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Abstract. In this paper we describe a new approach to evaluate urban growth based on high spatial resolution
orbital imagery and GIS techniques. Assuming the urban area, for each period of anaysis, as an irregular
polygon (coincident with the urban perimeter), the method evenly distribute vectors from a center point to the
polygon boundaries. While the magnitude of each vector, for a specific period, indicate the size of the urban area
in a given direction, the comparative analysis of vectors from different periods yields the amount of urban
growth for that direction. As a case study, we analyzed the urban growth for the city of Goiania (State of Goiés)
for the period between 1975 and 2002. The overall growth was of about 120 km?. Directionwise, the most
prominent growth occurred in the west and north portions of the city, which confirm the tendency of urban
merging between Goiania and the important town of Trindade and between Goiénia and Brasilia.

Palavras-chave: geographic information system, remote sensing, urban management, sistemas de informactes
geogréficas, sensoriamento remoto, gestdo urbana.

1. Introducéo

A industrializac@o ocorrida nos ultimos séculos, a ata concentragdo de terras agricultaveis
como propriedade de uma pequena parcela da sociedade e a mecanizagdo das atividades
agropecuarias, encontram-se entre os principais fatores que fizeram com que a grande maioria
da sociedade migrasse das zonas rurais para zonas urbanas. Nos dois Ultimos séculos, este
fenbmeno denominado éxodo rural, ocorreu na maioria dos paises do mundo, atualmente
desenvolvidos ou ainda em desenvolvimento.

Da mesma forma, o crescimento do comércio e da industria e a infra-estrutura disponivel
também sdo atrativos importantes para a ocorréncia do éxodo rural, haja vista que as pessoas
procuram um conjunto de oportunidades que muitas vezes estédo ausentes no meio rural, tais
como melhores postos de trabalho, acesso mais facilitado ao sistema educacional, acesso ao
sistema de salde, acesso a infra-estrutura basica tais como é&gua, esgoto, energia elétrica,
telefonia, gés, etc.

Por outro lado, esta migracdo acelerada é responsavel pelo crescimento desordenado de
zonas urbanas, 0 que, por sua vez, ocasiona fata de infra-estrutura, falta de emprego,
deficiéncia do sistema educacional, aumento na criminalidade urbana, aumento ou ocorréncia
de prostitui¢cdo, aumento da pobreza e exclusdo socia. O crescimento de &reas urbanas sem o

681



Anais XIl Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 681-688.

devido plangjamento causa ainda problemas ambientais, além de especulacdo imobiliaria, hgja
vista 0 aumento da demanda por lotes urbanos e edificagoes.

Por esta razdo, € muito importante monitorar os vetores do crescimento urbano ao longo
do tempo. Neste sentido, 0 desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorrido nas Ultimas
décadas vem oferecendo um robusto conjunto de ferramentas e dados que possibilitam o
monitoramento do crescimento de éreas urbanas, de maneira rgpida e precisa. A resolucéo
espacial das imagens de sensoriamento remoto orbital, por exemplo, chega atuamente a
escala centimétrica. Além disso, os sistemas de informagdes geogréficas (SIG), utilizados
para processar tais imagens e também para processar dados geograficos vetoriais séo cada vez
mais facels de serem utilizados e adquiridos, havendo inclusive varias opgdes de dominio
publico.

Apesar de todos estes avancos e de um nimero cada vez maior de profissionais com
acesso a estas ferramentas, ainda existem poucas propostas de métodos para analisar 0s
vetores de crescimento urbano. Assim sendo, neste trabalho apresentamos uma proposta para
a andlise espaco-temporal de areas urbanas, a partir de imagens orbitais e programas SIG.
Especificamente, apresentamos um método para mensurar 0s vetores de crescimento de
Goiania, o qual, contudo, pode ser aplicado a qualquer area urbana , ou mesmo a qualquer
feicdo poligonal que apresente aumento de &rea ao longo do tempo.

2. O Municipio de Goiania

O municipio de Goiania est4 localizado no estado de Goias, na regido Centroeste do Brasil,
entre as coordenadas geogréficas 16°27’00” Sul, 16°01'50” Sul, 49°27'00” Oeste e 49°04’ 12”
Oeste. A zona urbana ocupa uma &rea de 268 Km?, o que corresponde a aproximadamente
36% da areatotal do municipio.

Desde a transferéncia da capital, da cidade de Goias para Goiania, a zona urbana de
Goiania vem se expandindo de maneira acelerada, o que fez com que esta cidade se tornasse
uma das principais metropoles da regido centroeste, com uma populagdo de aproximadamente
1.200.000 habitantes, universidades publicas e privadas, e um sistema de salde que €&
referéncia para a totalidade daregio centroeste e parte das regides norte, nordeste e sudeste.

Em 1930, como se pode observar nafigura 1, a area urbana de Goiania ocupava uma area
menor que 1 Km?, e se desenvolvia lentamente a partir do seu ponto central, denominado
Praca Civica. Desde ent&o, a érea urbana de Goiania ja foi aumentada em aproximadamente
26000%.
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3. Materiaise Métodos

O objetivo especifico deste trabalho foi o de avaliar os vetores de crescimento para Goiania
entre os anos de 1975 e 2002. Esses vetores tém origem na praca civica, ponto central da
cidade, e se estendem nas direcdes norte, sul, leste e oeste. Para 0 ano de 1975, a fonte de
dados utilizada foi a base cartogréfica, ilustrada nafigura 2.

Figura 2 — Carta topografica de 1975, com o tracado dos eixos norte-sul e leste-oeste
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Para se obter a malha urbana de 2002, foi utilizada uma imagem obtida pelo satélite
Quickbird, com resolucdo espacial de 75 cm. Nafigura 3, é possivel observar a malha urbana
digital de 1975, disponivel no SIG-Goiania', sobre a composicdo colorida Quickbird. E
possivel observar ainda sobre a imagem dois eixos no sentido sudoeste-nordeste e sudeste-
noroeste, cuja funcéo é delimitar os quadrantes norte, sul, leste e oeste; Posteriormente esses
eixos sdo utilizados na formagéo dos poligonos daguel es quadrantes.

A malha urbana digital vetorial de 1975 foi utilizada para definir os vértices do perimetro
urbano de 1975. Em seguida, de posse desses vértices e também da coordenada do ponto
central (um ponto no centro da Praca Civica), foram tragados automaticamente os vetores de
crescimento entre o ponto central e o perimetro urbano de 1975. Este tracado de vetores foi
realizado automaticamente, utilizando-se um script  desenvolvido em linguagem
computacional Avenue do programa ArcView 3.x (figura 4).

! Conjunto de dados vetoriais da &rea urbana de Goiania, produzido pela prefeitura de Goidnia
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Figura 3 — Malha urbana de 1975, SIG-Goiania, sobre umaimagem obtida pelo satélite
Quickbird para 0 ano de 2002
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Figura 4 — Vetores do crescimento de Goiania até 1975

De posse da imagem Quickbird, da malha urbana vetorial digital e do limite municipal de
Goiania, foi digitalizado o perimetro urbano de 2002. O limite municipal foi utilizado para
eliminar davidas com relacdo a divisa entre 0 municipio de Goidnia e o municipio de
Aparecida de Goidania. Da mesma forma que para os dados de 1975, foram tracados os
vetores de crescimento entre o ponto central de Goiénia e os pontos do perimetro urbano em
2002, como pode ser observado na figura 5. Em relagdo a esta figura, € possivel verificar
algumas regides representadas pela maha urbana na cor azul, as quais ndo foram
consideradas como parte do perimetro urbano de Goidnia, haja vista serem estas areas
compostas pelos municipios de Aparecida de Goidnia (quadrante sul) e Goianira (regido
noroeste), bem como por alguns ntcleos popul acionais da zona rural de Goiania.
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Figura 5 — Vetores do crescimento urbano de Goiania em 2002
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A integragdo dos vetores representativos dos crescimentos ocorridos até o ano de 1975 e o
ano de 2002, respectivamente, € mostrada na figura 6. A partir desta integragéo, e de posse
dos comprimentos de cada um dos vetores, € possivel elaborar andlises estatisticas para

verificar a magnitude do crescimento urbano em cada um dos quadrantes anteriormente
mencionados. (figura 7).
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Figura 6 — Integracgéo entre os vetores de crescimento urbano de 1975 a 2002

Figura 7 — Gréfico estatistico dos vetores de crescimento por setores, ocorrido entre 1975

a 2002
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Entre os anos de 1975 e 2002, a &rea urbana de Goiania praticamente duplicou, sendo que
0s setores norte e oeste foram 0s que apresentaram maiores expansdes. Em particular, aregido
sul foi 0 que apresentou menor expansdo e nos proximos anos esta regido nd mais se
expandird, pois naquelaregido a area urbana de Goidniajaatingiu o limite municipal, contudo
€ importante em trabalhos futuros, mensurar os vetores de crescimento da area urbana do
municipio de Aparecida de Goiania, que atuamente tem sua expansdo influenciada por
Goiénia.
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4. Consider agOes Finais

O monitoramento e a quantificacdo dos vetores de crescimento € apenas uma das
variavels a serem consideradas na gestdo urbana. Contudo esta variavel pode indicar uma
série de aspectos importantes que devem ser consideradas no processo de gestdo ou na
elaboracdo e execucdo de politicas publicas.

Com a grande of erta de imagens de satélite nos dias atuais, nas mais variadas resolucdes
espacial e temporal, bem como a disponibilizacdo cada vez maor de programas
computacionais para andlise do espaco geogréfico esta pode ser uma atividade
sistematicamente realizada nas principais areas urbanas do Brasil.
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