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RESUMO

Os espacos urbanos se comportam de forma dindmica,
sofrendo modificagcBes ao longo dos anos. Essas mudancgas
estdo atreladas tanto a fatores naturais quanto a fatores
ligados ao comportamento humano. Essa dinamica
territorial pode ser analisada através do uso de
geotecnologias e seus recursos que auxiliam a interpretagéo
do espaco geografico. Nesse contexto, o sensoriamento
remoto e 0 geoprocessamento apresentam-se como
ferramentas de andlise e suporte para o estudo do
desenvolvimento urbano, tendo em vista que é possivel a
extracdo de informagdes por meio de imagens de satélites.
Assim, 0 presente estudo tem por objetivo fazer uso de
técnicas de sensoriamento remoto para analise de expansédo
territorial na cidade de Congonhal/MG através de imagens
de alta resolucéo espacial obtidas pelo catalogo de imagens
do Ministério do Meio Ambiente. Os resultados obtidos
comprovam a eficacia do uso do sensoriamento remoto
como ferramenta de anélise de gestdo nas politicas publicas
do espago urbano.

Palavras - chave — sensoriamento remoto, espaco
urbano; expansao territorial.

ABSTRACT

The urban environment behaves dynamically, undergoing
changes over the years. These changes are tied to human
behavior and natural factors. This territorial dynamics can
be analyzed through the use of geotechnologies and their
resources that benefit the interpretation of the geographic
space. Considering that it is possible to extract ground
information through satellite images, remote sensing and
geoprocessing are tools of analysis and support for the study
of urban development. Thus, this study aims to make the use
of remote sensing techniques for analysis of territorial
expansion in the town of Congonhal in the Minas Gerais
state through high-resolution images obtained by the catalog
of images of the environment ministry. The results obtained
to prove the effectiveness of the use of geotechnologies as a

tool for management analysis in the public policies of urban
space.

Key words - remote sensing, analysis, urban space
territorial expansion

1. INTRODUCAO

A aceleragdo do crescimento territorial das cidades faz com
que se busquem meios de se monitorar, ou gerenciar melhor
sua evolucdo a fim de se obter um melhor planejamento,
pois o0s processos envolvidos séo diversificados e
dindmicos. A utilizacdo do sensoriamento remoto neste
setor vem obtendo avancos significativos, pois permite
observar a evolugdo dos ambientes urbanos. A utilizacdo de
sensores remotos orbitais proporciona uma visao integrada
das condi¢fes ambientais urbanas, que através de uma
analise multitemporal dos parametros ambientais permite o
estudo de acompanhamento da expansao urbana. [1]

Segundo Fitz [2], o sensoriamento remoto pode ser
definido por 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.

Desta maneira, a utilizagdo do sensoriamento remoto
torna-se de vital importancia, pois para Zahn [3] 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.

De acordo com Forster [4] 0 sensoriamento remoto, atua
como uma forma alternativa de bastante eficacia na
avaliacdo do processo de desenvolvimento urbano, portanto
ele unido a outras ferramentas tecnolégicas proporciona um
ambiente onde se possa monitorar todo o crescimento
urbano, além de ser capaz de mensurar 0s problemas
ambientais que podem decorrer dessa expansdo da mancha
urbana.

Assim, surge a necessidade de se conhecer a intensidade
desta expansdo e sua dindmica. A partir do conhecimento de
mudancas ocorridas em determinada regido, é possivel
elaborar um diagnostico e propostas para melhoria da

qualidade de vida do ambiente urbano.
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Desta maneira, 0 presente artigo tem como objetivo
analisar o comportamento do espaco territorial da cidade de
Congonhal/MG através da analise temporal de imagens de
alta resolucéo obtidas pelo catdlogo do INPE dos anos de
2013 e 2014. Este trabalho apresenta-se de alta importénica
uma vez que pode servir de base ao processo de apoio a
administracdo  urbanistica, sendo eficaz para o
monitoramento de transformacdes territoriais e ambientais,
planejamento de uso e ocupacdo do solo, levantamento de
atividades urbanas, entre outros.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na cidade de Congonhal
(Figura 1), em Minas Gerais, sudeste do Brasil, pertencente
a serra da Mantiqueira, que atinge 1.473 metros no ponto
mais elevado. Com &rea de aproximadamente 205,756 kmz,
Congonhal conta com uma populacdo de 11.706 habitantes
segundo estimativas apresentadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) ano de 2010.
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Legenda

Il Limite do municipio de Congonhal [ Limites dos estados do Brasil
[ Limites dos municipios de MG~ [ Limites da América do Sul

Elaboragdo: Roger C. Femandes (2018)
Fonte de dados: IBGE (2017)

Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum SIRGAS 2000

Figura 1: Localiza¢do de Congonhal em Minas Gerais.

2.2 Obtencdo e processamento das imagens de
satélite

As imagens utilizadas no presente estudo foram obtidas por
meio do catalogo de imagens do INPE. A Tabela 1
apresenta algumas caracteristicas sobre 0 Satélite RapidEye.
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Datas 27/09/2013, 03/08/2014
Orbita Circular
Graus de Inclinacdo  [97.8

Periodo 96,70 minutos
Altitude 630 Km
Horario de 11 h 00 min AM
Imageamento

Imageado a 6.5 m (nivel 1B),
reamostrado a 5 m se for
ortoretificado, nivel 3A.

Resolugdo Espacial

Resolugéo 12 bits por pixel.
Radiométrica —

Quantificacdo

Multiespectral:

*440-510 nm (Azul)
*520-590 nm (Verde)
Sensibilidade Espectral [*630-690 nm (Vermelho)
*690-730 nm (Red edge)
*760-880nm(Infravermelho
préximo).

25,0 x 25,0 km no produto 3 A

Tamanho de Cena ortorretificado.

Bésica Tamanho  personalizado no
produto 1 B.

Capacidade de Visada [Sim. Porém, mais 70 % das

Lateral imagens s8o adquiridas com

menos de 10° de visada.

1B: 50m CE90 (RMSE = 32m).
Precisdo de Localizagdo3A: 50m CE90 (32m RMSE) até
9m CE90 (6m RMSE).

Diariamente com visada off-nadir]
(lateral) e 5.5 dias no nadir

Frequéncia de Revisita |(vertical), para a constelacdo.

Tabela 1: Caracteristicas sobre o Satélite RapidEye. [5]

Tomando por base uma revisdo de estudos referentes ao
uso de classificadores de imagens a partir de imagens de alta
resolucdo e da aplicacdo das caracteristicas sobre o Satélite
RapidEye apresentados na Tabela 1, realizou-se a
manipulacdo e processamento das imagens a partir do
software ERDAS IMAGINE 2011.

O processamento digital das imagens foi iniciado com a
realizacdo da composicdo colorida nas bandas das duas
datas. Posteriormente fez-se o recorte da regido de estudo
localizada na cidade Congonhal/MG, conforme apresentam
as Figuras 2 e 3 para o0os anos de 2013 e 2014
respectivamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir do processamento das imagens
no software ERDAS IMAGINE apontaram as mudancas
ocorridas entre os anos de 2013 e 2014, conforme pode ser
visto na Figura 4.

Figura 2: Recorte da &rea de estudo localizada na cidade
Congonhal/MG em 2013, composicéo colorida 5R3G2B.

Figura 4: Mudn{;a evidenciadas nas lrﬁagens do ano de 2013
e 2014.

A imagem de detec¢do de mudanca apresenta em tons de
cinza média os alvos que ndo se modificaram durante o
periodo de estudo. J& os alvos aparentes em tons escuros e
claros apresentam as modificages ocorridas no periodo. Os
resultados das classificagdes podem ser visto nas figuras 5 e

Figura 3: Recorte da area de estudo localizada na cidade
Congonhal/MG em 2014, composic¢éo colorida 5R3G2B.

Recorte é uma etapa muito importante durante a
producdo de dados, uma vez que facilita o processamento
dos dados pelo usuério. O recorte foi realizado por meio da
ferramenta “Create Subset Image” a partir de uma AOI
(Areas Of Interest).

A proxima etapa constitui-se da detec¢do de mudanga
obtendo-se como resultados uma imagem da area de estudo
com uma variagdo das cores branca, cinza e preta que
correspondem as mudancas ocorridas do ano de 2013 para o
ano de 2014.

Apds a etapa de deteccdo de mudanga, realizou-se a
classificagdo de imagens ndo supervisionada por meio do
algoritmo K-médias visando identificar as classes:
vegetacdo arborea, vegetacdo rasteira, area urbana, solo
exposto e agua.
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Figura 5: Classificacao - Imagem de 2013.
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Figura 6: Classificacdo - Imagem de 2014.

Destaca-se também, a sensibilidade espectral do
satélite RapidEye, entre outras caracteristicas, apresentadas
na tabela 1. A obtencdo de imagens de alta resolugdo

espacial juntamente com as informacfes espectrais
possibilitaram a caracterizacdo da area de estudo na cidade
de Congonhal/MG.

Os resultados obtidos ap6s o processamento das
imagens mostraram uma leve mudanga nas imagens obtidas
entre 2013 e 2014. Isso pode ser explicado devido ao
pequeno intervalo de tempo na analise temporal das
imagens.

5. CONCLUSOES

Diante das informagdes obtidas no presente trabalho durante
0 processamento digital de imagem, pode-se concluir que o
sensoriamento remoto aplicado a analise da expansdo
urbana, é uma excelente ferramenta e que apresentou grande
eficacia no auxilio da conclusdo do objetivo deste trabalho.
Pois por meio dele, foi possivel detectar a area de estudo no
municipio de Congonhal/MG.

Além disso, 0 sensoriamento remoto apresenta-se capaz
de gerar diferentes tipos de informagdo tais como indices
de andlise da vegetacdo, indices de solo, entre outros que
suma importancia para a caracterizacdo espectral dos alvos
presentes no municipio.

Destaca-se também a eficiéncia do software ERDAS
IMAGINE, apresentando-se como uma importante
ferramenta de anélise temporal por meio da andlise
avancada de sensoriamento remoto que possibilita a
extracdo de informacdes.

A partir da metodologia utilizada neste trabalho, novos
estudos podem ser realizados adotando novas regides, novos
algoritmos de classificacdo de imagens e novas tomadas de
imagens em diferentes datas. Além disso, outros softwares
disponiveis no mercado podem ser aplicados a fim de

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

formular uma nova analise de expansao territorial por meio
de técnicas de sensoriamento remoto.
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