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RESUMO: Localizada na porcdo sudoeste da cidade de Campina Grande, no bairro do Serrotéo, a
comunidade Mutirdo, objeto deste trabalho, surgiu de uma pequena aglomeracdo de habitacdes de
caracteristicas rurais, constituindo assentamentos informais que se encontram em consequente baixa
qualidade de vida, situacfes de riscos diversos. O projeto teve como objetivo o estudo espago-temporal
dos riscos a desastres desta comunidade através do processamento digital de imagens de satélites da area
entre o periodo 1989 a 2016. Foi realizado o estudo espago temporal da degradagdo ambiental da regido,
buscando-se compreender a dindmica da degradacdo ocorrida ao longo dos anos. Os resultados foram
obtidos utilizando-se imagens do satélite Landsat 5, 7, 8 e de imagens do Google Earth além de pesquisa
de campo. Observou-se que a area se encontra altamente degradada por atividades antrépicas como o
antigo lix&o que existia no bairro, uma pedreira em pleno funcionamento, a retirada indiscriminada de
material da area para construgdo civil, o presidio (inseguranca, esgotos a céu aberto) e o precério
saneamento basico. O indice de assoreamento aumentou ao longo de anos, devido ao mau uso do solo
da area e agravado pela auséncia de politicas pUblicas para a resolucdo do problema.
PALAVRAS-CHAVE Serrotdo, Degradacdo, Geoprocessamento, Assoreamento.

DIGITAL PROCESSING OF IMAGES IN THE SPACE-TEMPORAL STUDY OF RISKS TO
COMMUNITY DISASTER MUTIRAO -CG/PB

ABSTRACT

Located in the southwestern part of the city of Campina Grande, in the Serrotdo neighborhood, the
Mutirdo community, the object of this work, arose from a small agglomeration of rural dwellings,
constituting informal settlements that result in a low quality of life, several. The objective of the project
was the space-time study of the risks to disasters of this community through the digital processing of
satellite images of the area between the period 1989 to 2016. The study was time space of the
environmental degradation of the region, seeking to understand the dynamics of degradation over the
years. The results were obtained using images from Landsat 5, 7, 8 and from images of Google Earth in
addition to field research. It was observed that the area is highly degraded by anthropic activities such
as the old dump that existed in the neighborhood, a quarry in full operation, the indiscriminate
withdrawal of material from the construction area, the prison (insecurity, open sewers) and the
precarious basic sanitation. The silting rate increased over the years, due to the poor use of the area's
soil and aggravated by the absence of public policies to solve the problem.

INTRODUCAO

A Busca por moradias pelos grupos de baixa renda nas cidades brasileiras é um processo de
avancos e retrocessos. Devido a auséncia de uma politica estatal de habita¢do, do ndo planejamento e
gestdo das areas urbanas, a solugdo encontrada por essas familias é ocupar terrenos desocupados, na sua
grande maioria na periferia da cidade, constituindo os assentamentos informais. Tal forma de ocupacéo
é inadequada, por se tratar de espacos irregulares, vulneraveis e inseguros.
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Campina Grande ndo é diferente de outras cidades brasileiras. Estima-se que mais de 120.000
pessoas, praticamente 1/3 da populacéo, residam distribuidas em vinte e cinco favelas e/ou invasdes. A
maioria dessas comunidades esta estabelecida em &reas impréprias para assentamento, como encostas
ingremes, areas alagadas e morros ja submetidos ao desgaste provocado pela atividade e ocupagdo
desordenada. A completa ou parcial falta de oferta de servicos publicos, como coleta de lixo,
esgotamento sanitario, fornecimento de &gua, dentre outros, aumenta sobremaneira a degradacéo
ambiental e os riscos a desastres e suas consequéncias, afetando a qualidade de vida dessa populacéo.

A Comunidade Mutirdo, objeto do trabalho em questéo, situa- se na por¢éo sudoeste da cidade
de Campina Grande-PB, com latitude 7°12°51,5” e Longitude 35°56°57”, no bairro do Serrotdo, na area
circulada em vermelho (Figura 1). A mesma surgiu de uma pequena aglomeracéo de habitagtes de
caracteristicas rurais, tendo-se expandido no final da década de 80 com a instala¢&o do lix&o municipal,
de onde parte da populacéo tirava o seu sustento. Segundo Aradjo (2006) havia aproximadamente 700
familias habitando o local e vivenciando um avancado e crescente processo de degradacéo
socioecondmico ambiental causado, dentre outros motivos, pela proximidade do antigo lixdo; esgotos a
céu aberto; sentimento de inseguranca pela proximidade do presidio que abriga a maior populagédo
carceréaria do Estado (OEA, 2003), mas também, ironicamente pela falta de policiamento no local; a
proximidade de uma grande pedreira em pleno funcionamento e ainda a retirada indiscriminada de
material das areas adjacentes para construcdo civil.

Figura 1. Localizagdo da comunidade do Mutirdo no bairro Serrotdo em Campina Grande.
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MATERIAL E METODOS

Este projeto de pesquisa esta voltado a producao de informacdes sistematicas, sobre: os tipos de
riscos a desastres associados com o desdobramento e distribuicdo geogréafica dos riscos a desastres
(dominio espacial) e a evolugcdo dos riscos a desastres, através do tempo (dominio temporal) para a
regido da comunidade do Mutirdo, na al¢a sudoeste, em Campina Grande, PB. O projeto apresenta um
enfoque dedutivo e comparativo na analise dos riscos a desastre (MASKREY, 1989) que, por sua vez,
usa dados da ocorréncia de desastres e danos, para deduzir a existéncia de riscos em um lugar e em
determinado intervalo de tempo.

Para a analise das imagens digitais de satélites foi utilizado o método sistematico, desenvolvido
por VENEZIANI & ANJOS (1992). Os resultados da fotointerpretacdo e do processamento digital estdo
apresentados através de mapas, com informacg6es sobre degradacdo ambiental, no formato digital.

Processamento Digital das Imagens:

Aplicou-se cinco procedimentos bésicos do processamento digital de imagens descritos a seguir:

1. Manipulacdo de contraste das bandas 5, 4 e 3: A técnica de realce de contraste tem por
objetivo melhorar a qualidade das imagens sob os critérios subjetivos do olho humano, com o objetivo
de aumentar a discriminacao visual entre os objetos presentes na imagem. Realiza-se a operagdo ponto
a ponto, independentemente da vizinhanga. Esta transferéncia radiométrica é realizada com ajuda de
histogramas, que sdo manipulados para obter o realce desejado (Camara, 1996).

2. Operagdes aritméticas - razdo entre bandas — IVDN das bandas 4 e 3: Nestas operacdes utiliza-
se uma ou duas bandas de uma mesma area geografica, previamente georeferenciada(s). A operagdo é



realizada "pixel" a "pixel", através de uma regra matematica definida, tendo como resultado uma banda
representando a combinacdo das bandas originais. A operacdo de divisdo de imagens consiste numa
operacdo nao-linear. usada para realcar as diferencas espectrais de um par de bandas, caracterizando
determinadas feigdes da curva de assinatura espectral de alguns alvos.

Constitui o indice de vegetacdo de diferenca normalizada (IVDN), que além de aumentar o
contraste espectral entre a vegetacdo e o solo, tem os efeitos de iluminacéo, declividade da superficie e
geometria de "visada" parcialmente compensados pelo indice. (Camara,1996).

3. Composicdo multiespectral ajustada das bandas 3 + IVDN + banda 1 : Consiste de uma
transformacdo RGB onde no canhdo vermelho estard a banda 3, no verde a imagem VDN e no azul a
banda 1. Nesta combinacdo as areas de altos valores de NDVI aparecerdo em verde (ocorréncia de
vegetacdo) e as areas de baixos valores de VDN aparecerdo em vermelho ou azul (ocorréncia de solos
expostos).

4. Segmentacéo das imagens IVDN por crescimento de regides: E uma técnica de agrupamento
de dados, na qual somente as regides adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas. Inicialmente, este
processo de segmentacdo rotula cada "pixel" como uma regido distinta. Calcula-se um critério de
similaridade para cada par de regido adjacente espacialmente. O critério de similaridade baseia-se em
um teste de hipotese estatistico que testa a média entre as regifes. A seguir, divide-se a imagem em um
conjunto de sub-imagens e entdo realiza-se a unido entre elas, segundo um limiar de agregacao definido
(Cémara 1996 ).

5. Classificacdo de padrbes das imagens IVDN: Como as imagens VDN serdo segmentadas,
sera utilizado o classificador Battacharya. A medida da distancia de Battacharya é usada neste
classificador por regides, para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou
seja, estima a distancia média entre as distribui¢cdes de probabilidades de classes espectrais. O
classificador Battacharya requer interacdo do usuério, através do treinamento. Neste caso, as amostras
serdo as regides formadas na segmentacdo de imagens (Camara,1996). A definicdo das classes sera feita
a partir da analise visual das tonalidades de cinza, na tela do computador. As tonalidades de cinza claro
a médio serdo consideradas como representativas da cobertura vegetal; as escuras como representativas
de corpos d’agua e as tonalidades de cinza de médio a escuro como representativas do solo exposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na visita de campo e levantamento fotografico, foi possivel identificar que a comunidade
Mutirdo apresenta altos indices de vulnerabilidade social, econémica e ambiental. Os riscos a qual a
populacdo esta submetida sdo em relacdo a varios fatores, abaixo citados. Como evidenciado na Figura
2. a comunidade com seu entorno.

Figura 2. Vista aérea do bairro Serrotdo, com destaque para o Mutirdo, presidio e area onde era o
lixdo.
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-Risco presidio: E bem visivel o péssimo estado de conservacao dos muros e a situagio precéria
das instalac@es fisicas da penitenciaria, que esta superlotada. H& também buracos na calcada, referente
ao esgoto do presidio, que invade as ruas do bairro.

-Risco esgotamento sanitario: Esgotos oriundos do presidio escorrem a céu aberto, invadindo as
casas e corpos d’aguas, contaminando os animais, os alimentos € 0 homem. O mau cheiro ¢ evidente. A
infraestrutura é precaria e o saneamento basico ineficiente faz com que milhares de pessoas,
principalmente criangas, contraiam doencgas.

-Risco lixdo: desativado em 2012, o “lix30” ocupava 35 hectares, em um local bastante elevado
e com alto indice de vegetacdo. Ndo existia nenhum controle do que ali era depositado, e henhuma
preocupagdo quanto a salde publica. A drenagem também ficou comprometida, e a degradacdo
ambiental foi grande. A poluicéo pelo bairro é ampla.

-Risco pedreira: A presenca da pedreira agrava a degradacdo ambiental, devido a extracéo
exagerada do mineral, poluindo o ar, a agua e o solo, além de que ndo gera renda para a populacéo local.
Na imagem pode ser observado a nuvem de poeira gerada e o solo degradado.

Além da vulnerabilidade da comunidade que é agravada devido a fatores como:

-Renda baixa: O bairro do Serrotdo, que incluiu a comunidade do Mutirdo possui areas onde a
renda é abaixo de um salario minimo, e onde é de um a trés salarios.

-Infraestrutura precéria: Esta incluido o lancamento de residuos s6lidos, langamento de esgotos,
abastecimento de agua, ocupacéo irregular e desordenada do solo.

Evolucdo espacgo temporal da cobertura vegetal

As geotecnologias, tais como Sistema de Informagdo Geografica (SIG), o Sensoriamento
Remoto (imagens de satélite) e o Sistema de Posicionamento Global (GPS), sdo importantes ferramentas
para a gestdo de risco, bem como a anélise da complexidade dos desastres naturais.

Apos o tratamento digital das imagens do Landsat 8, com a aplicacdo de contraste e composi¢ao
colorida, obteve-se as imagens seguintes, dos anos 1989, 2007 e 2017.

Figuras 3a5. Composicdo multiespectral ajustada para a area do Mutirdo para os anos de 1989, 2007
2017, resptivamee
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Nesta composicdo multiespectral ajustada para a area do Mutirdo, apresentada nas Figuras 3 a 5,
observa-se com mais precisdo o contraste entre solos expostos e cobertura vegetal. Na imagem de 1989
existia um equilibrio entre os dois elementos (solo exposto e vegetacdo) e ainda algumas porcdes de
corpos d’agua espalhados pela area. A partir da imagem 2007 € possivel observar que a cobertura vegetal
diminuiu e gue os solos estdo mais degradados, principalmente na porcao sul e sudeste da comunidade
em decorréncia das a¢cdes humanas a exemplo da instalagdo do lixao que gerou uma grande degradacéo,
tendo sido desativado em 2002, mas que até hoje tras consequéncias desastrosas para a regiao, sendo
um dos principais problemas a contaminagao dos recursos hidricos. O lixao provocou grande degradagédo
da paisagem natural e desvalorizagdo econémica da area, além de poluir o lengol fredtico,
comprometendo todos os agudes a jusante.

CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que as atividades antrdpicas, juntamente com a auséncia do
poder publico e da fiscalizagdo do ndo cumprimento das leis urbanisticas, sdo questdes que colaboram
para o processo de degradacdo da &rea ocupada pela populagdo do Mutirdo. O homem ao ocupar 0 espago



sem se preocupar em preserva-lo, compromete a capacidade do meio ambiente de se regenerar, afeta a
sua qualidade de vida e coloca em risco a préopria sobrevivéncia. A vegetacao é escassa e 0 solo muito
explorado acarreta no assoreamento e impactos para 0 meio ambiente. A comunidade, que ocupa
assentamentos informais, esta exposta a ma qualidade de vida, auséncia de infraestrutura, inseguranca
social e politica.

E preciso a adog&o de politicas de saude e infraestrutura, para o investimento de uma rede de
esgotamento sanitario eficiente, além de uma acéo fiscalizadora visando medidas de seguranca e acdes
para a mitigacdo dos danos ambientais causados pela atividade da extracdo mineral, e a adequacéo das
constructes e empreendimentos implantados na regido.

REFERENCIAS

Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA. Disponivel em:
WW.aesa.pb.gov.br>. Acesso em setembro 2010

ASSAD, E. D.; SANO, E. E. Sistema de Informa¢6es Geograficas: Aplicacdes na Agricultura. Segunda
edicdo. Brasilia: Embrapa-CPAD, 1998, 434p.

CAMARA G.; MEDEIROQOS, J. S. Geoprocessamento para projetos ambientais. Sdo José dos Campos :
INPE, 1996, 36p. (Relatorio do INPE)

CARVALHO JUNIOR, A. de P.; Diagndstico da Degradacdo Ambiental do Acude de Bodocongé em
Campina Grande-PB. Dissertacdo ( Mestrado Engenharia Agricola)-Universidade Federal de
Campina Grande, CTRN. Campina Grande . 2007. 96p.

CHAVES, |. B. Erosividade das chuvas na micro-regido homogénea brasileira . n. 98 (estado da
Paraiba). Piracicaba-SP, ESALQ-USP, 1977. 99p (dissertacdo de mestrado).

DUARTE, S. M. A. Diagnostico ambiental e planejamento da microbacia hidrografica timbadba no
brejo paraibano, através de técnicas de fotointerpretacdo e sistemas de informacgdes geograficas.
Areia-PB. PPGMSA/UFPB, 2003.

FERREIRA, ADEMIR MONTES. Gestao geopolitico ambiental para recuperagdo da bacia hidrogréafica
do acude de Bodocongd. Campina Grande-PB, UFCG, 2014. (Tese de doutorado)

FREITAS, S. R.; MELLO, M. C. S.; CRUZ, C. B. M. Relacdes entre maturidade estrutural da floresta
e indices de vegetacdo na Mata Atlantica. Anais XII Simposio brasileiro de Sensoriamento Remoto,
Goiania, Brasil, 16-21 de abril de 2005, INPE, 1537-1544p.

LILLESAND, T. M.; Kiefer, R. W. Remote Sensing and Image Interpretation. Jonh Wiley e Sons, new
York. 1995.

MEDEIRQOS, S. S. de; Estudo da degradacdo ambiental da bacia do riacho de Bodocongé. Dissertagdo
(mestrado em engenharia agricola). UFCG, Campina grande PB. 2008, 74p.

MORAES NETO, J. M. de; Gestdo de Riscos a desastres ENOS (El nifio oscilacdo sul) no semi-arido
Paraibano: uma analise comparativa. 2003. Tese (Doutorado em Recursos Naturais)- Universidade
federal de Campina Grande, 2003.

MOREIRA, M. A.; ASSUNCAO, G. V. Principios basicos, metodologicos e aplicagdes do
sensoriamento remoto na agricultura. INPE 3199-MD/027. 1984.

QUEIROZ, J. E. R. de, BARROS, M. A. de. Técnicas e analise digital de imagens multiespectrais.
Programa de Suporte técnico a gestdo de recursos hidricos —

ABEAS. Curso de sensoriamento remoto e SIG. Modulo Brasilia-DF.1996.

ROCHA, J. S. M. Manual de Projetos Ambientais. Santa Maria. Imprensa Universitaria/UFSM, 1997.
423p.

RODRIGUES, A.M. Moradias nas cidades brasileiras. 92 edi¢do- Sdo Paulo: contexto, 2001.

VENEZIANI, P. e ANJOS, C. E. dos. Metodologia de interpretacio de dados de sensoriamento remoto
e aplicacdes em geologia. INPE. Sdo José dos Campos. 1992. 61p.

VIESSMAN, J. W.; HARBAUGT, T. E. e KNAPP. J. W. Introduction to hydrology. New York, Intext
educational, 1972

VILLELA, S. M.; MATOS, A.; Hidrologia Aplicada. Editora Mc Graw-Hill do Brasil, Ltda. S&o Paulo,
1975. 6-27p.



