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Absract. The main objective of this sudy isthe better use of our natura resources for a
pat of Cairi Vdho region of Paraiba State (NE of Brazil). Under this invedtigation, the
upervised classfication (MAXCLAS) was made usng the SPOT images by ERDAS
Software and thirteen land usefland cover classes were detected, which further were
evauated by various GIS programs of the software. Findly, sx land capability classes were
identified with the limitations and sub-limitations of soil and erosion. It was concluded that
the SPOT images can be used effectively for the detection and evauation of land use/ land
cover classes and land cgpability classes for the detalled planning, development and
management of the semi-arid region.
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INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de uma regido tem como ponto inicid o conhecimento dos
recursos naturais e dos atores e seus impactos que atuam na area. Na regido do semi-&rido, ta
conhecimento € ainda mais fundamentd, pea fragilidade dos solos, dos diferentes gradientes
de aidez e de condicbes micro-climéticas, dentre outros fatores. O necessaio aumento na
producéo de aimentos no Estado da Paraiba € dependente de um zoneamento ecoldgico-
econdémico, para um adequado uso e mango dos recursos naturais. Dentro desse contexto de
ampliagdo do conhecimento de uso e cobertura da terra, Stua-se a presente investigacdo que
tem como resultante basica uma cartografia temética sobre um terreno complexo, na regido do
Cariri Veho (locdidade de Sumé) da Paraiba. O tratamento dos dados sensoriados foi
redizado por méodo automatizado (supervisonado), usando imagens do HRV/SPOT e o
software ERDAS, pacote computacional de andise de dados existente no Laboratério de
Sensoriamento Remoto do CCA/UFPB  (Campus de Arela). Dois tipos de informacOes
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(mapas) foram preparados. 1) Uso da TerralCobertura Vegetal, 2) Capacidade de uso da terra.
Esperase que edte tipo de trabadho contribua no fornecimento de mapa atudizado de
cobertura vegetal, que andisado e integrado com mapa de associagdes dos solos, demonstre a
caracterizacdo e distribuicdo de zonas com variada capacidade de uso da terra, subsidiando
um plano de desenvolvimento para a regido e inclusve, um programa de reforma agraria
governamental nessaregido do semi-arido.

REVISAO DE LITERATURA

As imagens de satélite e as técnicas de tratamento de dados sensoriados remoto tém permitido
o inventaio e monitoramento da paisagem, analisando a diversdade de respostas espectrais
e texturais que representam as tipologias vegetais e as adteragdes de uso da terra decorrentes
da ocupacdo humana no tempo. A exemplificacdo dessa potencididade para a regido do semi-
aido € gpresentada na literatura, citando-se:  Teotia et d., (2001) a0 empregarem imagens
SPOT/HRV para estudos teméticos do uso da terralcobertura vegetd e classficacdo do
solo/terra na parte semi-arida do Estado do Piaui (municipio de Jaicds e Picos) tiveram como
resultante, a partir de um banco de dados, a base de um mapa de aptiddo para fins de
plangamento e desenvolvimento rurd; Ferera e d., (2001) trabahando com imagens
temporais TM/Landsat do municipio de Patos, onde ocorre acbes desordenadas de degradacéo
da cobertura vegetd natural, definiram trés edtratos representativos de caatinga,  concluindo
porém, que a vegetacdo desse municipio  é bascamente arbugtiva-arborea fechada;
Madonado e d., (2001) utilizaran na regido de Quixaba (Pernambuco), técnicas de
principais componentes em imagens temporais TM/Landsat e rotacdo espectra controlada
para mostrar a viabilidade dessa ferramenta em estudos de deteccdo de mudancas de uso e
cobertura da terra; Codta et al., (2001), andisaram o relacionamento de indices de area da
planta (PAIl) e indices de vegetacdo diferenca normaizada (NDVI) obtidos de imagens
TM/Landsat, aravés de modelagem empirica, em estudos de fitomassa da caatinga em nlcleo
de desertificacdo do Serido.

MATERIAISE METODOS

Fisografia da &rea de estudo

A &ea de estudo faz parte do Plandto da Borborema Centra, Stuada ao sul do Estado da
Paraiba, onde a dtitude média é superior a 600m, as vezes aingindo 800m, distribuindo-se
geograficamente nas  micro-regides  homogéneas dos Cariris Velhos, abrangendo 8
municipios, a induindo-se Sumé. O clima é muito quente — semi-&ido, com temperatura do
més mais frio superior a 18° C. E comum a ocorréncia de caatinga hipoxerdfila, floresta
tropicd caducifdlia e pequenas manchas de floresta tropica sub-caducifdlia Geologicamente,
a aea invedtigada é parte de zona fisogréfica da “Borborema Centrd”, onde dois tipos de
unidades sdo encontradas. 1) Pré-Cambriano (CD): Gnaisses e migmditos e 2) Plutdnicas
Acidas; Granitos. Os principais solos encontrados S50 de Luvissolos Crémicos, Argissolos
Vamdho-Amarelos, Argissolos Amarelos, Argissolos Vermehos, Neossolos Litdlicos,
Neossolos Regossdlicos, Neossolos Flavicos, Neossolos Flavicos Sadicos tipicos, Neossolos
Flivicos, Nitossolos Vermehos, LatossolosVertissolos, Cambissolos, Vertissolos Cromados
segundo a nova classficacdo (EMBRAPA, 1999), encontrando-se ainda éreas com condicdes
edéficas sdinos-dcdinas e também, afloramentos de rochas. As principais aividades de uso
da tera etéo voltadas aos plantios agricolas (tomate, adgoddo, dsd, fava, feijéo, milho,
mandioca, batata- doce) e pecuaria (caprinos).
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Abordagem metodol 6gica

No procedimento metodoldgico o presente estudo procurou envolver em primeiro plano a
disponibilidade de informagbes temdicas complementares (Tabela 1) e pogeriormente, a
interpretacdo digital e um critério de classficacép, dém de uma etapa de levantamento no
campo para reconhecimento de padrfes e analise de desempenho interpretativo.

Tabela 1. Dados complementares e suas fontes.

Temas Fontes
1. UsodaTerra Fotografias de SPOT Satélite, levantamento de campo.
2. Solos Mapas de solos, relatorios técnicos e levantamento de campo.
3. Topogréfica SUDENE(Recife), IBGE(Jo&o Pessoa)
4. Clima IBGE(Jodo Pessoa), CCA/UFPB, EMBRAPA
5. Geologia, Hidrologia ~ Dept. de Geologia e Hidrologia (UFCG), levantamento de campo
6. Vegetagao: IBAMA (Jodo Pessoa), UFCG (Peatos).
7. Meo-Ambiente IBAMA (Jo&o Pessoa), CCEN/UFPB
8. Municipas Prefeiturase SUDENE

9. Fotografias aéreas Secretaria de Agricultura (Jodo Pessoa), INCRA

A fonte principa  de informagdes desse trabaho foi a imagem SPOT/HRV no formato digitd,
bandas 3, 2 e 1, cedidas num acordo com a Agéncia Espacid Alema (DLR) e cujo tratamento
computacional foi executado no sstema ERDAS (Verséo 7.5).

Vé&ios modelos de andlise dos recursos da terra podem ser preparados para subsidiar a
planificacdo teritorid de uso e mango em regifes semi-aridas. Em funcdo de certa
homogeneidade da paisagem locd, das condigbes econémicas do projeto e tempo disponiveis,
optou-se, entdo, por preparar dois sub-modeos teméticos, fundamentado no uso de: @ uso da
terra; b) capacidade de uso da terra As informagdes contidas nesses sub-modelos podem
subsidiar préticas de conservacéo do solo, face caracteridticas locais, dém de orientacdo da
politica de uso do espaco territorid dessa regido do semi-arido. Para tanto, na sequéncia
metodol 6gica foram desenvolvidas as atividades de:

a)

b)

interpretacdo  digitd preiminar: a patir das corregbes geomérica, amosférica e
radiométrica da imagem SPOT/HRV foi efetuada a ddimitacdo da &ea de estudo e
pogteriormente aplicado um agoritmo ndo-supervisonado, para entendimento prévio da
paissgem e suas transformagdes, com a edratificacdo de grupos espectrais definidos por
nuvens de pontos. Nessa fase, programas computacionais do ERDAS foram usados.
READ, CLUSTR, DISPLAY, COLORMOD, CLASNAM, RECODE, CLASNAM,
ANNOTAT, CLASOVR, BSTATSeLISTIT;

levantamento de campo: para reconhecimento dos padrdes de uso e cobertura do solo em
pontos amodtrais representativos da paisagem, identificados na fase pré-classficatoria da
imagem SPOT/HRV. Foi feta também uma coleta de dados acerca de condigdes
pluviométricas, ed&icas e geomorfoldgicas locais, que permitiu subsidiar a definicdo de
parametros interpretativos e o entendimento no comportamento dos avos investigado para
geracdo da classficagéo find daimagem orbitd;

interpretacdo  digitl  find: a patir de uma amodragem de campo, devidamente
georeferenciada, &eas de treinamento foram estabelecidas para aplicabilidade de um
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dgoritmo dassficatorio supervisonado (Maximum Likelihood Classifier), aplicando-se
0s programas. READ, SEED, SIGDIST, SIGMAN, ELLIPSE, CLASNAM, MAXCLAS,
DISPLAY,COLORMOD, CLASNAM, ANNOTAT, CLASOVR, RECODE, INDEX,
COLORMOD, CLASNAM, ANNOTAT, SCAN, BSTATS, LISTIT. Paa andise da
exatiddo da clasdficacdo fezse uso dos programas. READ, DISPLAY, DIGSCRN,
GRDPOL, CLASOVR, CLASNAM, SUMMARY, contidos no ERDAS. A andise das
clases e a legenda temética utilizada estd baseada no sstema USGS (Anderson e 4d.,
1976), com modificagbes de acordo com as condigdes locais do semi-arido, cuja
classficacio supervisionada permitiu gerar um mapa de uso e coberturada terra.

d) integracdo de dados cartogréficos e teméticos. tomando-se como base as informagdes de
referéncia, como dados complementares e 0 mapeamento tematico resultante da
cdassficacdo da imagem SPOT/HRV, amazenados em um sSstema de geo-dados com
respectiva codificacdo num GIS, fol eaborada uma integracdo espacid de planos, cuja
andise permitiu aformulagdo de um mapa de capacidade de uso daterra

RESULTADOS

Os resultados de classificagdo eintegracéo dos véios planos de informagBes teméticas de uso
e cobertura da terra S0 apresentada na forma tabular (Tabelas 2 e 3) e também, de mapas
(Figura 1 e 2), contendo a distribuicéo espacial dos temas investigados e com a avdiacéo das
terras em termos de capacidade de suporte para plang amento de uso.

Tabela 2: Classes de uso da terra e cobertura vegetal (classficacdo supervisonada) derivadas
de imagem SPOT/HRV, usando os programas MAXCLAS e SCAN (MAXMAJOR). Os
valores derivados do SCAN estdo em parénteses.

Valor Pixds % Descricio |
0. 2 0,0
&) (0.0)
1 6.057 0,61 W1 (&gua, profunda e clara)
(6.873) (0,69)
2. 3.086 0,31 W2 (&gua moderadamente profunda e
(3.210) (0,32 sedimentada)
3. 6.229 0,62 W3 (&guarasa e sedimentada)
(6.326) (0,63)
4, 25.028 2,50 U1 (ararbana e afloramento de rocha)
(25.560) (2,56)
5. 74.320 7,43 C1 (terraduvid cultivada e textura grossa)
(71.741) (7,17)
6. 79.506 7,95 C2 (tera duvid moderadamente cultivada com
(83.378) (8,34) terra erodida e rochosa)
7. 104.165 10,42 C3 (tera duvid intensvamente cultivada com
(105.389) (10,64) solos do tipo Neossolos Regossolicos e
Neossolos Flavicos)
8. 266.338 26,63 F1 (Caatinga esparsa até moderadamente densa
(293.195) (29,32) com manchas cultivadas e terra degradada
9. 54.227 5,42 F2 (Cagtinga moderadamente densa e manchas

(49.644) (4,96) cultivadas e terra degradada)
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10. 38.759 3,88 F3 (Caatinga densa com a terrarochosa)
(33.828) (3,38)

11. 145.972 14,60 FR1 (Caatinga esparsa e afloramento de rocha)
(152.879) (15,29)

12. 151.002 15,10 FR2 (Caatinga moderadamente densa sobre solos
(130.944 (13,09) do tipo Neossolos Litdlicos)

13. 45.309 4,53 FR3 (Caatinga densa sobre relevo ingreme/serra)
(37.031) (3,70)

Total: 999.998

Todas as unidades de mapeamento de cobertura vegetd foram corrigidas geometricamente. O
indice de exatidd do mapeamento encontrado foi em média de 85%. A percentagem de
exatiddo de cada unidade de mapeamento ficou assm condituidaa W1 99%, W2 98%, W3
100%; U163%; C183%, C282%, C381%; F191%, F293%, F383%; FR190%;
FR2 87% e FR3 88%.

A cdassficacdo  para capacidade de uso da terra, que utiliza oito(8) classes de | a VIII,
edrdifica as terras em proprias para cultivos anuais ou mesmo, improprias face aos diferentes
graus de limitagbes. De acordo com a maior adaptabilidade, as terras  agpresentam-se: @)
Terras préprias para cultivos anuais e inclui as classes de |, II, 1lI, 1V; b) Teras improprias
para cultivos anuas einclui asclassesde V, VI, VIl e VIII.

As sub-classes so designadas dentro da classe pela adicéo das letras pequenas (mindsculas),
como ew,s, ou c. Assm, a representacdo  “s’ indica quando ha ocorréncia de limitagcbes do
slo (dinidade, fetilidade, espessura efetiva, pedregosdade/rochosidade , etc...),
condtituindo o principa problema de uso; “€” quando ha vulnerabilidade do solo a erosfo,
tornando inadequado 0 uso da terra; “w” quando na area pode ocorrer um excesso de agua
associada a inundacdo; “C’ referente  as condigBes climaticas, com eevadas temperaturas ou
déficit hidrico prolongado, como causa principad de uso agricola Exemplificase: sub classe
[lls que sgnifica pertencer a classe 1Il com problema de limitagbes imposta por condigdes
eddficas. Por causa de condigbes climéticas, na regido do semi-&ido, a classficacdo de
capacidade da terra comega a partir da classe I11. A tabela 3 apresenta as categorias (classes e
sub- classes) de capacidade de uso da terra encontrada na regido estudada.

Tabela 3: Categorias de capacidade de uso da terra resultante da integracdo de dados
teméticos (programas RECODE e SCAN). Os vaores derivados do SCAN estdo em
parénteses.

Vaor Pixels % Classes de Capacidade de Uso da Terra |
0. 2 0,0
) (0.0)
1. 15.372 1,54 Agua
(16.604) (1,66)
2. 283.019 28,30 Terrapropria para cultivo. Terramoderadamente

(305.597) (30,56) boa com problemas de solos, tais como
espessura, rochos dade e pedrogosidade. Sub-

classe-llls
3. 54.227 5,42 TerraprOpria para cultivo. Terrarelativamente
(46.958) (4,70) boa com problemas de eroséo e de solos. Sub-
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classe-1Ves
4, 305.097 30,51 Terras improprias para cultivo com problemas
(316.858) (31,69) ed&ficos. Sub-classes- IVseVlis
5. 151.002 15,10 Terraimpropria para cultivo com problemas de
(136.551) (13,66) erosdo e solo. Sub-classe-Vles
6. 45.309 4,53 Terra impdpria para cultivo, mas proprias para
(35.085) (3,51) pastagem e preservacdo da cobertura florestal por
problemas eddficos. Classes- VIs/ Vils
7. 145.972 14,60 Terra propria para pastagens e floresta, mas com

(142.345) (14,23)  problemas de solo e eroso..
Classes-VleseVlles

Total: 999.998

CONCLUSOES

A imagem SPOT/HRV que cobre o sgtor do semi-&ido investigado revela, por suas
caracteristicas espectrais e de resolucdo espacid, uma adequada discriminacdo entre as
classes de uso e cobertura da terra, citando-se as aeas urbanas rurais, as pastagens
implantadas, a diferenciacdo nitida das &eas de cadtinga e floresta, agricultura; corpos dagua,
goresentando  ainda indicativos de discriminagdo de terra erodida, em regeneracdo e com
presenca de afloramento de rochas. Do ponto de vista interpretativo, a acurécia da
cassficacdo digitd, por méodo supervisonado, traz dgnificativa posshilidade de
discriminagBes, cujo desempenho é funcdo de caracteridticas intrindcas dos dvos que
modelam a forma de interacdo da radiacd e consequente resposta a0 sensor. Em termos
praticos, a posshilidade de integrar informagOes atudizadas derivadas de imagens orbitais
com conhecimento de campo e uma adequada base histérica das formas de utilizacdo da terra,
demongra que plangamentos racionais de ocupacdo e preservacdo do espaco territoria do
semi- &rido podem ser a cancados.
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Figura 1. Digribuicdo espacid do contelido temético de uso e cobertura da terra na regido ce
influéncia de Sumé (Paraiba).
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Figura 2. Espacidizacdo das classes temdticas de idaoie de uso da terra na &ea de

influéncia de Sumé (Parall
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