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ABSTRACT

The semi-arid region of Brazil requires a complex analysis when it is made by Remote Sensing
Images. This region requires more attention and researches that contribute to new forms of public
policies for this area. The present study has as main objective to deal with the challenges in
mapping the urban area in this region with Landsat 8 images. For this, a mapping of the urban
area of Patos county of Paraiba state, was made. According to data from the IBGE (Brazilian
Institute of Geography and Statistics), multiple cities in the semiarid region experienced an
increase in the amount of urban population. Patos county experienced an increasing of urban
population from 70% to 94% in the last 50 years. For the execution of the project, some
geotechnological technics were used. The GEOBIA for those analysis was the most appropriated
technique.
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INTRODUGAO

O estudo de uso e cobertura por sensores remotos de areas semiaridas, em
especial do semiarido brasileiro, apresenta desafios que necessitam ser levados em
consideracao. Tal area possui alta variagao espectral, diante da transicao entre periodos
umidos e secos. Dentro dos limites espaciais do semiarido brasileiro, a area urbana que
possui grande variagao de cores, textura e formas, pode ser facilmente confundida com
outras unidades espaciais proximas, como afloramentos rochosos, solos e sedimentos
expostos e até com porgbes do bioma Caatinga no periodo seco. O mapeamento da
mancha urbana através de imagens de satélite demanda técnicas especificas que
permitem trabalhar com a area abordada. O presente estudo trata dos esforgos de
mapeamento da mancha urbana do municipio de Patos através de GEOBIA. Patos,
segundo o censo do IBGE (2010), € o segundo municipio mais populoso do semiarido

paraibano e o quarto mais populoso do Estado da Paraiba (tabela 1).



TABELA 1: Cidades mais populosas da Paraiba

Jodo Pessoa 723.514
Campina Grande 385.276
Santa Rita 120.333
Patos 100.695
Fonte: IBGE

Segundo Souza (2005), municipios que possuem influéncia econdémica e
regional, além da forma de ocupagao extrinsecamente urbana, podem ser considerados
como metrépoles. Um exemplo disso € o municipio de Patos (PB). Diante da importancia
do municipio no contexto local e regional, influenciando sua vizinhanga, pode-se afirmar
que este municipio se destaca no semiarido. Outrossim, além das areas urbanas
possuirem alta especulagao imobiliaria, sdo nesses locais onde ocorrem as maiores
trocas comerciais, financeiras e informacionais. Em suma, ha necessidade de

compreender tais areas, principalmente através ocupacgao espacial urbana.

Estimativas realizadas pelo IBGE indicam que no ano de 2019, Patos atingiu o
quantitativo populacional de 107.605 habitantes, o que representa um aumento
populacional de 6,42%, entre os anos de 2010 e 2019. Tal estimativa aproxima-se do
aumento populacional da macrorregido do Nordeste brasileiro, entre 0s mesmos anos,
que foi de 7,52%. Comparando os ultimos cinquenta anos, com dados dos cinco censos
demograficos de 1970 a 2010, pode-se afirmar que o municipio de Patos foi o segundo
que mais cresceu no semiarido paraibano, estado atras apenas de Campina Grande

(Figura 1).
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Figura 1. Crescimento populacional dos cinco maiores municipios do semiarido Paraibano.
(Fonte IBGE)

O mapeamento de manchas urbanas no semiarido demanda técnicas
especificas que permitam trabalhar com as peculiaridades desta area. Segundo Corréa
(1989), o espago urbano consiste num conjunto de diferentes usos da terra e que em si
estdo justapostos. Além disso, Corréa também afirma que tais areas sao marcadas pela
centralidade, local de concentragdo, servicos, gestdo, lazer, entre outros. Ainda,
segundo o autor, o conjunto de usos esta marcado na “organizagéo espacial’ da cidade.
Segundo o documento REGIC do IBGE (2007), o municipio de Patos (PB) exerce
influéncia sobre 25 municipios, sendo 21 cidades consideradas Centros Locais, 3
cidades Centros de Zona B e uma Centro de Zona A. Patos (PB) é considerado Centro
Sub Regional A. Isso demonstra sobretudo a importancia que o municipio exerce sobre

outras cidades.
METODOLOGIA

A alta taxa de variagdo espectral gerada pela area urbana em imagens de
sensores orbitais pode ser confundida com outros alvos, ja que o processo de
urbanizagdo envolve o uso de diferentes materiais com caracteristicas espectrais
diferentes. Diante desse problema, o uso do GEOBIA é uma das solugbes que permite
atender a essas condigdes e viabilizar o estudo. Segundo Castilla Hay (2008), a Analise
da Imagem Baseada no Objeto Geografico (GEOBIA), consiste numa subdisciplina da
Ciéncia da Informacao Geografica voltado ao desenvolvimento de métodos automaticos
para trabalhar com imagens de sensores remotos, visando analisar os objetos

geograficos. Além disso é possivel avaliar caracteristicas espaciais, espectrais e



temporais, além de permitir gerar uma nova informagao geografica. A utilizagdo do
GEOBIA permite realizar a segmentacao e a classificacao baseados em caracteristicas
como cor, forma, textura e contexto. Isso proporciona a diferenciacdo de multiplos
objetos espaciais da imagem. Em suma, estudos usando o método GEOBIA permitem
aprofundar solugdes de problemas comuns em classificagdo, sendo importante buscar
a incorporagado do potencial deste tipo de modelagem para o mapeamento de area
urbanas e, neste caso, no contexto especifico de regides semiaridas. Isso porque além
de permitir o uso de valores de reflectancia na definicdo das classes, possibilita o uso

de hierarquia entre as classes e outros atributos para a classificagao.

O estudo foi executado a partir de dados adquiridos do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) e da USGS (Servico Geolégico dos Estados Unidos). A
imagem do satélite Landsat 8 utilizada tem data de imageamento do dia 25/01/2019.
Essa data foi escolhida pela pouca cobertura de nuvens sobre a area de interesse e por
ser do periodo umido. O periodo de maior umidade favorece a diferenciagdo das areas
urbanas, que por diversos momentos no periodo seco se confunde com o solo exposto
ou afloramentos rochosos. Foram utilizados também dados estatisticos dos censos
realizados entre 1970 e 2010, com os quais foram gerados graficos em apoio a analises
do crescimento populacional, tanto do municipio de Patos, quanto de outros municipios
do semiarido. O objetivo final, foi a geragao de um mapa com a delimitagdo da mancha
urbana de Patos. As etapas metodoldgicas, dados, softwares, e outros produtos e

meétodos relacionados ao estudo podem ser vistos no fluxograma da Figura 2.
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Figura 2: Esquema sobre uso de materiais e metodologia de realizagao da pesquisa

A segmentacéo e classificacdo foram realizadas no software eCognition, a partir
das bandas 1 a 7 do Landsat 8. Para a modelagem da classificacao foram utilizados
diferentes parametros e indices, como o NDVI. Através de uma proposta de
classificagdo hierarquica baseada numa arvore binaria diferenciando duas classes
complementares (classe & not classe), foram selecionadas amostras e estudados
descritores e limiares de separagao. Devido a dificuldade gerada pela classificagao de
areas urbanas, que em diversos momentos apresentou confusdo com afloramentos
rochosos e solo exposto, na modelagem do conhecimento necessitou-se criar outras
classes de forma a diminuir confusdes e ajudar na melhor definigdo das classes de
interesse. A modelagem do conhecimento utilizada na classificagéo € apresentada na
tabela 2.

TABELA 2: Modelos utilizados na Classificagao por GEOBIA

CLASSE OPERADOR | PARAMETRO FUNCAO INTERVALO
N&o verde and (min) not_verde
|
Ly Agua and (min) Brilho; not_urbano | booleana [71.93, 474.47]
Lp» Urbano and (min) Bandas 3, 4, 6 e | booleana B3 [981.08, 1877.11]; B4
NDVI [1550,2350]; B6 [2180.25,
4290.50]; NDVI [0.19,0.31]
Qutros and (min) not_agua;
not_urbano
|
[» Afloramento | and (min) Bandas 6e 7 booleana B6 [2657.37, 3350]
B7 [2000.00, 2766.81]
—» Solo and (min) Variagéo do NDVI booleana [0.09, 0.23]
Exposto
Verde and (min) Variagdo do NDVI booleana [0.51, 0.96]

Os objetos espaciais possuem diferentes valores de reflectancia. E
extremamente necessario observar que diferentes objetos respondem espectralmente
de forma diferenciada para cada banda. E possivel definir os limiares de separacdo
entre classes através de modelos de pertinéncia (fuzzy) ou modelo discretos
(booleanos), conforme o apresentado na Figura 3. As maiores dificuldades do contexto
do semiarido séo os objetos espaciais que possuem valores semelhantes de refletancia
com as areas urbanas, principalmente no periodo seco. Diante da complexidade de
identificagdo da mancha urbana pelo método proposto, foi necessario o uso do modelo
discreto, que permite ao usuario através de valores fechados indicar quais objetos

pertencem a classe.
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Figura 3. Diferenca entre uso de limiares nas fun¢des Booleano e Fuzzy (PINHO, 2005)

RESULTADOS

identificacdo dos principais objetos manifestados geograficamente no local e que sao
possiveis de serem vistos na escala 1:100.000, indicada para o conjunto de dados
adotado. Assim, foi importante considerar a resolugao espacial da imagem Landsat de
30x30 metros. Diante disso, é necessario levar em consideragéo os objetos espaciais a
fim de diferencia-los para cada classe. Para a realizacdo da classificacao, efetuou-se
uma etapa anterior destinada ao detalhamento das sete classes de interesse. Esta

caracterizacao é importante para auxiliar na definicdo da etapa de treinamento (tabela

A classificagao realizada no software eCognition Developer foi feita por meio da

3)

TABELA 3: INTERPRETAGAO DOS OBJETOS ESPACIAIS

CLASSE

Verde

Aspecto na imagem na LANDSAT 8.

rugosa.

Agua

Exemplo

Representativo

Com cor verde, possuindo textura lisa ou

Manchas escuras com textura lisa na cor

azul escuro ou preto, normalmente em

meandros.

Urbano

diferentes.

Outros

das outras classes.

Mistura de cores, formas e texturas

Objetos ndo pertencentes a nenhuma




Afloramento Com textura lisa, normalmente possui

cor cinza

Solo Exposto Com cor alaranjada e textura lisa.

Apos a definicdo e aplicacdo do modelo, efetuou-se uma analise visual
pormenorizada do resultado obtido e deu-se inicio a uma etapa de edigdo manual, de
forma a que alguns ajustes pudessem ser realizados. A figura 4 apresenta as areas de

treinamento e o resultado da classificagdo automatica a partir do modelo proposto.

Na edigdo manual, foi considerado como pertencentes a classe “urbano” as
areas que indicavam expansdao da mancha com uso do solo transformado para a
ocupacgao, pois indica a incorporagao de novas areas pelos agentes sociais produtores
do espaco urbano. Nessa area, é possivel observar o crescimento horizontal em

multiplos vetores.

A complexidade da agéo dos agentes sociais inclui praticas que levam
inclui praticas que levam a um constante processo de reorganizagao
espacial que se faz via incorporagao de novas areas ao espago urbano,
densificagdo do uso do solo, deterioragao de certas areas, renovagao
urbana, relocagao diferenciada da infraestrutura e mudanca, coercitiva
ou ndo, do conteudo social e econdmico de determinadas areas da
cidade. (CORREA, 1989, p. 11)
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Figura 4. Visualizagéo da classificagdo automatica no software eCognition



Apos a edigdo manual, exportou-se o mapa final para o software ArcGIS. Para a
representacao final do mapa, conforme o interesse da pesquisa, restringiu-se apenas a
delimitagao do perimetro urbano. O intuito final foi o de verificar a extensao, geometria
e localizacdo da mancha urbana do municipio, conforme o apresentado na figura 5. A
area final do limite urbano mapeado foi de 26,2 km? de um total de 473,1 km?, o que

significa que aproximadamente 5,5% do territério pode ser considerado urbano.
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Figura 5. Mapa com mancha urbana do municipio de Patos.

CONCLUSOES

A regido semiarida do Brasil necessita de mais estudos e propostas de
mapeamentos de uso de ocupagao do solo. A dificuldade de encontrar bibliografia sobre
alguns temas relacionados a area é desconcertante. Apesar de haver um crescimento
demografico em diversos municipios do semiarido, principalmente em areas urbanas,
municipios com grande influéncia regional e econémica tendem a ter o processo de
urbanizagdo acentuado. Além disto, diante da complexidade de se identificar as
manchas urbanas a partir de imagens de sensores remotos devido as caracteristicas
fisicas da regido, € necessario encontrar novas formas de classificacdo de areas
urbanas no semiarido. Neste contexto, a utilizacdo de GEOBIA permite uma abordagem
que lide com a complexidade da regido. Devido a pandemia nao foi possivel a realizagao

da validagdao da modelagem do conhecimento utilizada, a fim de avaliar o mapeamento



realizado, antes e depois da edicao manual. Contudo, em um futuro préximo esta etapa

sera realizada.
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