.

4.4.4 Classe 4: Agricultura tradicional

Este tipo de agricultura ¢ praticado por pequenos e médios produtores que utilizam praticas
agricolas tradicionais. Esta classe ¢ distinguida de acordo com o alto grau de uso da terra por dois
tipos de cultura, a palma forrageira e o sisal, que j& estdo arraigadas na cultura tradicional da
populacdo do semi-arido nordestino. A distribuicdo espacial dessa classe ¢ 21% da area de
estudo. A distribui¢do da area total ¢ 69,30 quildmetros quadrados.

4.4.5 Classe 5: Pastagem

A maior parte dessa area ¢ aproveitada com pecudria extensiva bovina e caprina, utilizando
nessa area pastagens de gramineas e leguminosas espontaneas. Um dos fatores limitantes para
esta classe identificada esta na presenga de pedregosidade em alguns locais, o que impede a
mecanizagao agricola. A distribuig@o dessa classe é 16% da area de estudo. A distribuigdo da area
total € 52,80 quilometros quadrados.

4.4.6 Classe 6: Agricultura de subsisténcia

Nesta classe, toda e qualquer atividade agricola praticada apenas com a finalidade de
subsisténcia do produtor, em que se existir sobras e ser comercializada, o valor deste bem ¢
utilizado para a complementagdo da alimentagdo com produtos que o individuo nao tem
capacidade de produzir, ¢ caracterizado como agricultura de subsisténcia. A distribuicdo dessa
classe ¢ 18% da area de estudo. A distribui¢ao da area total ¢ 59,40 quilometros quadrados.

4.4.7 Classe 7: Afloramentos rochosos / Area urbana

Em virtude da homogeneidade espectral apresentada por esses dois alvos da superficie de
estudo, a area urbana foram observadas algumas espécies vegetais, junto com os afloramentos
rochosos e presenga de cacticeas, mas a area com afloramentos de rochas caracterizam-se pela
exposicao de elevacdes de rochas isoladas. A distribuicao dessa classe € 7% da area de estudo. A
distribuicao da area total ¢ 23,10 quilometros quadrados.

4.4.8 Classe 8: Solos desnudos

Os solos desnudos sdo areas onde o estrato florestal encontra-se modificado, como
conseqiiéncia da utilizacdo desordenada da vegetacdo nativa regional para utilizagdo em
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atividades antropicas tais como a pecudaria extensiva bovina e capina. A distribuigdo espacial
dessa classe € 12% da area de estudo. A distribui¢do da area total ¢ 39,60 quildmetros quadrados.

4.5 Precisio da classificaciao

O seguinte quadro 1 apresenta a matriz de erro para a classificagdo supervisionada da
imagem multiespectral relativa ao ano de 2002. A menor precisdo foi obtida para a classe
representada pela agricultura tradicional (50,00%).

Quadro 1: matriz de erro da imagem multiespectral de 2002

Classes Referéncia total Classificacio Numeros Producio Acuracia do
total corretos acuracia% usuario%
1 2 2 2 100,00 100,00
2 21 21 20 95,24 95,24
3 20 16 15 75,00 93,73
4 6 4 3 50,00 75,00
5 24 16 13 54,17 81,25
6 66 73 61 92,42 83,56
7 17 9 9 52,94 100,00
8 94 100 92 97,87 84,40

Me¢dia Geral da Classificagdo (Overall Classification Accuracy)  86,60%

4.6 Estatistica KAPPA e Nivel de Concordancia

De acordo com os dados apresentados no quadro 2, as classes que apresentaram menores
indices KAPPA foram: agricultura tradicional (74,39%), solos desnudos (75,01%), agricultura de
subsisténcia (77,67%) e pastagem (79,26%), em ordem crescente. mesmo com essa variagdo da
estatistica kappa, estas classificagdes se enquadraram no nivel de concorddncia muito boa,
demonstrando que mesmo com alguns erros de comissdo e omissdo apresentados para algumas
classes, 0 mapeamento da imagem pela técnica supervisionada se apresentou satisfatorio.

Quadro 2: Estatistica KAPPA, por classe e geral, para o mapa confeccionado pela classificagdo supervisionada

Classes Valores de Kappa% Nivel de Concordancia
1. Agua/Areas umidas 100,00 Excelente
2. Caatinga 1 94,80 Excelente
3. Caatinga 2 93,21 Excelente
4. Agricultura tradicional 74,39 Muito boa
5. Pastagem 79,26 Muito boa
6.Agricultura de subsisténcia 77,67 Muito boa
7. Afloramentos rochosos / Area urbana 100,00 Excelente
8. Solos desnudos 75,01 Muito boa
Média geral 81,02% Excelente
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A estatistica Kappa apresentou uma média geral para as classes identificadas em 81,02%,
demonstrando uma boa precisdo para método de classificacao trabalhada a supervisionada.

5. Conclusoes

1. Para o estudo e mapeamento do uso atual e cobertura da terra em regido de transicional como ¢
o caso do Agreste paraibano, a tecnologia de sensoriamento remoto e SIG utilizadas nesse
trabalho mostraram-se adequadas. O levantamento de campo, com descri¢cdes fisiondmicas
simples, resultou numa caracterizagdo confidvel dos pontos amostrados, bem como otimizou o
tempo e os recursos disponiveis.

2. Nas classes identificadas do uso agropecudrio, o levantamento proposto comprovou a situagao
atual, demonstrando que necessitam de manejos adequados e pontuais dos seus recursos naturais.
3. As principais limitagdes referentes as classes definidas passiveis de utilizagdo agricola que sao
agricultura tradicional, pastagem e agricultura de subsisténcia, foram em primeiro plano a
escassez de agua, a presenca de pedregosidade superficial e a susceptibilidade a processos
erosivos em alguns locais decorrentes do relevo.
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