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Abstract: Although the Biomass Caatinga to be the only exclusively Brazilian environments, is
certainly one of the most beings modified for the activities human through the centuries.
According to Ministry of the Environment (2003) is an extremely heterogeneous ecosystem
and includes at least a hundred any priority “Conservation Areas of the Biodiversity” of the
Biomass Caatinga, considered of extreme biological importance and many of them
recommended to act for integral protection and/or restoration. To diagnosis and to analyze
the changes of the use and land covering of the Biomass Caatinga in the Rio Grande do Norte
state through the use of historical series of images of satellites of natural resources.

Palavras Chaves: Remote sensing, land use cover change, bioma caatinga, biomass
caatinga, sensoriamento remoto, mudancas do uso e cobertura do solo.

1) Introducio:

Apesar de a Caatinga ser o Unico Bioma exclusivamente brasileiro, ¢ certamente
um dos mais alterados pelas atividades humanas através dos séculos. Segundo o
Ministério do Meio Ambiente (2003) ¢ um ecossistema extremamente heterogéneo e
inclui pelo menos uma centena de diferentes tipos de paisagens tnicas. No Estado Rio
Grande do Norte, estdo localizadas algumas “Areas Prioritarias para a Conservagio da
Biodiversidade da Caatinga”, consideradas de extrema importancia bioldgica e muitas
delas recomendadas para acdes de prote¢do integral e/ou restauragao.

A Caatinga ¢ o tipo de vegetagdo que cobre a maior parte da area com clima semi-
arido da regido Nordeste do Brasil. Naturalmente, as plantas ndo tém caracteristicas
uniformes e os fatores ambientais sdo determinantes para definir essas caracteristicas, e
dentre esses fatores, o clima ¢ considerado preponderante. Historicamente a regido
Nordeste sempre foi afetada por grandes secas ou grandes cheias. No semi-arido
nordestino, essa variabilidade climatica, em particular as situagdes de seca representa
dificuldades para populagdes rurais do interior da regido. Acredita-se que a vegetacao
nativa obedeca a uma dinamica de expansdo e retragdo, apresentando periodos de
“exuberancia” nas chuvas e de “dorméncia“ nas secas. Entretanto, pouco se conhece
sobre essa dinamica. (MMA, 2003)

Os biomas de regides semi-aridas sdo dos mais vulnerdveis as mudangas
climaticas globais associadas aos efeitos de aquecimento global induzido pelo acimulo
de gases de efeito estufa na atmosfera. Em paralelo, o crescimento populacional tem
induzido uma expansdo das fronteiras agricolas sobre areas de biomas nativos. Desta
forma, considera-se que seria importante avaliar a taxa de alteragdo da cobertura vegetal
dos biomas nativos do Estado do Rio Grande do Norte durante os ltimos trinta anos,
periodo para o qual ha séries histéricas de imagens de satélites de recursos naturais, o
que permitiria identificar a fracdo das variagcdes mensuradas como decorréncia de agdes
de origem antrdpica local e regional e aquelas devidas a mudangas climéticas.
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O Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional ¢ um empreendimento do Governo Federal, sob a
responsabilidade do Ministério da Integragdo Nacional, destinado a assegurar a oferta de
agua, em 2025, a cerca de 12 milhdes de habitantes de pequenas, médias e grandes
cidades da regido semi-arida dos estados de Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande
do Norte.

Com o Projeto de Integragcdo do Rio Sao Francisco, os grandes acudes (Castanhado
— CE, Armando Ribeiro Gongalves — RN, Epitacio Pessoa — PB, Poco da Cruz — PE ¢
outros) do Nordeste Setentrional passardo a oferecer uma maior garantia para o
fornecimento de 4gua aos diversos usos das populagdes. Nos estados beneficiados com
0 projeto, varios sistemas de distribuicdo estdo operando, encontram-se em obras ou
estdo em fase de estudos (Figura 1), com o objetivo de levar agua destes reservatorios
estratégicos para suprir cidades e perimetros de irrigagdo. No estado de Pernambuco, os
Eixos Norte e Leste, ao atravessarem o seu territorio, servirdo de fonte hidrica para
sistemas adutores existentes ou em projeto, responsaveis pelo abastecimento de
populacdes do Sertdo e do Agreste: Adutora do Oeste, Adutora do Pajet, Adutora Frei
Damiao e Adutora de Salgueiro.

O inicio da execucdo das obras do projeto de integracdo de bacias ressalta a
importancia do desenvolvimento da pesquisa proposta nesse projeto, uma vez que
permitira a constru¢do de um retrato historico das mudangas do uso e cobertura da terra
e o ordenamento territorial do Estado, antes dos beneficios que se espera com a
instalacdo dos eixos norte e leste e das adutoras planejadas.
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Figura 1. Projeto de Integragdo da Bacias do Sdo Francisco e Nordeste Setentrional
(Ministério da Integracao).
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2) Metodologia:

Descrigao das etapas (Figura 2):
1* ETAPA

Criagao do banco de dados no SPRING:

Serdo criados bancos de dados, gerenciado pelo software “SPRINGDBMS”, o
qual permite armazenar e recuperar dados geograficos em suas diferentes geometrias
(imagens, vetores, grades), bem como as informacdes descritivas (atributos ndo
espaciais). Durante a geragdo do banco de dados serdo introduzidas as categorias
“Imagem”, “Tematica”, "Numérica" e "Cadastral" e as suas respectivas geoclasses
(temas).
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Figura 2. Modelagem de dados no SPRING (INPE).

Criagao do projeto:
Na criacdo do projeto sdo estabelecidos os limites geograficos da area de
interesse, assim como o Sistema de Projecdo Cartografica e Datum de Referéncia.

2* ETAPA

Georreferenciamento das imagens de satélites.

As imagens serdo georeferenciadas através de pontos de controle ja coletados em
campo utilizando Sistema de Posicionamento Global — GPS de precisdo sub-metrica
permitindo uma corre¢do com polindmio de 1° grau com erro menor que 1 pixel.

3*ETAPA

Segmentagdo das imagens:

No SPRING serdo criados projetos delimitando as areas de interesse dentro da
cena. Utilizando a fungdo “Importar Imagens”, a imagem anteriormente lida e registrada
sera importada para estes projetos, como um plano de informagdo de cada projeto.
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A segmentacdo de Imagens particiona a imagem em regides espectralmente
semelhantes. Dessas regides sdo extraidos atributos espectrais, geométricos e
contextuais que sdo usados na classificagdo de cada regido.

O processo usado para segmentar as imagens, foi baseado na técnica de
crescimento de regides, a qual agrega pixels com propriedades similares.

O algoritmo de segmentacdo por crescimento de regides utiliza os seguintes
parametros:

a) Limiar de Similaridade - limiar sob o qual duas regides sdo consideradas
similares e agrupadas juntas. E a distancia euclidiana entre as médias de duas regides.
b) Limiar de Area - 4rea minima a ser considerada como uma regido e ¢ definida

em numero de pixels.

4* ETAPA

Classificagao

Classificacdo ¢ o processo de extragdo de informacdo em imagens para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos. Os métodos de classificagdo sao usados para
mapear areas da superficie terrestre que apresentam um mesmo significado em imagens
digitais. A informacdo espectral de uma cena pode ser representada por uma imagem
espectral, onde cada "pixel" tem as coordenadas espaciais X, y € a coordenada espectral
L, que representa a radiancia de um alvo no intervalo de comprimento de onda de uma
banda espectral. Cada "pixel" de uma banda possui uma correspondéncia espacial com
um outro "pixel", em todas as outras bandas, ou seja, para uma imagem de K bandas,
existem K niveis de cinza associados a cada "pixel", sendo um para cada banda
espectral. O conjunto de caracteristicas espectrais de um "pixel" ¢ denotado pelo termo
"atributos espectrais”". Conforme o processo de classificagio empregado, os
classificadores podem ser divididos em classificadores "pixel a pixel" e classificadores
por regioes.
Classificadores "pixel a pixel" utilizam apenas a informacao espectral, isoladamente, de
cada pixel para achar regides homogéneas. Estes classificadores podem ser ainda
separados em métodos estatisticos (que utilizam regras da teoria de probabilidade) e
deterministicos (que ndo o fazem). Classificadores por regides utilizam, além de
informacao espectral de cada "pixel", a informagao espacial que envolve a relagdo entre
os "pixels" e seus vizinhos. Estes classificadores procuram simular o comportamento de
um foto-intérprete, ao reconhecer areas homogéneas de imagens, baseados nas
propriedades espectrais e espaciais de imagens. A informacdo de borda ¢ utilizada
inicialmente para separar as regides e as propriedades espaciais e espectrais que irdo
unir 4reas com mesma textura.
No processo de classificacdo e de extracdo de informagdes em imagens para reconhecer
padrdes e objetos homogéneos, e serdo utilizadas as diferentes bandas dos satélites. O
classificador “Bathacharia” ¢ o algoritmo, atualmente disponivel no SPRING, para
classificar imagens ja segmentadas. Este classificador, do tipo supervisionado, realiza
um agrupamento de dados e ¢ aplicado sobre um conjunto de regides, as quais sdo
caracterizadas por seus atributos estatisticos de média, matriz de covariancia e area.
Trata-se de uma técnica para classificagdo que procura agrupar regides, a partir de uma
medida de similaridade entre elas.

5* ETAPA

Mapeamento para geoclasses
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Ao término da classificagdo supervisionada, todas as regides estdo associadas a
uma classe definida pelo algoritmo. Cada classe (denominada tema, no SPRING) ¢
associada as geoclasses anteriormente definidas no banco de dados. O resultado do
mapeamento ¢ um plano de informacdo no formato matriz, que pode ser visualizado
como uma imagem tematica.

6* ETAPA

Edi¢ao

Alguns temas apresentam um comportamento espectral proximo, com respostas
semelhantes na composi¢cdo colorida. Este aspecto faz com que o algoritmo de
classificagdo reconhega como pertencentes a mesma classe. Neste caso a fungdo
“Editar” sera usada para solucionar o problema.

Para realizar a edigdo, o plano de informagdo resultante do mapeamento para
geoclasses, deve passar por uma transformac¢do matriz-vetor. Apds a obtengdo dos
dados no formato vetorial, a edigdo se divide em duas fases:

0 Edicdo de geo-objetos: onde ¢ possivel dissociar as geoclasses do poligono
erroneamente classificado, sendo em seguida associado a geoclasse correta.
0 Edicdo de dados: edigdo de linhas onde ¢é possivel introduzir ou eliminar

poligonos, digitalizando-os diretamente na tela.

7* ETAPA
Diagnostico e analises.

3) Resultados e Discussoes:
Até o momento, foi processada a imagem TM Landsat 6rbita/ponto 215/64 de 19

de julho de 2007(figuras 3 e 4). Os resultados estdo sendo verificados e permitirdo o
mapeamento de 82 municipios do Rio Grande do Norte, totalizando uma érea de
290.710 Km?. As classes mapeadas foram:
Caatinga Densa
Caatinga Esparsa
Lavoura
Solo Rural
Solo_Urbano
Agua Continental
Nuvens/Sombra
Dunas

9. Salinas

10. Carcinicultura

11. Mangue

12. Restinga

O Programa de Conservagao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biologica

Brasileira — PROBIO (MMA), através do Sub-Projeto “Levantamento da Cobertura
Vegetal e do Uso do Solo do Bioma Caatinga”, realizou o mapeamento em escala
1:250.000 a partir de imagens do satélite Landsat 7 ETM+, os remanescentes de
cobertura vegetal do Bioma com representacdo das classes baseada no Manual de
Vegetacdo do IBGE. Esse mapeamento deverd servir como referéncia para comparacao
com os mapeamentos de datas anteriores e para a atualizagdo com imagens mais
recentes possiveis com indices de cobertura de nuvens satisfatérios. Os mapas pretéritos
serdo produzidos na mesma escala do PROBIO, obedecendo aos padrdes de erro
cartografico (PEC) menor do que 125 m e unidade minima de mapeamento igual a 40

e A oo e
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ha. Porém, para as imagens atuais, espera-se produzir mapas na escala 1:100.000,
obedecendo um PEC de menos de 50 m e unidade minima de mapeamento de 15 ha.

Figura 4. Mapeamento do uso e ocupacdo do solo em 19 de julho de 2007.
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