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RESUMO

Atualmente o uso de indices fisicos NDVI (Normalized Difference Vegetacion Index), NDBI (Normalized
Difference Built-up Index) e NDWI (Normalized Difference Water Index) vém sendo muito utilizados como
suporte para 0 mapeamento e monitoramento de uso e ocupacgdo da terra. A area de estudo abrange o Aeroporto
Internacional do Recife/Guararapes — Gilberto Freyre e 0 seu entorno, uma regido na qual estdo inseridos os
municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Recife, ambos no Estado de Pernambuco. Utilizando imagens do
satélite LANDSAT-8, sensor OLI de 18-06-2016, orbita-ponto 214-066, aplicou-se a técnica de fusdo RGB-
IHS para se obter uma melhor resolu¢do espacial, logo ap6s foram calculados os indices fisicos, com o objetivo
de avaliar 0 uso e ocupacdo do solo da area em questdo. Como resultado final, obteve-se um mapa de uso e
cobertura da terra, contendo quatro classes (solo exposto, agua, vegetacdo e &rea construida), na escala de
1:50.000, no sistema de referéncia geodésico WGS84.

Palavras-Chave: indices fisicos, sensoriamento remoto, area urbana, uso e cobertura da terra.

Physical indexes from OLI - TIRS images as tools for land use and coverage
mapping around the airport International Recife / Guararapes - Gilberto Freire

ABSTRACT

Currently the use of NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NDBI (Normalized Difference Built-
up Index) and NDWI (Normalized Difference Water Index) have been widely used as support for mapping
and monitoring land use and occupation. The study area covers the Recife / Guararapes - Gilberto Freyre
International Airport and its surroundings, a region in which the municipalities of Jaboatdo dos Guararapes
and Recife are located, both in the State of Pernambuco. Using images from the LANDSAT -8 satellite, OLI
sensor of 06-06-2016, orbit-point 214-066, the RGB-IHS fusion technique was applied to obtain a better spatial
resolution, after the physical indexes were calculated, with the objective of evaluating the land use and
occupation of the area in question. As a final result, a land use and land cover map was obtained, containing
four classes (exposed soil, water, vegetation and built area), in the 1: 50.000 scale, in the WGS84 geodetic
reference system.

Keywords: physical indexes, remote sensing, urban area, use and land cover.
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Introducéo

O sensoriamento remoto como ciéncia que
visa 0 desenvolvimento da obtencdo de imagens da
superficie terrestre, nos permite uma visdao do
ambiente e sua transformacgédo, mostrando assim 0s
impactos causados por fenémenos naturais e/ ou
antropicos.

Com a chegada de imagens de média e alta
resolucdo e técnicas mais robustas, o
sensoriamento remoto tem ganhado o interesse na
comunidade académica e tem sido utilizado para
mapear 0s tipos de uso e cobertura da terra e para
deteccdo das informacBes que compbem o espaco
interurbano.

Desde o inicio a urbanizagdo nos paises
periféricos ocorre o crescimento desordenado das
cidades, causado pelo intenso fluxo migratério da
populacdo rural para as cidades. Embora as areas
urbanas ocupem uma porcdo relativamente
pequena da superficie terrestre, sua extensao,
distribuicdo e evolucdo tém grande impacto no
meio ambiente e na dindmica socioecondmica
mundial (Small, 2005; Cursach et al., 2012).

O aeroporto é um equipamento territorial
que, integrado ao sistema aeroportuério e de
controle do espaco aéreo nacional, constitui-se
como objeto da organizacdo do espaco geografico
e fator de reorganizacdo do mesmo.

Os indices fisicos sdo normalmente usados
separadamente e ndo formando combina¢des RGB (HE
etal., 2010; LEE et al. 2011; LIU e ZHANG, 2011).

Ao se realizar combinagGes com estes
indices é possivel identificar e realgar em imagens
de satélites determinados tipos de informacoes, tais
como éareas edificadas, cobertura vegetal, cursos
d’agua, solo exposto, entre outros, além de a
normalizagdo contribuir na reducdo de ruidos e
efeitos de iluminacéo.

Moreira Filho e Tavares Jinior 2016,
afirmam que os indices fisicos podem detectar e
separar, com 6tima precisdo espectral (70% a 95%
de probabilidade), as feicdes urbanas que
constituem a estrutura de uma cidade (ruas,
avenidas, canais, construcGes, A&reas verdes,
reservatorios hidricos, portos, aeroportos).

Os diferentes sistemas sensores tém em
seus acervos de bandas, a disponibilidade de
imagens pancromaticas e multiespectrais, e a fusdo
de imagens é um recurso auxiliar para melhorar a
resolucéo espacial dos indices fisicos (Ejaily et al.,
2013; Bhaskarrajan, 2014; Dong et al., 2014;
Hnatushenko & Vasyliev, 2016).

Para o sistema sensor OLI/TIRS a fusdo
RGB-IHS atende a proposta auxiliar de fusdo para
este projeto de pesquisa.
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Nesse sentido, o presente estudo tem como
objetivo calcular os indices fisicos NDVI
(Normalized Difference Vegetacion Index), NDBI
(Normalized Difference Built-up Index) e NDWI
(Normalized Difference Water Index) como
ferramenta para a construcdo do mapa de uso e
cobertura da terra no entorno do Aeroporto
Internacional do Recife/Guararapes — Gilberto
Freyre, utilizando softwares livres (QGIS e

Spring).

Material e método
Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo do presente artigo (Figura
1) abrange o Aeroporto Internacional do
Recife/Guararapes — Gilberto Freyre e o0 seu
entorno, uma regido na qual estdo inseridos 0s
municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Recife,
ambos no Estado de Pernambuco.

A cidade mantém acelerado ritmo de
crescimento da sua populacdo tendo, na segunda
metade do século XX, ultrapassado um milhdo de
habitantes (IBGE, 2010). Situado a 11 km do
Centro do Recife, o aeroporto ¢ um dos mais
centrais do pais, e estd inserido em uma area
caracteristicamente urbana.

Segundo dados do IBGE 2010, a regido
metropolitana do Recife é a mais populosa do
Nordeste e a quinta maior do Brasil ao lado de
Fortaleza e Salvador, com uma populacdo de 1,55
de habitantes em Recife e total de 3,73 milhdes em
toda area metropolitana, sendo considerada uma
das cidades com maior desenvolvimento do
Nordeste do Brasil.

Diante disto, assegura-se que a mancha
urbana apresenta-se com solo bastante influenciado
por pressdes econdmicas, destacando-se com
elevado grau de adensamento construtivo.

O clima da cidade é caracterizado por ser
quente e Umido, do tipo AS™ com chuvas de outono
a inverno , apresentando elevada umidade relativa
do ar, com valores médios anuais superiores 84%
(Koeppen, 2004).

A regido estudada, por estd situada em
zona de baixa latitude, apresenta média mensal em
torno de 25°C, sendo 0s meses de janeiro e
fevereiro os mais quentes com temperaturas
superiores a 26°C. Os meses de julho e agosto
apresentam temperaturas iguais ou inferiores a
24°C.

1040


https://pt.wikipedia.org/wiki/Recife

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.03 (2019) 1039-1053.

£°00°s

9°00°S —

ik
s |
e

-9°00S

$°50°S

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo. Fonte: Autores 2017.

A construcdo do Aeroporto Internacional
do Recife/Guararapes antecede a Il Guerra
Mundial, sendo que o conflito serviu para melhorar
a estrutura da Base Aérea do Recife e,
conseguentemente, do proprio aeroporto.

O AIR/GGF esta situado em uma &rea
plana (Figura 2), com o sistema de morros a oeste
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(Figura 3).

As éareas do entorno do aeroporto estdo
inseridas nos bairros de Boa Viagem, lbura,
Imbiribeira, IPSEP e Jordao, na cidade do Recife e
nos bairros de Candeias, Jardim Jorddo e Piedade,
na cidade de Jaboatdo dos Guararapes.
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Figura 2. Mosaico de fotografias mostrando a pista do aeroporto Recife/ Guararapes — Gilberto Freyre,
situada em uma area plana. Fonte: Autores 2017.

No final da década de 1940, o Recife
passou a ter grande importancia no trafego aéreo,
em meio as aerovias do Atlantico Sul - Europa, pela
sua posicdo geografica estratégica. Seu nome
oficial foi dado em 2 de julho de 1948,
transformando o Aeroporto do Recife, localizado
no Campo do Ibura, em Aeroporto dos Guararapes.
A nomenclatura do aeroporto foi novamente
alterada em 27 de dezembro de 2001, pela Lei n°
10.361, que instituiu a denominagdo de AIR/GGF,
Aeroporto Internacional do Recife/Guararapes -
Gilberto Freyre (Infraero, 2016).
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R -
Figura 3. Mosaico de fotografias ressaltando as areas de morro no entorno do aeroporto Recife/ Guararapes —
Gilberto Freyre. Fonte: Autores 2017.

Processamento Digital na Interpretacdo de
Imagem

Para melhor a visualizacdo dos dados
gerados por diferentes sensores, alguns
procedimentos de processamento de imagens tém
sido desenvolvidos e aplicados. Alguns destes
procedimentos combinam imagens de diferentes
caracteristicas espectrais e espaciais para sintetizar
uma nova imagem com melhor resolugéo espacial
do que a imagem multiespectral original (Scott et
al., 2014).

A fusdo de imagens é uma estrutura
dependente de aplicacdo para fazer uso de duas ou
mais imagens / bandas espectrais complementares
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dos mesmos ou diferentes sensores para a mesma
area para obter mais informacdo que ndo é
conseguida utilizando cada imagem / banda
sozinha, a fim de melhorar a qualidade da
interpretacdo das imagens (Abdikan & Sanli,
2012).

Para Dong et al. 2014, a fuséo de dados
orbitais pode ser caracterizada como uma estrutura
de trabalho em geoprocessamento  onde
ferramentas e técnicas sdo desenvolvidas com o
objetivo de combinar informacfes advindas de
diferentes sensores, onde a utilizacdo dessa técnica
permite a obtencdo de uma imagem de melhor
qualidade.

Ejaily et al.2013, e Bhaskarrajan 2014,
descrevem a fusdo de imagens e suas técnicas em
detalhes. Devido a informag6es complementares de
diferentes caracteristicas espectrais e espaciais de
dados de varios sensores, a fusdo de imagens pode
facilitar a interpretacdo de imagem.

As técnicas de fusdo incluem: Intensidade-
Matiz-Saturacdo (IHS); Componentes Principais;
Transformacdo de Brovey; Transformacédo
Wavelet, dentre outros. No entanto, para o
desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a
técnica IHS (intensidade-matiz-saturag&o).

O método de fusdo de imagens RGB-IHS é um
procedimento auxiliar de processamento de
imagens muito disseminado, tendo como objetivo

reduzir as dimensbes do pixel das bandas
multiespctrais.

O IHS pode ser comparado com o olho humano que
enxerga imagens sem distinguir o vermelho, azul e
verde (RGB), mas sim a intensidade, 0 matiz e a
saturacdo das cores (SPRING, 2006).

Segundo a Divisdo de Processamento de
Imagens (DPI) do INPE 2016, a intensidade ou
brilho é a medida de energia total envolvida nos
comprimentos de onda, sendo responsavel pela
sensacdo de brilho da energia incidente sobre o
olho. O matiz ou cor de um objeto é a medida do
comprimento de onde médio da luz que se reflete
ou se emite, definindo, a cor do objeto. J& a
saturacdo ou pureza, expressa o intervalo de
comprimento de onda ao redor do comprimento de
onda médio, no qual a energia é refletida ou
transmitida. Um alto valor de saturagdo resulta em
uma cor espectralmente pura, ao passo que um
baixo valor indica uma mistura de comprimentos
de onda produzindo tons pastéis (apagados).

O método IHS (Figura 4) consiste em
transformar o R, G e B da imagem multiespectral
em componentes IHS, substituindo a componente
de intensidade pela imagem pancromatica, e
realizando o inverso para obter uma alta resolugéo
espacial multiespectral da imagem (Bhaskarrajan,
2014).

Canal R

Canal G

Canal B

v

v

Transformaciao RGB - IHS

Substituicdo da banda I pela banda
de alta resolucio espacial

I-H-S Pan - HS

Transformacio IHS - RGB

Figura 4. Fluxograma do método IHS. Fonte: Nascimento et. al.2007.

indices radiométricos para deteccao de classes de
uso e cobertura da terra

O sensoriamento remoto da vegetacéo urbana
envolve métodos diretamente relacionados as

Oliveira, C. B. S., Candeias, A. L B., Junior, J. R. T.

especificacdes técnicas dos sistemas sensores e
algoritmos de deteccdo separada dos objetos na
superficie fisica da Terra, contudo, as relacdes
entre resolucdo espacial, espectral e radiométrica,
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requerem analises especificas conforme a
complexidade da area de estudo (Moreira Filho &
Tavares Junior, 2016).

NDVI (Normalized difference vegetation index)

O NDVI se trata de um indice obtido a
partir de dados espectrais para explicitar as
condicdes vegetativas, ou seja, 0 vigor vegetativo
em cada pixel da imagem de forma numérica,
variando de -1 a 1 (Albuquerque et al., 2015).

Tipicamente, é utilizado para avaliar
fenologia sazonal ou produtividade de vegetagdo a
medida que se modifica gradualmente com o
crescimento da vegetacdo (Gamon et al., 2015).

NDWI (Normalized difference water index)

O NDWI foi desenvolvido para
maximizar a reflectancia tipica da agua, usando
comprimentos de onda verdes; minimiza a baixa
reflexdo do infravermelho proximo pelos recursos
hidricos; e maximiza a alta reflexdo do mesmo pela
vegetacdo e caracteristicas do solo (Ferreira, 2013).

O NDWI (Normalized difference water
index) foi criado para destacar corpos de &gua a
partir da reflectdncia no infravermelho préximo e
na faixa do verde.

NDBI (Normalized Difference Built-up Index)

O indice NDBI que foi desenvolvido para
identificar &reas urbanas com base no incremento
de respostas espectral das areas construidas entre
bandas do infravermelho proximo e infravermelho
médio (Pinheiro & Laranjeira, 2013) ou seja,
serve como alternativa importante para o
mapeamento rapido e pratico de areas construidas.

Este indice é empregado para mapear areas
urbanas e construidas por meio da reflectancia no
infravermelho préximo e no infravermelho médio.

A aplicacdo de indices fisicos fornece
parametros capazes de detectar e separar alvos

compostos de materiais diferentes como &gua, area
construida, vegetacédo e solo exposto.

Material
Os materiais utilizados nessa pesquisa
foram:

¢ Imagem orbital do Landsat-8 — Resolucao
Espacial 30 m, bandas espectrais: 2, 3,4, 5
e 6 e de 15 m, banda pancromatica: 8;
datada de 18-06-2016, orbita-ponto 214-
066 (disponibilizadas United States
Geological Survey — USGS);

e Software Spring versdo 5.2.7 — SIG com
funcGes de processamento de imagens
(software de uso livre);

e Software QGIS versdo 2.8.7 (software de
uso livre);

e Computador Laptop — Processador Intel
core i5 2,3 GHz, Memdria RAM 6,0 GB,
HD 1 TB, Interface Grafica NVIDIA
GEFORCE 2,0 GB (uso pessoal).

Procedimentos metodolégicos

Um dos sensores mais usado para o estudo
das coberturas terrestres por sua acessibilidade é o
satélite Landsat, este conta com dados desde 1972,
a partir de 11 de fevereiro de 2013 se encontram
disponiveis dados de Landsat 8 (Roy et. al., 2014),
a configuragdo das bandas deste satélite, permite
por técnicas de fusdo de imagens melhorar a
resolugdo espacial.

O Landsat 8 opera com dois sensores
imageadores: o Operational Land Imager (OLI),
com nove bandas espectrais incluindo a banda
pancromatica, e 0 Thermal Infrared Sensor (TIRS)
com resolucdo espacial original de 100 metros,
processadas e disponibilizadas em 30 metros para
coincidir com as demais bandas multiespectrais do
sistema imageador OLI (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas das imagens orbitais dos sensores OLI e TIRS do satélite Landsat-8. Fonte:

Adaptada de USGS.
(continua)
Bandas Comprimentos de Resolucéo Espacial (m)
ondas (pm)

Banda 1 — Ultra Azul 0.43-0.45 30

Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30

Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
1044
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Banda 4 - Vermelho 0.64 - 0.67 30
Banda 5 - Infravermelho 0.85-0.88 30
Proximo
Bandas Comprimentos de Resolucao Espacial (m)
ondas (um)
Banda 6 - Infravermelho 1.57-1.65 30
Médio/SWIR
Banda 7 - Infravermelho 2.11-2.29 30
Médio/SWIR
Banda 8 - Pancromatica 0.50 - 0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
Banda 10 - Infravermelho 10.6 -11.19 100 m - tratada e disponibilizada com
Termal/TIRS 1 pixel de 30 m
Banda 11 - Infravermelho 115-1251 100 m - tratada e disponibilizada com
Termal/TIRS 2 pixel de 30 m
Para o desenvolvimento do estudo, Na Figura 5 apresenta-se o fluxograma dos
inicialmente, realizou-se uma analise para a procedimentos metodoldgicos do estudo.

escolha da imagem que obtivesse a menor

quantidade de nuvens possivel.

Radiancia Espectral

K

Reflectancia

Fusdo
RGB - IHS

NDVI, NDBI, NDWI

A4

Mapa de Uso e Cobertura
do Solo

Figura 5. Fluxograma da metodologia. Fonte: Autores 2017.
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Radiancia espectral

Consiste no célculo da radiagdo espectral
em cada banda (L)L), em que o numero digital de
cada pixel da imagem é convertido em radiancia
espectral monocromética. Essas radiancia repre-
sentam a energia solar refletida por cada pixel, por
unidade de &rea, de tempo, de angulo sdlido e de
comprimento de onda, medida ao nivel do satélite
Landsat-8 para as bandas 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Para converter os valores quantizados e
calibrados (ND) do sistema sensor LANDSAT 8
OLI para radidncia e reflectancia espectral,
utilizou-se coeficientes radiométricos
disponibilizados no arquivo de metadados das
imagens. Maiores detalhes podem ser obtidos no
document LDCM Cal/Val Algorithm Description
Document e no Landsat 8 Science Users’
Handbook, disponivel em
http://landsat.usgs.gov/Landsat8 Using_Product.p
hp. A radiancia espectral no topo da atmosfera para
as bandas de 2 a 7 foi calculada a partir da Equacéo
1

LA=MLQcal + AL 1)

onde, LA corresponde a radiancia espectral no topo
da atmosfera; ML corresponde ao fator
multiplicativo de reescalonamento para cada banda
(disponivel nos metadados da imagem), AL
corresponde ao fator aditivo de reescalonamento
para cada banda (disponivel nos metadados da
imagem) e Qcal corresponde ao numero digital
para cada pixel.

Reflectancia

Esta etapa representa o cOmputo da
reflectancia de cada banda, definida como sendo a
razdo entre o fluxo de radiacdo solar refletido pela
superficie e o fluxo de radiagdo solar global
incidente, que é obtida segundo a equacao 2.

Oliveira, C. B. S., Candeias, A. L B., Junior, J. R. T.

pA'=MpQcal + Ap 2

Onde, pA’' ndo apresenta corregdo para o angulo
solar; Mp corresponde ao fator multiplicativo de
reescalonamento para cada banda (disponivel nos
metadados da imagem) e Ap corresponde ao fator
aditivo de reescalonamento para cada banda
(disponivel nos metadados da imagem).

Para corrigir a reflectancia em funcdo do
angulo solar e da distancia astronémica Terra-Sol
(d), usou-se a Equacéo 3.

pA’ pA

A= = 3
cos(GSZ)% Sin(QSE)% ®)

Onde, pA corresponde a reflectancia planetéria no
topo da atmosfera corrigida, OSE corresponde ao
angulo de elevagdo solar (disponivel nos
metadados da imagem) e OSZ corresponde ao
angulo zenital solar local (calculado a partir de 6SZ
=90° - 6SE).

A reflectancia planetaria no topo da atmosfera
também pode ser determinada a partir da Equacao
4 (Chander et al., 2009).

pA =1LAd 2 ESUNAcos8SZ 4

Onde, d corresponde a distancia astrondmica
Terra-Sol (disponivel nos metadados da imagem) e
ESUNA corresponde a irradidncia solar média no
topo da atmosfera.

Combinando a Equacdo 3 e a Equacdo 4,
determinou-se os valores de ESUNA para cada
banda espectral de acordo com a Equacdo 5.

ESUNA =rlLAd 2 pAcos8SZ %)

Essas duas etapas foram realizadas no software
QGIS versdo 2.8.7, utilizando o algoritmo Geosud
Reflectance TOA (Figura 6).
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Figura 6. Software QGIS e o algoritmo Geosud Reflectance TOA. Fonte: Autores 2017.

Fuséo RGB-IHS

Para melhorar as informacGes do sensor
OLI, foi realizada uma fusdo de imagens no
software Spring versdo 5.2.7, que combina a banda
pancromatica (resolucdo espacial de 15m) com as
bandas multiespectrais (resolugéo espacial de 30m)

para criar uma imagem sintética com melhor
resolucdo espacial (Figura 7).

Em seguida, se realizou uma composicao
falsa cor 4-3-2 no software QGIS versdo 2.8.7, para
se fazer uma melhor interpretagéo visual dos alvos
vegetacdo, area construida, estradas e agua.

Figura 7. Composicdo R(4)G(3)B(2) sem fusdo (a) e fusionada (b). Fonte: Autores (2017).
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NDVI, NDBI, NDWI

Por ultimo, foram calculados os indices
radiométricos NDVI, NDWI, NDBI que foram
realizados utilizando o menu “Raster - Calculadora
Raster” (Figura 8), contida no software QGIS
versao 2.8.7.

Para esses trés indices tém as seguintes
equagdes:

NDV/| = 2P - pvin) 4
(pivp + pvm)
Z
Projeto Edior Exbir Comeda Confiquacies Complementos Vetor Raster Base de dodos Web Frocessar Aluda
—.r— TR ¥3 ) ¢ ’ =
B R A OS2 RNPPLI/S @ =
[} L ) 3
+ P
ML HE b wh i ] 8 LY g (%
R Camadas 8%
Yo » ?vT@E&F
!. x BS_refToa3?
Q 0.0169865 / Calculadora raster
o 0.999008
7 | ° % v remmoan: Comada resultante
o 0.0363745
’ 0.999028 Camada de saida
Extenso da canada atual
L) Xmin | 281354,67797
@ Ymin | -903575,26563
=
@ Colunas 337
7 Formato de saida
V2 X Adiconar resultado 20 projeto
9,
o v Operadores
(ol
V
sqrt sen L3
s asn
' <=
. Calculadora de express3o raster
8 "85_refToa32@1" - "84_refloal2 @1’ / "85_refloa3201" + "84_reffoa32@1"
Expressio valida

®| coordenada:

NDBI = (pivm - pivp)

(pivm + pivp) (5)
_ (pvd - pivp)
NDWI = (pvd + pivp) (6)
Onde, pip € a refletancia no

infravermelho proximo, pvm € a refletdncia no
vermelho, pivm € a reflectancia no infravermelho
médio e pvq é a reflectancia na faixa do verde.

}_06_2016/NDVYNDVNOVL final | |...

X max | 291464,67797
¥ max | 893645,26563
Linhas | 331

GeoTFF

ou

276479,-894185 Escala |1:60.072 v Rotacdio: 0,0 S X Renderzar @ EPSG:3i625 @

Figura 8. Algoritmo Calculadora raster. Fonte: Autores 2017.

Classes de uso e cobertura da terra

E para fazer a identificacdo e
mapeamento das classes de uso e cobertura da terra
foi utilizado Manual Técnico de Uso da

Oliveira, C. B. S., Candeias, A. L B., Junior, J. R. T.

Terra do Instituto Brasileiro
Estatistica-IBGE.

O quadro 1 mostra uma rapida descri¢do
das classes identificadas no mapa de uso e
cobertura da terra.

de Geografia e

1048



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.03 (2019) 1039-1053.

Quadro 1. Caracterizacdo das classes de uso e cobertura do solo. Fonte: Adaptado de Barros Junior e Silva,

2018.

(continua)

Tipologia

Descricao

Fotografia ilustrativa

Vegetacdo

Area sob cobertura vegetal natural.
representada por uma floresta homogénea ou
até mesmo por fragmentos de meédio porte.
Suas caracteristicas favorecem 0
funcionamento ideal dos ecossistemas.

Aguas

Unidades de representacdo dos reservatorios e
Cursos de agua superficiais. (0]
desenvolvimento sob essas areas € bastante
restrito: porém. o recurso natural pode ser
captado para atender as demandas humanas.

(concluséo)

Tipologia

Descricao

Fotografia ilustrativa

Areas classificadas como “uso consolidado™.
A reversdo do impacto € problematica devido

Areas urbanizadas as questdes socials. Nesse caso. tém
baixissimas limitacdes quanto a0
desenvolvimento.

Estradas

Assim como a ocupacdo urbana, sdo éreas
classificadas como  “uso  consolidado™.
Considerada por muitos autores. como o

vetor de contribuicio para o

principal
desenvolvimento.

E ap0s todas essas etapas foi realizado o
mapa de uso e cobertura da terra no entorno do
Aeroporto Internacional do Recife/Guararapes —
Gilberto Freyre, na escala de 1:50.000 no sistema
geodésico de referéncia WGS84.

Resultados e discussao

Os indices fisicos NDVI, NDBI e
NDWI (Figura 8) foram obtidos a partir de
operagbes matematicas com a combinacdo de
bandas especificas, nas quais certos comprimentos
de onda do espectro eletromagnético sao
absorvidos e outros sdo refletidos, de modo a
sobressair 0 alvo desejado.

No que se diz ao NDVI, geralmente,
quando h& mais radiacdo refletida em
comprimentos de onda do infravermelho proximo
do que em comprimentos de onda visiveis, é
presumivel que a vegetacdo seja densa e contenha
algum tipo de floresta. Por outro lado, se ha pouca
diferenca na intensidade da reflectancia entre

Oliveira, C. B. S., Candeias, A. L B., Junior, J. R. T.

comprimentos de onda visiveis e no infravermelho
proximo, a vegetacdo pode ser escassa,
possivelmente, composta por pastagem (Weier &
Herring, 2000).

O célculo de NDVI para a area de estudo
resultou em valores entre -1 e 1, onde a auséncia de
folhas verdes correspondeu a um valor préximo de
zero, e os valores perto de 1 com coloragdo branca
indicaram maior densidade de vegetacdo arborea.
Ja a &gua, por apresentar maior reflectancia na
regido do verde do que na do infravermelho
proximo, apresenta-se na imagem com valores
negativos, préximos a -1.

O NDBI é um indice que distingue o solo
exposto e area construida. Ele pode ser aplicado
para 0 mapeamento de &reas urbanas possuindo
uma acurécia satisfatéria (Bacic; Kawakubo 2014
apud Zha et al.,, 2010), ou seja, serviu como
alternativa importante para 0 mapeamento rapido e
pratico de areas construidas. Em contra partida, seu
desempenho pode ser negativamente afetado pela
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presenca de outros usos e cobertura da terra cuja
reflectdncia varia sazonalmente (Pinheiro &
Laranjeira, 2013; ZHA et al., 2003).

Por se tratar de um indice normalizado,
assim como o NDVI, os valores de NDWI variam
entre -1 e 1, sendo os valores mais préximos de 1
indicadores de maior umidade da vegetacdo e os
valores negativos vegetacao seca (Ferreira, 2013).

Sendo  assim, a selecdo  dos
comprimentos de onda do NDWI maximiza as

propriedades de reflectancia da &gua usando
comprimentos de onda verdes; minimiza a baixa
reflexdo de IVP pelos recursos hidricos; e
maximiza a alta reflexdo de IVP pela vegetacéo e
caracteristicas do solo.

Sendo assim, os resultados foram &agua
com valores positivos, enquanto as estradas e a
vegetacdo apresentaram valores negativos ou
préximos de zero.

revs

High | 0,883775

Low :-0,7125

MSTOW
1

Fses

£TYS
|

0TS

0 125 25

N S

yryrs
I

“1ov's
I

High : 0,37465

Low : -12532

NDWI
High : 0.771169

Low : -0,76056

S

Figura 8. Indices NDVI, NDBI e NDWI da 4rea do entorno do aeroporto do Recife/Guararapes. Fonte:
Autores 2018.

Com base nos produtos cartogréaficos
obtidos através do calculo desses indices, foi
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gerada a composicdo RGB, onde R = NDBI, G =
NDVI e B = NDWI, que serviu como ferramenta
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na obtengdo de contrastes mais interessantes na
identificacdo das classes de uso e cobertura da
terra: areas construidas, estradas, vegetacao e agua
(Figura9).

Foi possivel identificar uma limitacdo em
relacdo ao comportamento espectral de alguns
alvos nessa associagao dos canais RGB aos indices
fisicos na composicéo colorida. Em algumas areas

a classe estrada foi confundida com érea
construida, isso se deve ao tipo de material que é
usado no telhado das construgbes, onde sua
resposta espectral se aproxima ao das estradas.
Houve também uma confusdo entre a classe agua
com as nuvens por apresentarem valores de pixel
préximos.

aNsTw

Legenda

Area Construida
Estradas

Vegetagdo

Agua

Figura 9. Composicdo colorida R (NDBI) G (NDVI) B (NDWI). Fonte: Autores 2018.

Franca et al. 2012 e Cardoso e Amorim
(2014) obtiveram resultados semelhantes ao deste
trabalho, destacaram em seus estudos a confusdo
entre as classes estradas e area construida, assim
COMO a agua e nuvens.

Conclusoes

O presente estudo foi desenvolvido através
de dados orbitais e técnicas de geoprocessamento,
0 que possibilitou a construgdo de um mapa de uso
e cobertura do solo de uma area urbanizada.

Oliveira, C. B. S., Candeias, A. L B., Junior, J. R. T.

Os indices NDVI, NDBI e NDW!I obtidos
a partir de imagens fusionadas apresentam
resultados do uso e ocupacao das terras no entorno
do Aeroporto Internacional do Recife/Guararapes —
Gilberto Freyre, destacando-se a area construida. A
composicdo RGB (R-NDBI, G-NDVI, B-NDWI)
mostrou beneficio para o0 mapeamento tematico de
uso e cobertura da terra quando se trabalha com
areas urbanas.

Em algumas é&reas, observou-se que a
classe estradas foi confundida com a classe area
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construida, isso se deve ao fato de que o material
usado nos telhados das construgdes ter uma
resposta espectral que se aproxima ao das estradas.
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