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APRESENTACAO

A obra “Aplicacdes e principios de Sensoriamento Remoto” aborda em seu
primeiro Volume uma apresentacéo de 21 capitulos, no qual os autores tratam as mais
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para a area de Sensoriamento Remoto em
suas diversas aplicagcdes no meio urbano e rural.

O uso de imagens de satélite através do Sensoriamento Remoto esta cada vez
mais sendo utilizada para o planejamento e tomada de decisao rapida, visto que, a
era tecnoldgica permite rapidez e confianga nos resultados. Contudo, sua utilizacao
esta na dependéncia de fatores de interacéo entre ambiente e sensor, que afetam nos
produtos finais. Assim, sua qualidade depende de quatro tipos de resolucdo: temporal;
espacial; espectral e radiométrica, que se referem a condicéo do satélite, isso deve ser
levado em consideracao no tipo de analise e o que pretende -se analisar.

Em contrapartida, a aquisicdo de imagens a nivel terrestre j& € possivel com
a utilizacdo dos VANTES (Veiculo Aéreo nao Tripulado), porém fatores afetam seu
movimento e resultam em imagens com pouca qualidade, estando diretamente
na dependéncia do tipo de sensores acoplados. A analise por modelos e técnicas
computacionais permite melhores e mais confiaveis resultados, que podem expressar a
real condicdo. Porém, indices para comparacgao de variaveis ainda séo desconhecidos
e necessitam de trabalhos mais especificos para a geracédo de mapas interativos e
virtuais.

Assim, o Sensoriamento Remoto é atualmente a area que mais cresce, visto a
possibilidade da interacdo e tomada de decisdo por meio de imagens e programas
computacionais, tornando uma grande ferramenta em diversas areas de atuacao.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas utilize-a de norte para tracar novos rumos para o
Sensoriamento Remoto Aplicado.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 6

ANALISE ESPACO TEMPORAL DA AREA
URBANA DE UM TRECHO DO RECIFE E REGIAO
METROPOLITANA ATRAVES DE ORTOFOTOCARTAS

Leonardo Carlos Barbosa
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Recife - Pernambuco

Luiz Carlos Barbosa da Silva
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RESUMO: Ao longo dos anos, 0 sensoriamento
remoto  permitiu grandes avangos no
reconhecimento e mapeamento dos territorios.
No planejamento e na tomada de decisbes, uma
imagem de alta resolugdo é uma ferramenta
muito importante. No entanto, a imagem de
alta resolucdo ainda é uma opg¢do cara no
mercado de imagens. Assim, como alternativa
a este problema, o presente artigo mostrara
uma andlise espaco temporal utilizando
ortofotocartas antigas do ano de 1974 obtidas
na CONDEPE / FIDEM e uma imagem recente
do Google Earth georreferenciada com as
coordenadas das ortofotocartas. A escala
ortofoto é de 1: 10.000 e o sistema de referéncia
€ SAD 69. Aareade estudo foi um trecho de limite
entre os municipios de Camaragibe e Recife,
localizados no estado de Pernambuco, devido
a notéria expansao da area urbana ocorrida em
nos ultimos anos. Para a andlise, utilizou-se a
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ANTIGAS E IMAGEM DO
GOOGLE EARTH

versao estudantil do software AutoCad 2016,
ArcGis 10.1 e a versao do Google Earth Client.
A partir da comparacéo entre as imagens foi
possivel diagnosticar mudangas ocorridas na
area determinada. Observou-se que a area
urbana estudada triplicou de tamanho e isso
implica em uma diminui¢ao significativa da area
de cobertura vegetal. Sendo assim, percebemos
que a analise espacgo temporal de uma regiao é
extremamente importante, pois pode auxiliar no
processo de planejamento urbano.

PALAVRAS-CHAVE:
processamento de

analise temporal,

imagem, ortofoto,

fotointerpretacéo.

ABSTRACT. Over the years remote sensing
has allowed great advances in the recognition
and mapping of territories. In planning and
decision making, a high resolution image is a
very important tool. However, high-resolution
image is still an expensive option in the imaging
market. Thus, as an alternative to this problem,
this article will show a temporal space analysis
using old orthophotographs from the year
1974 obtained from CONDEPE / FIDEM and
a recent image of Google Earth georeferenced
with the coordinates of the orthophotos. The
orthophoto scale is 1: 10,000 and the reference
system is SAD 69. The study area was a stretch
of the border between the municipalities of
Camaragibe and Recife, cities located in the
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state of Pernambuco, due to the notorious expansion of urban area occurred in recent
years. In the analysis were used Software AutoCad 2016 student version, ArcGis 10.1
and Google Earth Client version. From the comparison between the images it was
possible to diagnose the changes that occurred in the determined area. It was observed
that the urban area that was studied tripled in size and this implies in a significant
decrease of the area of vegetal cover. Therefore, we realize that the temporal space
analysis of a region is extremely important because it can aid in the urban planning
process.

PALAVRAS-CHAVE: temporal analysis, image processing, orthophoto,
Photointepretation

1 | INTRODUCAO

O Brasil apresentou um rapido processo de urbanizag¢ao no século XX, sobretudo,
a partir da década de 1960. Segundo Silva e Macédo (2009), a populagao urbana
brasileira em numeros absolutos em 1940 era de 18,8 milhdes de habitantes e em
2000 aproximadamente 138 milhdes.

A partir dos dados disponibilizados pelo Censo 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), é possivel ver que o municipio do Recife esta crescendo
da mancha urbana em direcédo a periferia. Entre os anos de 2000 e 2010 a regido
metropolitana teve um crescimento populacional de aproximadamente 2,5% ao ano e
isso implica na necessidade de novas moradias.

O crescimento nas &reas periféricas do Recife ndo contou com um planejamento
adequado que aliasse a atencéo as novas demandas construtivas com a manutencéo
das areas verdes. A consequéncia inevitavel para essa falta de planejamento foi uma
reducao da vegetacao na cidade, como € dito em Alfonsin (2007).

Ao longo dos anos, autores como Copque et. al. (2015) e Silva et. al. (2016)
fizeram diversas contribuicbes de andlises qualitativas e quantitativas para a Regiao
Metropolitana do Recife. Através de suas contribuicbes podemos ver que as imagens
do Google Earth aliadas a uma base Cartografica sdo Uteis para a elaboracao de
varios produtos cartograficos.

Neste trabalho foram utilizadas ortofotocartas de 1974 fornecidas pela CONDEPE/
FIDEM e imagens do Google Earth do ano de 2016. A escala da ortofoto € 1:10.000 e
o sistema de referéncia € o SAD 69, ja a imagem de Google foi georreferenciada com
as coordenadas das quadriculas das ortofotos.

Através de comparacédo entre a ortofoto e a imagem do Google é possivel
diagnosticar mudancas ocorridas em uma determinada area, além de auxiliar no
processo de planejamento urbano e tomada de decisdao. Nesse contexto, o presente
artigo tem como objetivo fazer uma analise espago temporal de um trecho localizado
na divisa das cidades do Recife e Camaragibe.

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto Capitulo 6




2 | METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia envolve produtos fotogramétricos e uso de softwares especificos.
Na figura 1 € mostrado o0 passo a passo para o desenvolvimento do trabalho.

Aquisicdo de
Ortofotocartas
Reconhecimento da area e
andlize pelo Google Earth

Processamento

Vetorizacio Mapas tematicos

Quantiicacio

Figura 1. Fluxograma das atividades desenvolvidas.

2.1. Aquisicao de Ortofotocartas Antigas

Foram adquiridas 4 Ortofotocartas na escala 1:10.000 do ano de 1974 junto a
Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco — CONDEPE/FIDEM.
De posse desse material, foram feitos o georreferenciamento das 4 ortofotos usando
as coordenadas das proprias quadriculas através do ArqGis 10.1 com 4 pontos de
controles implantados. Na Figura 2 é mostrado o mosaico das imagens que recobrem
as periferias dos municipios do Recife, Camaragibe, Abreu e Lima e Paulista com uma
area total de 100 km2 sendo 25 km? para cada ortofoto.

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto Capitulo 6
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Figura 2. Mosaico das 4 ortofotos adquiridas.

2.2. Reconhecimento da Area e Analise pelo Google Earth

Para fazer a analise temporal, foi escolhido apenas uma area do mosaico
referente a ortofoto de nimero 8105 com coordenadas superior: (280000 E 9120000
N; 285000 E 9120000 N) e inferior: (280000 E 9115000 N; 285000 E 9115000). Esta
area foi escolhida por que faz parte do bairro da Guabiraba que esta em expansao nos
ultimos anos com chegada de industrias e consequentemente novas moradias.

O bairro da Guabiraba é considerado o pulmao verde da capital pernambucana
por sua extensa area de vegetacdo. Possui area de 42 km2, sendo maior que o
municipio de Olinda. Na Figura 3 é mostrado a area de recobrimento da ortofoto 8105.

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto Capitulo 6




2.3. Processamento

Figura 3. Delimitagéo da area de estudo.

Google e_arth

Aimagem da Figura 3 foi recortada e georreferenciada no Arcgis 10.1 usando as

coordenadas das quadriculas da ortofoto 8105 com 4 pontos de controles. Durante o

georreferenciamento a funcéo Auto Adjust foi ativada para garantir o perfeito controle

dos erros. Os valores dos residuos e desvio padréao podem ser vistos na Figura 4.

Link :

& d - +

: Link X Source
1 1,840833
2 22,B38519
3 23,087041
4 1,666591

[¥] Auto Adjust

l Total RMS Error:

Forward:0,000142522 ||

¥ Source
25,770396
3,957250
25587609
4,140135

Transformation:

X Map
-43,000000
-42,500000
=42, 500000
~43,000000

Y Map

-12,500000
-13,000000
-12,500000
-13,000000

Resdual_x
0,00014283
0,000142092
-0,000142828
-0,000 142994

[ 15t Order Polynomial (Affine)

Residual _y

1,77406e-006
1,776062-006

+1,77404e-006
-1, 7760%9e-006

Residual
0,000147841
0,000143003
0,000142839
0,000 143005

Figura 4. Controle de qualidade do georreferenciamento no ArcGis 10.1.

2.4. Vetorizacao

Para a area de estudo, foram estabelecidos planos de informacgdes classificados

como area urbana e cobertura vegetal. A area urbana é composta pelo conjunto da

urbanizacdo, homogeneizando diversos tipos de construgbes. O segundo plano de

informacdo compreende a cobertura vegetal com vegetacdo em area continua sem

identificacéo especifica de tipo ou estrato, levando em considera¢ao apenas as manchas

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto
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representativas. Esse conjunto de procedimentos possibilitou a interacédo entre as
técnicas tradicionais de analise espacial e as modernas ferramentas computacionais,
possibilitando andlises mais precisas e adequadas a realidade tecnoldgico-cientifica
atual. A partir deles chega-se a representacdes cartograficas que possibilitam analises
bem detalhadas da area de estudo. O processo de vetorizagao foi feito no software
AutoCad 2016 versao estudantil.

2.5. Quantificacao

A partir das vetorizacbes feitas nas imagens, foi possivel calcular as areas de
vegetacao e areas urbanas para os anos de 1974 e 2016. Na Tabela 1 € mostrado a
quantificacéo dos resultados encontrados e na Figura 5 € mostrado um gréafico com

os valores.
Ano Area urbana Cobertura vegetal Area total
Km?2 Km?2 Km?2
1974 4.5 20,5 25
2016 13,2 11,8 25

Tabela 1. Areas verdes e area urbana.

Evolucdao urbana e reducao das areas
verdes

Ano 1974 Ano 2016
Urbana W Vegetagdio

Figura 5. Grafico comparativo em km? nos anos 1974 a 2016.

O grafico mostrado na Figura 5 mostra a grande mudanca ocorrida nos ultimos
42 anos. Ja na Tabela 2, é mostrada as variagdes percentuais no mesmo periodo de

tempo.
Ano Area urbana | Cobertura vegetal Diminuicao
(%) (%) Vegetacao (%)
1974 18 82
2016 52,8 47,2 34,8

Tabela 2. Anélise percentual de 1974 a 2016.
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2.6. Mapas Tematicos

As vetorizagdes foram exportadas em arquivos do tipo shapefiles e por meio
deles foram criados mapas tematicos no ArcGIS que podem ser visualizados na Figura
6.

80000 281000 282000 3000 284000 285000 280000 1000 22000 283000 284000 /5000

T

5118300 9119200
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9118300 9119200

9116500 9117400 118300 9119200

9116500 9117400
8116500 9117400

280000 281000 282000 283000 284000 285000 280000 ZE1000 L’BZNHJ 283000 284000 ZBS000
ﬁu’ca urbana — Vegeta; do

Figura 6. Mapas tematicos. Do lado esquerdo (ano 2016), do lado direito (ano 1974).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na interpretacédo dos temas da area urbana e cobertura
vegetal nos anos de 1974 a 2016, mostram o quanto a mancha urbana avangou sobre
a cobertura vegetal bem como a evolucéo do adensamento da ocupacéo na periferia
do limite entre Recife e Camaragibe. Essa ocupacéao ocorreu de forma desordenada
e sem planejamento por parte do poder publico em suas diversas esferas. Nos mapas
gerados é possivel observar a evolugéo do uso e ocupacgao do solo na area estudada
visto na Figura 6.

No ano de 1974, sé havia na regidao de estudo pequenas propriedades rurais
representando apenas 18 % da mancha urbana sob os 25km? representados pela
Ortofoto. A area de mata fechada representava em 1974 aproximadamente 82% do
total. Com o passar do tempo, podemos ver que em 2016 o valor de area urbana teve
um crescimento e passou de 18% para 52,8 % em 42 anos. Os motivos pelos quais
se deu esse crescimento sdo muitos. Sabemos que a cada ano a populagcdo aumenta
e que as cidades passam por diversas transformagcdes ao longo do tempo, porém,
o crescimento periférico no municipio do Recife acarreta uma série de problemas.
Com a escassez de lotes regularizados e cadastrados, a populagdo acaba construindo
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casas em locais proibidos, muitas vezes, em areas de riscos ou invadindo terrenos nas
zonas rurais como é o que vem acontecendo na regido estudada neste trabalho.

4 | CONCLUSOES

Quase 45% dos 222,93 km2 do Recife sdo tomados por areas verdes. Com
populacéo de 1,5 milh&o de pessoas (contabilizada em 2010 pelo IBGE), a densidade
de verde para cada morador do Recife é alta: quase 65 mil m? de vegetacédo por
habitante. O problema é que quase metade de toda a cobertura verde da capital
concentra-se numa unica regiao, na parte Norte, formada por bairros como Guabiraba
e 0 vizinho Pau-Ferro, esses dois s&o 0s principais responsaveis pela alta taxa de
arborizacao do Recife. Com 0 nosso estudo feito exclusivamente nesta area, pode-se
concluir que a perda das areas verdes existentes implica simultaneamente na perda
da qualidade de vida dos habitants. Apesar do indice de area verde por habitante
encontrado ainda ser considerado alto, observa-se uma reducé&o de mais de 30% da
vegetacao na area da ortofoto estudada. Esses numeros sdo alarmantes e precisam
ser controlados pelo poder publico.

Em relagdo ao uso do Gloogle Earth, ele € uma boa ferramenta para a obtencéo
de imagens de alta resolugao espacial. A sua principal vantagem, é que ele reune
imagens com alta resolugcdo gratuitamente. Contudo, devem ser realizados os
procedimentos de processamento de imagem corretos usando ferramentas de um SIG
para a obtencdo de melhores resultados.

A base cartografica e os mapas tematicos gerados podem contribuir como
estudo de caso para diagnosticos futuros e mais abrangentes, indicando um método
de avaliagcéo e critica sobre possiveis consequéncias da deficiéncia no planejamento
urbano ou de um planejamento com prioridades equivocadas. Portanto, pode-se notar
a falta de controle e fiscalizacao urbana e uma efetiva atuacao politica no que concerne
ao uso e ocupacao do solo na localidade.
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