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Abstract: The process of urbanization of Brazilian cities causes serious social problems. This becomes evident
the importance of obtaining information about the spatiotemporal evolution of cities. But in situ measurements
are expensive. So the remote sensing presents a altenative way to urban planning. Thus, this research aims to
evaluate the spatial and temporal evolution in the Vale do Reginaldo (Maceié-AL) using thecnics of
geopreocessing. This work was made using the cartographic base of the Maceié-Alagoas, and aerial photographs
from 1974 and 1997 and a QuickBird image of 2005. The aerial photographs and satellital image were
georeferenced using control points and Vista Saga and SPRING softwares. After this anaglyph were constructed
from pairs of aerial photographs from 1974 and 1997. The QuickBird imagem was classified using the
supervised classification thechnique. The results of research showed that there are the class vegetation, buildings,
paving, bare soil, water and shade. There is a inverse behavior between buildings and vegetation. While the
vegetation representend ~ 58% of the study area in 1974, the buildings represented ~ 17%. But, in 2005, the
vegetation represented only ~17% of the study area while the buildings occupied ~58% of the study area. The
bare soil class changed from ~ 23% to ~6% between the years 1974 and 2005.

Palavras-chave: Remote Sensing, aerial photography, urban planning, Sensoriamento Remoto, Fotografia
aéreal, Planejamento Urbano.

1. Introducéo

O processo de urbanizacdo de muitas cidades brasileiras acontece de forma
desordenada, com muita rapidez e intensidade, fora do controle publico de cadastro. As areas
urbanas apresentam, genericamente, alguns equipamentos e empreendimentos que, em fungédo
de sua natureza, atraem para 0 seu entorno usos e ocupagOes inadequados. Por sua vez, 0s
usos e ocupacoes inadequados trazem consequéncias danosas e imprevisiveis para a qualidade
de vida local, atingindo as necessidades basicas de saude, educacdo, seguranca, dentre outros
fatores primordiais para o sustento adequado de uma comunidade.

A urbanizacdo é tida como um sinal da vitalidade econémica de uma regido, no
entanto, as cidades sdo raramente planejadas, o que provoca problemas de degradacao
ambiental e ecoldgica (YANG, 2003). Nesse contexto, destacam-se ainda as degradacGes
ambientais oriundas do processo de crescimento urbano sem planejamento ou talvez sem a
devida fiscalizagéo publica. Pois, segundo IBGE (2007), mais de 80% da populagéo brasileira
vive nas cidades.

Diante disso, torna-se evidente a importancia da obtencéo de informacdes a cerca da
evolucdo espaco-temporal dos centros urbanos, com a finalidade de se promover subsidios
coerentes para a tomada de decis&o relativa aos processos de gestdo urbana. Note-se que, uma
gestdo urbana eficiente no que se propde é capaz de promover melhorias socioambientais.

Considerando a Constituigdo Federal de 1988, Artigo 182, § 1°, sabe-se que o plano
diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades com mais de vinte mil
habitantes, é o instrumento béasico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana.

Segundo Jensen (2000), governar o ambiente urbano envolve procedimentos de
monitoramento e modelagem que requerem uma base de informagdes confiaveis. Desta
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maneira, diversas pesquisas sobre a cidade podem ser realizadas envolvendo varias areas do
conhecimento.

Para Branch et. al. (1975), as fotografias aéreas podem proporcionar a visualizacdo
da realidade de uma cidade em trés dimensGes, as quais podem revelar tendéncias e mostrar as
transformacdes e dar suporte aos estudos urbanos e ao planejamento.

Dessa maneira, 0 uso das fotografias aéreas em estudos urbanos esta claramente
consolidada ha décadas em virtude de sua excelente resolucéo espacial, este aspecto faz com
que vérios autores, tais como Welch (1982) e Kurdjian & LI (1989, a considere
imprescindivel para estudos urbanos.

Em associacdo as fotografias, os produtos oriundos das plataformas orbitais tém
surgido como uma ferramenta indispensavel nas avaliacbes de crescimento dos centros
urbanos, especialmente as imagens consideradas de alta resolugéo espacial, como € o caso das
imagens obtidas pelo satélite QuickBird, utilizado como fonte de dados para o
desenvolvimento desta pesquisa.

No planejamento de cidades e desenvolvimento urbano, a maioria dos estudos € feita
através de fotografias aéreas. Estudam-se os melhoramentos para o trafego, aumentos das
areas de estacionamento, aumento de utilidades publicas, tais como parques etc (GARCIA e
MARCHETT]I, 1986).

Existem diferentes formas de extracdo dos dados obtidos de sensores remotos, dentre
eles destacam-se os métodos de classificacdo de imagens digitais, sendo estes classificados
em dois grandes grupos, a saber: supervisionados e nao supervisionados. Na avaliacédo visual
das imagens ou na fotointerpretacdo, o analista interpreta a imagem ou a fotografia de forma a
agrupa-la em classes relevantes, reconhecendo padrfes semelhantes. Na forma automatizada,
aplicada as imagens de sensoriamento remoto e realizada por programas de computador, este
agrupamento pode ser feito mediante intervencéo ou ndo do analista.

A partir de tais ponderacBes € que se contextualiza este trabalho, que envolve
ciéncias aplicadas ao entendimento da dindmica das areas urbanas e rurais. Esta pesquisa tem
como foco parte da area do Vale do Reginaldo, subarea do municipio de Maceio, na qual
foram utilizadas fotografias aéreas (1974 e 1997) e uma imagem do QuickBird (2005), com a
finalidade de diagnosticar as mudancas urbanisticas e detectar da expansdo desordenada nesta
regido ocorrida nos ultimos 36 anos.

2. Materiais e Métodos
2.1. Localizacdo da area de estudo
A figura 1 mostra a localizacdo da area de estudo desta pesquisa.

INAGEW QUNC KD MDD 2002

Figura 1. llustracdo da area de estudo- trecho do Vale do Reginaldo.

0848



Anais XV Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril 205 de maio de 2011, INPE p.0849

O Vale do Reginaldo, mais conhecido como Salgadinho, teve quatro nomes, a saber:
Massay6 ou Maceid, Rego da Pitanga, Reginaldo e Salgadinho. N&o se sabe se Massayo ou
Maceid foi 0 nome transmitido ao sitio, ao engenho, ou se, ao contrario, foi um pequeno curso
de &gua que teria recebido esta denominagdo. A area de estudo foi enquadrada pelas
coordenadas x1=200200,1, y1=8232192,0, x2=200800,1 e y2=8232792,0 na projecdo UTM e
datum SADG9.

2.2 Dados utilizados
2.2.1 Base Cartogréfica

O municipio de Maceié possui uma base cartografica digital obtida do mapeamento
aerofotogramétrico de 1997 nas escalas 1:2000, 1:10000 e 1:35000, abrangendo a area urbana
da cidade de Maceio. Utilizou-se esta base para o desenvolvimento desta pesquisa, que foi
gentilmente cedida pela prefeitura de Maceié-AL.

2.2.2 Imagem QuickBird

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizada uma imagem multiespectral do
QuickBird, com 2,44 m de resolucdo espacial e quatro bandas (azul, verde, vermelho e
infravermelho proximo), obtida em 15 de agosto de 2005. Estas imagens foram cedidas pela
prefeitura municipal de Macei6 no formato digital TIFF, e com as verificacbes quanto a
incidéncia de nuvens e a ortorretificacdo ja realizadas.

2.2.3 Fotografia Aérea

Foram utilizadas fotografias aéreas convencionais (verticais, pancromaticas, 230mm x
230mm), na escala 1:5000,de nimero 17 e 18 de 1974, e na escala de 1:6000, de nimero 403
e 405 de 1997. Estas fotografias foram cedidas pela prefeitura municipal de Maceio.

2.3 Metodologia
2.3.1 Correcdo Geomeétrica das Fotografias Aéreas

A correcdo geométrica das fotografias aéreas foi realizada no software Vista Saga,
introduzindo as coordenadas X e y, selecionadas na base cartografica. Procedimento foi
realizado nas quatro fotografias areas utilizadas neste trabalho, repetindo o mesmo
procedimento aos anaglifos.

2.3.2 Geracdo dos Anaglifos

Esta etapa de construcdo dos anaglifos foi realizada no software Photoshop com as
fotografias aéreas de 1974 e 1997. O anaglifo é uma imagem que fornece profundidade na
visualizacdo, com a utilizacdo dos o6culos bicolor (azul e vermelho), demonstrando uma
imagem tridimensional.

2.3.3 Fotointerpretacéo

A fotointerpretacdo foi realizada através da leitura dos anaglifos com a utilizagdo do
software AutoCADMap 2008, elaborando o0 mapa da area de estudo através da criacdo de
poligonos. E importante analisar a questdo da utilizacdo de softwares que reconhecam a
extensdo DXF, pois, esta extensdo pode ser importada em varios softwares de
geoprocessamento, seja livre ou comercial.

2.3.4 Correcdo Geometrica da Imagem QuickBird

Foi realizado no software Spring (Sistema para Processamento de Informagdes
Georeferenciadas). O processo de correcdo geométrica da imagem foi conduzido por meio da
obtencdo das coordenadas dos pontos de controle na base cartografica de Macei6. O erro
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médio quadratico total foi de aproximadamente 0,5 pixel. Apds o processo de correcao
geométrica, a imagem foi enquadrada com a finalidade de ressaltar a area de estudo.

2.3.5 Classificacdo da Imagem QuickBird

O processo de classificacdo da imagem QuickBird foi realizado no software Spring,
considerando a classificagdo supervisionada e 0 método da méxima verossimilhanga. Neste
processo considerou-se como classe tematica: hidrografia, edificacdo, pavimentacdo, solo
exposto e vegetacdo e sombra. Para a execucdo desta classificacdo considerou-se um Limiar
de aceitacdo de 99%.

3. Resultados e discusséo

A figura 2 mostra a fotointerpretacéo realizadas nos anaglifos dos anos de 1974 e 1997,
identificando a pavimentacéo (ruas, avenidas, estradas), a vegetacdo (pequeno e grande porte),
as edificacOes (através dos telhados, das estruturas e da altura), a hidrografia (riacho do
Reginaldo) e o0 solo exposto (espacos vazios no contexto urbano). E assim foram selecionadas
cores distintas que facilitaram a visualizacdo, uma cor para cada fei¢cdo identificada.
Observou-se que na fotointerpretacdo do anaglifo de 1974, havia a predominancia de
vegetacdo, seguida pela classe de solo exposto, enquanto a classe de edificacdo era dispersa.
Ja na fotointerpretacdo do anaglifo de 1997 verifica-se uma reducéo da classe de vegetacdo e
solo exposto e observa-se um expressivo aumento da classe de edificacdo, que se deu devido a
urbanizacdo acelerada na area de estudo.
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Figura 2. Fotointerpretacdo dos anaglifos das fotografias aéreas de 1974 e 1997.
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Na etapa de classificacdo da imagem considerou-se o0 conhecimento prévio da area de
estudo e foram realizadas duas grandes etapas no processo de classificagdo supervisionada
pelo algoritmo de maxima verossimilhanca, a saber: a obtencdo dos pontos de controle,
chamada de treinamento, e a aplicagdo do algoritmo classificador. Além da obtencdo da
imagem classificada foi gerada também a matriz de confusdo, onde estdo especificados os
erros de omissdo e inclusdo, os erros de omissdo apresentaram valores variando de 3%
(edificacdo) a aproximadamente 35% (vegetacdo). No caso do erro de inclusdo, a classe de
edificacdo apresentou o maior valor, cerca de 13%, indicando que alguns pixels da classe
edificacdo foram erroneamente classificados, ocasionando a inclusdo das classes de solo
exposto, vegetacdo e pavimentacdo na classe de edificacdo. A tabela 1 apresenta as medidas
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de precisdo do produtor e do usuario do mapa de uso e cobertura do solo gerado por meio do
processo de classificacdo da imagem.

Tabela 1. Precisdo do produtor e do usuério do mapa de uso e cobertura do solo.

EXATIDAO DO | EXATIDAO | (LRER
PRODUTOR | DO USUARIO (m?)

HIDROGRAFIA 96,94% 98,96% 11860,92
SOLO_EXPOSTO 96,19% 98,70% 20994,12
VEGETACAO 65,01% 87,71% 56387,52
EDIFICACOES 97,31% 86,63% 195052,70
PAVIMENTACAO 84,06% 88,07% 48155,04
SOMBRA 100,00% 98,41% 4352,40

A maior precisdo do produtor, desconsiderando a classe de sombra, foi a classe de
edificacdo, com 97,31%, sugerindo, que, em aproximadamente 97% das vezes, uma area de
edificacdo foi identificada corretamente. A menor precisao do produtor foi encontrada para a
classe de vegetacdo, correspondendo 65%. Quanto a precisdo do usuério, verificou-se que, a
menor precisdo do mapa foi encontrada para edificacOes (86,63%) e a maior para hidrografia
(98,96%), indicando que a a chance que um usuario do mapa tem de encontrar no campo uma
area que é assinalada no mapa como edificacdo € de aproximadamente 87%, ja para
hidrografia essa chance aumenta para ~99%.

A figura 3 mostra 0 mapa de uso e cobertura do solo para uma sub-regido do vale do
Reginaldo, Maceio-AL. O desempenho do procedimento da classificacdo foi avaliado através
do coeficiente Kappa e da anélise das amostras. o coeficiente kappa foi de 0,85 que, de acordo
com Coongalton e Green (1999), é considerado um excelente coeficiente. O indice de
precisdo geral foi de 89,41%, que é considerado um bom resultado, por se tratar de uma area
urbana. Vale destacar que o processo de classificacdo em area urbanizada é complexo, devido
a grande heterogeneidade tipica dessas regiGes. O refinamento no pixel das imagens
QuickBird, que permite a visualizacdo de &rea com tamanho minimo 5,76m?2, ndo
considerando a fusdo com a banda pancromatica, exige um cuidado ainda maior na escolha
das amostras de treinamento e oferece uma possibilidade maximizada de aquisicdo de
informacdes da superficie, o que torna o processo ainda mais complexo. Com a elaboracéo do
mapa do uso e cobertura do solo na regido estudada, pode-se avaliar que a classe de edificacdo
é a que predomina na area de estudo, seguida pela classe de pavimentacdo. Pode-se também
observar a existéncia de alguns focos de vegetacdo, bem diferente do observado na fotografia
aerea de 1974.
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Figura 3. Mapeamento do uso e cobertura do solo na regido do vale do Reginaldo utilizando a
imagem do QuickBird.

A observacéo resultante das fotointerpretacdes de 1974 e 1997 e da classificacdo da
imagem QuickBird mostrou que houve uma inversdo na ocupacdo das classes vegetacdo e
edificacBes, conforme também pode ser visto na figura 6. Assim, foi identificada na
fotointerpretacdo do anaglifo de 1974 uma vasta area verde, correspondendo a,
aproximadamente, 57% da area estudada, conforme mostra a tabela 2 e representa a figura 4.
Observou-se, também, que houve um crescimento na area das edificacBes de cerca del7%
para 58%. J& a vegetacdo apresentou uma reducdo de 30% entre 1974 e 1997 e de 11% entre
1974 e 2005. A classe de pavimentacdo foi a que apresentou o maior indice de crescimento
saltando de 1893,88m?2 para 48155,04m2, destacando-se a ruas secundarias, apareciam como
solo exposto em 1974. Verificou-se também uma reducdo na classe de solo exposto, que
ocorreu devido a propria ocupacdo urbana, refletindo-se também na pavimentacdo. As
diferengas percentuais ocorrentes entres as classes nos intervalos 1974-1997 e 1997-2005 sao
representados na figura 6.

Tabela 2. Comparagéo espaco-temporal de porcentagem da regido avaliada.

PORCENTAGEM POR AREA TOTAL (%)
DESCRICAC Anaglifo de 1974 Anaglifo de 1997 Image(;r; Solgng'rd
PAVIMENTACAO 0,65 9,54 14,30
HIDROGRAFIA 1,89 2.35 3,52
EDIFICACAO 16,66 43,42 57,91
SOLO EXPOSTO 23,22 17,25 6,23
VEGETACAO 57,58 27,44 16,74
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Figura 4. Ocupacdo média das classes de uso e cobertura do solo na regido do Vale do
Reginaldo de 1974 e 1997.
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Figura 5. Ocupacdo média das classes de uso e cobertura do solo na regido do Vale do
Reginaldo de 2005.
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Figura 6. Gréafico das diferencas percentuais nos intervalos de 1974-1997 e 1997-2005.

4. Conclustes

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a eficiéncia do uso de
fotografias aéreas e imagens QuickBird na obtencdo do diagnostico espago-temporal da area
do Vale do Reginaldo, situado em Maceio, Alagoas. Desse modo, foi cumprida uma série de
etapas a fim de atingir o objetivo principal.

A andlise espaco-temporal da regido nos periodos de 1974 e 1997 foi realizada
utilizando fotografias aéreas. Foi identificado o crescimento das edificagdes de =~17% (1974)
para ~43 (1997), da pavimentacao de 0,65% para ~9%, e uma reducdo da vegetacdo de ~58%
para =~27%, dados resultantes das fotointerpretacGes dos anaglifos de 1974 e 1997.

Na analise da expansdo urbana no periodo de 1997 e 2005, foi identificado o
crescimento das edificagOes de ~43% para ~58%. Observando-se a pavimentacao verificou-se
uma alteracdo de ~9% para ~14%. Ja a vegetacdo reduziu de ~27% para ~17%.
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Os dados apresentado evidenciam que a expansao urbana do ano de 1974 a o ano de
2005 foi bem expressivo, tendo uma inversdo entre as classes de vegetacdo e edificacdes.
Verificou-se que a vegetacdo, que em 1974 ocupava uma area de aproximadamente 58%,
passou a ocupar, em 2005, apenas 17% da area avaliada. J& para edificacdo foi observado um
comportamento contrario, mas com as mesmas proporcdes, aumentando de 17% em 1974
para ~58% em 2005.
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