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Abstract. The generation and disclosure of information on water resources is an important strategy to facilitate 

the implementation of basin master plans. Every area of land, however small, is integrated to a watershed, so the 

present study aims at mapping the use and occupation of soil at the Pajeú river basin, from unsupervised 

classification of satellite images Landsat 5 in system software geographic information, ArcGIS 10.1 where it was 

possible to identify the main soil types and their respective levels of environmental fragility 
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1. Introdução 

No Brasil, o espaço geográfico mais vulnerável aos efeitos da desertificação e das 

mudanças climáticas é a região Semiárida, que compreende 969.589,4 km² ou 11% do 

território nacional, e é caracterizada pelas elevadas médias anuais de temperatura (27 °C) e 

evaporação (2.000 mm), com precipitações pluviométricas de até 800 mm ao ano, 

concentradas em três a cincos meses e irregularmente distribuídas no tempo e no espaço. No 

geral, o solo é raso, com localizados afloramentos de rocha e chão pedregoso. Decorre da 

combinação desses elementos um balanço hídrico negativo em grande parte do ano, presença 

de rios e riachos intermitentes e ocorrência de secas periódicas. A vegetação predominante é a 

caatinga, com ocorrências de brejos de altitude . Nesta região vivem aproximadamente 25 

milhões de brasileiros, portanto, observa-se a necessidade de uma intervenção estratégica e 

incisiva, com o uso de ciência e tecnologia aplicada à realidade local. 

Para fins de planejamento e gestão, a Política Nacional dos Recursos Hídricos define 

que a bacia hidrográfica deve ser a unidade de planejamento adotada. A adoção da bacia 

hidrográfica como unidade de planejamento é de aceitação universal, não apenas porque ela 

representa uma unidade física bem caracterizada, tanto do ponto de vista de integração como 

da funcionalidade de seus elementos, mas também porque toda área de terra, por menor que 

seja, se integra a uma bacia (Pissarra,1988). 

A realização de estudos sobre uma bacia hidrográfica já é consolidado como uma 

maneira de oferecer subsídios a uma melhor gestão dos recursos hídricos presentes nela. Este 

tipo de estudo se torna mais necessário na região do semiárido brasileiro, região com diversas 

peculiaridades, muitas vezes não encontradas com condições semelhantes em outras regiões. 

A ocupação do solo no país deu-se de forma desordenada, com sérios prejuízos ao meio 

ambiente, como a supressão indiscriminada da cobertura vegetal nativa, e a decorrente perda 

de biodiversidade, a degradação do solo e o assoreamento, e a poluição e contaminação dos 

recursos hídricos. Neste contexto, tornam-se necessários estudos com o objetivo de 
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caracterizar e monitorar o meio físico, e que dêem suporte a execução de ações voltadas à 

recuperação dessas áreas. (Baseggio, 2006) 

Segundo Campana e Eid (2003), sob o ponto de vista da gestão de bacias hidrográficas, 

toda ação de planejamento visando o ordenamento territorial, e em consequência a atenuação 

ou eliminação de impactos decorrentes das alterações no uso e ocupação do solo, deve ser 

precedida de um diagnóstico ou monitoramento do uso e ocupação do solo. 

 

2. Metodologia do trabalho 

A área de estudo desse plano de trabalho abrange a bacia hidrográfica do Pajeú, possui 

cerca de 16.685,63 km² e localiza-se a 07º 16’ 20” e 08º 56’ 01” de latitude sul, e 36º59’ 00” e 

38º57’ 45” de longitude oeste. Sua extensão é de 353 km, cortando 27 municípios. A 

precipitação média anual varia entre 550 a 700 mm. 

Para geração do mapa de uso e ocupação do solo utilizou-se imagens de satélite, 

adquiridas do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), foi formado um 

mosaico com as imagens e um corte, para que retratasse apenas a área de estudo. Por fim, 

realizou-se uma classificação não supervisionada dessas imagens, tudo isso no software 

ArcGIS Desktop 10.1. 

As imagens de satélite utilizadas são do Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), são do 

ano de 2010 de meses variados, sendo eles janeiro, maio e setembro. Quatro imagens 

compõem o mosaico, sendo elas das órbitas 215 e 216 e dos pontos 65 e 66. Os critérios 

utilizados para a escolha das imagens foram: as mais recentes, com menor quantidade de 

nuvens e com datas próximas. Foram escolhidas as bandas 3, 4 e 5 para realização de 

composição colorida RGB543, com objetivo de realizar a classificação do uso e ocupação do 

solo na área da bacia. As bandas foram escolhidas em função de suas características e com 

base em artigos científicos. 

 

Tabela 1. Passagens e datas das imagens do Landsat 5 

Órbita Ponto Data 

215 

 

65 Janeiro/2010 

215 66 Maio/2010 

216 65 Setembro/2010 

216 66 Setembro/2010 

 

A banda 3 apresenta a vegetação verde, densa e uniforme, apresenta grande absorção, 

ficando escura, permitindo bom contraste entre as áreas ocupadas com vegetação (ex.: solo 

exposto, estradas e áreas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de 

cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite análise da variação litológica em 

regiões com pouca cobertura vegetal. Permite o mapeamento da drenagem através da 

visualização da mata e com detalhes dos cursos dos rios em regiões com pouca cobertura 

vegetal. É a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo identificação de 

novos loteamentos. Permite a identificação de novas áreas agrícolas (INPE). 

A banda 4 apresenta os corpos de água absorvem muita energia nesta banda e ficam 

escuros, permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos de água. A 

vegetação verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara 

nas imagens. Apresenta sensibilidade à rugosidade da copa das florestas (dossel florestal). 

Apresenta sensibilidade à morfologia do terreno, permitindo a obtenção de informações sobre 

Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para análise e mapeamento de feições geológicas e 
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estruturais. Serve para separar e mapear áreas ocupadas com pinus e eucalypto. Serve para 

mapear áreas ocupadas com vegetação que foram queimadas. Permite a visualização de áreas 

ocupadas com macrófitas aquáticas (ex.: aguapé). Permite a identificação de áreas agrícolas 

(INPE). 

A banda 5 apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar 

estresse na vegetação, causado por desequilíbrio hídrico. Esta banda sofre perturbações em 

caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtenção da cena pelo satélite (INPE). 

 Quando se trata de alvos semelhantes, como tipos de vegetação, a diferença no 

comportamento espectral de dois ou mais tipos de vegetação pode não ser tão marcante a 

ponto de ser percebida em imagens de satélites. (MOREIRA, 2011). 

Para definição do uso e ocupação do solo na área da bacia hidrográfica, foi realizada a 

classificação do mosaico de imagens gerado a partir das imagens Landsat 5 obtidas junto ao 

INPE. As técnicas de classificação de imagens podem ser vistas em três categorias gerais: 

supervisionada, não-supervisionada e híbrida (Gonçavez et al., 2008; Lillesand e Kiefer, 

2000). 

 Na classificação não supervisionada, o programa de geoprocessamento, neste caso o 

ArcGIS Desktop, busca pixels semelhantes nas imagens e os agrupa em um determinado 

número de classes. Para geração do mapa temático de Uso e Ocupação do Solo da área 

estudada, foi escolhido o método de classificação não supervisionada utilizando 5 classes, 

sendo elas: formações campestres, nuvens, sistemas silviculturais, solos expostos e 

água/sombra. 

 

3. Resultados e discussão 

Na Figura 1 é apresentado o resultado da classificação não-supervisionada realizada nas 

imagens obtidas do Landsat 5 TM, para a bacia hidrográfica do Pajeú. Na imagem, a área que 

abrange o alto Pajeú apresenta-se diferenciada do restante da imagem, em função da data da 

imagem obtida para composição do mosaico nesta região, que corresponde ao período 

chuvoso, enquanto as demais imagens do mosaico foram obtidas no período de estiagem. 

Na Figura 2 foi feita a reclassificação da imagem em classes de fragilidade, com base na 

metodologia proposta por Crepani et al. (2001), onde as áreas com cobertura vegetal densa 

apresentam menor fragilidade ambiental e áreas de solo exposto apresentam maior 

fragilidade. Na classificação não foram consideradas as áreas urbanas, água, bem como as 

áreas da imagem que representavam nuvens e sua respectiva sombra. 
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Figura 1. Mapa de uso e ocupação do solo na região da bacia hidrográfica do Pajeú 

 
Figura 2 Mapa de fragilidade ambiental a partir do uso e ocupação do solo na bacia 

hidrográfica do Pajeú 
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Perante o resultado da classificação da imagem (Figuras 1 e 2) pode-se calcular a 

porcentagem da área dos alvos classificados (Tabela 1). A maior representatividade é dos 

sistemas silviculturais (38,02%). O que também está inserido na classe de uso do solo são 

áreas de solo exposto, bastante representativo na região, tendo ocupado 13,27% da área de 

estudo. Observa-se também a presença significativa de formações campestres - geralmente 

associadas à vegetação com 19,79%. 

 

Tabela 2. Quantitativo e porcentagem das classes no mapa de uso e ocupação do solo da 

região estudada. 

Classe Fragilidade Quantidade de pixels Porcentagem 

Água 

 

0 417622 16,67% 

 

 

 

Nuvem 0 306267 12,22% 

Formações campestres 1 495775 19,79% 

Sistema silvicultural 2 952227 38,02% 

Solo exposto 3 332414 13,27% 

 

Com a classificação da imagem multiespectral do sensor TM/Landsat 5, foi possível 

mapear quatro diferentes tipos de uso e cobertura do solo presentes na área de estudo, são 

elas: água, solo exposto, sistema silvicultural e formações campestres (Figura 1). Foi possível 

identificar um grande número de áreas que apresentam solo exposto devido às condições 

climáticas e geológicas da região. Nesta classe, também são considerados os solos com 

vegetação baixa, ou seja, os solos usados para pecuária em períodos de repouso do campo. A 

degradação ambiental é eminente e facilmente identificada através do baixo número de áreas 

de vegetação. 

 

4. Conclusões 

O uso das imagens de satélite, nesse caso, provenientes do sensor TM/Landsat, é uma 

importante ferramenta na realização de estudos de grandes áreas. A partir de estudos 

sistemáticos dos dados das imagens e por meio de mapeamentos eficazes, é aberta a 

possibilidade de subsidiar monitoramentos e planejamentos para uso e ocupação do solo. 

Então, é essencial que seja elaborado um planejamento para regrar o uso e a conservação, 

visto que, na região em questão, a crise hídrica é praticamente constante, podendo ter seus 

efeitos reduzidos com uma melhor gestão dos recursos hídricos, que pode ser obtida com 

estudos acerca da área para se observar os aspectos que podem ser melhorados. Essas 

tendências podem provocar uma forte mudança na paisagem. 
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