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Resumo:

Nacionalmente o processo de urbanizacédo teve seu inicio a partir da década de 1950, com o
advento da industrializacdo no Brasil, a populacdo, nesta época, que era
predominantemente rural, passou a viver nos centros urbanos em razdo da concentragéo
fundiaria que limitava os espacos para o cultivo da terra e chegada da mecanizacdo no
campo. Deste modo, a partir de 1970 a populacdo rural passou a decrescer enquanto que a
populacdo urbana teve um crescimento significativo, essa mudanca de habitos na
populacao brasileira modificou a dindmica dos espacos geograficos. Para o presente artigo,
analisou-se 0 aumento da mancha urbana no municipio de Parnaiba, Piaui, no ano de 2000
e 2018. Foi realizado o processo de calibracdo das imagens por radiancia e reflectancia,
para isso foi utilizado o software livre QGIS 2.14.15 para composi¢do dos mapas. Para esta
andlise, além se utilizou de técnicas Sensoriamento Remoto (SR) com a aplicacdo dos
parametros biofisicos NDBI (Normalized Difference Built-up Index) e NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), indices estes que sdo utilizados para identificar mudancas no
tecido comum na area de estudo. Com os resultados obtidos, foi possivel concluir que o
municipio de Parnaiba-Pl teve um crescimento significativo em sua zona urbana para o
intervalo temporal estudado, principalmente para sua zona sul e leste.
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1 Introducéo

Em 14 de agosto de 1844, a entdo Vila de Sdo Jodo de Parnaiba, foi elevada a
categoria de cidade pela Lei n® 166 promulgada pelo entdo Governador Jose Idelfonso de
Souza Ramos, passando a se chamar Parnaiba. A cidade que teve um grande
desenvolvimento deste periodo até meados de 1950, viu esse crescimento gradativamente

estagnar, devido a processos de &xodo da populacédo para a capital Teresina, desvalorizagdo
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dos produtos que eram exportados na época e faléncias (PI1AUI, s.d). Em meados dos anos
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2000, quando novas oportunidades nos setores de prestaches de servigos, obras
estruturantes como saneamento basico, lazer (shoppings centers), comércio (G1, 2012),
aliados a investimentos no setor de energias renovaveis, a cidade viu uma retomada da
economia, € um crescente desenvolvimento do espaco urbano, crescimento este que
perdura até os dias atuais. E notavel que programas habitacionais do governo também tém
sua parcela como agentes de transformacg&o do meio urbano (CORREA, 1989).

O sensoriamento remoto que é entendido como a técnica que utiliza sensores para a
captacdo e registro a distancia, sem contato direto, da energia refletida ou absorvida pela
superficie terrestre (FITZ, 2008). Ele ¢ uma valiosa ferramenta para estudos ambientais,
pois permite a realizacdo de analises temporais em diferentes escalas (SILVA; SILVA,
2017).

O presente artigo pretende destacar a importancia deste estudo para a sociedade, cujo o
objetivo é analisar através de técnicas de sensoriamento remoto, utilizando-se dos
parametros biofisicos Normalized Difference Built-up Index (NDBI) e Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) que irdo demonstrar as mudancas ocorridas no espaco
ao longo do intervalo temporal, podendo delimitar e representar melhor a ascenséo das
areas construidas no municipio de Parnaiba, Piaui, entre os anos de 2000 e 2018.

2 Materiais e Métodos
2.1 Caracterizacdo da area

O municipio de Parnaiba, situa-se no extremo norte do Estado do Piaui, dista 339 km
da capital, Teresina. Possui coordenadas geograficas latitude 2°54'185" S, longitude
41°46'37" W, com altitude media em relacdo ao nivel médio do mar de 13 m, tem cerca de
434,229 km? de extensdo territorial e clima Tropical Quente Umido (PIAUI, s.d). No
quesito bioma, Parnaiba se encontra predominantemente coberta pelos biomas Caatinga e
Cerrado. A populagdo do municipio conforme estimativas do IBGE (2018) é de
aproximadamente 152.653 habitantes, fazendo do municipio o segundo mais populoso do
estado, perdendo apenas para a capital Teresina. Na figura 1, trazemos um mapa de

localizacdo do municipio de Parnaiba e a &rea de estudo que é a zona urbana do mesmo.
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Destaca-se que o perimetro urbano foi recortado com um shapefile extraido a partir do

Google Earth Pro.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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2.2 Aquisicao das imagens

As imagens foram adquiridas gratuitamente no endereco eletronico da United States
Geological Survey (USGS), do satélite Landsat-5, sensores Thematic Mapper (TM), da
Orbita 219 e do ponto 62 e do dia 12/08/2000 e do satélite Landsat-8, sensores Operational
Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS) de mesma Orbita e ponto, ou seja,

219 e 62 respectivamente, datadas do dia 15/09/2018, as malhas vetoriais foram adquiridas
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no endereco eletrénico do IBGE, também gratuitamente. O processamento desses dados,
foram realizados com o software livre Quantum Gis (Qgis) versdo 2.14.15, assim como as

aplicacdes dos parametros biofisicos.
2.3 Radiéancia espectral

Para realizar a determinacdo, primeiro se converte os numeros digitais de cada pixel
em radiancias espectrais de cada banda (Lai), isto decorre de satélites que medem as
radiancias espectrais emitidas e refletidas pelos alvos e armazena-os em formato digital.
Portanto, para converter os numeros digitais (DN) de cada pixel em radiancia espectral,
usam-se os correspondentes coeficientes de calibracdo para cada banda. As radiancias
representam a energia solar refletida por cada pixel, por unidade de area, de tempo, de
angulo solido e de comprimento de onda, medida no sensor TM do satélite Landsat 5 nos
canais 1, 2, 3, 4, 5, e 7. O valor de (Lxi) foi obtido pela equacéo 1, proposta por Markham e
Baker (1987 apud OLIVEIRA, s.d)

— bi—aj
Ly =a; +—__ND (1)
Em que: Ly = radiancia espectral de cada banda (Wm2 sr! pm™); “a” e “b” = radiancias
espectrais minimas e maximas (Wm2 sr* um™) obtidos em Chander et al. (2009, apud
OLIVEIRA, s.d); ND = intensidade do pixel (nimero inteiro entre 0 e 255) correspondente

a referida cada banda;i = cada banda do TM Landsat 5.

Para o Landsat-8, no endereco eletronico da USGS é proposta a equacédo 2, para a

realizacéo deste processo de conversao:
Li=MQ_,;+A (2)

Em que: L, = Radiacéo espectral do topo da atmosfera (Watts/(m?.srad.um)); M. = Fator
de redimensionamento  multiplicativo especifico da banda dos metadados
(RADIANCE_MULT _BAND x, onde x é o numero da banda); Qcu = Fator de
redimensionamento aditivo especifico da faixa dos metadados
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(RADIANCE_ADD_BAND_x, em que X € o numero da banda); AL = Valores de pixel do

produto padrdo (DN) quantizados e calibrados.

2.4 Reflectancia monocromética

A reflectancia monocromatica de cada banda (pai), corresponde a razdo entre o fluxo
de radiacdo refletida por cada banda e o fluxo de radiacdo incidente, sendo obtida por
Allen et al. (2002 apud OLIVEIRA, s.d.), conforme equacéo 3.

— _ mly
Pii = g cosz.a, (3)

Em que: pAi = reflectincia monocromatica de cada banda (Wm™ srt pm™); Ly = radiancia
espectral de cada banda (Wm™ srt pm™); K; = irradiancia solar espectral de cada banda no
topo da atmosfera (Wm2 pm™); Z = &ngulo zenital solar e dr = quadrado da razdo entre a
distancia média Terra-Sol (ro) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia do ano (DSA); E =

angulo de elevacédo do Sol no metadados da imagem.

Para o Landsat-8, no endereco eletrénico da USGS sdo propostas as equacdes 4 e 5,

para a realizagao deste processo:
Py =MQ + A (4)

Em que: p' = reflectdncia planetéaria no topo da atmosfera, sem corre¢do para o angulo
solar; M, = fator de redimensionamento multiplicativo especifico da banda dos metadados
(REFLECTANCE_MULT_BAND x, onde x € o numero da banda); A, = fator de
redimensionamento aditivo especifico da banda dos metadados
(REFLECTANCE_ADD_ BAND_x, onde x é o numero da banda); Qca = valores de pixel

do produto padrdo (DN) quantizados e calibrados.
A reflecténcia no topo da atmosfera com correcdo do angulo solar é dada por:

_ ol _ ol
Py = cos(fs:) sen(Bsz) (5)




Q @ | Simpésio Regional de Geoprocessamento - SIRGEO

1 SIRGESH

05 a 07 de Dezembro de 2018
A@) IFPI Teresina - PI, Brasil

Em que: pA = reflectancia planetaria no topo da atmosfera; 6se = angulo local de elevagdo
do sol. O angulo de elevacédo do sol do centro da cena em graus é fornecido nos metadados
(SUN_ELEVATION); 6sz = angulo do zénite solar local (6sz = 90° - Osg).

2.5 Indice Normalizado por Diferenca de Area Construida — NDBI

A aplicacdo deste indice fornece parametros capazes de detectar e separar alvos
compostos de materiais diferentes, como de edificacbes em areas urbanas de uma forma
geral e éreas de solo exposto (COSTA et al., 2017). Podendo ser utilizado para a¢des de

planejamento urbano, definido pela equacgéo 6, proposta por Zha et al. (2003)

— Midjp—Nip
NDBI = Midjp+Nyg (6)

Em que: Midr = banda do infravermelho médio; Nir = banda do infravermelho proximo.
2.6 Indice Normalizado por Diferenca de Vegetagdo — NDVI

O NDVI ¢é um indice ndo linear, baseando em razdo de bandas. Apesar de ser
influenciado por ruidos aditivos, tais como os decorrentes da influéncia atmosférica, tem
sido empregado em estudos referentes ao comportamento espectral da vegetacdo
(JENSEN, 2009 apud SILVA; SILVA, 2017). A equacéo 7, foi proposta por Rouse et al
(1974, apud MASKOVA; ZEMEK; KVET; 2008) para a determinac&o deste indice.

Nig— Red
Nyg +Red

NDVI = @)

Em que: Nr = banda do infravermelho proximo; Red = banda do vermelho.

3 Resultados e Discussdes

O NDBI leva em consideracdo ndo so edificacbes, mas tambem areas de solo exposto

que podem ser englobadas como areas urbanas (COSTA et al., 2017). Esta problematica,
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poderd implicar na davida entre solo exposto e &rea construida, de modo a minimizar esta
duvida foi necesséario a aplicacdo do parametro biofisico NDVI.
Na figura 2, temos o resultado da aplicacdo do parametro biofisico NDBI, para a area

de estudos para os dois anos estudados.

Figura 2 — NDBI (2000 e 2018), zona urbana de Parnaiba, Piaui.
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Observa-se que o0 crescimento urbano no intervalo temporal estudado pode ser
considerado de grande escala, a partir da figura 2, vemos que no ano de 2000 a mancha
urbana se encontra a margem direita do Rio Igaragu e estende-se em uma faixa centralizada
para a direcdo do municipio vizinho, Luis Correia, com pequenas desconcentracdes.
Enquanto que para o ano de 2018, vemos que ouve uma significativa mudanga na mancha

urbana que engloba quase toda a area, destacando-se o lado leste e sul, onde
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perceptivelmente houveram as maiores mudancas. Para evitar confuses na anélise, como

ja citado, também foi realizado a classificagdo do indice NDVI, figura 3.

Figura 3 - NDVI (2000 e 2018), zona urbana de Parnaiba, Piaui.
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Com a analise da figura 3, reiteramos que ouve um crescimento expansivo na zona
urbana do municipio de Parnaiba, pois, percebe-se uma diminuicdo da cobertura vegetal. O
que é condizente com a situacdo atual do municipio, que nos ultimos anos recebeu diversos
investimentos, como ja referido no presente trabalho, fazendo a sua especulacdo
imobiliéria crescer, em consequéncia direta, houve um aumento significativo na construcéo
de loteamentos, comércio, faculdades, dentre outros, que provocaram um prolongamento
massivo da area urbana, que ja se encontra em fase de conurbacdo com o municipio de
Luis Correia-Pl.
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4 Concluséo

Diante das informacdes obtidas é possivel concluir que os parametros biofisicos NDBI
e NDVI, mostraram-se eficientes no auxilio para a analise dos niveis de expansdo urbana,
apresentando resultados satisfatorios, que possibilitaram uma melhor visualizagdo das
alteracdes na mancha urbana ocorrida no intervalo temporal estudado. O estudo dessas
alteracbes permite que sejam realizados projetos de planejamento urbano, pois com o
conhecimento prévio das regides onde se apresentaram maior nivel de expansdo, pode-se
realizar um controle na diminuicdo dos espacos verdes e, se possivel, medidas mitigadoras

para conter a supressdo vegetal no espaco urbano.
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