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Abstract. Desertification is a phenomenon that occurs in various countries of the world and is characterized by
specific aspects, such as decreased humidity, soil degradation, climate variability, often caused by human action
or the set of some of these actions. Research point out that this process is not recent and has already been causing
serious problems in the world. However, there are only a few decades this theme began to be discussed with
greater emphasis. The objective of this research was to compare the efficiency of the sensors of OLI - Landsat 8
and the CCD/HRC - CBERS having as target areas for desertification, through techniques of digital processing
of images. The methodology used consisted of segmentation and classification of images in the software Spring
5.3, and manipulation of vector data in QGIS software 2.8.1, in addition to the quantification and analysis of the
data generated. The results were obtained for the segmentation and classification of images not presented results
iguai, but with enough similarity, with the conclusion that the better the spatial resolution of the image the
greater the potential to generate better outcomes, especially for allowing the identification of the targets during
the training with greater precision. Soon, the sensor of higher spatial resolution was the most accurate in the
identification of areas of desertification.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, soil analysis, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, analise de solo.

1. Introducéo

A desertificacdo é conceituada por Brasil (2005) como um processo de degradacdo das
terras nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, produzido pela acdo de varios fatores,
especialmente pelas variacdes climaticas e as atividades humanas. Para Silva (2006) a
desertificacdo é um processo resultante do acimulo de deterioragdo nas condigdes ambientais
que, em um estagio mais avangado, afeta também as condi¢fes econdmicas e sociais.

Muitas pesquisas ja confirmaram que esse processo nao € recente e que ja vem causando
graves problemas em diversas localidades espalhadas pelo mundo. No entanto, somente ha

poucas décadas esse tema comecou a ser discutidos com maior énfase.

[...] foi somente no inicio dos anos 70 que a comunidade internacional
reconheceu 0 impacto econdmico, social e ambiental do problema, por ocasido
das secas, que ocorreram na regido sudano-saheliana da Africa, com perdas
econdmicas e sociais dramaticas e registros indicando a morte de mais de 100
mil pessoas em busca de alimento e agua (SALES, 2004; LACERDA e
LACERDA, 2004 apud MELO, 2010).

Atualmente a utilizagdo das tecnologias de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
tém sido amplamente utilizadas para os estudos ambientais. Segundo Silva et al. (2011), essas
tecnologias sdo ferramentas poderosas na aquisi¢cdo, analise e manipulacdo de dados
geograficos e sdo capazes de auxiliar no processo de desenvolvimento e compreensdo de
estudos ambientais.

Para Camara (2006) a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, proporciona uma
visdo multitemporal, integrando dados de diversas fontes, 0 que possibilita realizar analises
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complexas, influenciando, de maneira crescente, as areas de Cartografia, Transportes,
Comunicacg6es, Energia e Planejamento Urbano e Regional e Analise de Recursos Naturais.
Soares et al. (1992) complementa ao afirmar que o sensoriamento remoto tem sido utilizado
para 0 acompanhamento das secas e para delimitar areas degradadas susceptiveis aos
processos de desertificagao.

Trabalhos como o de Carvalho et al. (1996) tém mostrado que o emprego do
sensoriamento remoto, mediante a utilizacdo de processos digitais e 0 uso do sistema de
informacdes geogréaficas (SIG), tem permitido a confeccdo de mapas de uso do solo e a
quantificacdo das transformacdes espaciais relacionadas aos temas.

Hoje em dia, a boa disponibilidade de dados espaciais em funcdo do numero de
plataformas orbitais em operagdo, tem contribuido para os estudos de monitoramento das
modificacdes na cobertura vegetal, funcdo do uso da terra urbana e rural. Esse Procedimento é
de grande importancia no planejamento regional e local. Em paises em que a disponibilidade
de documentacdo cartografica, precisa e atualizada, é escassa em funcdo de restricdes
econdmicas, os dados obtidos de imagens de satélite podem constituir-se em instrumento
fundamental para suprir a caréncia de dados basicos (PEREIRA et al., 1994).

Riedel e Vieira (2009 avaliaram os resultados das classificaces de imagens CBERS e
LANDSAT no mapeamento do uso e ocupac¢do do solo do municipio de Ribeiro Gongalves -
Piaui, para demonstrar qual dos dois sensores possuia maior eficAcia para este fim,
confirmando que o0 uso de tecnologias, especialmente o sensoriamento remoto e o
geoprocessamento, é de extraordinaria importancia para que medidas mitigatorias sejam
tomadas com a finalidade de preservacdo de nascentes, areas de cerrado e areas de
preservacdo ambiental que estdo sofrendo com o processo acelerado de degradacgéo.

O objetivo desta pesquisa foi comparar a eficiéncia dos sensores OLI - Landsat 8 e
CCD/HRC - CBERS tendo como alvo éreas de desertificacdo, através de técnicas de
processamento digital de imagens.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de estudo
O municipio de Gilbués esta localizado no estado do Piaui, nordeste brasileiro, situado a

481m de altitude, entre as coordenadas 09°49'54" de latitude sul e 45°20'38" de longitude
oeste (CEPRO, 2011), conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢&o do municipio de Gilbués. Fonte: Autores (2016).

Gilbués possui clima tropical subumido quente, com periodo seco de cinco meses,
precipitacdo média anual de 937,6 mm e temperatura média anual oscilando entre 26°C e
27°C. Apresenta unidades pedolégicas como: Latossolos vermelho-amarelo distréficos
associados a areias quartzosas distroficas, solos indiscriminados tropicais e solos
litélicosvérticos. No que tange aos recursos hidricos € transpassado por quatro rios e dois
riachos que sdo: Rio Gurguéia, Urucui Preto, Urucui Vermelho e Agua Quente e riachos do
Sucuruiu e do Castanheiro Rio Gurguéia, Urugui Preto, Urucui Vermelho e Agua Quente e
riachos do Sucuruiu e do Castanheiro. Possui, predominantemente, os seguintes tipos de
vegetacdo: parque, campo cerrado, cerraddo e em menor propor¢do a caatinga arbdrea
(CEPRO, 2011).

2.2. Caracterizacao dos sensores
2.2.1.CBERS - CCD

A Cémera Imageadora de Alta Resolucdo - CCD (High Resolution CCD Camera),
fornece imagens de uma faixa de 113 km de largura, com uma resolucdo de 20m. Esta camera
tem capacidade de orientar seu campo de visada dentro de = 32 graus, possibilitando a
obtencdo de imagens estereoscopicas de certa regido. Além disso, qualquer fenémeno
detectado pela WFI pode ser focalizado pela camera CCD, para estudos mais detalhados,
através de seu campo de visada, no maximo a cada trés dias. Ela opera em cinco faixas
espectrais, incluindo uma faixa pancromatica de 0,51 a 0,73 um. As duas faixas espectrais do
WFI sdo também empregadas na cdmera CCD para permitir a combinacdo dos dados obtidos
pelas duas cdmeras. Sao necessarios 26 dias para uma cobertura completa da Terra (INPE,
2011).

2.2.2.CBERS - HRC
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Cémera Pancromatica de Alta Resolugcdo (HRC - High ResolutionCamera). A camera
HRC esta presente apenas no satélite CBERS-2B, ndo nos CBERS-1 e 2. Produz imagens de
uma faixa de 27 km de largura com uma resolucdo de 2,7 m, que permitird a observacdo com
grande detalhamento dos objetos da superficie. A cdmera HRC opera numa unica faixa
espectral, que cobre o visivel e parte do infravermelho préximo. Como sua faixa de cobertura
é de 27 km, serdo necessarios cinco ciclos de 26 dias para que os 113 km padrdo da CCD
sejam cobertos pela HRC. Assim, a cada 130 dias sera possivel ter uma cobertura completa do
pais, para ser correlacionada com aquela obtida pela camera CCD, que neste periodo terad
coberto o pais por cinco vezes (INPE, 2011).

2.2.3.Landsat 8 - OLI

O lancamento da nova série de satélite Landsat, em 11 de fevereiro de 2013, portando o
sensor denominado Landsat8/OLI e o sensor termal TIRS (Thermallnfrared Sensor), trouxe
novas possibilidades para a pesquisa, no que diz respeito a producdo de dados e informacdes
espaciais. O sensor OLI possui resolugdo espacial de 15m no Pancromatico e de 30 m no
Multiespectral, o que possibilita a geracdo de imagens de 15m coloridas através de técnicas de
fusdo digital (SOARES, 2015).

A plataforma possui Orbita Circular, Heliossincrona, Descendente, 98,2° de Inclinagio,
Periodo de 99 minutos, Altitude de 705 Km; Horéario de Imageamento aproximadamente 10
horas; Bandas do Sensor - Pancromético P&B: Banda 8; Multiespectral: Bandas 1-7 e 9;
Termal: Bandas 10-11; Resolucdo Espacial - Pancromatico P&B: 15,0 m (bandas 8);
Multiespectral: 30,0 m (banda 1-7 e 9); Termal: 100,0 m (bandas 10-11); Resolucéo
Radiométrica - 16 bits por pixel; Tamanho de Cena Bésica - 185,0 x 185,0 km; Largura de
Faixa Imageada - 185 km; Frequéncia de Revisita - aproximadamente 16 dias, dependendo da
latitude; Precisdo de Localizacdo - 12 m nas bandas 1-2-3-4-5-6-7-8-9 e 41 m nas bandas 10 e
11 de erro circular em 90% dos casos, sem uso de pontos de controle (ENGESAT, 2013).

2.3. Processamento das imagens
A cena do satélite Landsat 8 foi obtida no site do Sistema Geoldgico Americano, as
cenas do CBERS CCD e HRC no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (quadro 1)

e 0s arquivos vetoriais referentes ao municipio de Gilbués no site do IBGE.

Quadro 1 - Dados das imagens utilizadas.

CBERS CCD LANDSAT 8
DATA DE PASSAGEM 27-07-2008 24-09-2013
ORBITA (S) 156/157 67
PONTO (S) 110/111 220
HORARIO CENTRAL 13:33:29.286 13:08:50.260
RESOLUCAO ESPACIAL 20 METROS 30 METROS

Todo o processo de mosaico e composi¢do de bandas foi realizado no software QGIS
2.8.1, tendo-se optado pela composicdo R3G4B2 para o sensor CBERS CCD 2B,
representando cores naturais para facilitar a identificacdo dos alvos. Para o sensor Landsat 8
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OLI ndo houve a necessidade de mosaico devido a dimensdo de sua imagem, apenas fez-se a
composicdo R6B5G4 e aplicou-se o realce de contraste em ambas composicdes.

As imagens foram importadas para o software Spring 5.3 no qual foram realizados os
processos de fusdo das imagens do CBERS CCD e CBERS HRC, segmentacdo e a
classificacdo através do algoritmo de Bhattacharya definindo-se o limiar de aceitacdo em
99%. As correcdes foram realizadas no QGIS 2.8.1.

3. Resultados e Discussao

A segmentacdo das imagens ocorreu sem interferéncias e erros e a classificacdo
produziu um resultado adequado aos objetivos do trabalho. Cada imagem exigiu um
parametro de escala de segmentacdo diferente, porém buscou-se utilizar parametros de escalas
que produzissem segmentacdes de tamanhos semelhantes para buscar paridade nas
comparagoes.

As imagens, embora tendo 0 mesmo perimetro, ndo apresentaram resultados iguais
devido as caracteristicas de cada sensor, porém, conforme apresentado no quadro 2, as
classificagcbes mostraram que na classe de solo exposto e vegetacdo houve uma discrepancia
significativa acima da média das diferencas, que é de 2,86%, sdo elas respectivamente 7,15%
e 5,74%. Tal divergéncia pode ser atribuida as diferentes datas de aquisi¢des das imagens,
e/ou devido a matriz de erro existente nesses tipos classificacdes.

Quadro 2 - Ocupacdo de area por classes.

LANDSAT 8 OLI CBERS 2B CCD/HRC Diferenca
Classe \ Sensor 22;2%?;8 (%)
Area (ha) % Area (ha) % °
Solo Exposto 58168,62 16,66% 83203,278 23,81% 7,15%
Corpos Hidricos 3223,98 0,92% 1120,642 0,32% 0,6%
Area Agricola 68460,38 19,60% 65668,878 18,79% 0,81%
Area Urbana 438,57 0,13% 470,862 0,13% 0%
Vegetacdo 218910,42 62,69% 199007,281 56,95% 5,74%

A partir da classificacdo da imagem do Landsat 8 (Figura 2) foi possivel analisar que as
areas com solo exposto se concentraram ao sul do municipio nas areas consideradas dentro do
nucleo de desertificacdo e em torno da area classificada como area urbana, ainda existem
algumas poucas dessas areas espalhadas no restante do municipio.

Através da classificacdo do CBERS CCD/HRC (Figura 2) também foi observado a
predominancia de solo exposto se localizando em torno dessa mesma area urbana e de forma
mais intensa também nas areas do nucleo de desertificacdo, ao norte foi identificado as areas
agricolas que fazem parte da regido da nova fronteira agricola, conhecida como MATOPIBA.
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Figura 2 - Classificacdo dos sensores CBERS 2B CCD/HRC e OLI - Landsat 8. Fonte: Autores (2016).
4. Conclusodes

O emprego das geotecnologias colabora para a realizacdo de diversos estudos de
diferentes areas e auxiliando na tomada de decisGes. Uma das aplicagdes mais difundidas no
meio académico e profissional € referente ao meio ambiente. Um dos meios de realizar esses
estudos é por meio da utilizacdo de imagens orbitais, que podem ser obtidas junto a empresas
publicas e/ou privadas que trabalnem com pesquisas e exploracBes espaciais ou por
aerofotolevantamentos. Mas para ter um resultado satisfatorio é necessério analisar quais
sensores e satélites possuem uma funcionalidade melhor.

Embora os produtos gerados pelas duas classificacBes tenham apresentado resultados
semelhantes, a classificacdo supervisionada pelo algoritimo, aponta quanto melhor a
resolucéo espacial da imagem maior potencial para gerar melhores resultados, especialmente
por permitir identificar os alvos durante o treinamento com maior precisao.
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