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1. INTRODUCAO

Os estudos referentes a sensoriamento remoto e SIG sdo por demais variados, pois
através deles é possivel obter respostas rapidas sobre uma determinada area e assim
inferir sobre o0 assunto mais profundamente. O processamento digital de imagens (PDI), é
uma area contida no sensoriamento remoto que permite a elaboracdo de mapas
tematicos relativos a area de estudo que se propde a estudar e através do mesmo,
obtém-se respostas satisfatérias de uma realidade que pode ser comprovada com
estudos de campo. Processar dados obtidos a partir de uma imagem de satélite segue
algumas etapas, como identificacdo do problema, delimitacdo da area em estudo,
extracdo das areas de interesse como vegetacao, corpos de agua, solo exposto e destino
final destas informacoes.

As andlises efetuadas na disciplina de PDI consistiram em verificar as imagens do
satélite Landsat 5 dos anos de 1989 e 2007 da cidade de Campina Grande no estado da
Paraiba e através destas analises foi possivel verificar as perdas ou acréscimo da
cobertura vegetal e solo exposto, além de configurar o estado dos corpos de agua e a
evolucdo da zona urbana, obtendo uma andlise fotointerpretativa geral da cidade.
Levando em consideracdo todas estas analises, as informacdes foram processadas pelo
software Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas (SPRING) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Partindo das informacdes obtidas no
PDI realizou-se um estudo de campo via aparelho GPS, para montagem de um banco de
dados com informacdes inerentes da ocupacdo do municipio de Campina Grande que irdo
ser inseridas no SIG. Com estas informacdes foi possivel obter resultados que configuram
a situacdo atual do municipio e apontar uma direcéo relativa a politicas publicas a serem

adotadas.



2. LOCALIZACAO DA AREA
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo — Campina Grande - PB
3. OBJETIVO

Este relatério tem por objetivo efetuar um estudo temporal fotointerpretativo no
municipio de Campina Grande, utilizando imagens de satélite do Landsat 7 para
identificacdo das areas de uso e ocupacao urbanistica e posteriormente inserir em um

SIG para embasar as informagdes que as imagens apresentaram.

4. ASPECTOS CONCEITUAIS

A tecnologia sempre foi a busca para aperfeicoar a vida do homem, o
sensoriamento remoto veio com este intuito de melhorar a coleta de informagcdes na
superficie terrestre com o auxilio de satélites e de avibes na obtencdo de imagens
terrestres.

De acordo com FLORENZANO (2002), o sensoriamento remoto € a
tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre,
através da captacao e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie.

Sensoriamento remoto pode ser definido como a aquisicdo de informacao
sobre um objeto a partir de medidas feitas por um sensor que nao se encontra em contato
fisico direto com ele, NOV0O,1999, apud ROCHA, (2000).

Em uma de suas obras ROCHA, (2000) mostra a principal contribuicdo do

sensoriamento remoto no mundo.



A principal contribuicdo do sensoriamento remoto veio com as primeiras imagens
orbitais do planeta terra. Desde entdo, o homem tem verificado uma grande
degradacdo do meio ambiente terrestre provocado por uma visdo consumidora e
descartavel dos recursos naturais como se fossem inesgotaveis poluindo o solo, a
agua, e o ar e deixando uma perspectiva negativa para as geracdes futuras. Esta
visdo tem contribuido muito para o desenvolvimento sustentavel. (ROCHA, 2000,
p. 115)

4.1 Espectro Eletromagnético

De acordo com MORAES (1996) a energia eletromagnética pode ser ordenada de
maneira continua em funcdo de seu comprimento de onda ou de sua frequéncia, sendo

esta disposi¢cdo denominada de espectro eletromagnético (Figura 2).

A energia eletromagnética € o meio através do qual os dados dos objetos sdo
transmitidos ao sensor transformando-se através da sua freqiiéncia, intensidade e
polarizacdo em informacg&o. As interagdes entre a radiagdo eletromagnética e os
objetos variam ao longo do espectro eletromagnético. (ROCHA, 2000, p. 116)
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Figura 2 - O Espectro Eletromagnético
Fonte: Moraes, 1996
O espectro eletromagnético representa a distribuicdo da radiacdo eletromagnética,
por regides, segundo o comprimento de onda e a frequiéncia. FLORENZANO (2002).

4.2 Sensores Remotos
O sensoriamento remoto tem evoluido muito ao longo do tempo com a insercéo de
novos satélites, satélites especificos para determinados estudos como estudos

ambientais. Mas a maior evolucéo se da nos sensores sendo mais potentes a cada dia.



A evolugdo do Sensoriamento Remoto através de sensores mais potentes,
proporcionando imagens com resolucbes cada vez melhores associadas a
técnicas de extracdo de informacao oriundas do processamento de imagens
ampliou sua aplicabilidade a diversas areas do conhecimento: Levantamento de
Recursos Ambientais, Andlise Ambiental, Geologia, Agricultura, Florestas, Estudos
Urbanos, sao algumas das areas diretamente afetadas (ROCHA, 2000, p. 116).

Os Sensores Remotos s&o equipamentos que captam e registram a energia

refletida ou emitida pelos elementos da superficie terrestre (FLORENZANO, 2002).

Os sensores remotos sao dispositivos capazes de detectar a energia
eletromagnética (em determinadas faixas do espectro eletromagnético)
proveniente de um objeto, transforma-las em um sinal elétrico e registra-las, de tal
forma que este possa ser armazenado ou transmitido em tempo real para
posteriormente ser convertido em informacdes que descrevem as feicdes dos
objetos que comp8em a superficie terrestre. (MORAES, 1996, p. 18)

Veja 0 quem vem a ser 0 processo efetuado por um satélite:

Os satélites sdo veiculos colocados em o6rbita da Terra e que promovem
continuamente a aquisicao de dados relacionados as propriedades primarias dos
objetos. Por estarem a grandes altitudes (tipicamente entre 600 e 1.000 km) tém a
capacidade de abranger em seu campo de visada uma grande porcdo de
superficie terrestre. Ao mesmo tempo, como tém que orbitar ao redor da Terra,
promovem uma cobertura que se repete ao longo do tempo, permitindo o
acompanhamento da evolucdo das propriedades de reflexdo ou emissdo dos
objetos e fendbmenos. (EPIPHANIO, 1996 p. 10)

4.3 Processamento Digital de Imagens (PDI)

O PDI consiste na disciplina que envolve o desenvolvimento e uso de
equipamentos, técnicas e algoritmos com o fim de melhorar ou modificar o aspecto visual
das imagens digitais ou de interpretar o seu conteudo, Leite (2006).

De acordo com Leite (2006) as areas de possivel atuacdo do PDI sao, estudos
ambientais, ciéncias médicas, histéria, arquitetura, publicidade, entre outras, e também
algumas questdes que podem ser resolvida com o PDI, por exemplo, em relagdo ao solo
onde pode ser identificado os aspectos pedogenéticos, umidade e matéria organica, e
com relacdo a vegetacdo que podemos identificar, tipo, estado fitossanitario, fase do ciclo

vegetativo e aspectos fisiologicos.



O processamento digital de imagens pode ser dividido em trés etapas
independentes: pré-processamento , realce e classificagdo . O pré-
processamento refere-se ao processamento inicial de dados brutos para
calibracdo radiométrica da imagem, correcdo de distorcdes geométricas e
remocao de ruido. As técnicas de realce mais comuns em PDI s&o: realce de
contraste , filtragem, operacdo aritmética , transformagdo IHS e componentes
principais. Ja as técnicas de classificacdo podem ser divididas em; classificagdo
supervisionada (por pixel) e classificacdo ndo supervisionada (por regides),
(INPE, Arquivo de Ajuda do SPRING).

4.3 Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
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O geoprocessamento em muitos casos € confundido com SIG, sendo que na
realidade o SIG é uma parte importante do geoprocessamento, como veremos melhor
mais adiante.

Segundo Assad e Sano (1998), o termo Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
refere-se aqueles sistemas que efetuam tratamento computacional de dados geogréficos.
Um SIG armazena a geometria e os atributos dos dados que estédo georreferenciados, isto
€, localizados na superficie terrestre e numa projecao cartografica qualquer. Os dados
tratados em geoprocessamento tém como principal caracteristica a diversidade de fontes
geradoras e dos formatos apresentados.

De acordo com estes mesmos autores, 0 requisito de armazenar a geometria dos
objetos geograficos e de seus atributos representa uma dualidade basica para SIG. Para
cada objeto geografico, um SIG necessita armazenar seus atributos e as varias formas de
representacdes graficas associadas. Devido a sua ampla gama de aplicacdes, onde estédo
incluidos temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de
concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo menos trés grandes maneiras de
utilizar um SIG:

a) Como ferramenta para produgcéo de mapas

b) Como suporte para analise espacial de fenbmenos; ou

c) Como um banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e
recuperacéao da informacéao espacial.

A partir deste conceito, o SIG obedece a uma arquitetura e divisbes, ndo se
tratando apenas de um software como é muitas vezes confundido. Os componentes de
um SIG (Figura 3).
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Figura 3 - Componentes de um SIG
Fonte: Camara, 2002

Sendo assim, defini-se SIG como um sistema com capacidade para aquisicéo,
processamento,
transformacédo, manipulacdo, modelagem, atualizacdo, analise e exibicdo de
informacdes digitais georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas
ou ndo a um banco de dados alfanuméricos. (ROCHA, 2000, p. 48)

armazenamento,

A arquitetura vem mostrar uma interface da entrada e integridade dos dados,

geréncia dos dados espaciais, visualizacdo para uma consulta e analise dos dados

espaciais, (Figura 4).
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Figura 4 - Arquitetura de Sistemas de Informa¢des Geograficas
Fonte: Camara, 1998

5. MATERIAL E METODO
5.1 - Material

5.1.1 — Imagem orbital

recuperacao,




As imagens adquiridas para esta pesquisa foram coletadas do site do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE) dos anos de 1989 e 2007, e tem as seguintes caracteristicas:

Tabela 1: Caracteristicas dos produtos orbitais utilizados.

CARACTERISTICAS IMAGENS

ANO 1989 2007
SATELITE Landasat5| Landsat5b
SENSOR ™ ™
PATH 214 214
ROW 65 65
DATA DE PASSAGEM |10/07/1989|29/08/2007
ORBITA 28495 24960

Figura 5: Cena - 1989 Figura 6: Cena - 2007

5.1.2 — Sistema computacional e software

O suporte computacional utilizado consistiu em um PC Pentium 2 com processador
Dual Core de 2 MB de RAM e as informacfes foram processadas no software SPRING
do INPE.

5.2 — Método

5.2.1 — Processamento Digital de Imagens
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Com as imagens adquiridas criou-se um banco de dados no software SPRING
determinando o retangulo envolvente a ser trabalho na area de projetos com o nome

CGrande com as seguintes coordenadas (Figura 7):

B Projetos [E=HEEN

Projetos

Nome: CGrande

Projecdo... | UTM/Datum-=5ADE9

Projecdo de Referéncia

Projecan

Reténgulo Envalvents
Coordenadas; (*) Geograficas @ Planas
X1 168592.890115 ¥2v 187157.423843
¥1: 9188291.512232 Y2 9210547278137
Hemisfério: () N @ S N @ S

Criar I I Ativar | | Desativar ‘ | Alterar | | Suprimir

| Fechar | | Ajuda |

Figura 7 — Tela de Projetos

Com a delimitacdo da area de trabalho procedeu-se o manuseio das imagens com
a utilizacdo da plataforma Impima, que é um leitor de imagens. Através do Impima, as
imagens foram transformadas em arquivos de extensdo “.grib” que sdo chamadas de
imagens a serem registradas. Este formato permite a importacdo das imagens no
SPRING para que seja georreferenciada ou registrada.

Com as imagens devidamente registradas importaram-se suas respectivas bandas,
vale salientar que as bandas obedecem ao espectro eletromagnético onde cada uma é

pertencente a uma parte da faixa do mesmo.

Faixa do Visivel
Banda 1 (Azul): Tom de cinza que da para identificar alguns pontos da imagem
Banda 2 (Verde): Tom de cinza mais escuro
Banda 3 (Vermelho): Tom de cinza escuro na vegetacdo, na zona urbana, tom de cinza

mais claro em estrada e areas de cultivo.
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Infravermelho Préximo
Banda 4: Tom de cinza claro, com comprimento de onda grande e absorvivel e ajuda a
identificar aluvides.

Infravermelho Médio
Banda 5: Tom de cinza, ajuda a identificar &reas umidas.
Infravermelho Médio mais Distante

Banda 7: Tom de cinza escuro (lembra a banda 3) e assim como a banda 5 ajuda na
identificacdo de areas umidas.

Com a caracterizacdo das bandas definidas procedeu-se a analise das mesmas
para compormos uma imagem que apresentassem mais claramente a realidade da area
em questdo e assim escolheu-se a composicdo B5, B4 e B3. Esta composicdo foi
escolhida, pois as bandas em questdo sdo as mais atuantes nos respectivos alvos a
serem identificados: solo, vegetagéo e agua.

Com as analises e a verificagcdo em um plano geral dos alvos a serem estudados,
necessitou-se da separacdo do mesmo para a confeccdo de um mapa de uso da terra.
Para uma separacao consistente utilizou-se 0 processo de segmentacdo que consiste na
separacgdo dos pixeis em areas homologas, mas para que a segmentacao seja adequada
foi necesséario utilizar a técnica do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(IVDN), que pode separar claramente os alvos. O IVDN consiste da seguinte férmula:
C=Ganho * (A-B)/(A+B) + offset, onde: A= B4 e B= B3, os fatores de ganho e offset se
refletem a obter uma melhor visualizacdo da imagem, deixando-a mais nitida. (Figuras 8 e
9)

Figura 9: IVDN - 2007

Figura 8: IVDN - 1989
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Com os produtos IVDN foi possivel verificar que ocorreu uma perda de vegetacao
do ano de 1989 a 2007. Isto pode ser devido a ocupacdo urbana ou desmatamento para
pecuaria e agricultura.

De posse da separacao dos alvos por IVDN, iniciou-se o processo de classificacédo
gue foi efetuado da seguinte forma:
a. Escolha das classes:

- Agua - Sombra

- Nuvem - Vegetacao Densa

- Solo Exposto - Vegetacao Semi-Densa
- Solo com Vegetacéo Rala - Zona Urbana

Vale ressaltar que as classes nuvem e sombra sdo provenientes das imagens
proporcionadas pelo clima da regido.

b. Aquisicao de amostras

Treinamento s=nlil=)
Mome: | eqdensa Cor.., .
i Criar
vegdens.a Mirn, Total de Pixels:4194 Alterar
vegsemidensa
vegrala Remaver
Solvegrala Importar...
soloexposto
Modo: @ MNormal () Agrupar () Desagrupar [ | Exibe todas

Tipo: @ Aquisico " Teste
Contorno: (71 Poligonal (71 Retangular @ Regido
Amastias Adquirir
9 (Aquisice)] Mim.de Pixels:4194
(Aquisicdo) Mdm.de Pixels: e ]
‘ Remaover
|| Exportar Arquive de Redes Neurais {SRN)
Edicao Poligonal Exportar Temas
Adicionar P
PL:
Mover P
Remover P [ﬂquisigsc v| I Expartar l
[ Salvar ] I Fechar J I Ajuda ]

Figura 10: Treinamento
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Com as respectivas coletas finalizadas gerou-se um mapa tematico que
posteriormente foi convertido em vetores para realizar calculos de areas e confeccionar 0s
mapas na plataforma Scarta.

Outra fase importante para a analise dos alvos foi efetuada com a leitura de pixel,

determinando o comportamento espectral de cada alvo nos anos de 1989 e 2007.

5.2.2-SIG
A fase de SIG foi desenvolvida, apos do estudo de campo atraves de pontos, via
aparelho GPS e material fotografico. Inseriram-se os pontos e as fotos no SPRING, dentro
de um banco de dados com as seguintes informagoes:
- Coordenadas
- Local
- Vegetacgao
- Situacédo

Inicialmente, criou-se um plano de informacédo do tipo cadastral como atributos de

objetos dos 15 pontos relativos aos locais visitados. (Figura 11).

lz= Objeto e Nao Espacial E“E|E|

Tabelas Atributos

Atributos da Categoria [Pontosz]

[6}] GEOID

1) PONTOL
1) PoNTOZ
1) PONTOS
(1) PONTO4
(1) PoONTOS
(1) PoONTOS
1) PoONTO?
1) PoNTOS
(1) PoNTOS
1) PONTOLO
1) PONTOLL
1) PoNTOLZ
) PONTOL3
1) PoNTOL4
1) PoNTOLS

Mome: |GEOID Tamanho: |10
Tipo
@' Inteiro O Data
O Real O Texto

’ Inserir ] ’ Remover ] ’ Metadados. .. ]

Executar [ Fechar ] [ Ajuda l

Figura 11: Insercéo de atributos ao objeto
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Apés esta etapa de configuracdo concluida, procedeu-se a insercédo dos pontos via
texto através das coordenadas UTM obtidas via aparelho GPS.

EEIX

Texto

Controle de Localizagdo

O] & | 177875156250

[ Posicionar ]|Planas L

O |9199419.DDDDDD

Yisual

IRecuperar H Inserir H Abualizar H Remaover ] Salvar l Fechar ” fjuda ]

=PI em Edigdn; pontos:

Figura 12: Inserc&o dos pontos via texto

As coordenadas inseridas foram as seguintes:

Tabela 2: Pontos de Campo.

Coordenadas
Pontos X Y
1 179007 | 9201602
2 1793589201400
3 178961|9201932
4 177903 | 9201364
5 177479|9201636
6 176970| 9201998
7 176792 | 9201650
8 174582 | 9202154
9 1743169201632
10 |174840|9200938
11 |174913|9199368
12 |175407|9198734
13 |175793|9197776
14 177687 |9195966
15 ]182932|9198176




Estéo distribuidas da seguinte forma na area de estudo:

Distribuicd@o dos Pontos de Campo
Zona Urbana — Campina Grande — PB

WP 5TYE WIPSHII" WP LELLR - WIS wEPED'5S"
o7 11 B
OF 1353
07 14247
07 1500
L =
07 1856+ -
3
e =
w3 WINAETY" WET AET T T AYI0= wITT T w35 s0as
Universidade Federal de Campina Grande 0.7

.. Legenda

Drenagem

Area Urbana

) Fontos

Estroda

0 0.7 1.4 21 2.8 km

Centro de Ciéncia e Tecnplogia — CCT
Departamento de Recursos Maturais

Escala: 1:70000

Figura 13: Pontos do Campo
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Com a insercdo dos pontos, partiu-se para a edicdo dos mesmos, associando um

poligono aos pontos inseridos, para assim associa-lo ao banco de dados com as

respectivas informacoes (Figura 14).

Lz Editar Objetos

[ obieto... | |Ponkasz

ManipulagEo de Objstos

i = [ & | [ = ]

Ritulo = Nome - Rétula: | | Mame: |
MOME ROTULO PONTDL PONTOZ PONTO3 PONTO4 pCA
1 Portol Portal ] ] ] ] ]
2 PontoZ Ponto2 .EI .EI .EI .EI .EI
3 Pontod Ponta3 o o o o o
4 Ponkod Porkad ] ] ] ] ]
5  PontoS PontoS .EI .EI .EI .EI .EI
&  Pontog Pontos o o o o o
¥ Ponto? Ponka? o ] ] ] o
&  Pontog Pontod o .EI .EI .EI .EI
-
< 5
Associag8o a Representacdes Graficas |
Operacdo; () Associar () Dissociar () Selecionar da Tela ‘
Entidade; ) Ponta ) Linha 2 Poligono |

Selecione um obista,

Figura 14: Edicdo dos Objetos
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Com isto posto, chegou-se a seguinte fase de insercéo das informacdes através da
interface apresentada a seguir.

TIEXET A
BE8EHes & |g_;g] WM+ 0T LA ER BB - S [ vy 1057 nativa | @
| Painel de Controle &) e i 1y O
- leja Ativa.:Princip_aI i;,:’:? % élﬁr‘;r - L . l 0
PIDisponivels | PISelecionadas | T e

e —— 4 2 1172 AR \
Categoria | Plano de Informagdo ey r

% [T] t¥) Drenagem
i [T] () Estrads
£ ) Imagem

& [c] () Pontos

B (LoT) pontas
& ) urba9_teste
+[T] ¢ ) veq_1989
e:] (¥) veq_2007

E W o £ O ol
Pantos Objetos
Linhas Texto g
CR SR e o N T W (RS CER .
Tabela - ] X
+ oo | B =] ——
- - - m v A
B-#%-ZEs8 =@ « < > » PN ] =
bic} NOME ROTULO| AREA ERIMETRC FONTOI PONTOZ PONTO3 FONTO4 PONTOS PONTOE PONTO? PONTOS FONTG) |- —
Propriedades. Yalor ]|
i1 Pontol | Pontol  5853.37.. 273.5420 El|
2 10 Pontol0 Ponkol 3933.25.. 220.9643 D 1
3 1 Pontoll Fontoll 4597.49.. 2408295 | |
: : : : : : : : | NOME Portal
4 12 Portol2 Portolz 1342.10.. 1308676 | |
5 13 Pontol3 Pontol3 3501.04.. 210.2240 ROTULO Pontol
6 14 Portol4 Portol4 2677.43.. 1854275 |
7115 PortolS PontolS 2204.08.. 175.0097 | AREA 5853, 3750
3 2 Pontoz Ponto2  7768.64.. 314.3935 | e
| | | ! | |PERIMETRO saon |
9 3 Portod  Portod  3656.84.. 2148761 i
<

————— — r = =
/4 Iniciar o8B G | Ry Ry ; SPRING'S.1.4 [Banco.., | 1 imagem - Paint Pr & ML R 17

Figura 15: Tela de manipulagéo do banco de dados

6. RESULTADOS

No processamento digital das imagens obtiveram-se 0s seguintes resultados:

6.1 Leitura de Pixel

A leitura de pixel efetuada na area de estudo consistiu na analise de trés alvos:
agua, vegetacao e solo.

Foram coletadas as leituras de dez pontos de cada alvo para rastrear o
comportamento espectral das respectivas bandas, 1, 2, 3, 4, 5, e 7. Todos 0s pontos
basearam-se em coordenadas especificas para todas as imagens, caracterizando o
mesmo local.

6.1.1 Agua
As informacdes inerentes aos corpos de agua apresentaram aspectos de baixa

qualidade, ou seja, uma agua poluida devido a mé utilizacdo dos mananciais e dos solos
do municipio.
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As analises acerca dos mananciais hidricos superficiais(agudes) foram distribuidas
em Varios locais do municipio, tendo uma boa interpretacdo do que ocorre nas aguas. Na
Tabela 2 observamos as bandas 5 e 7 que caracterizam umidade e a banda 3 que reflete

possiveis materiais em suspensao nos acudes.

Tabela 2: Tabela de comportamento espectral dos alvos — Agua (1989).

CORPOS DE AGUA - CAMPINA GRANDE - 1989

COL/LIN ACUDES Bl B2 B3 B4 BS B7

443/224 1 54 23 18 11 4 1
309/180 2 55 25 24 7 1 0
217/383 3 78 48 57 14 3 1
371/582 4 51 22 22 8 5 0
373/477 5 55 24 24 8 8 0
72/545 6 78 47 64 22 2 0
99/345 7 51 23 18 11 3 0
323/110 8 54 22 21 8 6 2
569/268 9 57 29 25 30 9 2
505/377 10 51 21 20 8 7 1

Entre as atuacOes das bandas destaca-se a banda 1 que apresentou picos nos
pontos 3 e 6, devido a banda refletir mais a agua. E normal que seus valores de
reflectancia sejam altos, pois mostram que os pontos 3 e 6 sdo 0s que podem estar em
melhor qualidade. Analisando dois pontos conhecidos 1 (Acude Velho) e 2 (Agude de
Bodocongo), eles apresentam indices baixos, mostrando alta absorvancia nas bandas 5 e
7, caracterizando um deficiéncia naquele corpo poluido, comprovado pela reflectancia nas
bandas 2 e 3, resumindo 0 que estes dois mananciais apresentam com deficiéncias com

presenca de sedimentos (Figura 16).
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Figura 16: Gréafico comportamento especial — Agua 1989
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No ano de 2007 tem alguns aspectos interessantes a serem discutidos que diferem
do ano de 1989.

Tabela 3: Tabela de comportamento espectral dos alvos — Agua (2007).

CORPOS DE AGUA - CAMPINA GRANDE - 2007

COL/LIN ACUDES Bl B2 B3 B4 BS B7

446/340 1 67 26 19 11 6 4
306/299 2 67 24 19 10 6 4
218/504 3 74 32 29 11 14 7
368/709 4 67 31 22 15 12 3
373/599 5 69 26 21 14 11 7
81/650 6 76 27 26 14 10 6
99/464 7 69 30 23 17 14 9
319/231 8 70 32 30 22 17 7
579/371 9 68 28 22 20 23 9
513/483 10 66 25 20 9 22 10

Ao analisarmos as bandas 5 e 7, percebemos, basicamente, o mesmo

comportamento, onde a diferenga mostra que a banda 5 refletiu mais que a banda 7.
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Figura 17: Gréafico comportamento espectral — Agua 2007

As bandas 2, 3 e 4 n&o tiveram altos picos de reflectancia, caracterizando que pode

ter ocorrido uma recuperacéo destes mananciais neste ano.
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6.1.2 Vegetacgao

Uma das caracteristicas da vegetacdo € a alta reflectdncia na banda 4. As
informacgdes seguintes mostram uma maior presenca de vegetacdo no ano de 1989,
insinuando que houve uma perda de vegetacdo, que pode ter ocorrido devido a

desmatamento, aumento da ocupacédo urbana e etc.

Tabela 4: Tabela de comportamento espectral dos alvos — Vegetacao (1989).

VEGETACAO - CAMPINA GRANDE - 1989

COL/LIN |VEGETACAO Bl B2 B3 B4 BS B7

60/427 1 52 22 16 80 61 13
45/483 2 57 32 25 101 76 17
593/496 3 54 30 23 108 79 15
312/461 4 59 29 22 119 60 12
197/386 5 54 27 22 96 75 17
204/357 6 55 25 23 69 67 15
188/286 7 54 25 21 79 69 14
505/141 8 54 33 24 99 59 10
553/105 9 53 26 21 115 88 18
190/55 10 55 27 23 74 61 13

Apesar do més de julho, periodo de coleta da imagem, ser um periodo onde as
chuvas acontecem com frequéncia houve uma absorcédo consideravel, caracterizando

pouca umidade.
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Figura 18: Grafico comportamento espectral — Vegetacédo 1989
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Os picos nos pontos 4 e 9 na banda 4 reflete um area de vegetacdo mais densa.

As bandas 5 e 7 apresentam alta umidade no ponto 9 em compensacao, no ponto 4 tem-

se uma inversdo ocorrendo uma absor¢cdo maior, isto pode ser caracteristica da

vegetacao da area, como por exemplo, areas de Algarobas (Prosopis Juliflora).

Analisando o ano de 2007, tem-se altas taxas de umidade, caracterizando um

periodo de chuva recente.

Tabela 5: Tabela de comportamento espectral dos alvos — Vegetacéo (2007).

VEGETACAO - CAMPINA GRANDE - 2007

COL/LIN [VEGETACAO Bl B2 B3 B4 BS B7

64/533 1 74 33 29 69 68 28
49/590 2 80 37 38 60 115 55
593/582 3 78 37 37 64 98 43
311/575 4 89 42 48 75 107 51
195/508 5 92 42 51 64 143 74
205/477 6 88 42 47 68 133 65
185/399 7 81 42 48 66 134 62
499/273 8 74 31 24 83 76 24
558/160 9 77 37 35 85 90 38
585/117 10 75 37 28 99 86 23

A banda 1 também nos mostra que as regides inerentes apresentam um grande

teor de 4gua na vegetacdo. Em compensacdo a banda 4 que indica indices foliares mais

altos, esta no ponto 10 que por sua vez, tem um alta absorcdo nas bandas 3 e 7. Isto

pode ser uma area com grande teor de umidade ou areas de solos de cultivo

agricultaveis.
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Figura 19: Grafico comportamento espectral — Vegetacao 2007
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No ano de 1989 a banda 3 apresentou uma alta absorcao caracteristica dos solos

expostos, mas em algumas bandas ocorreu alguns aspectos a serem considerados.

Tabela 6: Tabela de comportamento espectral dos alvos — Solo Exposto (1989).

SOLO - CAMPINA GRANDE -1989

COL/LIN SOLO Bl B2 B3 B4 B5 B7

21/474 1 66 33 40 48 113 47
66/192 2 71 37 47 62 119 44
155/114 3 78 43 58 63 131 57
107/30 4 92 52 70 /8 159 72
211/44 5 77 41 69 75 155 66
381/8 6 81 39 54 52 114 48
166/478 7 64 33 40 46 82 29
261/330 8 97 58 80 81 141 65
350/462 9 84 51 76 65 130 55
453/484 10 64 32 38 41 100 36

A banda 5 e 7 apresentaram altas absor¢des principalmente no ponto 7, onde esta

alta umidade pode ser devido ao cultivo agricola. A alta reflectancia no ponto 4 demonstra

pouca umidade, com um solo mais seco e extremamente exposto.
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Figura 20: Grafico comportamento espectral — Solo Exposto 1989

No comportamento espectral do ano de 2007, existe uma inversdo. Em destaque o

ponto 7 que caracteriza um provavel desmatamento nesta area. Impactos antrépicos séo




0Ss maiores problemas destas inversdes. A presenca do homem no meio ambiente &

prejudicial e danoso.

Tabela 7: Tabela de comportamento espectral dos alvos — Solo Exposto (2007).

SOLO - CAMPINA GRANDE - 2007
COL/LIN SOLO Bl B2 B3 B4 BS B7
21/579 1 91 43 50 62 145 72
66/326 2 94 49 54 77 155 85
155/242 3 86 45 52 89 140 78
89/180 4 101 55 61 87 153 72
212/265 5 78 39 39 85 107 53
382/129 6 78 36 33 91 92 37
167/599 7 134 68 83 78 163 100
262/451 8 97 44 48 62 99 55
351/583 9 83 41 41 64 126 57
454/605 10 99 49 53 74 139 72

Deve ser observado neste mesmo ponto, a atuacdo da banda 3 que se sobressai
em relacdo a banda 4, caracterizando um perda de vegetacdo, influéncia maior do solo

exposto. Isto € muito comum em areas abertas com poucos exemplares arboreos e

alguns arbustos espalhados e distantes uns dos outros.
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Figura 21: Grafico comportamento espectral — Solo Exposto 2007
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6.2 Mapa Foto interpretativo de Uso do Solo

Os mapas elaborados a seguir sdo provenientes das analises discutidas no capitulo
interior e apresentam quantificacdes relativas as classes definidas neste trabalho (Tabela
8).

Tabela 8: Quantificacdo das classes de uso do solo.

Unidade Ano
Classes 1989 2007
Agua Km® | 0.495 | 2.781
Area Urbana Km® |26.713| 34.857
Solo Exposto Km? |58.173| 5.283
Solo Vegetacao Rala Km? |70.107| 61.272
Vegetacdo Rala Km? |76.516| 96.772
Vegetacdo Semi Densa Km? |59.468 |122.022
Vegetacdo Densa Km? |53.177| 88.452

Ocorreu um aumento dos mananciais e uma expansao urbana, algo que
caracteriza o crescimento populacional do municipio. A queda de areas de solo expostos
pode ser devido a ocupacado urbana ou a intensificagcdo agricola e recuperacdo de areas
verdes. Este fato pode ser compreendido observando o indice na queda de solo com
vegetacéao rala.

O aumento das areas de vegetacdo € bem significativo, pode ser devido a
caracteristica pontual do clima, no momento da coleta da imagem.

A queda dos indices nas areas de solo exposto no ano de 1989 com relagédo a
2007 se deve ao fato de ter ocorrido uma estiagem prolongada, proporcionando uma

recuperacao das areas que antes eram degradadas.
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6.3 Estudos de Campo

Iniciamos o estudo de campo a partir da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus I, definido pelo ponto 1. O ponto 2 mostra uma parte urbanizada do
municipio de Campina Grande. A area inerente ao ponto 3 apresenta aspectos urbanos

de solo e vegetacéo.

Distribuicdo dos Pontos de Campo
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Figura 25: Area Urbana e Vegetacdo
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A urbanizagdo apresentada na figura acima (ponto 2) é um setor de saida do
municipio para o interior do estado, (Rua Arrojado Lisboa) demonstrando quanto a cidade

cresceu em funcdo da proximidade da universidade. A area do ponto 3 é caracterizado

por uma vegetacao arbustiva rala.

Vegetacat

Ponto 3- A Ponto 3-B

Figura 26: Solo e Expansao Urbana

A figura 26 (Ponto 3 — A) apresenta uma vegetacédo rasteira seguida de um solo
pouco espesso com fragmentos de rocha. No horizonte mais abaixo se observa uma
rocha de carater metamorfico com fraturas verticalizadas.

O Ponto 3 — B mostra a expansédo urbana do municipio em torno do acude de

Bodocongé.

Ponto 4

Figura 27: Degradacéo do agude de Bodocongé
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A ocorréncia de desrespeito da populacdo em relacdo a preservagdo do acude é
evidente na figura 27. Ocorre a limpeza de caixas que conduzem frangos e deposi¢céo de

lixos em suas margens.

Ponto 5

Figura 28: Assoreamento do acude de Bodocongd

O assoreamento que ocorre no acude € devido a degradacdo em seu entorno,
através de escoamento dos sedimentos da construcao civil e péssimo manejo agricola a
montante de sua bacia. O acontecimento de tais praticas ocasionou a geracao desta
vegetacao (Figura 28) que foi se expandindo ao longo dos anos.

Atualmente o municipio de Campina Grande passa por um processo de
verticalizacdo, onde areas que deveriam ser preservadas estdo se tornando residéncias.
A Figura 29 (Ponto 6) apresenta este tipo de ocupacédo desordenada. Seguindo a linha do
mesmo fator de complicacdo para o assoreamento do acude, temos a montante uma
fabrica de material da construcdo civil (Ponto 7) que despeja seus dejetos em um riacho
préximo, que contribui para agravar ainda mais a saide do mesmo.

Ponto 7

Figura 29: Fatores de assoreamento



29

Abaixo na Figura 30, temos um contraste de uma &rea antropizada (area urbana)
com uma area preservada de vegetacdo arbustiva aberta com alguns exemplares
arbéreos. O municipio continua se expandindo na porcdo noroeste, onde o relevo se

apresenta de forma ondulada e suave.

Area Urbana

Figura 30: Evolucdo Urbana (Ponto 8).

A Figura 31 relativa ao ponto 10, apresenta um exemplo de dobramento geoldgico,
onde é possivel verificar os flancos e o plano da charneira do mesmo. A rocha em
questdo € um gnaisse cujo 0 Sy (plano) encontra-se dobrado identificando portanto, 0 S;
(dobrado). Ao centro ela apresenta uma textura granitizada e sobre a mesma uma

compressao, crenulando a rocha e formando uns pequenos dobramentos (Ponto 10 — B)

Ponto 10 - A Ponto 10-B

Figura 31: Dobramento Geolégico
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A Figura 32 caracteriza a area do lixdo do municipio de completa estagnacdo em
funcdo de sua localizagdo inadequada. Devido ao aumento do crescimento urbano e
consequente evolucdes na producéo de lixo denotaram o saturamento daquela area.

Moradia Interna

Ponto 11 - A Ponto 11-B

Torre de alta

E5 / tensao
[ [

Waterial p,‘afif

Reciclagem: ™

Ponto11-C

Figura 32: Lixdo de Campina Grande

Destaca-se a presenca de familias de catadores residindo no local, a rede de alta
tensdo e materiais prontos para serem transportados para reciclagem. O vento forte exala
mau cheiro trazendo, portanto a presenga de urubus prejudicando a aviagéo local, devido
a proximidade com o aeroporto.

Em decorréncia da proximidade com o lixdo, os mananciais a jusante estéo
prejudicados como pode ser visto na Figura 33. H4 uma concentracdo de urubus no lado

direito da foto. Eles bebem agua e se alimentam de matérias podres. Vale ressaltar que o
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lixdao fica em torno de 800 metros desses mananciais e todo o seu chorume é direcionado

para 0s mesmos, prejudicando os recursos hidricos da regido.

Urubus

Ponto 12 - A Ponto 12 - B

Figura 33: Vale dos Urubus

A Figura abaixo € uma area de solo exposto e pedregoso extraido provavelmente
para compor o aterro da estrada préxima. Contudo, a forca da natureza proporcionou a
recuperacdo da vegetacao de forma lenta, com Juremas (Acacia Jurema) e Gramineas

(Arundinaria aristulata doell) com aspecto raquitico.

_ : : Adubo Natural < == ==
Ponto 13 - A Ponto 13 -

Figura 34: Area Degradada

Na Figura 34 (Ponto 13 — B), temos uma Jurema arbustiva raquitica que esta em
processo de crescimento lento devido ao impacto antrépico causado na area e ela de

restabelece pela propria queda folnagem que funciona como adubo natural.
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O impacto antrépico no municipio € muito grave, afetando os principais mananciais.
Um destes é o riacho Bodocongd que recebe as aguas vinda do acude de mesmo nome,

ou seja, é um local que concentra muita poluicéo.

Figura 35: Riacho Bodocongo6 (Ponto 14)

A Figura 35 mostra um trecho do riacho Bodocongd sob a ponte na rodovia alca
sudoeste com agua poluida e mau cheiro, transportando esgoto e espumas
esbranquicadas provenientes da industria local. Existe a presenca de Queldnios,
semelhantes a cédgados, que é uma espécie animal caracteristica da regido que
conseguem sobrevier neste tipo de ambiente.

Ao fim do estudo de campo, nosso roteiro foi proximo ao terminal rodoviario onde
encontramos a falha geoldgica com seu formato de vale profundo em “V”, trazendo uma
vegetacdo arbustiva densa. Esta feicdo é um efeito tectbnico regional do embasamento

cristalino com extensdo quilométrica(Ponto 15 — A).

. "-3*-:-17 +
Ponto 15-A

Ponto 15-B

Figura 36: Fenda Geoldgica
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A falta de ordenamento no crescimento urbano € caracterizada pela ocupacdo da
area do vale da falha, situado do outro lado da rodovia (Ponto 15 — B), podendo acarretar

problemas futuros de alagamentos, em funcédo dessa invasédo de drenagem urbana.

7. CONCLUSAO

O municipio de Campina Grande se situa em uma regido de clima semiarido, tem
aspectos que devem ser levados em consideragao para o ordenamento urbano. O lixao
do municipio € um exemplo, pois ele deveria ser removido para uma area distante do
nucleo populacional, que cresce rapidamente e ser substituido por uma gestéo de coleta
seletiva e compostagem, haja vista que o solo regional é de espessura pequena,

impréprio para a construcdo de um aterro sanitério.

O clima semiarido é caracteristico da &rea de estudo, onde sua vegetacao e solo
tem uma recuperacéao lenta, mas a natureza sempre encontra uma forma de se perpetuar,

mantendo o equilibrio.

A aplicacdo do sensoriamento remoto se mostrou de grande importancia neste tipo
de trabalho, pois auxiliou na identificacdo da evolugdo da ocupac¢édo do solo no municipio.
Assim percebe-se que comparando os anos de 1989 e 2007 houve uma recuperacéo. E
nos dias atuais existe o impacto antropico acentuado crescente, sem a devida intervencgao
do poder publico, no sentido de coibir praticas malignas que sé degradardo o meio
ambiente em questao de pouco tempo.

O processo de urbanizacdo atingiu, no final do século XX e inicio do XXI, indices
bastante elevados, de modo que na atualidade a populacdo do planeta tornou-se
majoritariamente urbana. Esta condicdo ocasiona uma série de novos e complexos
problemas para a compreenséo e gestao do espacgo nas sociedades urbanas, sendo que
aqueles de ordem socio ambiental encontram-se destacados no contexto das cidades,
particularmente daquelas de paises em condicdbes socioecondmicas de alta
complexidade, como € o caso do Brasil (MENDONCA, 2004).

A ocupacdao irregular de areas urbanas promove a derrubada da vegetacdo que
protege os morros, por exemplo, expondo o solo a processos erosivos. Assim, além de se

colocar em risco a estabilidade do terreno, propicia-se também, o carreamento de
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materiais pelas drenagens que atingirdo as partes baixas da cidade, assoreando rios e
contribuindo para o agravamento do problema de inundag¢des. Uma adequada gestédo de
recursos naturais deve constituir uma preocupacao basica para os paises emergentes.
Mais do que isso, a promocdo de bem-estar humano e qualidade de vida para a
populacdo requerem um manejo consciente do capital natural, para que n&o venha a se
degradar, em detrimento dessa qualidade.

Segundo Moura (2003), para que o gerenciamento urbano chegue ao nivel de
gestdo € necessario promover constante atualizacdo da base de dados, de modo a
incorporar a variavel tempo no processo, pois gestdo acontece em escala temporal mais
reduzida, na forma de acompanhamento da dinamica urbana. As areas urbanas no Brasil
e na América Latina tém se caracterizado pelo aumento das dualidades, o que ocasiona
diversos problemas socio-econbmicos e ambientais nas areas menos favorecidas
(RIBEIRO, 2004).

No tocante a categoria vulnerabilidade ambiental, foram construidos e analisados
indicadores ambientais, relativos a proximidade de cursos d'agua e a cobertura de esgoto.
Assim, estdo sendo levadas em conta duas dimensdes da vulnerabilidade ambiental: a
exposicdo ao risco ambiental, que corresponde a residéncia em areas muito proximas de
cursos d'agua (a menos de 50 metros), representando risco de enchentes e doencas de
veiculacao hidrica (IHDP, 2001) e a exposi¢cdo a degradacdo ambiental (ou ma qualidade
ambiental), que se refere a residéncia em areas com baixa cobertura da rede de esgoto
(JACOB,1995).

A falta de uma infra-estrutura eficaz, principalmente nas grandes cidades, gera a
causa e efeito de outro tipo de desastre: o desastre social. Uma das causas mais
provaveis deste tipo de desastre no Brasil se deve a auséncia de politicas publicas que
direcionem uma melhor distribuicdo de renda, principalmente a nivel regional. O
crescimento desordenado das grandes cidades, a falta de acesso aos servi¢os béasicos, a
falta de condicdes de trabalho no campo, séo, entre outras situagcdes que conduzem ao
aumento do desemprego, pobreza e miséria, que se expressam no processo de aumento
na vulnerabilidade social, cada dia mais assentado para uma grande massa populacional.
Estas vulnerabilidades econémicas, sociais, culturais e ecoldgicas, predispdem as
populacbes para que estas sejam afetadas pelo impacto de determinadas ameacas
fisicas, naturais e sociais.

A este respeito, ndo se deve entender a vulnerabilidade ao desastre como algo em

si mesmo, mas como um agente atrelado ao cotidiano das pessoas. As mudancgas sociais,
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culturais, econdmicas, entre outras, influenciam o processo de vulnerabilidade através da
compreensao dessas ameacas pelas populagdes. Essa compreensdo possivelmente
permitira fazer uma avaliacdo de como enfrentar os desastres ou de suas possibilidades
de evolucao.

O ambiente social em que se vive atualmente, de tdo vulneravel, que levou Puy
(1995) a considerar esta época como a da "sociedade de riscos". Esta declara¢cdo chama
a atencdo para o processo de modernizagdo que se passa atualmente. Como
consequéncia de tais avancos, vive-se hoje em uma sociedade de riscos pois, apesar das
inimeras facilidades que o progresso tecnolégico proporciona, ele trds consigo
componentes resultantes dessa modernizacdo que expdem fatos novos no cotidiano das
pessoas, como a proliferacdo de fabricas e industrias, sem politicas de tratamento dos
seus materiais toxicos
Porém, ndo é de hoje que as pessoas convivem com esses riscos em potencial. Na
medida em que as sociedades vao evoluindo, os riscos de desastres vao ultrapassando
os limites da tolerancia nos planos ecoldgicos, médico, psicoldgico e social, no proprio
desenvolvimento.

Segundo Puy (1995), os riscos atuais escapam da légica do calculo de risco e da
seguridade de uma populagéo. E a relagdo entre custo e beneficio que o homem enfrenta
no paradigma atual da sociedade de risco, ao optar pelo processo de modernizacdo. A
regido nordestina aparece como uma das areas mais criticas em relacdo aos desastres
no Brasil. De um lado a seca, tida como uma das grandes calamidades dessa regiao
acarreta gravissimos problemas na produgdo agropecuaria, e conseqientemente,
repercute nas condi¢cbes de vida e no trabalho da populagéo, intensificando migracéo
campo-cidade e contribuindo para a formacao de favelas, que por sua vez se constituem

em zonas de risco.



36

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSAD, Eduardo D; SANO, Edson E.,Sistema de Informac¢6es Geograficas: aplicagdes na
agricultura. 2. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 1998

EPIPHANIO, José Carlos N.; Satélites de Sensoriamento Remoto, In: Instituto Nacional
De Pesquisas Espaciais. Sdo Paulo, 2000. cap. 2

FLORENZANO, Teresa G. Imagens de satélite para estudos ambientais, Sdo Paulo:, Sao
Paulo, Ed: oficina de textos, 2002

IHDP. Newsletter of the International Human Dimensions Programme on Global
Environmental Change, Bonn, n. 2, 2001.

JACOB, P. R. Moradores e meio ambiente na cidade de Sao Paulo. Cadernos CEDEC,
Sao Paulo, n. 43, 1995.

LEITE, Eugenio P; Tratamento Digital de Imagens. Jodo Pessoa: Centro Federal de
Educacgédo Tecnoldgica da Paraiba, 2006. Apostila

MENDONCA, F. Risks, vulnerability and urban socio-environmental approach: a reflection
on the CMA and Curitiba. Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente, n. 10, p. 139-148,
jul./dez. 2004. Editora UFPR.

MORAES, Elisabete C.; Fundamentos de Sensoriamento Remoto. In: Instituto Nacional
De Pesquisas Espaciais. Sdo Paulo, 2000. cap 1.

MOURA, A. C. M. “Geoprocessamento na gestéo e planejamento urbano”. Belo Horizonte:
Ed. da autora, 2003.

PUY, A. (1995). Percepcién Social de los Riesgos. Madrid: Fundacion Mapfre. Rogge, J.
(1992).

RIBEIRO, P. Informacfes Socio-Econdmicas da Cidade de Ribeirdo Pires. Ribeirdo Pires
— a sua cidade. Férum de Desenvolvimento Sustentavel. Ribeirdo Pires: Prefeitura
Municipal, 2004.

ROCHA, Cezar Henrique B.; Geoprocessamento — Tecnologia Transdisciplinar . Minas
Gerais, Ed. Do Autor, 2000

“SPRING: Integrating remote sensingand GIS by object-oriented data modelling” Camara
G, Souza RCM, FreitasUM, Garrido J Computers & Graphics, 20: (3) 395-403, May-Jun
1996.



