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Impervious surfaces (ISs) in urban areas refer to
human-made land covers through which water
cannot penetrate, including rooftops, roads,
driveways, sidewalks, and parking lots (Arnold
&Gibbons, 1996; Weng, 2012).




Introducao

Rapida urbanizacao na China

Aumento das proporcoes de areas com
superficies impermeabilizadas

Consequéncias ambientais na China

Para dialogar com os problemas gerados foi
gerado um padrao espaco temporal das
superficies impermeabilizadas na China




Aquisicao de dados

* Seis tipos de dados de sensoriamento remoto
foram utilizados para o estudo:

— Dados NTL (Luzes Noturnas)

— NDVI de 16 dias MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer)

— NDVI de 10 dias AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer)

— Imagens Google Earth
— Dados de uso e cobertura do solo
— Dados Landsat TM




Métodos

Estimativa de superficies urbanas
impermeabilizadas ao longo do tempo

Quantificacao dos padrdes espaco temporais das
superficies urbanas impermeabilizadas

Avaliacao de precisao para as superficies urbanas
impermeabilizadas estimadas na China de 1992
a 2009




Métodos

e Estimativa de superficies urbanas impermeabilizadas (IS) ao
longo do tempo

— Método proposto para mapear os padrOoes espaco temporais das
superficies urbanas impermeabilizadas incluem cinco etapas:

Extrair areas urbanas

Calcular VANUI (indice urbano de Vegetacdo Ajustada as Luzes Noturnas) nas areas
urbanas

Gerar amostras e obter seus atuais PIS (Porcentagem Superficie Impermeabilizada)
Desenvolver modelos de regressao linear
Mapear IS urbano de 1992 a 2009

— Para reconhecer as diferencas regionais das condicdes geograficas
socioecondmicas, o estudo divide a China em oito regides de acordo com
a Estratégia de Desenvolvimento Regional e Relatérios de Politicas
Coordenadas (Development Research Center of the State Council of China,
2005)




Eight regions of China according to the Coordinated Regional Development Strategy

and Policy Reports
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Areas urbanas referem-se aos lugares com
intensa atividade humana, incluindo edificios,
estradas, instalacdoes industriais e parques

(Kuang, Liu, Zhang, Lu, & Xiang, 2013; Potere &
Schneider, 2007; Wang Et al., 2012).




 Extraindo areas urbanas

Uso e cobertura

1990 1995 2000 2005 2010
do solo

NTL 1992  1993-1997 1998-2002 2003-2007 2008-2009

Dados de 1992, 2000 e 2009 foram selecionados para
quantificar as superficies urbanas impermeabilizadas
na China




e Calculando o VANUI das areas urbanas

— O calculo do VANUI para os anos de 1992, 2000 e
2010 foram obtidos usando a seguinte formula:

* VANUI = (1- NDVI) * NTLnor

— Calculo do NTLnor :
* NTLnor= NTL — NTLmin/ NTLmax — NTLmin

— Os valores do VANUI variam entre 0 a 1.0

 distritos centrais com pouca vegetacao alta intensidade de
luzes tem VANUI positivo perto de 1

 E areas periféricas com vegetacao abundante e pouca
intensidade de luz tem baixo valor perto de 0.

NDVI = média annual derivada dos dados MODIS ou AVHRR (0 a 1.0)
NTLnor = valor normalizado do dado de luzes noturnas (NTLmin =0 e NTLmax =63)




Gerando amostras e obtendo seus atuais PIS

— Existem trés abordagens comuns para adquirir o atual
PIS das amostras para uma escala regional ou global

e 1- usar diretamente os dados de PIS disponiveis

— Nao funciona na China, pois os dados geralmente estao
indisponiveis.
e 2-usar PIS derivado de imagens de média resolucao

— Muito tempo de trabalho para processamento e interpretacao de
imagens. Estimativas erradas para areas de solo exposto e areas
com nuvens e sombras.

e 3-usar imagens do Google Earth para estimar PIS

— Apesar do relativo tempo de trabalho de analise, o método é facil
para implementar numa escala nacional.




* Desenvolvendo modelos de regressao linear

— 0Os modelos lineares de regressao sao
amplamente utilizados em escala global e regional
devido a sua simplicidade e alta precisao.

e Mapeando as superficies urbanas
impermeabilizadas de 1992 a 2009

— Para cada regiao foi aplicado o modelo linear de
regressao e os valores do VANUI para estimar as
areas urbanas impermeabilizadas.




Métodos

* Quantificando os padroes espa¢o temporais das
superficies urbanas impermeabilizadas

— Calculo do indice da porcentagem de seperficie
urbana impermeabilizada (UISP):

* UISP = UISA/TA * 100%

— Calculo do indice relativo de expancao das superficies
urbanas impermeabilizadas(UISE):

* UISEr = UISAj — UISAI/TA * 100%

UISP = porcentagem de superficie urbana impermeabilizada (%)

UISA = drea total de superficie urbana impermeabilizada numa zona especifica (Km?)

TA = area total numa zona especifica (Km?)

UISEr = indice relativo de expanc¢do das superficies urbanas impermeabilizadas (%)

UISA]j = area total das superficies urbanas impermeabilizadas numa zona especifica (Km?) no ano j
UISAI = area total das superficies urbanas impermeabilizadas numa zona especifica (Km?) no ano i




Métodos

 Avaliacao de precisao para as superficies
urbanas impermeabilizadas estimadas na
China de 1992 a 2009

— Quatro medidas estaisticas foram usadas para
descrever o PIS urbano estimado e PIS urbano real:
* Erro do quadrado médio (RMSE)
* Erro absoluto médio (MAE)
* Erro sistematico (SE)
* Coeficiente de correlacao (R)

— Imagens do Google Earth foram utilizadas para
examinar se as dinamicas do PIS urbano estimado
capturavam os detalhes reais das mudancas do PIS
urbano na China.

* Obs: Imagens do Google Earth a partir de 1999.
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Fig. 1. Procedures for mapping the spatiotemporal patterns of urban impervious
surfaces (1S) in China using a combination of fine- and coarse-resolution images.



Resultados

e Superficies urbanas impermeabilizadas em
2009 na China

— UISA = 31.147,63 Km?
— UISP =0,33%
— Grandes diferencas regionais
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Resultados

 Mudancas nas superficies urbanas
impermeabilizadas de 1992 a 2009

— UISA na China em 1992 = 10.614,23 Km?
— UISA na China em 2009 = 31.147,63Km?
— UISE = 0,22%.

—Taxa de crescimento anual foi 6,54%,
aproximadamente o dobro da taxa de crescimento
populacional (3,95%) para o mesmo periodo.
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Fig. 8. The relative urban IS expansion index (UISE: ) in different provinces from 1992 to 2009.
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Fig. 8. The relative urban IS expansion index (UISE: ) in different provinces from 1992 to 2009.
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Discussao

* VANUI como um indice efetivo para
qguantificar os padroes espaco temporais de
superficies urbanas impermeabilizadas

— Uso dos dados do NTL foram insatisfatorios
e 1- problemas de saturacao do PIS urbano
e 2-valores do PIS em algumas regides urbanas
» 3-valores do PIS em regides periféricas subestimados
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PIS in 2010 based on NTL PIS in 2009 PIS in 2009
Landsat TM in 2009 and Landscan population data based on HSI based on VANUI
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Fig. 11. Comparison of the estimated PIS based on VANUI in 2009, NTL and Landscan population data in 2010, and HSI in 2009 for the selected urban areas in reference to
the Landsat TM data in 2009. The estimated PIS based on VANUI clearly identified the Olympic Forest Park in Beijing (A), farmland in Tianjin (B), and Saiyunshan Scenic Spot
in Guangzhou (CL
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Fig. 12. Accuracy assessment of the estimated PIS dynamics based on VANUI from 2000 to 2009 for eight areas with a window size of 1km x 1km in reference to the
high-resolution images in the corresponding years.



Discussao

* Limitagoes e direcoes futuras

— Abordagem baseada na analise de regressao

— PIS dos corpos d’agua em areas urbanas foram
superestimados devido ao alto valor do NTL e
baixo valor do NDVI

— Proximo estudos
* Relacao entre IS e indices relacionados
* Relacao entre IS e as variaveis ecolodgicas




Conclusao

* O estudo indica que as superficies urbanas
impermeaveis aumentaram de 1992 a 2009,
com uma taxa de 6,54% ao ano com grandes
diferencas no tempo e no espaco.

* E seis grandes hotspots com altas taxas de
expansao




