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Abstract: This work compares the CCD sensor of the satellite CBERS-2 to the TM sensor of the satellite
LANDSAT-5. This comparison concerns the performance of these sensors in detecting urban green areas. A
TM scene and four CCD scenes, merged in a mosaic, covering the urban area of Goiadnia municipality -
central west of Brazil - were adopted for the analysis. The Normalized Difference Vegetation Index was
applied to the images from both sensors for a better discrimination of the targets and classification
optimization. The difference obtained between the overall classification NDVI images was relatively small.
This comparative analysis shows that CBERS-CCD provides quite similar results to those derived from LS5-
TM regarding the assessment of urban green areas. More tests are needed to determine the comparative
accuracy of the NDVI images classification.
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1. Introducéo

O zoneamento urbano ¢ uma das muitas ferramentas utilizadas por planejadores no controle
do desenvolvimento das cidades. Em cada zona sdo impostas diferentes restrigdes em
variaveis como altura maxima de edificagdes (densidade de construgdo), extensdo de area
impermeabilizada e uso do solo (tipo de atividades), ou seja, a ordenacdo do solo ¢
setorizada. Como essas variaveis influenciam os processos atmosféricos e de trocas de
energia do ambiente, regimes climaticos e o sistema hidroldgico superficial e subterraneo,
sdo também setorizados os problemas ambientais, ecologicos e sociais (Wilson et al.,
2003).

Em ambientes construidos (espacos intra-urbanos) as éareas de cobertura vegetal
constituem um importante indicador de sustentabilidade pois garantem areas permeaveis,
reduzem a polui¢do atmosférica, contribuem para a regularizagdo do microclima urbano,
aumentam a circulagdo do ar, retém até¢ 70% da poeira em suspensdo e, se bem projetadas,
constituem espacos de lazer (Paranagua et al., 2003).

Dados obtidos por sensoriamento remoto sao fundamentais no estudo da maioria dessas
variaveis, possibilitando analises que subsidiam o processo de planejamento e gestdo
urbana. Existem vdrias técnicas de processamento de imagens que otimizam a exploracdo
dos dados de sensores remotos como aquelas, por exemplo, referentes aos indices de
vegetacao.

Segundo Moreira € Shimabukuro (2004), na literatura sdo encontrados mais de
cinqiienta indices de vegetacdo sendo quase todos obtidos de medidas da reflectancia nas
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faixas espectrais do vermelho e infravermelho proéximo do espectro eletromagnético. Os
dois tipos mais comumente utilizados, no entanto, sdo: Razio Simples (RVI) e o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI). Utilizou-se neste trabalho o NDVI que ¢
definido por:

NDVI = (pivp— o) / (Pivp + v) ()

Onde: piyp € a reflectancia no infravermelho proximo;
py € a reflectancia no vermelho

Para o estudo de areas urbanas o NDVI tem sido aplicado em imagens LANDSAT
(Gallo, K. P., e Tarpley, J. D., 1996; Nichol, J. E., 1996; Jardim-Lima, D. e Nelson, B. W.,
2003; Wilson et al., 2003). Neste trabalho o objetivo ¢ avaliar a aplicagdo deste indice de
vegetagdo, para diagnostico urbano, em imagens do sensor CCD (Charge-Coupled Device)
do CBERS-2 (China-Brazil Earth Resources Satellite), satélite sino-brasileiro langado
recentemente. Para tanto, foi feita uma analise comparativa entre a quantidade de vegetacao
em cada zona urbana da cidade de Goiania, a partir dos resultados de NDVI obtidos das
imagens dos sensores CCD e TM.

2. Area de estudo
A area selecionada para este estudo foi o municipio de Goiania, devido a disponibilidade de

dados, localizada entre os paralelos 16°27° e 16°50° de latitude Sul e os meridianos 49°26°
e 49°04° de longitude Oeste de Greenwich (Figura 1).

Figura 1: Area de estudo. Municipio de Goiénia.
3. Metodologia

Para a realizacdo deste estudo foram utilizadas: (1) uma cena do sensor TM/ LANDSAT-5,
deslocada 50% para o Norte; (2) mosaico composto por quatro cenas do sensor
CCD/CBERS-2; (3) mapa de regionalizagdo, contendo as zonas urbanas do municipio de
Goiania. As especificagdes das imagens estdo apresentadas na Tabela 1, a seguir. Como
pode ser observado nesta tabela, a diferenga de datas entre as imagens CCD e TM ¢
pequena, embora seja suficiente para provocar alteragdes na paisagem.

Tabela 1 — Caracteristicas das imagens TM/LANDSAT-5 ¢ CCD/CBERS-2



LANDSAT -5 (TM) CBERS-2 (CCD)

Bandas espectrais | 0,63-0,69 um (vermelho-B 3) 0,63-0,69 um (vermelho-B 3)
0,76-0,90 pm (infravermelho préximo-B 4) | 0,77-0,89 um (infravermelho proximo-B 4)
Resolugao espacial | 30m X 30m 20m X 20m
) 222/72 (deslocada 50% para o Norte) (1) 159/119
Orbita/Ponto (2) 158/118
(3) 159/118
(4) 158/119
28/06/2004 (1) 12/07/2004
Data (2) 15/07/2004

(3) 12/07/2004
(4) 19/06/2004

Utilizou-se o software SPRING (Sistema de Processamento de Informacdes
Georeferenciadas) na constru¢do do banco de dados geografico e na integracao de todas as
informagdes disponiveis da 4rea de estudo. As etapas desenvolvidas nesta pesquisa estdo
resumidas na Figura 2 e descritas na seqiiéncia.
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Figura 2: Fluxograma de metodologia.
3.2. Registro das imagens (TM e CCD) e Mosaico CCD

Nesta etapa, as imagens CBERS e LANDSAT foram registradas com a base cartografica
(UTM/WGS84), através de pontos de controle selecionados na imagem georreferenciada
adquirida no servidor de imagens: http://glcf.umiacs.umd.edu/data/. Com as quatro imagens
CBERS que cobrem a area de estudo, apds serem georreferenciadas, gerou-se um mosaico
(Figura 3).

3.3. Célculo do indice de vegetacdo - NDVI

Geraram-se as Imagens Indice de Vegetagdo (NDVI), através da equagdo:


http://glcf.umiacs.umd.edu/data/

NDVI = [(banda 4 — banda 3)*ganho / (banda 4 + banda 3)] + offset (2)

Nas imagens NDVI, os niveis de cinza mais claros expressam valores que representam
altos indices de vegetacdo, enquanto os niveis de cinza mais escuros representam baixos
indices de vegetacdo com niveis de cinza proximo a zero. Estes valores baixos
correspondem a alvos urbanos como area construida, solo exposto e agua.

3.4. Segmentacao e Classificacdo das imagens

Realizaram-se varios testes de segmentagdo nas imagens NDVI geradas, visando extrair as
feicdes de interesse, ou seja, areas de vegetagdo urbana.

Utilizou-se a técnica de segmentacdo de imagem: “crescimento de regides”. Esta
técnica ¢ um processo interativo pelo qual os pixels vao sendo agrupados, segundo um
critério de similaridade, formando regides (Bins et al., 1996).

Apds a segmentagdo, foram realizadas as classificagdes das imagens NDVI CBERS e
NDVI LANDSAT. A classificagdo nao-supervisionada, na qual o algoritmo de
classificagdo avalia em que classe alocar cada regido em funcdo de seus atributos
estatisticos, mostrou um melhor desempenho neste experimento. Para classificar as regides
nas imagens segmentadas utilizou-se a técnica de classificagdo nao-supervisionada
ISOSEG.

3.5. Algebra de mapas

Para identificar as disparidades entre as classificagdes obtidas nas imagens NDVI CBERS e
NDVI LANDSAT, utilizou-se uma operagao booleana que permitiu cruzar os planos de
informacdo “Classificagdo CBERS” versus “Classificacio LANDSAT”.

As fungdes booleanas utilizam operadores logicos (booleanos) e permitem realizar
cruzamentos entre dois ou mais planos de informacao (Camara et al., 1998). As operagdes
logicas utilizadas neste trabalho foram: (1) A AND B que retorna todos os elementos
contidos na intersec¢do entre A e B, ou seja, foram retornadas todas as areas com/sem
vegetacdo identificadas tanto na imagem NDVI CBERS quanto na imagem NDVI
LANDSAT e; (2) A NOT B que retorna somente os elementos contidos exclusivamente em
A, ou seja, todas as areas com/sem vegetagdo identificadas somente na imagem NDVI
CBERS.

3.6. Analise dos dados

Nesta etapa foi realizada uma andlise quantitativa das classes de vegetacdo urbana, obtidas
a partir da classificacao das imagens NDVI LANDSAT e NDVI CBERS.

Para a comparacdo objetiva desses produtos procedeu-se ao célculo da area da classe
em cada zona urbana determinada pelo mapa de regionalizagdo de Goiania
(SEPLAM/Goiania). Assim, foi possivel avaliar o desempenho do CCD-CBERS-2 e
observar quais zonas urbanas sao mais ou menos providas de vegetacao.

4, Resultados e discussdes



Ao optar pelo uso de imagens CBERS-2, para estudos urbanos, o usudrio depara-se com
algumas limitagdes. Uma delas ¢ a questdo da temporalidade, pois este satélite so estd em
oOrbita ha um ano, o que impossibilita analises de séries historicas.

As imagens sdo adquiridas de maneira facil e quase instantanea pelo catdlogo
(www.dgi.inpe.br/catalogo) mas apresentam dois problemas, como ilustrado na Figura 3,
que requerem uma solu¢do mais adequada do que a encontrada neste trabalho. Sao eles:

1) As imagens apresentam um ruido nas bordas, o que compromete a qualidade do
mosaico. A solucdo encontrada foi o recorte de uma estreita faixa das bordas de cada
imagem, contando com a area de sobreposicao.

2) Algumas imagens disponiveis no catilogo vém recortadas, o que ¢ notado na
elaboracdo do mosaico, pois uma faixa da area de estudo fica sem informagao. Contornou-
se este problema utilizando-se uma imagem de outra data para a mesma Orbita/ponto.

Elaborado o mosaico, os processamentos referentes a segmentacao e classificacdo das
imagens foram aplicados com os parametros apresentados na Tabela 2:

IMAGEM DETALHE

CENA 159/119
BANDA 3

MOSAICO COM RUIDO

MOSAICO
(IMAGEM RECORTADA)
(==

MOSAICO FINAL

Figura 3: Problemas nas imagens CCD/CBERS-2
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Efetuado o mosaico, os processamentos descritos na metodologia foram aplicados com
0s seguintes parametros, apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Pardmetros utilizados no processamento das imagens (TM e CCD)
NDVI Ganho = 127 OffSet =0

Segmentagdo | Similaridade =10 Area (pixel) = 30

Classificagdo | Limiar de aceitagdo =95% | Classes tematicas = “urb_com_veg” e "urb_sem_veg”

A partir das imagens NDVI (CBERS-2 e LANDSAT-5) classificadas, calculou-se a
area da classe vegetagao em cada imagem, obtendo-se um resultado de disparidade média
em torno de 5% na zona urbana total. A zona urbana que apresentou maior disparidade de
resultados foi a “Norte”, com 13,59% de areas nao concordantes. Ja na zona “Sudoeste”,
apenas 0,23% das areas foram discordantes. No Grafico da Figura 4, isto estd demonstrado
em édrea (Km?). A espacializacio das disparidades entre os mapas tematicos pode ser
visualizada na Figura 5.
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Figura 4: Relacao entre as areas das zonas urbanas e suas respectivas areas verdes.

Tendo em vista que comparar as zonas segundo a quantidade de vegetacdo ¢ uma das
fases do processo de diagnostico de impactos ambientais, pode-se formular também, a
partir desses resultados, uma analise primaria, na qual sdo determinadas as zonas que
provavelmente estao sofrendo maior impacto.

A regido que apresentou menor quantidade de vegetacdo em relagdo a sua area total foi
a zona “Campinas”, com 9% de vegetacdo, aproximadamente. A que apresentou maior
porcentagem de vegetacdo (quase 60% de sua area) foi a zona “Sudeste”. Esses resultados
foram obtidos para ambos os sensores (CCD e TM).

A espacializacdo das disparidades entre os mapas tematicos pode ser visualizada na
Figura 5.
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Figura 5: Mapa de disparidade entre os resultados obtidos.
5. Concluséo

A partir dos resultados alcangados, conclui-se que a capacidade do sensor CCD de detectar
a vegetacdo nas zonas urbanas analisadas mostrou-se eficiente quando comparada ao
desempenho do sensor TM. Entretanto, outros estudos devem ser realizados para avaliar a
precisdo desses resultados.

Considerando a darea urbana total, obteve-se um valor médio de disparidade
aproximadamente de 5% entre as classes resultantes das imagens NDVI CCD e TM. Entre
as zonas urbanas este valor variou de 0,23%, na zona Sudoeste, a 13,59% na zona Norte.

As diferengas entre os sensores, resolugdo, calibragcdo, etc. explicam parte desta
discrepancia, que provavelmente seria ainda menor se a data de aquisi¢do das imagens
fosse a mesma.

Recomenda-se que esforcos sejam realizados no sentido de encontrar uma solugao mais
adequada, do que aquela utilizada neste trabalho, na elaboragdo do mosaico das imagens
CCD-CBERS-2.

Esse trabalho ¢ apenas parte de um estudo maior destinado a avaliar as caracteristicas
ambientais das diferentes zonas de uso definido pela legislagdao urbana. Os dados de NDVI
obtidos serdo relacionados aqueles das bandas termais (CBERS e LANDSAT) visando a
deteccao de ilhas de calor.
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