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Abstract. This work evidences the geoprocessing techniqoese appropriate to identify, quantify e map
impermeable soil areas in capital of Goiania-GOe Do seasonal behaviors of Cerrado Vegetation,ad w
necessary to consider such a feature in the melinggothrough processing images obtained in dry aetl
seasons on study area. The work was developedny staps, initially, gross images from CDD e HRGss®'s,
taken on board of CBERS-2B satellite were pre-pgsed, being used the atmospheric correction and
restauration, and next being made registers andrfusf these images. It was applied the NDVI (Nolineal
Difference Vegetation Index) on fused image withtsd resolution of 2.5 meters, being converteditigges to
the vetorial shapefile format. It started from #ssumption that areas with greater soil waterpngafisually has
less quantity for vegetal coverage, thereby obegrwiegetation index obtained by the processing @wmag
involving near infrared and red bands, it is pdssiio preliminarily identify areas that can be mareless
impermeable, it is necessary to perform visual éespns considering vegetation index and origimahges
obtained. The results showed that waterproofinGaiania city reached 31,56% of its 72651,16 hal tatea, in
dry periods by 2008. It was observed in urban arbayher density on Anhanguera-Axis , reachinthis sector

a higher level of 78% of waterproofing. The higkencentration of waterproofing area is of class amowith
21,43% total area.

Palavras-chave:fusion, images, impermeable, fusdo, imagens, impavel.

1. Introducao

Aproximadamente 70% da superficie terrestre sémberta com vegetacdo. Além disso,
a vegetacao € um dos mais importantes componergescdssistemas (Weiers,2004).

Somente 26% da superficie terrestre sdo de tetpasias. Os restantes 74% séo cobertos
por agua (incluindo ilhas interiores, lagos, reatsios e rios). Quase toda a humanidade
vive sobre uma base sélida terrestre composta desoou de rochas intemperizadas, que
chamamos de solos. Desta forma, é importante pasgauimacdes as mais precisas possiveis
sobre a localizacdo, a qualidade e a abundanciaalos, dos minerais e das rochas, com o
objetivo de conservar da melhor forma possivel sseursos naturais nado-renovaveis. O
sensoriamento remoto pode desempenhar importang@duna identificacdo, inventario e
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mapeamento dos solos superficiais terrestres, iadpeate quando néo estao recobertos por
vegetacao (Jensen, 2009).

Segundo Small (2004) "As paisagens urbanas Sao asiag por um conjunto
diversificado de materiais (concreto, asfalto, meikastico, telhas de madeira, vidro, agua,
grama, vegetacao arbustiva, arvores e solo) dispast maneira complexa pelo Homem para
a construcao de habitacdo, sistemas de transpsttelecimentos de comeércios e servicos,
instalagBes industriais e areas para recreacao’mbitos casos, a urbanizacédo se da em um
ritmo acelerado, frequentemente desprovida de wanelvimento planejado.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografigstatistica (IBGE), em 1950 a
populacao rural era de 63,84% e a populacdo urkeamade 36,16%, respectivamente.
Atualmente, a populacao esta em torno de 80% espgxiva € que esse valor aumente ainda
mais. A concentracdo de grande parcela da poputig@ais em areas urbanas faz com que
em muitas vezes a ocupacao do solo e do espaguowsbp realizada de forma desordenada.
As migracdes e o crescimento populacional, e asveghcdes em torno dos centros urbanos,
acarretam, entre outras modificacdes, a transfdmaa cobertura do solo. Esse solo que em
seu estado natural permitia a infiltragdo da ageste outro momento apresenta-se como uma
superficie impermeavel, trazendo como consequUéagiaaumento na quantidade e na
velocidade do escoamento superficial da agua deacltom isso, os sistemas de drenagem
pluvial, que antes suportavam uma determinada ad&gascoamento, ndo conseguem mais
dar vazdo a todo o volume de agua que chega pekrfie, causando, entre outros
problemas, as enchentes urbanas (Alves, 2004).

Diante deste contexto este trabalho tem como e@bjedentificar, quantificar e mapear as
areas de solos impermeaveis em todo o municipi@ai@&nia, capital do Estado de Goias. A
metodologia aplicada para a identificacdo das arepsrmeaveis € feita através da utilizacdo
de sensores orbitais, especificadamente o uso aigeims CBERS-2B(Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres) sensores CCD (Camera Idmagede Alta Resolugcéo) e HRC
(Camera Pancromética de Alta Resolugao).

2. Area de Estudo

O municipio de Goiania (Figura 1), capital do Esta# Goias, foi fundada em 24 de
outubro de 1933, por Pedro Ludovico Teixeira. Sdgum IBGE (2009), possui uma area de
739 Km? sua populacdo em 2009 era de 1.281.97%ah#ds e esta localizada na latitude
16°40’ 43” Sul e longitude 49°15’ 14” Oeste.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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3. Metodologia de Trabalho

Neste trabalho foram utilizados dados vetoriaisnfeio shapefiles), a Ortofotocarta de
Goiania (elaborada em 2006) do MUBDG (Mapa Urbarasi® Digital de Goiania)
fornecidos pela Prefeitura de Goiania, dadbapefiles do SIEG (Sistema Estadual de
Estatisticas e de Informacfes Geograficas de Gaideeamento de relevo do municipio
com resolucdo espacial de 5 metros e as imagesatélite CBERS 2B fornecidas pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

Foram utilizados os softwares SPRING 4.3.3 (Sistden®rocessamento de Informacdes
Geograficas) para a restauracdo das imagens CBBRSehsor CCD, ENVI 4.6
(Environment for Visualizing Images) para correcédo atmosférica destas imagens e Are3IS
(ESRI - Environmental Systems Research Ingtitute) para todas as outras etapas de
processamento e andlise dasagens. As operacdes envolvidas nesta metodokdpa
apresentadas na figura 2.
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Figura 2. Roteiro metodolégico das atividades desleidas.

3.1Pré-Processamento dos Dados

Zullo Jr. et al. (1994), Kuntschik et al. (2001Resatti (2006), citam a importancia da
correcdo atmosférica em imagens de satélites pamdas ambientais como a aplicacdo de
indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI)

Para o pré-processamento foram utilizadas imagendots periodos seco e chuvoso,
adquiridas pelo sensor CCD e HRC, colocado a bdodeatélite CBERS 2B.

Aplicou-se a correcao atmosférica (Chavez, 1988)imagens brutas do sensor CCD e
HRC, segundo o método de correcdo do histogramaeus valores minimogiistogram
Minimum Method — HMM), através software ENVI 4.6. Em seguida foraplicadas técnicas
de restauracdo nas imagens do sensor CCD inteduotapixel de 20m para 10m, através do
software SPRING 4.3.3. Os resultados sdo mostraadigura 3.
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3.2Correcdo Geométrica

A correcdo geométrica tem a funcao de reorganizdpiaels” da imagem em relacdo a
um determinado sistema de projecdo cartografica. dijetiva minimizar as distor¢des
geomeétricas, provenientes das caracteristicas rdmisetilizado e das variagbes decorrentes
do movimento do mesmo durante a passagem sobve @Laiiz et al, 2003).

Para o georreferenciamento utilizou-se como bag@rtafotocarta de Goiania com
resolucéo espacial de 0,60m para o sensor HRGneagens Geocover (formato MrSid) com
resolucao espacial de 14,25m para o sensor CCD.

3.3 Fuséo IHS

Segundo Fonseca et. al. (2000), tal processamewi® ger utilizado visando melhorar a
resolucdo espacial. A paisagem urbana é compostampovasto nimero de elementos e
materiais definindo tal paisagem como sendo radiocaenente heterogénea e complexa
(Small, 2005).

O método IHS (intensidade, matiz e saturacéo) € fommaa alternativa ao espaco RGB
de representacdo de cores. A fusao por IHS failgada a partir de uma transformacao das
composicoes coloridas R3G4B2 , resultando em 3dmandntensity) — Intensidade, HHue)

— Matiz e S Gaturation) — Saturagdo. Na transformacdo IHS inversa foistiuidda a
componente | pela banda pancromatica do sensor d#RZ5 metros de resolucdo espacial e
inseridas as componentes He S. Segundo os testssrfa area de estudo o método citado foi
0 gque obteve o melhor desempenho espectral e visual

3.4 indice da Diferenca Normalizada da Vegetac&o - NDV

O indice de vegetacdo é uma técnica de realce detagdio através de operacdes
matematicas simples, usada em processamento digitehagens de sensoriamento remoto
(CROSTA, 1992).

O NDVI é o resultado da composicdo matematica eatteanda do vermelho e do

infravermelho proximo e tem a seguinte expressgoa@io 1):

NDVI=(p —p)/(, *p) 1)

Onde:p ¢é areflectancia no infravermelho proxinpog a reflectancia no vermelho
ivp \

NDVI é adimensional, sendo que os seus valoretaose@ntre -1 e +1, que correspondem
as caracteristicas de estresse hidrico (proxini) a uma vegetacao exuberante (préximo de
+1). As funcbes booleanas utilizam operadores ¢&gifbooleanos) e permitem realizar
cruzamentos entre dois ou mais planos de informgC&mara et al.,, 1998). Para o
mapeamento das areas impermeaveis foi usada antegyieracdo booleana na imagem
NDVI, periodo seco e chuvoso:

NDVI <= - 0,5 )

3.5 Célculo da Declividade

O célculo da declividade foi efetuado a partir dededo digital de elevagdo do municipio
com resolucdo espacial de 5 metros que cobremaadonicipio de Goiania, primeiramente
realizou-se um recorte por mascara segundo o limiteicipal de Goiania e em seguida foi
utilizado a ferrament8ope (declividade) resultando em uma imagem com guaasses.

4 Resultados

Na tabela 1 sdo mostrados os valores das areasniegdeeis, em relacdo a area total do
municipio de Goiania. Os bairros que tiveram méidice foram: Setor Central, Campinas,
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Rodoviario, Aeroporto, Oeste, Leste Vila Nova, Ndwando, Nova Suica, Ipiranga, Jardim
Nova Esperancga, Guanabara, Vila Finsocial denti®su

Tabela 1. Percentagem da Area Impermeabilizadauradipio de Goiania.

Periodo Impermeabilizacdo (ha)| Porcentagem (%
Chuvoso de 2009 13669,61 18,81
Seco de 2008 22933,50 31,56

Na figura 3 sdo apresentadas as areas impermed@veianicipio de Goiania

- Areas mpermeave

Figura 3. Areas Impermeaveis do Municipio de Gaiani

Na figura 4 observa-se uma tendéncia de adensamebs&mo, comum nas capitais
brasileiras, no setor central da cidade e umar&utcia maior de adensamento no eixo
anhanguera (avenida anhanguera — sentido oesterastigura 4). Esta ocorréncia € bem
observada no periodo seco de 2008, pois devidbist@ia a cidade de Goiania originou-se
no Setor Campinas e expandiu ao longo das prirscgpa@nidas como a anhanguera.
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Figura 4: Porcentagem de Area Impermeabilizad&poro
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A tabela 2 mostra a quantidade de area impermeadddi em relacdo a area total do

municipio.

Tabela 2: Percentual da Area Impermeabilizada gatiddade no Municipio de Goiania

Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.0970

Declividade Periodo Porcentagem (%) | Periodo | Porcentagem (%)
em (%) Chuvoso Chuvoso de Seca Seca
(ha) (ha)
Oa3 10291,08 14,16 15570,2% 21,43
3a8 3143,28 4,32 6441,21 8,86
8aZ20 200,25 0,275 816,11 1,12
Acima de 20 31,29 0,00040 102,51 0,14

A maior concentracdo de area impermeavel estéasaecte declividade suave (0 a 3%), com
21,43%, em relacéo a area total do municipio, ebslerna figura 5.
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Figura 5: Interseccéo das Areas Impermeaveis cartasses de Declividade

4. Consideracdes Finais

Neste trabalho foram utilizadas técnicas de ge@ssamento, com o intuito de analisar
as areas impermeaveis no municipio de Goianiagriogo de 2008-2009.

Os resultados referentes ao estudo deste trabalbgiraram que as impermeabiliza¢ées
do solo ocorrem em areas planas, e ha um adengagherarea construida nos principais
eixos como avenida anhanguera, avenida T-9,av8nritlaGO 070 e nos setores em diregcao
ao municipio de Goianira.

A variacdo da area impermedvel foi consideravel 2808 atingiu 22.933,50 ha, ja em
2009 estas foram reduzidas para 13.669,61 ha,sesgendo uma reducdo de 40,39%. Essa

reducdo sensivel deve-se ao aumento da cobertgetaleem 2009 devido ao periodo
chuvoso.
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