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RESUMO

Este trabalho teve como area de estudo o Setor 1 do Parque
Urbano Ambiental Macambira Anicuns (PUAMA). O
objetivo foi analisar 0 uso e cobertura do solo, durante o
periodo de implantacdo do parque utilizando classificagao
GEOBIA (Geographic Object-Based Image Analysis) em
imagens de alta resolucdo obtidas por RPAS (Remotely
Piloted Aircraft Systems). Para obtengdo das imagens foi
realizado dois voos aerofotogramétricos. O primeiro no
ano de 2014, fase de inicio das obras de implantacdo do
Setor 1, e outro, no ano de 2016, quando as obras ja
estavam finalizadas. Foram observadas as mudancas
ocorridas neste intervalo de tempo a fim de se avaliar o
estado de conservacdo do meio fisico e satisfagdo dos
visitantes do parque. Os resultados mostraram o potencial
da classificacdo GEOBIA utilizando imagens obtidas por
meio de RPAS, o percentual de area construida entre o
primeiro e segundo voo além do grau de satisfacdo das
mudanc¢as advindas pela construcdo parque através da
aplicacdo de um questionario.

Palavras-chave =~ —  Parque = Macambira  Anicuns,
Fotogrametria, Aerolevantamento, GEOBIA, RPAS.

ABSTRACT

This work had as study area Sector 1 of the Urban
Environmental Park Macambira Anicuns (PUAMA). The
objective was to analyze the use and cover of the ground,
during the period of implantation of the park using GEOBIA
classification (Geographic Object-Based Image Analysis) in
high resolution images obtained by RPAS (Remotely Piloted
Aircraft Systems). Two aerial photogrammetric flights were
used to obtain the images. The first in 2014, the beginning
phase of the implementation of Sector 1, and another in 2016,
when the works were already finished. Changes were
observed in this time interval in order to evaluate the state of
conservation of the physical environment and park visitors
satisfaction. The results showed the potential of the GEOBIA
classification using images obtained through RPAS, the

percentage of constructed area between the first and second
flights, besides the degree of satisfaction of the changes that
came from the park construction through the application of a
questionnaire.

Key words — Parque Macambira Anicuns, Photogrammetry,
Aerobatics, GEOBIA, RPAS.

1. INTRODUCAO
Na busca pela eficiéncia de levantamentos relacionados ao
cadastro florestal, monitoramento de reservas e planejamento
urbano, diversas empresas procuram implantar sistemas de
aquisicdo de imagens aéreas.

O Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas - em
inglés RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) - pode ser
considerado um dos meios mais eficazes para se realizar este
tipo de trabalho, em curto intervalo de tempo e custo reduzido.

Comparado a outros sensores disponiveis no mercado, o
RPAS tem se destacado pela sua alta resolucéo espacial e
capacidade de proporcionar ao operador uma maior
maleabilidade na utilizacéo do equipamento. Essa tecnologia
proporciona ao usuario uma maior agilidade e qualidade na
obtencdo do produto cartografico além de fornecer uma base
com imagens multitemporais (procedimento imprescindivel
para analise da dindmica espacial).

As grandes capitais do Brasil estdo em um crescente
processo de transformagdo para atender as necessidades de
sua populacdo. Educacdo, salde e lazer, sdo categorias que
vem sendo respondidas, infelizmente, em ritmo
consideravelmente inferior ao de crescimento demografico.

E preciso se ater as especificidades de cada realidade e
levar em consideragdo, como no caso do desmatamento, 0s
reais problemas advindos desse impacto. Goidnia é uma
cidade caracterizada por um grande nimero de areas verdes e
cursos d’agua que, no entanto, sofre substancialmente com os
efeitos da poluicdo e degradacdo ambiental.

Por este motivo, esse trabalho tem por intuito analisar por
meio do monitoramento ambiental o Setor 1 de uma unidade
de conservagdo em Goiénia, avaliando o uso e cobertura do
solo, durante o periodo de implantacdo de um Parque Urbano
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Ambiental (2014-16) utilizando técnicas de
geoprocessamento, como classificacdo GEOBIA
(Geographic Object-Based Image Analysis) em imagens de
alta resolucdo.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O Parque Linear Macambira Anicuns inicia-se nas nascentes
do Corrego Macambira, na regido sudoeste de Goiania,
seguindo sentido norte pelo referido curso d’agua até sua foz
no Ribeirdo Anicuns, e por este, tomando rumo nordeste, com
obras do parque finalizando na altura da ponte da Avenida
Goias Norte, nas imediacdes do Setor Urias Magalhdes. A
&rea de abrangéncia do Parque Urbano Ambiental Macambira
Anicuns (PUAMA) compreende 131 bairros que totalizam
area de aproximadamente 57 km? organizada e subdividida
em 11 setores [1]. A area escolhida para este estudo
corresponde ao Setor 1 de implantagdo do PUAMA, situado
no bairro Faicalville com dimenséo planejada de 25,5 hectares
(Figura 1).
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Projecao Geografica SIRGAS 2000
Imagem: Google Earth 2018
Elaboragado: Os autores
Data: 03/10/2018

[] Area de estudo EE:
Figura 1. Area de estudo: Setor 1 — PUAMA

2.2 Materiais

Os instrumentos utilizados neste trabalho foram: o RPAS e o
receptor GNSS (Global Navigation Satellite System) além dos
softwares: QGIS, SPRING, Controlador de Voo Emotion e
Photoscan.

2.3 Processos metodolégicos

Para desenvolvimento da pesquisa foram definidos os
seguintes processos metodoldgicos descritos abaixo:
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« Visitas em campo;

« Rastreio de alvos pré-sinalizados;
* Voos aerofotogramétricos;

* Processamento de voos;

» Classificacdo da imagem;

* Quantificacdo da area classificada;
« Aplicacdo de questionario.

2.4 Obtencdo e preparo das fotografias aéreas

As visitas em campo foram realizadas em datas distintas e
tiveram como finalidade a implantacdo e rastreio de alvos pré-
sinalizados (2014), realizacdo de voos aerofotogramétricos
(2014 e 2016), o conhecimento das feicBes e caracteristicas do
parque (2014 e 2016) e a aplicacdo de um questionério.

Os voos aerofotogramétricos foram realizados em duas
etapas. Na primeira, foram implantados alvos pré-sinalizados
distribuidos como pontos de apoio e verificagdo. Foram
utilizados 26 pontos em toda area de estudo os quais foram
pintados sobre o solo com o objetivo de serem
inequivocamente e facilmente identificaveis nas fotografias e
ortomosaicos, conforme modelos sugeridos por [2] e [3]. Na
segunda, foram determinadas as coordenadas tridimensionais
desses pontos utilizando receptores de sinais GNSS e obtidas
por posicionamento  geodésico pelo método de
posicionamento RTK (Real Time Kinematic).

O local de langamento do RPAS (ponto home) no voo de
2014, foi escolhido em fungdo de sua posigdo estratégica,
localizado a cerca de 765 m do centro da area imageada. O
ponto home estabelecido foi uma quadra sem a presencga de
edificagBes ocupada por um campo de futebol de terra batida,
com dimensoes aproximadas de 150 x 130 m e &rea aberta de
aproximadamente 1,95 ha. Nesse local, a vegetacdo
predominante é rasteira, composta basicamente por graminea,
além de algumas arvores de pequeno porte que contornam a
quadra, ou seja, sem a presenca de obstaculos que pudessem
interferir na decolagem e aterrissagem do RPAS.

No aerolevantamento de 2014 foram realizados dois
V00s, 0 primeiro projetado com faixas de voo para tomada de
59 fotografias, e o segundo, com 3 faixas contendo 33
fotografias, ambos perfazendo um total de 92 fotografias no
bloco. Os voos foram realizados no dia 02 de maio de 2014,
com inicio as 11 horas, visando minimizar sombras de arvores
ou edificacBes.

Ja para o voo de 2016, realizado no dia 12 de agosto as
11 horas da manhd, ndo pode ser utilizado 0 mesmo ponto de
lancamento do voo de 2014 visto que no local foram
construidas quadras poliesportivas. Dessa forma, foi
escolhida uma nova area, com dimensdes de 260 x 70 m,
caracterizada pela predominancia de gramineas. Foram
realizados dois levantamentos, ambos planejados com 4
faixas cada os quais resultaram num total de 62 fotografias.
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As fotografias aéreas foram processadas no programa
Photoscan, desenvolvido pela empresa Agisoft. O programa
baseia-se na reconstitui¢do tecnolégica visual 3D e pode ser
operado com imagens georreferenciadas ou ndo [4].

2.5 Classificacdo das imagens

A classificagdo da imagem consiste em uma rotulacio do
pixel conforme a ocupacdo do solo. Ela se da por meio do
reconhecimento de padr8es homogéneos possibilitando como
resultado a extracdo da informacdo de uma imagem. Foi
realizada em trés etapas: segmentagdo, treinamentos e
classificacdo propriamente dita. Todas elas foram realizadas
utilizando-se o programa SPRING.

O método de classificacdo utilizado neste trabalho foi o
de Anélise de Imagens Baseada em Objetos Geogréficos —
GEOBIA, o qual consiste na extracdo automatica de atributos
significativos em imagens de sensoriamento remoto para
dividi-las em objetos e avaliar suas caracteristicas através de
escalas espaciais, espectrais e temporais [5]. Esta técnica
consiste em segmentar a imagem em unidades semelhantes a
pixels, transformando-a de estrutura matricial a vetorial.

O primeiro passo para a classificacdo é a segmentagéo.
Durante a segmentacdo foi utilizado o método por
MultiResolu¢do, a qual subdivide a imagem em partes ou
objetos constituintes. O nivel até o qual essa subdivisdo deve
ser realizada depende do problema a ser resolvido, ou seja,
deve finalizar quando os objetos de interesse na aplicacéo
tiverem sido isolados [6]. O primeiro valor de limiar testado
foi 10, porém, nesse valor, muitos objetos ndo ficaram
isolados; apo6s isso, foram testados outros valores até que, por
fim, chegou-se ao limiar 100, valor no qual os objetos
comecaram a ficar isolados e com bordas bem definidas.

Apos o processo de segmentagdo, deu-se inicio a fase de
treinamentos, que consiste em reconhecer a assinatura
espectral de cada uma das classes adotadas. Para o estudo da
drea as amostras de treinamento foram colhidas de forma
aleatdria tentando sempre abranger as diferencas de nivel de
cinza dentro de cada classe. Por exemplo, na classe “arvore”,
foram coletadas amostras em que a copa estava bem verde
(com alto valor de reflectancia), bem como, amostras em que
estava menos verde (com baixa refletancia).

Durante a fase de classificacdo propriamente dita foi
adotado o algoritmo “classificador por regides” que utiliza a
informacdo espectral de cada pixel como também a
informacdo espacial. Os dados de borda também foram
utilizados para separar as regiGes conforme suas
caracteristicas espectrais e espaciais além de unir areas com a
mesma textura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Finalizada a classificacdo GEOBIA, as imagens classificadas
da area de estudo, em 2014 e 2016, estdo apresentadas no
mapa (Figura 2), elaborado através do software de
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geoprocessamento ARCGIS e representado segundo Sistema
de Projecéo Cartografica SIRGAS 2000:

RESULTADO CLASSIFICACAO

CLASSIFICACAO 2014

15°4430'S

TE0 1500

CLASSIFICAGAO 2016

Legenda
Bl vegetacao
Arborea
Vegetacao
Graminea
- Telha de Barro
Telha de Amianto ou
zinco

Sistema de Projecdo Geogréafica
SIRGAS 2000
Imagem: RPAS 2014 e 2016
Classificacao GEOBIA
Elaboracao: Os autores
Data: 03/10/2018

Solo Exposto
- Pavimentacao
Bl Quadras Poliesportivas

Figura 2. Resultado da classificacdo de imagem.

Para obtencéo dos resultados de &rea para cada classe da
imagem de 2014 e 2016 foi utilizada a ferramenta “dissolve”
do programa Qgis. Logo, para melhor visualizagdo e
entendimento, os resultados foram repassados na Tabela 1, a
qual é possivel observar na tabela as diferencas entre as
classes, sendo as categorias mais significativas encontradas:
“grama” e “pavimentagdo”.

Observando os resultados da diferenca, podemos até
pensar no valor como um grande desmatamento para que se
pudesse construir toda essa pavimentacdo, no entanto, boa
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parte da vegetagcdo identificada era composta apenas por
capim. Resultado aparentemente similar ao encontrado por [7]
em estudo de analise de uso ¢ cobertura do solo em “area
verde” urbanizada através de classificacio GEOBIA.

Tabela 1. Informagdes das classes

Classes Area m? Aream?  Diferenca
(2014) (2016)
V. Arbérea 290.664,72  268.109,47  22.555,25
V. Graminea 229.584,85 150.326,79  79.258,06
Telhado de barro 12.909,44  22.641,62 9.732,18
Telhado de zinco 18.303,93  47.266,30 28.962,37
ou amianto
Pavimentacdo 11.418,26  57.692,32 35.848,04
Solo exposto 30.818,05  43.399,18 12.581,13
Quadras poliesportivas 0 426357 4.26357
Total 593.699,25 593.699,25  193.200,60

Quanto ao processamento, 0s resultados obtidos na
classificagdo orientada a objeto foram bastante acurados pois
0s objetos visiveis na imagem sdo espectralmente proximos e
sua discriminacdo visual ndo utiliza atributos além dos
espectrais. Os classificadores orientados a objetos
possibilitam a inser¢cdo dos tradicionais elementos de
interpretacdo visual (cor, forma, tamanho, textura, padréo e
contexto) na forma de descritores considerando além dos
atributos espectrais as relag@es espaciais entre os pixels.

Quanto ao RPAS, apesar de estarem equipados com
receptores de sinais GNSS, ndo sdo capazes de realizar um
Voo em trajetoria retilinea, ou mesmo, manter a altitude de voo
de forma precisa, pois 0 equipamento estd sujeito a varios
fatores externos, como por exemplo, intempéries climaticas
[8]. Mesmo assim, podemos afirmar que é uma ferramenta de
grande potencial para o estudo de uso do solo j& que suas
imagens possuem alta resolucdo espacial fazendo com que 0s
alvos sejam bem visualizados. Além do mais, proporcionam
ao profissional maior flexibilidade quanto a data de aquisicédo
da imagem néo ficando restrita a data de revisita do satélite.

Quanto ao questionario aplicado aos moradores da regido
e usudrios do parque, todas as pessoas pesquisadas disseram
que a construcdo do mesmo trouxe algum tipo de beneficio
para a regido. Com relagdo ao uso do parque, cerca de 35%
dos entrevistados disseram fazer uso diariamente, 55%
utiliza-o cerca de uma a quatro vezes por semana e somente
10% ndo faz uso desse equipamento urbano comunitario. A
maioria dos entrevistados disse que devem ser feitas
melhorias com relacdo a manutenc¢do além da compra de mais
equipamentos para os parquinhos, bebedouros, entre outros.
Quanto ao fato dos usudrios acharem que o parque precisa de
mais melhorias, cerca de 70% acreditam que a Prefeitura
deveria ser mais ativa e efetiva com relagcdo as medidas de
conservacdo; enquanto 30% dos entrevistados discordam.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho buscou analisar as mudangas que ocorreram no
Parque Macambira entre os anos de 2014 e 2016 por meio de
fotografias obtidas com RPAS. Os resultados foram obtidos
através do levantamento de toda a area construida no parque
neste periodo e de suma importancia para saber a quantidade
de obras realizadas neste periodo. Muitas areas de vegetacdo,
como pequenos arbustos e gramas, foram trocadas por pistas
de caminhada e parquinho infantil, porém, conforme pode-se
notar apés a classificacdo GEOBIA, aplicagdo do
questionario, tal obra trouxe varios beneficios aos moradores
da regido e visitantes do parque, revelando que a substitui¢do
de uma parte da vegetacdo original resultou em um aspecto
positivo para a comunidade.
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