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Resumo: A regido de Sdo Goncalo/Baixada de Sousa é um dos principais centros agricolas do
Estado da Paraiba. O manejo inadequado das terras e da irrigacdao tem sido responsavel pela
reducdo do rendimento das culturas e pela degradacao dos solos, por salinizagdo. Na mitigacao
das vulnerabilidades agricolas, o geoprocessamento estd consolidado como ferramenta poderosa
no estudo e monitoramento do meio ambiente, visando ao desenvolvimento sustentavel, com
diminuicado dos riscos a desastres. O objetivo deste trabalho foi o uso de imagens TM/Landsat-5
(andlise visual e processamento digital), de medidas superficiais de temperatura e de um SIG na
identificacdo e mapeamento de solos afetados por sais. Os resultados mostraram que, ao longo
dos ultimos anos, houve incremento da area de solos degradados pela salinizacdo e, hoje,
aproximadamente 39,48% da area estudada apresentam ocorréncia de solos afetados por sais.
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TM/Landsat-5 images and thermometry in
the identification and mapping of salt affected
soils in the region of Sousa, Brazil

Abstract: The Sdo Goncalo/Baixada de Sousa region is one of the main agricultural centers of the
State of Paraiba. The inadequate management of the lands and irrigation has been responsible for
the reduction of the agriculture income and for the soil degradation by salt. In the mitigation of
the agricultural vulnerabilities, geoprocessing is consolidated as a powerful tool in the study and
monitoring of the environment, aiming at sustainable development with risk reduction of disasters.
The objective of this work was the use of TM/Landsat-5 images (visual analysis and digital
processing), superficial measures of temperatures and a GIS in the identification and mapping of
salt affected soils. The results showed that along the last years the area of soil degradation by
salt had increased and today approximately 39.48% of the studied area presents salt affected
soils.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da agricultura paraibana tem sido
significativo, principalmente na Bacia do Rio Piranhas (Perimetro
Irrigado de S@o Gongalo e Baixada de Sousa). Paralelamente
aos fatores positivos, essa agricultura apresenta problemas,
como manejo inadequado do solo, irrigacdo mal conduzida e
ineficiéncia dos sistemas de drenagem (quando existentes)
0 que provoca, em muitos casos, reducdo do rendimento das
culturas e degradagdo dos solos, pela salinizag@o.

O excesso de sais na superficie do solo ¢ identificado como
uma crosta branca, contrastando com as areas visivelmente
ndo afetadas. Em termos de reflectincia espectral, produzem-se
diferencas tonais, que podem ser facilmente detectadas

por sensores Oticos orbitais (Lobo, 1992). As técnicas
computacionais, a disponibilidade de imagens orbitais da
superficie terrestre e os Sistemas de Posicionamento Global (GPS)
entre outros, representam o suporte do geoprocessamento que,
basicamente, constitui a integracdo dessas tecnologias, que se
tem consolidado cada vez mais como ferramenta poderosa no
estudo e monitoramento do meio ambiente, voltado para o
desenvolvimento sustentavel, com redu¢do dos riscos

O objetivo do presente trabalho foi a identificacdo e
o mapeamento de solos afetados por sais, usando imagens
TM/Landsat-5, termometria ¢ SIG, na Baixada de Sousa,
Microrregido Homogénea Depressdo do Alto Piranhas (MRH
95) Estado da Paraiba.
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MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados dados bibliograficos, imagens
orbitais TM/Landsat-5 da orbita 216, ponto 65, com datas de
03/11/1997 e 02/08/1998, nos formatos papel fotografico na
escala de 1:100.000 e digital, carta topografica da SUDENE, na
escala 1.100.000, mapas tematicos preexistentes,GPS, mesa
digitalizadora Summagraphics e os softwares SGI-340, versao
2.5E (INPE/ENGEPACO,1993) ¢ SPRING, versdo 3.4 (INPE,
1999).

O método baseou-se no trabalho desenvolvido por Lobo
(1992). Realizou-se um levantamento de todas as informagdes
cartograficas e bibliograficas, incluindo-se aqui os perfis de
solo. Com a finalidade de se obter uma boa aproximacgédo entre
a verdade terrestre, a interpretagdo visual e o tratamento
digital das imagens TM/Landsat-5, realizou-se um
reconhecimento de campo da area de estudo, quando foram
efetuadas as tomadas das temperaturas superficiais com
termOmetro infravermelho em cada mancha entre 9:00 € 9:30 h,
conforme as recomendacgdes técnicas do fabricante, além do
estudo das relagdes existentes entre a fisiografia, tipos de
solos, vegetacdo e as varias manchas criticas de solos
afetados por sais. O registro das imagens no SIG teve como
base, a folha cartografica SB.24-Z-A-V SOUZA. Todo o
processamento digital foi realizado nas imagens
georreferenciadas e as areas com maior confusdo espectral
foram checadas no campo. Os resultados de campo ¢ de
laboratdrio permitiram as corregdes de alguns limites das areas
de ocorréncia dos solos afetados por sais. Com os limites
ajustados, procedeu-se a correlacdo dos dados de temperatura
com os dados espectrais das bandas 3, 4, 5 ¢ 6" do TM. Para
georreferenciar os pontos de leitura das temperaturas dos
solos tomados no campo com os dados das imagens para
analise pixel a pixel, utilizou-se o GPS. No SCARTA
confeccionou-se o mapa final das areas de ocorréncia dos
solos afetados por sais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise das imagens TM/Landsat-5

A analise individual banda a banda sem tratamento digital
especifico, permitiu avaliar-se e selecionar as bandas espectrais
do TM que melhor caracterizaram a area de estudo. Nas bandas
3,4 ¢ 5, os solos afetados por sais apresentam tonalidades de
cinza claro (alta reflex@o) confundindo-se facilmente com os
solos arenosos secos expostos, cuja diferenga entre eles ¢ dada
pela textura fotografica. Os solos arenosos apresentam textura
mais rugosa e os solos afetados por sais, textura fina. O mesmo
foi observado na transformagdo RGB™ das bandas originais.
As bandas 3 ¢ 4 foram submetidas a técnicas de realce, pois a
analise dos seus histogramas mostrou varia¢do estreita dos
niveis de cinza, enquanto na banda 5 os niveis de cinza
apresentaram distribuigdo mais abrangente, em relagdo aos 256
niveis possiveis.

*Devido a problemas de gravagdo da banda 6 para o periodo seco e a ndo disponibilidade de outras datas,
por conta da cobertura de nuvem, somente a banda 6 de 02/08/98 foi analisada
" RGB — R red (vermelho); G green (verde); B blue (azul)
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A transformacdo RGB, utilizando-se as novas bandas 3 e 4
e a banda 5 original, resultou em uma imagem com melhor
defini¢ao dos alvos em relagdo a combinagao RGB das bandas
originais. Os solos afetados por sais ¢ 0s solos arenosos secos
expostos, foram representados nesta composi¢do, pelo ciano,
variando de claro a muito claro, respectivamente.

A andlise da banda 6 sem tratamento digital especifico,
mostrou pequena variagao entre o valor minimo (123) e maximo
(160) dos niveis de cinza, ou seja, uma imagem de baixo
contraste. Esta imagem foi submetida a técnica de realce de
contraste, aumentando consideravelmente o contraste entre
alvos de temperaturas diferentes. Utilizando-se a banda 6
original e anova banda 6 realgada, aplicou-se a transformagao
RGB e o melhor resultado foi dado pela combinagao (R-banda 6
realgada; G e B - banda 6 original) que permitiu a individualizacao
das areas de solos afetadas por sais, levando-se também em
consideragdo a textura fotografica.

A analise visual das imagens originais ¢ tratadas
digitalmente, mais os dados de campo, permitiram a
diferenciacao e a delimitacao das areas de ocorréncia de solos
afetados por sais, constatando-se que 39,48% da drea mapeada
(638,84 km?) apresentam-se com problemas de salinizagdo
(Figura 1).

Correlacio da analise dos pixels das imagens TM/Landsat-5
com as temperaturas superficiais dos solos afetados por sais

Os solos afetados por sais apresentaram temperaturas mais
elevadas que os solos ndo afetados por sais, elas variam em
funcdo da presen¢a ou ndo de uma cobertura vegetal (muito
rala quando presente e representada geralmente por
gramineas), da composicdo quimica e das caracteristicas
fisicas do solo.

Comparando-se as bandas 3, 4 e 5 das imagens de novembro
de 1997 (estag@o seca) com as imagens de agosto de 1998 (apos
estagdo chuvosa), observou-se que nas imagens do periodo
seco as areas afetadas por sais apresentaram valores de niveis
de cinza superiores aos do segundo periodo, pois no processo
de evaporagdo os sais contidos na solucdo do solo sdo
precipitados na superficie. Este acimulo de sais na superficie
dos solos e a quase inexisténcia da vegetacao no periodo seco
sdo responsaveis pelo aumento da reflexdo da radiagdo
eletromagnética por esses solos, nas bandas estudadas. Para o
periodo seco, a média dos valores dos pixels nas bandas 3,4 e
5 foide 97, 94 ¢ 215, enquanto para o periodo apds as chuvas
paraas bandas 3,4, 5 ¢ 6 foi de 90, 80,200 e 151, respectivamente.
A média das temperaturas superficiais desses solos foi de
39°C. A temperatura mais baixa de 32,6 °C foi encontrada em
area de Solonetz-solodizado imido dentro do Perimetro Irrigado
de Sdo Gongalo e a mais alta de 54,5 °C, em solo Aluvial Eutréfico
sem vegetacao.

Para correlacionar os resultados das leituras de pixels das
arcas afetadas por sais com os das areas ndo afetadas,
selecionaram-se pontos aleatorios dessas ultimas nas imagens.
Os resultados mostraram que os solos ndo afetados por sais
apresentaram valores de niveis de cinza inferiores aos daqueles
afetados. A média dos valores dos pixels para as bandas 3,4 ¢
5 do periodo seco foi de 50, 53 e 133, respectivamente, ¢ a média
das temperaturas superficiais ficou em torno de 30 °C. Esta
diminui¢ao do valor da reflectancia esta também diretamente
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Figura 1. Mapa final das areas de ocorréncia de solos afetados por sais. Ponto 32: a) Atributos espaciais; b) Aspecto geral da area

de ocorréncia dos solos afetados por sais

relacionada com a presenga de vegetagdo sobre esses solos. A
temperatura mais baixa, de 26,9 °C, foi encontrada em solos
Podzolico Vermelho Amarelo e a mais alta, de 36,7 °C, em
Vertissolos laterizados.

CONCLUSOES

1. Os dados TM/Landsat-5, juntamente com os dados
termométricos, mostraram-se adequados na identificagdo, na
analise comparativa e no mapeamento de areas de ocorréncia
de solos afetados por sais na regido semi-arida do Estado da
Paraiba.

2. A identificag@o dos solos afetados por sais nas imagens
TM/Landsat-5, mostrou-se mais eficiente quando se utilizaram
as transformagdes RGB das bandas 3 ¢ 4 realcadas e 5 original,
atribuindo-se a elas respectivamente, as cores azul, verde e
vermelha e a transforma¢do RGB da banda 6, atribuindo-se a
banda 6 real¢ada as cores vermelha e azul e a cor verde a banda
6 original.

3. Dos 638,84 km? mapeados verificou-se que 252,23 km?
(39,48%) da area de estudo, apresentam-se com ocorréncia de
solos afetados por sais.

4. Os solos afetados por sais ¢ 0s solos arenosos expostos
mostraram-se similares espectralmente (tonalidade de cinza claro
nas bandas 3, 4 e 5 e ciano claro a ciano muito claro, nas

transformac¢des RGB) dificultando a separacdo de ambos, que
so foi possivel com a avaliagdo da textura fotografica e¢ a
integracdo dos dados da banda 6 (termal).

5. A dinamica do processo de salinizagdo dos solos, pela
qual a quantidade de sais na sua superficie varia também em
fun¢do da época do ano, ¢ um fator que deve ser levado em
conta no momento da andlise, para evitar interpretagdes
erroneas.
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