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Resumo

Aexpansao urbana é um fendémeno que envolve uma intensa modificacao
antrépica do ambiente, no entanto, essas alteragdes podem resultar em
impactos ambientais negativos, como a substituicao das areas vegetadas
e aimpermeabilizagdo do solo. Este estudo tem por objetivo detectar as
alteragdes ocorridas na Regido Imediata de Araripina em decorréncia de
sua expansdo urbana e das modificagcdes espaciais sofridas em toda a sua
regido. A partir da plataforma de processamento em nuvem do Google
Earth Engine, na qual é utilizada a linguagem de programacao JavaScript,
obteve-se por meio do banco de dados dos satélites TM Landsat 5 e OLI
Landsat 8 as imagens georreferenciadas da area de estudo, referentes
aos anosde 1992 e 2021, respectivamente. Em seguida, foram calculados
os parametros biofisicos, Diferenca Normalizada para Areas Construidas
(Normalized Difference Built-Up Index - NDBI), o indice de Vegetacéo por
Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI)
e o Built-Up, e 0 uso e ocupagao do solo. Os resultados evidenciaram que
houve um aumento do valor do NDBI e do Built-Up no ano de 2021 em
comparagdo com o ano de 1992, como consequéncia das alteracdes no
uso e ocupacgao do solo, e da expansdo das areas construidas na regiao.
Os resultados dos indices biofisicos foram condizentes com os dados
referentes ao uso e a ocupacao do solo obtidos pelo projeto MapBiomas,
relatando que a classe de uso do solo referente a area urbana sofreu
aumento expressivo ao longo dos anos, indicando, assim, a expansao
dos centros urbanos da regido. A técnica utilizada se mostrou, portanto,
adequada para uso dos gestores publicos, sendo rapida e eficiente, na
definicdo de planos e agdes que envolvem o processo de urbanizagao.
Palavras-chave: indices biofisicos. crescimento urbano. sensoriamento
remoto.
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Abstract

Urban expansion is a phenomenon that involves an intense anthropogenic
modification of the environment, however, these changes can result in
negative environmental impacts, such as the replacement of vegetated
areas and the sealing of the soil. This study aims to detect the changes
that occurred in the Immediate Region of Araripina as a result of urban
expansion and of the spatial changes which have taken place in all of its
region. Using the Google Earth Engine cloud processing platform and the
JavaScript programming language, georeferenced images of the study
area were obtained from the database of the TM Landsat 5 and OL/ Lan-
dsat 8 satellites, referring to the years 1992 and 2021, respectively. The
biophysical parameters, Normalized Difference Built-Up Index (NDBI),
Normalized Difference Vegetation Index (NDV/) and Built-Up, and land use
and occupation were then calculated. The results showed that there was
an increase in the value of NDB/ and Built-Up in 2021, compared to 1992,
as a consequence of changes in land use and occupation, and also of the
expansion of built areas in the region. The results of the biophysical indices
were consistent with the land use and occupation data obtained by the
MapBiomas project, showing that the urban area land use class suffered
asignificantincrease over the years, indicating, therefore, the expansion
of the region’s urban centers. The technique used therefore proved to be
suitable for use by public managers, being quick and efficient, in defining
plans and actions that involve the urbanization process.

Keywords: biophysical indices. urban growth. remote sensing.

INTRODUGCAO

Em todo o mundo, ao longo do tempo, os territorios dos centros
urbanos tém passado por diversas transformacdes resultantes de
processos naturais, histéricos e socioecondémicos. Tais mudancgas
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impactam significativamente as paisagens do mundo e influenciam
a distribuicao espacial das diferentes atividades humanas, sendo
uma das transformacdes mais notaveis a expansao urbana, que
advém do crescimento acelerado das cidades e do surgimento de
novos centros urbanos. Conforme Sakuno et al. (2017), a expan-
sao urbana é um fendmeno que envolve uma intensa modificagao
antropica do ambiente, visando torna-lo completamente funcional
para atender as necessidades humanas. No entanto, de acordo com
os autores, essas alteracoes podem resultar em impactos ambien-
tais negativos, como impermeabilizagao do solo e perda da cober-
tura vegetal de determinadas areas.

No cenario da expansao urbana se inserem as Regides Geografi-
cas Imediatas, que, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica - IBGE (2017), tém na rede urbana o seu principal
elemento de referéncia. Em 2017, o IBGE alterou a divisdo territorial
brasileira devido ao aumento verificado na diferenciagao interna
do espaco territorial como resultado de modificacdes economi-
cas, demograficas, politicas e ambientais, demarcando as deno-
minadas Regides Imediatas. De forma geral, pode se entender
que essas regides correspondem as areas que procuram centros
urbanos préximos para satisfacao de necessidades imediatas,
tais como: compras de bens de consumo duraveis e nao duraveis,
emprego, servicos de saude e educacgao e prestagao de servigos
publicos, como postos de atendimento do Instituto Nacional do
Seguro Social - INSS, do Ministério do Trabalho e de servigos judi-
ciarios, entre outros (Agéncia de Noticias - IBGE, 2017). Tais servicos
tornam as Regides Imediatas pontos relevantes de analise e, nesse
contexto, o Sensoriamento Remoto (SR) constitui um instrumento
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essencial para monitorar, de forma precisa, a expansao urbana e
suas diversas caracteristicas.

Para Sakuno et al. (2017), a crescente geracao de imagens orbi-
tais de altaresolugao e a abrangéncia do espaco terrestre em dife-
rentes escalas fornecem subsidios valiosos para pesquisas que,
aliadas ao Sistema de Informacgao Geografica (SIG), podem desem-
penhar um papel significativo no planejamento e na implemen-
tacado de politicas publicas ambientais urbanas eficazes. Neste
contexto, os principais indices aplicados para avaliar a expansao
urbana e a alteragao da cobertura vegetal oriunda das a¢des antré-
picas sdo o Indice de Diferenca Normalizada para Areas Construidas
(Normalized Difference Built-Up Index - NDBI), o indice de Vegeta-
¢ao por Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI) e o Built-Up. Pesquisas que envolvem areas urbanas
e periurbanas buscam monitorar e acompanhar o crescimento e
a distribuicao espacial tanto de regides urbanas quanto de areas
verdes (Jensen, 2009; Costa; Augusto; Seabra, 2017).

Proposto por Rouse et al. (1973), o indice NDVI permite detectar
mudangas sazonais e interanuais no desenvolvimento e nas ativida-
des davegetacao, fornecendo informagdes sobre o perfil temporal
de crescimento e umidade desta. Esse indicador varia de -1 a +1,
comvalores entre 0 e 1lindicando superficies com vegetagao verde
densa ou escassa, enquanto valores abaixo de 0 predominam em
areas de agua ou nuvens (Rouse et al., 1973).

Ja o indice NDBI, por sua vez, foi desenvolvido por Zha,
Gao e Ni (2003) e é competente na detecgao de areas construidas
(Franca; Tavares Junior; Moreira Filho, 2012). Esse indice se baseia
no aumento da resposta espectral observada em areas construi-
das nas bandas do infravermelho médio e infravermelho préximo.
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Osvalores do NDBlvariam de -1 a 1, onde valores positivos indicam
areas construidas, conforme observado por Zha Gao e Ni, 2003.
Conforme Xu (2008), comumente o NDB/ se mistura com ruidos
presentes em imagens de outras classes de uso, como solo exposto,
devido a proximidade dos valores de reflectancia' com os das areas
urbanas.

O indicador Built-Up foi, segundo He et al. (2010), proposto
para aprimorar a distincao entre areas construidas (superficies
impermeaveis) e ndo construidas (superficies permeaveis), permi-
tindo o destaque de areas urbanas impermeabilizadas e de vege-
tacao em ambientes urbanos. De acordo com Jensen (2009), o
resultado Built-up € uma imagem que contém somente pixels das
areas construidas e estéreis, as quais apresentam valores positivos,
enquanto todas as outras classes de cobertura terrestre apresen-
tam valores negativos. Essa técnica demonstrou uma precisao de
92%.

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo detectar as alte-
ragoes ocorridas na Regiao Imediata de Araripina em decorréncia
das alteragdes espaciais sofridas e da expansao urbana, aplicando
o processamento em nuvem dos indices NDBI e NDVI, do indicador
Built-Up, além do uso e da ocupacao do solo para os anos de 1992
e 2021.

1 “A proporcdo de energia radiante incidente que é refletida por uma superficie.
A reflectancia varia de acordo com os comprimentos de onda da energia radiante
incidente e com a cor e composicao da superficie” (Reflectancia, 2023).
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METODOLOGIA

AREADE ESTUDO

A area de estudo é a Regiao Geografica Imediata de Araripina,
uma das 17 Regides Imediatas situadas no estado de Pernambuco,
regiao Nordeste do Brasil. Localizada na Regidao Geografica Inter-
mediaria de Petrolina, a Regido Imediata em questao apresenta
uma populagao estimada de 329.583 habitantes e uma area total
de 11.803,677 km?, estando nas coordenadas 7° 34' 41" de latitude
sul e 40°29'48" de longitude oeste (Figura 1).

300000 400000 SOO000 HUD00D TOO000 B00000 SOO000

il s

SO00000  90R0000 9160000

= Legenda
= A M Regido Imediata de Araripina
=
= B Permambuco
T Brasil
0 90 180 270 360 km

9100000

Sistema de Referéncia SIRGAS 2000
Sisterna de Projegao UTM 24 Sul

Figura 1. Localizagdo da area de estudo
Fonte: Os autores (2023).

Além disso, é composta por dez municipios, sendo eles: Arari-
pina, Ipubi, Trindade, Bodoco, Exu, Moreilandia, Granito, Ouricuri,
Santa Cruz e Santa Filomena. Os municipios que a compdéem cons-
tituem o maior polo gesseiro do Brasil, tendo assim uma signifi-

385



Estudos Universitarios

cativa importancia para a compreensao do crescimento urbano
dessaregido. Araripina é atualmente o municipio mais populoso da
Regidao Imediata, com 85.088 habitantes, conforme o IBGE (2023).

Indices pluviométricos

Para a compressao do aporte hidrico da cobertura vegetal da
regiao nos anos de estudo, realizou-se uma analise dos seus indices
pluviométricos, na qual foram exportados os dados pluviométricos
mensais do banco de dados da Agéncia Pernambucana de Aguas
e Clima de Pernambuco (APAC), obtidos da estacdo automatica
instalada no municipio de Araripina. Para isto, foram utilizadas duas
estacoes devido a disponibilidade de dados nos anos selecionados
para o estudo: Araripina - IPA (codigo 3), para a obtencado dos dados
de precipitacao mensal referentes ao ano de 1992, e Araripina - PCD
(cédigo 225), para os dados mensais referentes ao ano de 2021. A
partir dos dados mensais acumulados de precipitacao pluviome-
trica, foram confeccionados graficos de barra para a analise da
pluviometria da regido (Figura 2). O ano de 1992 apresentou uma
precipitacao acumulada anual de 629,5 mm, valor aproximado
ao observado no ano de 2021 (627,0 mm). Os meses de novembro
a abril em especial apresentam maiores valores de precipitacao
mensal, caracterizando o periodo chuvoso da regido, enquanto os
meses de maio a outubro apresentam os menores valores de preci-
pitacdo mensal, caracterizando o periodo seco.

0 més selecionado para analise foi o més de agosto, devido a
disponibilidade de imagens de satélite com menor presenca de
nuvens nos dois anos de estudo. Em agosto de 1992 nao houve
periodos de precipitacao, porém, com relacao ao ano de 2021, foi
observado uma precipitacao acumulada mensal de 2,60 mm.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica na area de estudo nos anos de 1992 e 2021

Fonte: Os autores (2023).

Processamento dos paradmetros biofisicos

A aquisicao e o processamento dos dados orbitais foram realizados
em linguagem de programacao JavaScript no editor de coédigo da
plataforma de processamento em nuvem Google Earth Engine. Por

meio de uma extensa pesquisa, selecionou-se asimagens disponi-

veis para a area de estudo com menorincidéncia de nuvens. Dessa

forma, foram selecionadas as imagens referentes aos dias 24 de
agosto de 1992, proveniente do satélite Landsat 5, equipado com o
sensor Thematic Mapper (TM), e 24 de agosto de 2021, proveniente
do satélite Landsat 8, equipado com o sensor Operational Land

Imager (OLI), conforme descrito na Tabela 1.
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Data Hora (UTM) | Angulo de elevacido | Orbita |Ponto | Resolugio
do Sol

24/08/1992 | 12:10:01,47 | 48,08 217 65 30m

24/08/1992 |12:10:25,39 | 47,27 217 66 30m

24/08/2021 | 12:47:47,89 | 56,35 217 65 30m

24/08/2021 |12:48:11,81 | 55,38 217 66 30m

Tabela 1. Informagdes da imagem e do ponto do satélite
Fonte: Google Earth Engine (2023).

As imagens orbitais e os arquivos vetoriais foram projetados
novamente para o Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), Universal
Transversa de Mercator (UTM) fuso 24 Sul. As imagens seleciona-
das foram mescladas e, em seguida, processadas, considerando o
recorte da cena conforme a area de interesse. Para a composigao
dos mapas, com asimagens dos parametros biofisicos processados
(NDVI, NDBI e Built-Up), os mapas foram estruturados por meio da
utilizagao da ferramenta de composicao de impressao do software
QGISversao 3.16.16. O processamento dos parametros biofisicos foi
realizado com o editor de c6digos do Google Earth Engine. As reflec-
tancias planetarias corrigidas para cada banda foram obtidas pelos
satélites Landsat 5 TM Collection 2 Tier 1 calibrated top-of-atmos-
phere (TOA) reflectance e Landsat 8 Collection 2 Tier 1 calibrated top-
-of-atmosphere (TOA) reflectance.

O calculo do NDVI foi realizado aplicando a Equagao 1.

NDVI =

Emque:p,,. é areflectancia dabanda do infravermelho préximo
e p, € areflectancia da banda do vermelho.
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O calculo do NDBI foi realizado aplicando a Equacao 2.

Emque: p,, éareflectanciadabanda doinfravermelho médio
ep,,ea reflectancia da banda do infravermelho préximo.

Para destacar as areas impermeabilizadas e a vegetacdao em
ambientes urbanos, considerou-se arelacao entre o NDB/ e o NDVI
(Equacao 3).

Built — Up = NDBI — NDVI

Uso e Ocupacgao do solo

A analise do uso e ocupacao do solo foi conduzida por meio de
produtos fornecidos pelo Projeto MapBiomas. Esse projeto consiste
na criagao de mapas anuais de cobertura e uso do solo, os quais
sao gerados através da classificacao pixel a pixel de imagens dos
satélites Landsat. Esse processo utiliza algoritmos de aprendizado
de maquina na plataforma Google Earth Engine (MapBiomas, 2022),
conforme apresentado na Figura 3.

ESTATISTICAS

J 8 2 % g DE AREA
MOSAICOS CLASSIFICACAD  FILTROS IMTEGRACAD CALCULOSDAS  FILTRO
LANDEAT ESPACIAIS E TRAMSICOES  ESPACIAL
TEMPORAIS TRAMSICOES
ANALISE DE
ACURACIA

Figura 3. Etapas de processamento do MapBiomas
Fonte: MapBiomas (2022).
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Para o processamento, foi realizado o carregamento dos arqui-
vos do shapefile? da Regiao Imediata de Araripina. Em seguida,
utilizou-se um script® no Google Earth Engine para baixar os mapas
do Projeto MapBiomas Brasil, versao 7.0, restringindo a regiao de
interesse pelo poligono de mascara®. Os anos de estudo (1992 e
2021) foram, entao, selecionados para analise. Posteriormente, os
mapas gerados e a tabela com as areas das diferentes classes de
uso e ocupagao do solo foram exportados. As imagens resultantes
foram enviadas para o software QGIS, versao 3.16.16, para a criacao
dos mapas de analise.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As cartas georreferenciadas nos anos 1992 e 2021 do NDV/ indicam
a variabilidade da cobertura vegetal (Figura 4). No ano de 1992,
€ possivel evidenciar pixels com valores mais altos de NDVI nos
municipios de Exu e Moreilandia, classificados entre 0,263 a 0,751 e
identificados pela coloragao verde, indicativa de maior densidade
vegetativa na regiao.

2 Shapefile é um formato de armazenamento de dados de vetor da empresa Esri
para armazenar a posi¢do, a forma e os atributos de fei¢des geograficas (Shapefile,
2022).

3 Instrugdes que guiam o computador a executar alguma tarefa (Roveda, 2022).
4 E uma funcéo grafica que permite o desenho de um poligono sobre uma area

selecionada (Dassault Systemes, 2021).
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Figura 4. NDVI da Regido Imediata de Araripina nos anos de 1992 a 2021
Fonte: Os autores (2023).

De forma geral, o NDVI é usado para quantificar a densidade da
vegetacao e avaliar as mudancgas no desenvolvimento da planta,
sendo um dos indices mais amplamente utilizados para monitora-
mento regional e global da dinamica da vegetacao (Alademomi et
al., 2022). No ano de 1992, observou-se nos municipios de Santa
Filomena, Santa Cruz, Ouricuri, Trindade, Araripina e Granito valo-
res mais baixos de NDVIJ, classificados entre -0,225 e 0,019 e indica-
dos pela coloragao laranja, o que denota menor presenga ou vigor
da vegetacao. Tal fato pode estar relacionado a varias condi¢oes,
como auséncia de vegetacao, vegetacao sob estresse hidrico ou
cobertura vegetal escassa.

Na Tabela 2, verificou-se a variacao estatistica do indice entre os
anos de analise, evidenciando um aumento do valor do NDV/ para
o ano de 2021, em comparacao com o ano de 1992, ou seja, houve
aumento da cobertura vegetal da area de estudo no ano de 2021.
A regiao dos municipios de Santa Filomena, Santa Cruz, Ouricuri,
Trindade, Araripina, lpubi, Bodocé e Granito apresentaram valo-
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res de NDV/ entre 0,019 e 0,507 e, segundo Alademomi et al. (2022),
valores de NDVI até 0,3 caracterizam area com vegetacao de baixo
porte. Os resultados do NDVI no ano de 2021 para a regiao de estudo
corroboram com os dados evidenciados por Caixeta e Senna (2023).
Conforme os autores, as areas caracterizadas por valores de NDVI
entre 0,380 e 0,520 sdo indicativas da presenca de vegetacao de
porte moderado.

Data Maximo | Média | Minimo Desvio Padrio
24/08/1992 0,682 0,227 -0,364 0,108

24/08/2021 0,828 0,330 -0,785 0,139
Tabela 2. Dados estatisticos do NDV/ nos anos de 1992 e 2021
Fonte: Os autores (2023).).

Aaplicacdo do NDBI, por sua vez, permite identificar regides de
areas permeaveis e impermeaveis. Na Figura 5, pode-se observar
o NDBI processado para a Regiao Imediata de Araripina nos anos
de 1992 e 2021.
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Figura 5. NDBI da Regido Imediata de Araripina nos anos de 1992 e 2021
Fonte: Os autores (2023).
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Evidencia-se que as regides demarcadas por menores valores de
NDVI, isto €, 0s municipios de Santa Filomena, Santa Cruz, Ouricuri,
Trindade, Araripina, Ipubi, Bodoco e Granito, apresentam maiores
valores de NDBI, classificados entre -0,027 e 0,379, os quais indi-
cam areas com menor permeabilidade. Conforme Costa, Augusto
e Seabra (2017), esses valores sdo caracteristicos da cobertura
vegetal da regido, visto que a resposta espectral das vegetacdes
de restinga e caatinga se assemelha a resposta espectral da super-
ficie urbana.

Observa-se, na Tabela 3, que houve aumento do valor do NDBI
noano de 2021 em comparagao com o ano de 1992, tal fator € justi-
ficado pelas alteragdes no uso e ocupagao do solo e pela expansao
das areas construidas na regido. Segundo Choudhury, Das e Das
(2019), a expansao de areas construidas/impermeaveis altera as
caracteristicas fisicas e geométricas de uma superficie terrestre
em compara¢ao com a cobertura natural do solo, resultando na
alteracao de energia da superficie e de balangos de radiagao.

Data Maximo Média Minimo Desvio Padrao
24/08/1992 0,427 0,142 -0,796 0,125
24/08/2021 | 0,622 0,121 -0,790 0,147

Tabela 3. Dados estatisticos do NDBI/ nos anos de 1992 e 2021
Fonte: Os autores (2023).

A analise do NDVI ressaltou que nos municipios de Exu e Morei-
[andia, demarcados pelos maiores valores desse indice, ha maior
predominancia de valores negativos de NDBI. Para o ano de 1992,
sao observados valores de NDBI entre -0,434 e -0,231, indicando
predominancia de cobertura terrestre ndo construida na area anali-
sada. Para o ano de 2021, observa-se a expansao das areas com
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valores negativos de NDBI, areas estas também classificadas por
valores menores que -0,434, corroborando com o resultado desta-
cado pelo NDVI de que nessa regiao ocorreu aumentoda cobertura
vegetal ao comparar os anos de analise.

O Built-Up é aplicado para a caracterizacao e analise de areas
urbanas, proporcionando uma analise mais otimizada das areas
construidas que o NDBI. Os valores do Built-Up para a area de estudo
estao apresentados na Figura 6. A analise do Built-Up indicou valo-
res mais elevados nas regides dos municipios de Santa Filomena,
Santa Cruz, Ouricuri, Trindade, Araripina, Ipubi, Bodoco6 e Granito,
classificados entre -0,313 e 0,454, e identificados pela coloracao
marrom. O ano de 2021 apresentou o valor maximo do indice, que
foide 1,407, sendo superior ao valor maximo observado no ano de
1992, que foi de 0,454 (Tabela 4).
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Figura 6. Built-Up da Regido Imediata de Araripina nos anos de 1992 e 2021
Fonte: Os autores (2023).
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Data Maximo Média Minimo Desvio Padrao
24/08/1992 0,454 -0,084 -1,079 0,214
24/08/2021 | 1,407 -0,209 |-1,411 0,273

Tabela 4. Dados estatisticos do Built-Up nos anos de 1992 a 2021
Fonte: Os autores (2023).

Em Exu e Moreilandia sao visualizados os menores valores de
Built-Up, entre -1,079 e -0,696, os quais sao indicativos de areas
permeaveis, sendo que o valor minimo observado no ano de 2021
foide-1,411, enquanto o valor minimo observado no ano de 1992 foi
de -1,079. Destaca-se que ocorreu uma redugao do valor do indice
nas areas permeaveis, corroborando com os resultados obtidos
nas cartas georreferenciadas do NDBI e do NDVI.

Para compreensao das alteracdes sofridas na cobertura vege-
tal daregiao, utilizou-se a classificagao de uso e ocupagao do solo
desenvolvida pelo projeto MapBiomas nos anos de 1992 e 2021
(Figura 7).
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Figura 7. Uso e ocupacdo do solo da Regido Imediata de Araripina nos anos de 1992 a 2021
Fonte: Os autores (2023).
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No que se refere a utilizacao do solo, nos locais em que foram
identificados maiores valores de NDVI e menores valores de NDB/
e Built-Up (municipios de Exu e Moreilandia), foram identifica-
das a classe de Formacao Florestal, comprovando a presenca de
vegetacdo mais densa nestas regides. E possivel observar que nos
municipios de Araripina, Ipubi, Trindade e Ouricuri houve o desen-
volvimento de areas de lavouras perenes e temporarias, identifica-
das pela coloracgao lilas. No ano de 1992, essas areas eram de 0,03
km? e 0,24 km?, respectivamente. J& no ano de 2021, estas aumen-
taram para 0,11 km? e 650,98 km?, respectivamente (Tabela 5).

Cédigo | Classificagao Area (Km?)
1992 2021

3 Formacao Florestal 458,57 455,49

Formacao Savanica 8063,60 6794,97
12 Formacao Campestre 181,02 184,98
15 Pastagem 2282,22 2405,60
21 Mosaico de Agricultura e Pastagem | 463,19 913,50
24 Area Urbana 13,19 47,62
25 Outra Areas ndo Vegetadas 52,54 66,50
30 Mineragao 0,73 5,90
33 Rio, Lago e Oceano 29,12 18,79
41 Outras Lavouras Temporarias 0,24 650,98
48 Outras Lavouras Perenes 0,03 0,11

Tabela 5. Classes de uso e ocupacdo do solo da Regido Imediata de Araripina -
em 1992 e em 2021
Fonte: Os autores (2023).

Outra classe que apresentou crescimento significativo no decor-
rer dos 29 anos de estudo foi o Mosaico de Agricultura e Pasta-
gem, que no ano de 1992 correspondia a uma area de 463,19 km?,
aumentando para 913,50 km? em 2021. Constata-se também que
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ocorreu a expansao dos centros urbanos da regidao, sendo assim,
a classe de Area Urbana, identificada pela coloracio vermelha,
sofreu aumento expressivo: em 1992, correspondia a uma area de
13,19 km?, passando a abranger, em 2021, uma area de 47,62 km>.

Conforme Pedreira e Cruz (2023), o MapBiomas apresenta
elevada exatiddao do mapeamento da cobertura vegetal. Os auto-
res afirmam que a aplicacao do projeto é pautada no potencial de
colaborar com estudos que concernem a dinamica da vegetacao
em grandes extensdes territoriais com sua série historica.

GCONGCLUSAO

A aplicacao das técnicas de sensoriamento remoto para a analise da
expansao urbana e alteragao no uso e ocupagao do solo da Regiao
Imediata de Araripina apresentou elevada eficiéncia, assim como
o processador em nuvem do Google Earth Engine para tratamento
dasimagens georreferenciadas e calculo dos parametros biofisicos.

A analise do NDVIidentificou elevacdo do valor do indice parao
anode 2021 em comparagao com o ano de 1992, denotando a ocor-
réncia de um aumento na cobertura vegetal da area de estudo. A
analise das cartas georreferenciadas indicaram valores mais altos
de NDVI nos municipios de Exu e Moreilandia, classificados entre
0,263 e 0,751, apresentando os demais municipios valores entre
0,019 e 0,507.

Os valores do processamento do NDBI e Built-Up consolidaram
os resultados analisados do indice de vegetacao. Também perce-
beu-se um aumento dos valores do NDBI/ e do Built-Up no ano de
2021 em comparagao com o ano de 1992, justificado pela atuagao
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antropica e consequentes alteragdes no uso e ocupagao do solo,
além da expansao das areas construidas da regiao.

Os resultados dos indices biofisicos foram condizentes com os
dados obtidos para o uso e a ocupagao do solo pelo projeto MapBio-
mas, sendo que a classe de Area Urbana sofreu aumento expres-
sivo ao longo dos anos: em 1992 correspondia auma area de 13,19
km? e, no ano de 2021, passou a abranger uma érea de 47,62 km?,
indicando, portanto, a expansao dos centros urbanos da regiao.
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