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Resumo: A pesquisa utilizou técnicas de geoprocessamento para demonstrar a possibilidade de se tra-
balhar em diferentes areas do conhecimento, utilizando imagens orbitais gratuitas e de ficil acesso do
municipio de Pianco-PB. O estudo tomou como base dados de sensores orbitais (imagens dos sensores
CCD e HRC do CBERS-2B, como também imagens SRTM), técnicas de tratamento digital de imagens
e trabalhos de campo auxiliados por receptores de GPS. Valendo-se destes dados e de técnicas do sof-
tware SPRING (georreferenciamento, composi¢oes RGB, mosaico, fusdo e classificacdo de imagens),
apoiadas por uma descri¢do detalhada em campo, o trabalho possibilitou a geragdo de informagéoes
que sdo de grande valia para o planejamento econémico e o desenvolvimento sustentavel da area muni-
cipal de Pianco-PB. Os resultados demonstraram que as imagens gratuitas garantem resultados satis-
fatorios em determinadas areas de estudo, tais como: relevo, através da geragdo de mapas de declivi-
dade; ambientais, no estudo de degradagdo das vegetagoes existentes no municipio, transporte publico
municipal, com a digitalizag¢do das estradas; e recursos hidricos, com a identificacdo dos rios e agudes.

Palavras-Chave: Imagem de satélite; CBERS -2B; TDI; Sensoriamento Remoto, Pianco-PB.

Abstract: The research used GIS techniques, to demonstrate the possibility of working in different areas
of knowledge, using satellite images free and easy access to the city of Pianco-PB. The study was based
on data from orbital sensors (CCD image sensors and CBERS-2B HRC, as well as images SRTM),
techniques of digital image processing and field work, aided by GPS receivers. Drawing on these data
and techniques of SPRING (georeferencing, compositions RGB mosaic, fusion and image classifica-
tion), supported by a detailed description in the field, the work enabled the generation of information
which are of great asset for economic planning and sustainable development of the municipal area of
Pianco-PB. The results showed that the images free guarantee satisfactory results in certain areas of
study such as: relief, by generating maps of slope; environmental degradation in the study of vegetation
in the municipality, municipal public transport, with the digitization of roads, and water resources, with
the identification of rivers and dams.

Keywords: Satellite Image; CBERS-2B; TDI; Remote Sensing; Pianco-PB.
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1. Introducao

A cada dia que passa o ser humano procura
conquistar cada vez mais o seu espago no planeta.
Como consequéncia, os ambientes vém sendo ex-
plorados e adaptados para suprir as necessidades
do homem. Para isso, estudos com base no espago
geografico foram desenvolvidos e aperfeigoados
para permitir a correta realizacdo destas buscas.

Uma das ciéncias que promove o Sucesso
dos trabalhos de exploragdo do espaco geografico
¢ o sensoriamento remoto - estudo que permite a
obtencao de informagodes, a partir de imagens cap-
turadas e registradas através da energia refletida
pela superficie terrestre, obtidas sem que o alvo
esteja em contato com o sensor. Por isso, a utili-
zacdo desta técnica propicia aos estudos da Terra
visdes privilegiadas dos espagos geograficos a se-
rem estudados.

Contando com os beneficios desta tecno-
logia, os gestores publicos investem nessas idéias
para ajudar na preservacdo ao meio ambiente € no
planejamento urbano dos seus municipios. Porém,
as vezes, os projetos de sensoriamento remoto ndo
sdo economicamente viaveis, devido ao alto prego
das imagens de satélite.

Nesse contexto, ¢ importante ressaltar
que, atualmente, existem imagens disponibiliza-
das gratuitamente, as quais viabilizam projetos
desse tipo.

Com intuito de garantir estudos com um
bom nivel de precisdo e economicamente viaveis,
este trabalho tem como objetivo principal expor
as possiveis contribuigdes que imagens gratuitas
podem oferecer a gestdo publica, no caso para o
municipio de Piancé-PB, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e tratamento digital de ima-
gens.

O trabalho também teve como objetivos
especificos: a obtencdo dos dados cartograficos
para andlise e processamento; a criagdo de um
banco de dados geografico para armazenamento
dos dados; o processamento dos dados adquiri-
dos para obter informagdes sobre a area; analise
de dados; visitas ao campo para comprovagao das
informagdes adquiridas; e, por fim, a geragdo de
mapas tematicos.
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2. Sensoriamento Remoto (SR)

2.1. Definicoes

De acordo com Sommer (2005), “o senso-
riamento remoto pode ser entendido como o con-
junto das técnicas relacionadas com a aquisi¢do
de dados dos sensores remotos que utilizam a ra-
diagdo eletromagnética (REM) como vetor da in-
formag@o sobre a superficie terrestre.” Ja a NASA
(National Aeronautics and Space Administration),
em 2008, aprimora o conceito do SR definindo-o
como “a tecnologia que permite obter imagens e
outros tipos de dados da superficie terrestre atra-
vés da captacdo e do registro da energia refletida
ou emitida pela superficie.

E importante também, acrescentar a idéia
de Maia (2009) sobre o tema. Conceituando-o
como “uma técnica de obtengdo de informagdes
sobre um objeto, uma area ou fendmeno no plane-
ta Terra, sem que haja contato fisico com o mes-
mo.”, referindo-se a distancia que obrigatoriamen-
te deve existir entre o sensor captador e o alvo.

2.2. Importancia

As aplicacdes do sensoriamento remoto
sdo muitas. De acordo com Maia (2009),

Esta é uma das caracteristicas mais im-
portantes das imagens de satélites, pois permitem
a atualizagdo da cartografia, dos bancos de dados
geograficos, monitoramento de fendmenos, o for-
necimento de informagdes necessarias e a tomada
de decisoes referentes ao acompanhamento das
rapidas mudangas geograficas que sfo determi-
nantes.

Abrangendo todas essas aplicacdes, o
sensoriamento remoto contribui diretamente para
estudos sobre meio ambiente, tais como: mapea-
mento de classes, identificagdo de barragens, es-
tudos meteorologicos, classificagdo de relevos,
solos, vegetacdo, dentre outras; além de fornecer
subsidio para o planejamento urbano.

“O sensoriamento remoto € 0 geoproces-
samento sdo ferramentas de altissimo valor [...]
em qualquer area de aplicacdo espago temporal.”
(PINTO, 2001)

Apesar destas utilidades, a tecnologia SR
ainda abre suas portas para novas idéias e objeti-
vos, para aumentar o horizonte de opgdes de se
trabalhar com Sensoriamento Remoto. Por isso, o
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INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
promove a cada dois anos simpdsios sobre esta ci-
éncia, englobando os melhores trabalhos da area.

2.3. Sensores Remotos

Para adquirir as imagens, o sensoriamento
remoto utiliza sensores conectados aos seus res-
pectivos suportes, como: os satélites. Conforme
abordagem de Pinto (2001), “os sensores sao os
equipamentos capazes de coletar energia prove-
niente do objeto, converté-la em sinal passivel de
ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a
extragdo de informagdes.”.

Devido sua importancia para esta ciéncia,
os sensores remotos, ao longo dos anos e com a
evolugdo do SR, vém melhorando suas capacida-
des de imageamento, a qual estd diretamente liga-
da a qualidade das resolugdes das imagens adqui-
ridas pelos sensores.

Segundo Sommer (2005), um sensor cap-
tura uma imagem com quatro resolugoes diferen-
tes: espacial, espectral, radiométrica, temporal. O
Quadro 1 mostra as caracteristicas de cada tipo de
resolucéo.

Quadro 1. Caracteristicas das resolucées.

TIPO DE

RESOLUCAO CARACTERISTICAS
. E definida pela caracteristica geométrica do sensor e determina a menor area do
Espacial . .
terreno a ser imageada como o pixel.
E definida pela largura dos intervalos de comprimento de onda de cada banda
Espectral

espectral e pelo numero de bandas espectrais.

E dada pelo niimero de niveis de cinza (NC) que sdo coletados pelo sensor
Radiométrica e representam a média da intensidade da energia refletida ou emitida pelos
diferentes materiais presente na area do pixel.

Temporal

area.

Diz respeito ao intervalo de tempo da revisita do sensor a uma determinada

Fonte: adaptado de Sommer (2005)

Os satélites acoplam diferentes sensores.
Cada qual possui uma potencialidade em destaque,
ou seja, um apresenta uma boa resolucdo espacial,
0 outro possui um imageamento multiespectral.
Enfim, com a jun¢do das qualidades de cada sen-
sor, um Unico satélite fornece imagens que suprem
as diferentes finalidades de trabalho.

3. CBERS (China-Brazil Earth Resources Sa-
tellite)

3.1. Historico

O Brasil se tornou auténomo no que diz
respeito a0 monitoramento por satélite de sua
area, pois possui, em parceria com a China, o sa-
télite CBERS.

O projeto CBERS nasceu da parceria fi-
nanceira e tecnologica da China com o Brasil. O
principal motivador para esta unido foi a depen-
déncia das demais nagles para com 0s paises
dominantes dessa tecnologia, que impediam o
desenvolvimento alheio para permanecer com a
autonomia da ciéncia de monitoramento por sa-
télite. Apesar disso, no final da década de 80, os
chineses estavam investindo fortemente na area
espacial, enquanto o Brasil avancava no MECB
(Missdo Espacial Completa Brasileira), aplicando
Seus recursos em pesquisas e programas espaciais.

Para conseguir essa facanha de beneficio
mutuo, a alianga Sino-Brasileira investiu cerca de
US$ 300 milhdes, sendo 30% custeados pelo go-
verno brasileiro e 70%, pelo governo chinés.

O primeiro satélite do programa, o
CBERS - 1, foi langado no dia 14 de outubro de

JOAO PESSOA, Dezembro 2011

60



61

revistam

DIVULGAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | Ne° 19

1999. Com o sucesso da operagdo, deu-se inicio
aos estudos, onde os técnicos envolvidos aprimo-
raram e aperfeicoaram o programa, resultando em
um novo langamento. Em 2003, estava em orbita
mais um sucesso do programa, o satélite CBERS
—2. Com a descoberta de novas técnicas de image-
amento, ¢ criado um novo sensor, 0 HRC (Camera
Pancromatica de Alta Resolugdo) e incorporado
ao programa substituindo o sensor imageador IR-
MSS (Imageador por Varredura de Média Resolu-
¢do), tornando necessario o langamento de mais
um satélite, o CBERS-2B.

Hoje em dia, as imagens geradas pelo
programa CBERS sdo fornecidas gratuitamente
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, através
do site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). Esta acdo de disponibilizag@o gratuita
promove a evolugdo dessa ciéncia na nossa nagao,
0 que ndo acontecia com tanta velocidade anti-
gamente devido aos altos pregos cobrados pelas
imagens.

O futuro do projeto CBERS ja esta devi-
damente definido. Dois novos satélites irdo entrar

em Orbita nos proximos anos: o primeiro denomi-
nado CBERS-3 esta previsto para ser enviado em
2011 e o segundo, CBERS-4, sera langado no ano
de 2013.

3.2. Caracteristicas dos Sensores

O CBERS possui quatro tipos de sensores
diferentes: o WFI (Camera de Amplo Campo de
Visada), o IRMSS (Imageador por Varredura de
Média Resolugdo), o CCD (Camera Imageadora
de Alta Resolu¢do) e o HRC (Camera Pancromati-
ca de Alta Resolugdo). Dentre os quais, utilizou-se
neste trabalho os dois ultimos.

3.2.1. Sensor CCD

De acordo com o INPE, o Sensor CCD
¢ componente indispensavel para aplicagdes que
envolvam vegetacao, agricultura, meio ambiente,
agua, cartografia, geologia, solos e educagao.

As resolu¢des do CCD sdo o motivo de
sua eficiéncia e precisdo. No Quadro 2 estio repre-
sentados os dados sobre as resolugdes do sensor.

Quadro 2. Quantitativos das resolucoes referentes ao sensor CCD do CBERS-2B.

RESOLUCAO QUANTITATIVOS
Espacial Pixel de 400 m?
Espectra ilespenral ¢ | pancromiti

Radiométrica 8 bits (256 niveis de cinza)
Temporal 26 dias

Fonte: Dados adaptados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia

O CCD por possuir a capacidade de ima-
geamento multiespectral forneceu a este projeto
a possibilidade de se trabalhar com composigdes
coloridas ou falsa-cor, que, de acordo com Silva
& Martins (2007), consiste da combinagdo de 3
bandas espectrais de satélites para a formacao de
uma composi¢do colorida.
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3.2.2. Sensor HRC

O HRC entra no programa CBERS, atra-
vés do satélite CBERS-2B. Ele tem como carac-
teristica a qualidade de detalhamento das suas
imagens, pois possuem uma Otima resolucdo es-
pacial, equiparando-se as resolucdes espaciais das
imagens com alto valor no mercado.
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Segundo o INPE, a Camera Pancromatica de Alta Resolucdo (HRC) tem como principais apli-

cabilidades:

Gerac¢ao de mosaicos nacionais ou estaduais detalhados;
Atualizagdo de cartas tematicas e outros tipos de cartas;
Geragao de produtos para fins de planejamento local ou municipal;

Aplicagdes urbanas e de inteligéncia.

As resolugdes do HRC estdo presentes no Quadro 3, destacando como principal caracteristica

do sensor, sua resolugdo espacial.

Quadro 3. Quantitativos das resolucoes referentes ao sensor HRC do CBERS-2B.

RESOLUCAO QUANTITATIVOS
Espacial Pixel de 6,25 m?
Espectral Imageamento pancromatico

Radiométrica 8 bits (256 niveis de cinza)
Temporal 130 dias

Fonte: Dados adaptados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia

4. TDI (Tratamento Digital De Imagens)

E a tecnologia que analisa e manipula as
imagens em ambiente computacional, com o intui-
to de extrair informagdes cartograficas. Para Mar-
ques Filho e Vieira Neto (1999), o processamento
digital de imagens “auxilia os trabalhos nas areas
da Geografia, Sensoriamento Remoto, Geoproces-
samento, Meteorologia, dentre outras.

Com o intuito de organizar o estudo, este
projeto dividiu o TDI em trés partes: correcao;
processamento e; classificagdo das imagens.

4.1. Correcao de imagens

A etapa de correcdo consiste nas técnicas
utilizadas pelo usuario com finalidade de capaci-
tagdo das imagens para a etapa de processamento.

Neste trabalho a técnica de corregdo uti-
lizada foi o georreferenciamento, que serve para
corrigir as coordenadas das imagens e integra-las
a um sistema de coordenadas conhecido.

4.2. Processamento de imagens

O processamento caracteriza a etapa
de manipulagdo das imagens com ferramentas
apropriadas para futura extragdo de informacao.

Exemplos de técnicas de processamento sdo a ma-
nipulacdo do contraste, a realizagdo de mosaicos,
composi¢des coloridas e a fusao.

A manipulacdo do contraste, que de acor-
do com Carvalho (2003), “busca melhorar a qua-
lidade visual da imagem através da manipulagdo
dos niveis de cinza.”, melhora a identificagdo dos
alvos. O mosaico tem o objetivo de unir o espago
fisico das imagens para atender toda a area de es-
tudo. As composi¢des coloridas identificam, com
cores, os alvos de mesma reflectincia, cooperando
na identificacdo das formas dos alvos. E a fusdo
une as resolugdes espacial e espectral dos sensores
HRC e CCD, fornecendo um incrivel detalhamen-
to das imagens, além de proporcionar a realizagdo
de composi¢des coloridas.

4.3. Classificacdo de imagens

Carvalho (2003) explica que essa ¢ a eta-
pa de extracdo de informacdes das imagens, ou
seja, dados quantitativos de cada area geométrica
classificada podem ser calculados fornecendo o
embasamento para conclusdes finais.

Ja Figueiredo (2005) acrescenta que a
classificagdo pode ser dividida em duas formas:
supervisionada e ndo supervisionada. Nesta, as
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classes sdo definidas pelos algoritmos dos pro-
gramas, que escolhem amostras de acordo com
caracteristicas pré-definidas, como por exemplo,
a reflectancia dos pixels da imagem e a distancia
entre os alvos. Naquela, as classes sdo definidas
pelo proprio usuario.

5. Caracterizacio do municipio de Piancé

O municipio de Pianco esta localizado na
regido Oeste do Estado da Paraiba, limitando-se

a sul com Santana dos Garrotes; a sudoeste com
Itaporanga; a oeste com Igaracy, a norte com Co-
remas e a leste com Olho d’Agua e Emas. Ocupa
uma area de 567,10 km? ¢ esta delimitado pelas
coordenadas geograficas de 7°05°02” e 7°19°36”
de latitude sul e 37°46°23” e 38°05°29” de longi-
tude oeste (Figura 1). A sede municipal apresenta
altitude de 258m.

Figura 1. Localizacdo do municipio de Piancé-PB.

De acordo com uma estimativa do IBGE
de 2009, Pianc6 possui uma populacao de 16.455
habitantes, o que corresponde a uma densidade
demografica de 24,9 hab/km?.

O municipio contém cerca de 3.825 do-
micilios particulares e permanentes, destes 2.540
possuem esgotamento sanitério, 2.492 sdo abaste-
cidos pela rede geral de agua e 1.881 pelo sistema
de coleta de lixo.
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No setor de saude o servico € prestado por
16 unidades ambulatoriais e 02 hospitais. A edu-
cacgdo conta com o concurso de 59 estabelecimen-
tos de ensino fundamental e 02 colégios de ensino
médio. A agropecuaria e o comércio constituem as
principais atividades econdomicas da comunidade.
O municipio dispde de 02 agéncias bancarias e em
termos de infra-estrutura urbana apresenta 80%
das vias pavimentadas e 85% iluminadas (CPRM,
2005).
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6. Materiais e Métodos

A metodologia consistiu no uso de téc-
nicas disponibilizadas pelo software SPRING
(Sistema de Processamento de Informagdes Ge-
orreferenciadas) de disponibilidade gratuita pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
e de produtos dos sensores remotos (Sensor CCD
¢ HRC do CBERS-2B; além dos dados SRTM)
em diferentes passagens e épocas do ano, tam-
bém disponibilizados gratuitamente pelo INPE e
pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria).

6.1. Material

Dados bibliograficos — incluiram consul-
tas a Internet, livros e publicagdes referentes ao
assunto e a area de estudo, além de mapas, desta-
cando aspectos regionais e tematicos.

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

Dados de sensores remotos — foram utili-
zadas imagens multiespectrais do CCD do satélite
CBERS-2B, nas bandas 1 (regido do azul), 2 (re-
gido do verde), 3 (regido do vermelho) e 4 (regido
do infravermelho proximo), 6rbita 149, ponto 108,
com data de passagem referentes ao periodo 2008
a 2009 (20/02/2008, 25/07/2008 e 22/10/2009
). Como também as imagens pancromaticas do
HRC/CBERS-2B de alta resolugdo, orbitas/pon-
tos 149-C/108-3, 149-C/108-4 e 149-D/108-3 -
datadas de 25/07/2008. Imagens SRTM da regido
também foram utilizadas para aquisicdo de dados
altimétricos. .

GPS - foi utilizado o receptor GPS Map
Garmin 76 CSx , para apoiar os trabalhos de cam-
po e georreferenciar as imagens.

Suporte Computacional - foi utilizado o
software SPRING 4.3.3 na criacdo do banco de
dados georreferenciados, além de hardwares com
capacidade adequada ao desenvolvimento do pro-
jeto.

Material Fotografico - fez-se o registro fo-
tografico, obtido em campo, de diversos aspectos
de interesse aos objetivos da pesquisa.

6.2. Métodos

Inicialmente, o banco de dados foi criado
no ambiente SPRING, sendo definidas as coorde-
nadas de abrangéncia da area do projeto (limite
municipal de Pianco) e o sistema de referéncia
(Datum SAD 69). Posteriormente, as cartas da
SUDENE, disponiveis em meio digital no site da
AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba), serviram de apoio para a
construcdo da base cartografica, onde foram im-
portados os dados vetoriais de rodovias (pavimen-
tadas e ndo pavimentadas) e drenagens (rios e cor-
pos d’agua). Tal procedimento objetivou ajustar
corretamente a referida base de dados as imagens
CBERS (Sensores CCD e HRC), etapa conhecida
como registro ou georreferenciamento.

Assim, todas as imagens foram georrefe-
renciadas a partir de pontos de controle obtidos nas
feicdes de drenagem e rodovias conhecidas tanto
na base como nas imagens. O mosaico realizado
apenas das imagens do sensor HRC foi necessario
devido a faixa de imageamento deste sensor ndo
ser suficiente para recobrir toda a area de estudo,
limite municipal de Pianco.

As imagens orbitais foram processadas
digitalmente no sofiware SPRING. O processa-
mento digital compreendeu os seguintes procedi-
mentos: Composi¢do RGB (obtengdo de imagens
coloridas a partir de imagens monocromaticas ori-
ginais); Manipulacdo de Contraste (para melhorar
a discriminagao visual dos alvos); Opera¢ao arit-
mética (produzir imagens IVDN e Composigoes
Multiespectrais, ajustadas que permitam a maior
discriminacgao das areas vegetadas das ndo vegeta-
das); Transformacao IHS (para possibilitar a fusdo
das imagens do CCD de 20 metros de resolugdo
espacial com as do HRC de 2,5 m de resolucdo es-
pacial); Digitalizagdo das rodovias (para producdo
do mapa rodoviario de Pianco-PB), Classificagdo
de padrdes (classificador Maxver Icm); Mapea-
mento de Classes; Transformagdo da Matriz em
Vetor; Medidas de Classes; Criagdo dos Mapas
utilizando o médulo SCARTA. Estes procedimen-
tos serviram como base para elaboragdo dos resul-
tados alcancados.

A técnica adotada para fazer a fusdo de
imagens foi a transformagdo IHS (Intensidade,
Hue e Saturagdo). A partir da imagem CCD pro-
duziu-se a composicdo R3G4B2 e posteriormente
aplicou-se a transformagdo para as componentes
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IHS. Para fazer a fusdo da imagem de alta resolu-
¢do espacial com a de média resolugdo espacial,
durante a conversdo de RGB-IHS substituiu-se a
componente ‘intensidade’ pela cena pancromatica
de alta resolucdo espacial da camera HRC.

Fez-se trabalho de campo para descrever
detalhadamente as caracteristicas da area de estudo
(solo, vegetacao, recursos hidricos, relevo, uso e de-
gradagdo das terras), para subsidiar a interpretagdo e
o processamento digital de imagens; por meio desse,
observou-se a veracidade das informagGes levanta-
das preliminarmente quanto a identificagdo

dos temas estudados. O trabalho de cam-
po foi auxiliado por GPS, possibilitando o georre-
ferenciamento dos pontos descritos.

7. Resultados

Seguindo a metodologia descrita ante-
riormente neste trabalho, o primeiro resultado
conquistado foi a realizacdo da fusao das imagens
CCD e HRC. A partir destas, a visualizacdo das
imagens CCD com composicdo colorida passou a
fornecer informagdes mais consistentes, pois sua
resolucdo espacial foi igualada a resolugdo espa-
cial das imagens HRC.

As Fig. 2 e 3 representam uma imagem
CCD com composi¢ao colorida (R3G4B2), desta-
cando aspectos da malha urbana, vegetagao, rios,
corpos d’agua e rodovias de parte do municipio de
Pianco, antes e depois da fusdo, respectivamente.

Figura 2. Imagem CCD, com uma composi¢ao.

Figura 3. Imagem fusionada (HRC com CCD).
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Antes de realizada a fusdo de imagens era
inviavel delinear a area urbana do municipio, pois
a nitidez da imagem nao possibilitava este estudo.
A medida que o processo de fusio foi realizado,
ele proporcionou uma melhor identificagdo dos al-
vos em toda a imagem, inclusive da area urbana
do municipio de Pianco-PB.

Apos a fusdo realizada com sucesso ¢ a
melhor identificagdo dos alvos na imagem, o se-

Ne° 19

gundo resultado alcangado foi a criagdo de um
mapa rodoviario do municipio de Pianc6-PB, que
foi complementado por vetorizagdo manual, pro-
porcionando a gestdo municipal a analise de infra-
-estrutura das rodovias com relagdo ao tipo de pa-
vimento, € a0 mesmo tempo, fornecendo subsidio
para o planejamento acerca do desenvolvimento
municipal. A Fig. 4 representa o mapa rodoviario
do municipio de Piancé.

Figura 4. Mapa rodoviario do municipio de Piancé.

E importante salientar que devido a alguns alvos se comportarem semelhantemente nas imagens
e a etapa de campo ndo conseguir atingir todas as estradas vicinais, ha probabilidade de haver alguma
confusdo na identificag@o entre as rodovias e as redes elétricas. Na Tab. 1, verificam-se os quantitativos,
em quilometros, de cada tipo de rodovia que corta a area municipal.

Tabela 1. Rodovias que cortam o municipio de Piancé.

Rodovias Tipo Extensao (Km) Destino
BR-361 Pavimentada 34,62 I];;S_t;gaporanga ¢ Oeste: Patos e
PB-426 Pavimentada 13,56 Santana dos Garrotes
PB-426 Nao Pavimentada 14,25 Coremas
PB-366 Nao Pavimentada 5,68 Igaracy
Estradas Vicinais Nao Pavimentada 511,57 Comunidades Rurais
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Com intuito de abranger todas as poten-
cialidades das imagens, outro resultado alcangado
com os dados obtidos por este projeto foi a cria-
¢do de um mapa de declividade de Pianc6. Para
isso, foi necessario a utilizagdo de imagens SRTM
(Missao Topografica Radar Shuttle), devido a es-
sas imagens fornecerem dados altimétricos, atra-

vés da estereoscopia, além da coleta de pontos in
loco.

A Fig. 5 representa o mapa de declividade
gerado para demonstrar as classes de relevo que
ocupam o municipio estudado.

Figura 5. Classes de declividade do municipio de Piancd.

A Tab. 2 mostra os quantitativos das classes de declividade do municipio de Pianco, revelando
que na area predominam as classes plano e suave ondulado.

Tabela 2. Classes de declividade do municipio de Piancé.

Classe de Declividade Declive (%) Area (Km?)
Relevo Plano 0a3% 157,09
Relevo Suave Ondulado 3a8% 331,17
Relevo Ondulado 8a20% 55,80
Relevo Forte Ondulado 20 a45% 18,96
Relevo Montanhoso 45 a 75% 2,84
Relevo Escarpado acima de 75% 0,01
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Com trés resultados ja finalizados, foi ge-
rado também, um mapa mostrando o potencial hi-
drico de Piancé.

Um dos maiores problemas que atingem o
Nordeste brasileiro é a seca, porém a causa disso
ndo ¢ a escassez de agua, ¢ sim, a ma distribui¢do
da mesma.

O municipio de Pianco estd situado no
“Poligono das Secas”, possui clima semi-arido e
sofre com a seca. Entdo, com a finalidade de aju-
dar o municipio a enfrentar esse problema, o mapa
hidrico do municipio foi criado, estando represen-
tado na Fig. 6.

Figura 6. Mapa de recursos hidricos do municipio de Piancé — 2010.

Os recursos hidricos aparecem ocupan-
do uma area de 36,38 km? (6,43%). Nesta clas-
se, existem 457 espelhos d’agua, sendo o maior
representado pelas dguas do acude de Coremas,
principal acude do estado (Figura 6). Estas dguas
recobrem uma area de 26,85 Km? (o que represen-
ta 4,75% da area total do municipio de Pianco).

Além dos recursos hidricos, também foi
desenvolvido um mapa de degradacdo da vegeta-
¢do, através de uma classificagdo supervisionada,
coletando-se amostras de acordo com a reflectan-
cia dos alvos.

De acordo com o padrdo demonstrado nas
classes de uso obtidas, cada uma recebeu um grau
de degradagdo. As areas classificadas como solo
exposto estdo caracterizadas com um grau de de-
gradacdo grave; no nivel moderado estd a vege-
tacdo de porte arbustivo, pouco densa e/ou rala;
e com um grau de baixo nivel aparecem as areas
identificadas como vegetacdo arborea arbustiva
mais conservada. Assim, a partir dos usos que
eram destinado as terras foi gerado o mapa dos ni-
veis de degradacao das terras (Figura 7).
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Figura 7. Niveis de degradacio das terras do municipio de Pianco — 2010.

Os quantitativos (absolutos e relativos) dos niveis de degradagdo das Terras do municipio de
Pianco estdo demonstrados na Tab.3.

Tabela 3. Niveis de degradacgio das terras do municipio de Piancé para o ano de 2010.

] " AREA
NIVEIS DE DEGRADACAO
(Km?) (%)
Baixo 238,09 42,09
Moderado 202,90 35,87
Grave 86,709 15,33
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A regido vem sofrendo com os impactos
das atividades humanas sobre os seus recursos na-
turais. A pesquisa gerou informagdes que mostram
o grau de degradacdo ambiental para o municipio
de Pianc6 e que enfatizam o nivel de severidade
com que ela aparece.

E importante ressaltar que os dados per-
centuais da Tab. 3 ndo alcangam 100%, pois da
area total do municipio as areas da malha urbana
e de recursos hidricos, ndo entram nessa classifi-
cacao.

8. Conclusao

O sofiware SPRING possibilitou a gera-
¢do da base de dados do municipio de Pianco-PB,
através de suas ferramentas de analise e processa-
mento de dados espaciais. Ele, as técnicas de trata-
mento digital de imagens e os trabalhos de campo
facilitaram a identificagdo e o georreferenciamen-
to de aspectos da area de estudo, o que propiciou a
geracdo dos mapas finais.

O éxito na fusdo, obtido através da
unido das caracteristicas das imagens do satélite
CBERS-2B, sensores CCD e HRC, foi de grande
valia para o projeto, pois mostrou a eficacia do uso
de imagens sintéticas na administragdo municipal,
resultando na constru¢do dos seguintes mapas do
municipio: rodovidrio, de declividade, de recursos
hidricos e de degradagdo da vegetacao.

As imagens SRTM foram muito impor-
tantes na geracdo do mapa de declividade do
municipio, pois forneceram as informagdes alti-
métricas, indispensaveis na elabora¢do de mapas
que exigem dados com a altitude de cada ponto
na imagem.

Os quantitativos retirados dos mapas gerados
revelam que a degradacdo da vegetacdo no muni-
cipio de Pianc6-PB esta atingindo niveis preocu-
pantes, pois da area total do municipio de Pianco, a
vegetacdo presente nas classes moderado e grave, ja
ocupam mais da metade do municipio.

A espacializacdo dos dados adquiridos em
meio digital fornece subsidio para o planejamento
de projetos que venham a desenvolver sustentavel-
mente o municipio. Este fato demonstra a capacidade
das imagens gratuitas, de desenvolverem projetos de
grande importancia, sem perder qualidade e precisao
no resultado final.

Os resultados da pesquisa foram apresen-
tados a Secretaria de Desenvolvimento Rural Sus-
tentavel e Agrario do municipio de Pianco.

Para futuros trabalhos, é interessante es-
tudar a jungdo das informagdes obtidas em cada
mapa aqui gerado, tal como: a unido do mapa de
declividade com o mapa de degradagdo, anali-
sando o porqué das areas mais altas terem a ve-
getagdo mais abundante, enquanto as areas mais
baixas sofrem com a degradacdo. Outra sugestio
¢ desenvolver a atualizagdo do sistema rodoviario
municipal.
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