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Abstract. This paper aims to use the remote sensing analysis of urban expansion, seeking to improve the
identification of growth areas of the city and the best way to understand the growth and expansion of the city.
The studies are based on the municipality of Garanhuns, the interior of Pernambuco. Remote sensing ends
providing greater speed and objectivity in the process as well as bring a greater number of data for analysis and
thus can serve as a basis for current and future planning and provide information for control and knowledge of
the area in question. For analysis beyond the NDBI Remote sensing was used as identification of targets selected
index by its characteristics highlight the bodies of building and construction amid the electromagnetic spectrum,
it was the best choice to make the most accurate and current job in fostering data was used satellite images
obtained by LANDSAT-5 provided by USGS, such images were treated with 10.2.2 software ARCGIS, aiming
to extract the greatest possible amount of information for better understanding of the object of study.
Palavras-chave: Urban Expansion, Territorial maintenance, Remote Sensing, Expansdo Urbana, Manutencao
Territorial, Sensoriamento Remoto.

4° GeoAlagoas — Simposio sobre as geotecnologias e geoinformacao no Estado de Alagoas



Simpésio sobre as geotecnologias e
geoinformagdo no Estado de Alagoas
' E Eu 19 0 21 de setembro de 2016

1. Introducdo

A expansdo urbana brasileira € recente, apenas na década de 70, notou-se uma disparidade
na concentragdo de pessoas em areas rurais e urbanas, a partir desse ano as cidades comegam
a ser o foco das imigracGes existentes segundo Brito et al.(2005). A partir de promessas de
nova vida, e esperangas de um futuro melhor, o povo comeca a deixar o campo e se abrigar na
cidade. Nesse @mbito o desenvolvimento sempre crescente das industrias da época serve de
base de sustento para esse novo modelo de sociedade que esta se formando. No municipio de
Garanhuns segundo Melo et al.(2013) as mudancas ocorrem a partir do ano de 1982, onde a
cidade possuia 76.430 km de perimetro urbano, ja no ano de 2010 a cidade possuia 192.2 km
mostrando assim um aumento de 161.63%.

E dentro desse ambito que esse artigo visa trabalhar, buscando mostrar os beneficios da
utilizacdo de uma ferramenta tdo importante quanto o sensoriamento remoto, por meio de um
estudo de caso do municipio em questao, que teve seu inicio de expansdo urbana na década de
80, onde o povo deixou 0 campo e passou a morar na cidade, motivando um crescimento
observado nos anos seguintes, que sera melhor visualizado mediante 0s mapas
confeccionados a partir de uma anlise multitemporal de vinte anos. O sensoriamento remoto
é definido por Fitz (2008) como a técnica que utiliza sensores para a captacdo e registro a
distancia, sem o contato direto, da energia refletida ou absorvida pela superficie terrestre.

Portanto mostrar o crescimento de uma cidade ao longo dos anos por meio do trabalho
realizado em imagens de satélite é o objetivo principal. O sensoriamento remoto ainda
segundo Fitz (2008) utiliza os sensores para a captacdo de energia emitida ou refletida por
qualquer parte da superficie terrestre e registra-la como dados digitais que servirdo para
analises posteriores por meio de um SIG.

A utilizagdo do sensoriamento remoto torna-se de vital importancia, pois para Zahn
(1983) se o desenvolvimento urbano acontece de forma descontrolada ele tende a prejudicar o
sistema econdmico, portanto controlar esse crescimento torna-se de vital importancia para a
evolucdo socioecondmica. Ainda segundo Forster (1994) o sensoriamento remoto, atua como
uma forma alternativa de bastante eficacia na avaliacdo do processo de desenvolvimento
urbano, portanto ele unido a outras ferramentas tecnoldgicas proporciona um ambiente onde
se possa monitorar todo o crescimento urbano, além de ser capaz de mensurar os problemas
ambientais que podem ocorrer dessa expansdo da mancha urbana. De acordo com Costa
(2014), nos deparamos com uma necessidade de utilizar novas alternativas em estudos, nas
areas tecnoldgicas, para um auxilio mais pratico, como o geoprocessamento, para a obtencao
e desenvolvimento dos dados, com base no sensoriamento remoto e SIGs.

Para melhor analise dos dados foi formulado o NDBI (Normalized Difference Built-up
Index) que € um indice radiométrico onde os alvos principais sdo as areas urbanas. Para
Franca et al.(2012) o NDBI toma por base o grande incremento de resposta espectral das areas
construidas entre as bandas do infravermelho proximo e infravermelho médio. Este indice é
aplicado quando é preciso fazer mapeamento rapido de mancha urbana além de auxiliar nos
estudos sobre ilhas de calor urbanas. Portanto tal indice serve de total apoio na fomentagéo
dos dados relacionados a expansao urbana do objeto de estudo, pois proporciona maior
rapidez na obtencdo de dados analiticos a respeito dos alvos urbanos alem de estar localizado
dentro do ambito do sensoriamento remoto formando assim uma perfeita unido que gera
maior poder de analise visando obter maior nimero de dados e trata-los da melhor forma.

1.1 Localizagdo do objeto de estudo

O municipio de Garanhuns que, localiza-se entre os paralelos 8° 52° 0°°/ 8° 56’ 0>’ S ¢ os
meridianos 36° 2°° 30”’/ 36° 31° 30> W, na microrregido de Garanhuns, que situa-se no
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Agreste de Pernambuco, possui 459,0781Km2 de area territorial como apresentado na figura
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no estado de Pernambuco
2. Metodologia de Trabalho

2.1. Aquisicdo das Imagens Orbitais

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi primeiramente necessario obter as imagens
orbitais do (Thematic Mapper) TM LANDSAT 5, da orbita 215 e do ponto 66, com as
seguintes datas, 15/06/1990, 15/06/2000 e 15/06/2010, as imagens foram adquiridas pelo site
da USGS - (United States Geological Survey), disponibilizadas gratuitamente através do site
<http://www.usgs.gov/>.

2.2 Procedimento Metodoldgico

De inicio foram decididas etapas de trabalho para se definir um guia a ser seguido. A
primeira etapa foi definir a area de estudo. Logo ap6s houve levantamento cartogréfico,
bibliogréfico e o recenseamento da area de estudo em questdo. A terceira parte, consiste na
criacdo de um banco de dados digitais geogréaficos criados a partir do software ArcGis 10.2.2
(2014) da Environmental Systems Research Institute — ESRI, onde os dados foram
armazenados. A quarta etapa foi a padronizacdo dos dados vetoriais, em formato de Shapefile
(ESRI), reprojetando-os para o sistema de projecdo UTM WGS 84, zona_24_Sul. A quinta
etapa foi o PDI (Processamento Digital das Imagens), que visou corrigir as imagens,
georreferenciando - as objetivando corrigir e suavizar as imperfeicdes geograficas e
minimizando assim ao maximo os efeitos da curvatura da terra, tudo isso realizado através de
uma geocover, disponibilizada pelo site da National Aeronautics and Space Administration —
NASA (https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/), logo apds, foi realizada a correcdo atmosféricas
onde buscou-se reduzir os efeitos dos gases, onde a falta desta corre¢cdo acarreta um
impedimento de obtencdo de valores espectrais reais. A sexta etapa consiste no calculo do
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NDBI, onde, o IVM — infravermelho médio, foi subtraido do IVP — infravermelho préximo e
dividido pela soma de ambos como observado na (Equagéo 1).

(1)
IVM-IVP

NDBI = rorve

Diante deste célculo, foi formulado o NDBI dos anos trabalhados, buscando visualizar o
crescimento constante encontrado nas analises da mancha urbana, essa expansdo é melhor
visualizada na figura 2 que se segue:

1990 2000 2010

Figura 2: NDBI dos anos, 1990 — 2000 — 2010

A proxima etapa consiste na analise dos resultados obtidos. E por Gltimo uma revisdo e
correcdo dos mapas confeccionados, e formulagdo de gréaficos para melhor representacéo

visual dos dados numéricos obtidos. Todo esse processo consiste em 10 etapas que estdo bem
dispostas na Figura 3:
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Figura 3 — Etapas Metodoldgicas.
3. Resultados e Discusséo
A partir do mapeamento da mancha urbana de Garanhuns, dos anos de 1990, 2000 e
2010, extraidas das analises feitas no NDBI e na composi¢cdo RGB, foi possivel conseguir 0s
resultados em Km?, que podem ser vistos na tabela 1, e para melhor visualizagdo os dados
foram dispostos no grafico 1 que pode ser visto também abaixo.

Tabela 1 — Crescimento da area urbana em Km?

Ano | Area urbana (Km?) Incremento na area urbana Taxa dp crescimento da
(km?) area urbana

1990 13947 | e e

2000 17,523 3,576 20,4 %

2010 22,409 4,886 27,9 %
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Gréafico 1 — Crescimento da mancha urbana por Km?

Crescimento da mancha urbana por Km?
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E possivel observar que o crescimento urbano no municipio foi considerado maior no
periodo de 2000-2010, do que no de 1990-2000, sdo 20,4 % do segundo contra 27,8 % do
primeiro, € possivel ter em vista entdo que a area urbana de Garanhuns cresceu cerca de 48,2
% em 20 anos, onde ja é possivel observar que a mancha urbana de Garanhuns ja passa de seu
limite territorial e comeca a invadir o territorio municipal de Sdo Jodo.
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Figura 4 — Mapa da expanséo urbana de Garanhuns, ao longo dos anos.

No ano de 1990 a mancha urbana de Garanhuns apresentava uma area de 13,947 Kmz2,
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Figura 5 — NDBI da area urbana de Garanhuns em 1990

Em um periodo de 10 anos houve um aumento de 3,576, deixando a cidade com 17,523
Km2,
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Figura 6 — NDBI da area urbana de Garanhuns em 2000
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Em mais uma década ocorreu um acréscimo de 4,886 Km2 na mancha urbana de
Garanhuns, a cidade apresenta no ano de 2010 22,409 Kmz, e é nesse ultimo ano analisado
que é possivel notar de forma mais expressiva 0 processo de conturbacdo a nordeste da

mancha urbana da cidade, observando a entrada da area urbana de Garanhuns em Séo Joao.
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Figura 7 — Area urbana de Garanhuns em 2010
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Figura 8 — NDBI da area urbana de Garanhuns em 2010
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No municipio entdo ocorre um crescimento de 8,462 Km?2 de seu territério urbano num
periodo de 20 anos. Podendo observar que a expansdo urbana acaba por ocorrer em todas as
partes da cidade, de forma desordenada, que acaba por adequar-se as necessidades humanas e
desafios fisicos em cada local que vem a ocorrer alguma interferéncia de carater antrdpica
para a construcdo de suas edificacdes. Entre as principais causas da expansdo urbana de
Garanhuns, uma de total certeza é o crescimento de sua populacdo, que segundo o IBGE, no
censo de 1991 consta ao total, o namero de 103.341 habitantes, quando chega em 2000 passa
a contar 109.726 pessoas, enquanto que em 2010 o nimero volta a subir e chega a 129.408.

4. Conclusodes

Mediante as informagdes obtidas neste trabalho, podemos concluir que o sensoriamento
remoto aplicado a anélise da expansdo urbana, € uma ferramenta adequada e que apresentou
bastante eficacia no auxilio da conclusdo do objetivo. Pois somente por meio dele, podem-se
diferenciar os niveis de expansdo de Garanhuns no estudo multitemporal, onde a partir do
processamento das imagens realizado através do SIG ArcGis 10.2.2, tornou-se possivel a
formulacdo de mapas, que auxiliaram bastante na visualizacdo dos dados e conhecimento da
area estudada.

O NDBI apresentou resultado satisfatério no estudo, pois possibilitou uma melhor
visualizacdo da &rea urbana do municipio em questédo, a partir do calculo realizado, os corpos
da area urbana obtiveram destaque na andlise e se tornaram pontos principais de visualizacao
nos mapas formulados, além de dar margem a comparacéo realizada entre as areas de mancha
urbana dos anos abordados.

Nesse contexto, o trabalho apresenta o sensoriamento remoto como melhor escolha para
analise de crescimento do municipio, possibilitando ndo s6 uma anéalise multitemporal de sua
expansdo, mas trazendo consigo ferramentas que tornam possivel novas formulagdes de
outros tipos de indice e geracdo de novos dados e estudos. Tal ferramenta aplicada a gestdo de
um municipio proporciona a cria¢do de novos estudos, sejam eles especificos ou gerais, 0 SR
esta apto para gerar e acomodar todo tipo de informacdo que se deseje obter, como indices de
analise da vegetacdo, uso dos diferentes tipos de solo, conhecimento geral das vias urbanas,
estudo dos corpos d’agua entre outros que suma importancia para 0 municipio.
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