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Abstract. The dynamic of the land use and of the vegetation covering demands agile means for the rising and
accompaniment of the changes that happen, being desirable that the obtained data are necessary and trusted.
The aerial photos provide an information of that nature, however, the delay in the obtaining of thia kind of
products, and the high costs involved in this type acquisition, they make unfeasible the frequent use for those
purposes. In that way, the products of orbital remote sensing come advantageous in relation to the
photogrammetric flights, when considering the character multitemporal, for execution and updating of data of
studies of the dynamics of the land use. Allies to the use of products of remote sensing, the geographical
information systems (GIS) allow the updating of the data and the generation of new products, whenever
necessary, being enough for so much, to occur the updating of the database of the same. In this perspective,
this work has the objective of making an evaluation of the evolution of the land use classes, in a period of
nine years (1996-2005) using the SPOT 4 satellite. The employment of orbital images of a same sensor
system was shown a great ally in the mapping of the units of land use, making possible the recognition of the
units in a previous moment what would not be possible without the use of older images.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, land use, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, uso e ocupacao do solo.

1. Introducéo e objetivos

O carater dindmico do uso e ocupacao do solo e da cobertura vegetal exige meios ageis
para o levantamento e acompanhamento das mudancas que sucedem, sendo desejavel que
os dados obtidos sejam precisos e confidveis. As fotografias aéreas proporcionam
informacdes dessa natureza, no entanto, a demora na obtencdo dos produtos de
aerolevantamento, e os altos custos envolvidos neste tipo de aquisi¢édo, inviabilizam o uso
freqiiente para essas finalidades. Dessa forma, os produtos de sensoriamento remoto orbital
apresentam-se vantajosos em relacdo aos vbos fotogramétricos, ao considerar o carater
multitemporal, para execucdo e atualizagdo de dados de monitoramento da dindmica do
uso e ocupacéo do solo.

Aliados ao uso de produtos de sensores remoto, os sistemas de informacdes
geograficas permitem a atualizacdo dos dados e a geracdo de novos produtos, sempre que
necessario, bastando para tanto, se efetuar a atualizagdo do banco de dados do mesmo.

Nesta perspectiva, este trabalho tem o objetivo de efetuar uma avaliacdo da evolucao
das classes de uso e ocupacdo do solo e de cobertura vegetal, num periodo de nove anos
(1996 — 2005).
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2. Area de estudo

A é&rea estudada encontra-se localizada no nordeste setentrional do estado do Rio
Grande do Norte (Figura 1) e vem sendo estudada com a finalidade de se obter areas de
interesse para o desenvolvimento da carcinicultura, longe de areas vulneraveis a problemas
ambientais, tendo sido selecionada em funcdo da proximidade com o oceano e também da
presenca de lagoas de dgua salobra e substrato calcério.

Em termos gerais a area € bastante plana, tendo no corddo de dunas litoraneas as
maiores elevacdes observadas em campo.

A area de estudo esta inserida no contexto geoldgico da Bacia Potiguar onde, segundo
Araripe e Feijo (1994), observam-se trés unidades litoestratigraficas: Formacao Jandaira
(Kj), depositada no Mesozéico, o Grupo Barreiras (TQb), depositado no Terciario e 0s
depdsitos de praia, de idade Quaternaria (Qp).
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Figura 1: Localizacdo da érea de estudo.

3. Material e Métodos

O emprego de dados de sensoriamento remoto em mapeamentos e caracterizagdes de
uso e ocupacdo do solo é uma realidade completamente estabelecida, com os estudos
cartograficos e mapeamentos tematicos desenvolvidos partindo do geral para o detalhe,
visando avaliar as fei¢cOes fisico-ambientais para mensurar as possibilidades de uso e
ocupacdo da area, de maneira sustentada.

De todas as fontes de dados aplicados aos sistemas de informagdes geograficas (SIG),
uma das mais importantes €, indubitavelmente, a provida pelo sensoriamento remoto,
especialmente aquela em formato digital. Devido a essa importancia, € preciso, para um
analista de SIG a familiarizagdo com o sistema de processamento de imagens.

O sensoriamento remoto, para recursos naturais, tem sido definido de varias maneiras,
porém, todas elas expressam um objetivo comum, ou seja, 0 conjunto de atividades
utilizadas para obter informacfes a respeito dos recursos naturais, renovaveis e nao
renovaveis do planeta Terra, através da utilizacdo de dispositivos sensores colocados em
avioes, satélites ou, até mesmo, na superficie. Contudo, em todas as definicdes percebe-se
claramente que o enfoque maior é transmitir a idéia de uma nova tecnologia (conjunto de
programas “softwares” e equipamentos “hardwares”) colocada a disposi¢cdo do homem,
para auxilid-lo nas indagacdes sobre 0 manejo do meio ambiente.

Neste sentido foram empregadas as seguintes imagens e material cartografico para
confeccdo dos mapas de uso e ocupacao do solo:
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e  Carta topogréafica Pureza, escala 1:100.000 (SB-25-V-C-);

e Imagem do satélite SPOT 4, orbita-ponto 730/360, sensor HRVIR, das
datas julho de 1996 e julho de 2005, bandas multiespetrais, com resolucdo espacial de
20m, cedidas, respectivamente, pelo LAGEOMA - Laboratério de Geomatica da
UFRN e pelo IDEMA - Instituto de Desenvolvimento e Meio Ambiente do Estado
do Rio Grande do Norte.

Para atingir a precisdo cartografica desejada as imagens utilizadas foram submetidas ao
processo de georreferenciamento, empregando-se para tal a carta topografica da SUDENE
Pureza (SB-25-V-C-I), escala 1:100.000, em formato digital, j& com datum ajustado para
SADG9. O processo de georreferenciamento foi conduzido no software ENVI 4.0.

Apos o tratamento das imagens, elas foram inseridas no programa de SIG, o ARCGIS
9.1 da ESRI, de onde as classes de uso e ocupagdo do solo foram vetorizadas
manualmente, analisando a resposta espectral de cada classe.

As figuras 2 e 3 apresentam as imagens SPOT para os anos de 1996 e 2005,
respectivamente. A tabela 1 apresenta as faixas espectrais que o sensor HRVIR registra. A
imagem de 1996 (figura 2) apresenta estd na composicdo RGB que contempla as trés
primeiras faixas do espectro eletromagnético registradas por este sensor. J& na composi¢do
RGB da imagem de 2005 (figura 3) foi empregada a faixa do infravermelho de ondas
curtas também.
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Figura 2: Imagem SPOT 4 (1996) da regido de Pedra Grande — RN, RGB (B3, B2,
B1).
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Tabela 1: Relacao entre faixas espectrais e bandas para o sensor HRVIR do SPOT 4.

Banda Faixa espectral
Bl 0,50 - 0,59um
B2 0,61 - 0,68um
B3 0,78 - 0,89um

MIR 1,58 - 1,75um

em[SRO[T§4](2005);
\BI(MIRAB2)B)

]

Figura 3: Imagem SPOT 4 (2005) da regido de Pedra Grande — RN, RGB (MIR, B3,
B2).

4. Resultados e discussoes

A interpretacdo, classificagdo e vetorizagdo das imagens SPOT 4 dos anos de 1996e
2005 gerou dois mapas de uso e ocupacgdo do solo da regido de Pedra Grande, a partir dos
quais foram confeccionadas tabelas das areas das classes para que fosse possivel avaliar a
evolucdo do uso e ocupacdo nesta area, mostrando 0 avango ou retrocesso das classes ao
longo dos nove anos que separam as duas imagens de satélite. Vale a pena ressaltar que
existem limitagdes no mapa, oriundas da resolucéo espacial deste sistema sensor (20m). As
figuras 4 e 5 apresentam os mapas de uso e ocupacdo do solo gerados a partir da imagem
de 1996 e 2005, respectivamente.
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Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo
Pedra Grande - RN
SPOT 4 (1996)
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Figura 4: Mapa de uso e ocupacdo do solo da regido de Pedra Grande — RN,
interpretado a partir da imagem SPOT 4 de 1996.

A tabela 2 apresenta os resultados do célculo de areas interpretadas e vetorizadas,
referentes as imagens SPOT 4 de 1996 e de 2005.

As classes temadticas na area em exame foram mapeadas, tendo como base
interpretacdo de imagens de satélite, utilizando técnicas de processamento digital de
imagens e sistema de informacdes geogréaficas — SIG, além de observagdes em campo,
tendo como base metodoldgica o Manual Técnico de Uso da Terra, (IBGE, 1999).

Tabela 2: Areas e porcentagens das classes de uso e ocupagio do solo identificadas nas
imagens SPOT 4 de 1996 e 2005.

Imagem SPOT 4 (1996) Imagem SPOT 4 (2005)
Classes Area . " .
(km?) % da area Area (km?) % da area

Area Urbana 0,54 0,39 0,67 0,49
Dunas Fixas 5,30 3,85 4,61 3,35
Dunas Mdveis 13,51 9,82 14,63 10,63
Lagoas 5,30 3,39 2,91 2,12
Agricultura 30,69 22,31 23,98 17,44
Alagadico 1,40 1,02 2,47 1,79
Caatinga Rala 22,45 16,32 25,18 18,31
Caatinga Densa 58,60 42,6 62,55 45,47
Solo Exposto 0,40 0,29 0,56 0,40
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Mapa de Uso e Ocupacgdo do Solo
Pedra Grande - RN
SPOT 4 (2005)
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Figura 5: Mapa de uso e ocupagdo do solo da regido de Pedra Grande — RN,
interpretado a partir da imagem SPOT 4 de 2005.

Foram confeccionados gréficos das areas a fim de ilustrar a distribuicdo das classes de
uso e ocupacao do solo mapeadas para as imagens de 1996 (Figura 6) e 2005 (Figura 7). A
figura 8 apresenta o grafico comparativo entre as porcentagens das classes de uso do solo
nos anos de 1996 e 2005.

Classes de uso e ocupacao do solo - Imagem SPOT4 de 1996 Classes de uso e ocupacéo do solo - Imagem SPOT4 de 2005
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Figura 6: Classes de uso e ocupagdo do solo Figura 7: Classes de uso e ocupacdo do solo da
da imagem SPOT 4 de 1996. imagem SPOT 4 de 2005.
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Porcentagem ocupada pelas classes de uso e ocupagado do
solo nas imagens SPOT4 de 1996 e 2005
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Figura 8: Anélise comparativa do percentual de ocupacao pelas classes de uso do solo
presentes nas imagens SPOT4 dos anos de 1996 e 2005.

5. Conclusotes

A partir da anélise dos resultados dos mapas de uso e ocupagdo do solo € possivel
observar a pequena, mas significativa, recuperacao das areas de caatinga (densa e rala), que
avancaram sobre a regido de agricultura, podendo indicar uma recuperacdo ambiental
gradativa da area, mas provavelmente aliada a uma mudanca no interesse econémico da
regiéo.

Também foi observado um discreto avanco das dunas mdveis sobre as dunas fixas,
provavelmente causado pelo acréscimo de sedimentos.

A variacdo nas areas ocupadas pelas lagoas pode indicar somente a diferenca de
pluviosidade ao longo dos anos, confirmada pelo aumento das areas ocupadas pelas
superficies alagadicas.

O emprego de imagens orbitais de um mesmo sistema sensor se mostrou um grande
aliado no mapeamento das unidades de uso e ocupacdo do solo, possibilitando o
reconhecimento das unidades num momento anterior o que ndo seria possivel sem o uso de
imagens mais antigas.

Estudos temporais podem sugerir processos evolutivos e modelos de previsdo e neste
sentido, parece haver uma pequena recuperacao da area de vegetacdo natural em relacédo a
agricultura. O pequeno aumento na &rea urbana pode ser decorrente deste abandono da
atividade agricola e migracdo para as areas urbanas, na busca de atividades econémicas
mais rentaveis.

Propdem-se uma nova investigagdo num momento posterior para se avaliar este
processo evolutivo novamente e assim elaborar um modelo previsional do uso e ocupagao
do solo na regido.
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