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Resumo

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma ferramenta de suma importancia para o estudo do uso e ocupagdo do solo no Brasil. A
producdo cientifica com essa tematica vem apresentando resultados cada vez mais eficientes tanto em nimeros quanto em
qualidade dos trabalhos. Assim, objetivou-se identificar o uso do SR aplicado ao estudo e andlise de areas urbanas no Brasil,
para isto foram identificados os satélites utilizados nas pesquisas; 0s métodos € as técnicas para os estudos das areas urbanas e
por fim, identificar as Regides brasileiras que mais utilizam dados de SR para estudos de suas areas urbanas. Para tanto,
utilizou-se um protocolo de pesquisa, sendo empregados artigos que apresentavam uma classificacdo hierarquica do uso do
solo urbano, para isto foram pesquisados artigos indexados no periodo de 1972 a 2020 em trés bases eletronicas:
ScienceDirect, Plataforma Capes/ CAFE e o0 Google académico. Este procedimento resultou em283artigos, reduzidos para 54
artigos, que passaram a compor a amostra desta pesquisa. Como resultado por Regides tem-se por ordem decrescente o
Sudeste, Sul, Nordeste, Centro Oeste e Norte. Os satélites mais utilizados foram respectivamente.

Palavras-chave: Uso e ocupacdo do solo; Espacos urbanos; Planejamento urbano.

Abstract

The use of remote sensing has been a tool of paramount importance for the study of land use and occupation, in Brazil,
scientific production with this theme has been presenting increasingly efficient results both in numbers and in the quality of the
works, so this study is based on a bibliographic review of remote sensing in Brazilian urban areas, thus having the main
objective of this study was to identify the use of remote sensing applied to the study and analysis of urban areas in Brazil, for
this we identified the satellites used in the researches; the methods and techniques for the studies of urban areas and list the
Brazilian regions that most use remote sensing data for studies of urban areas. For this purpose, we used a research protocol,
and articles were used that presented a hierarchical classification of urban land use, for this we searched indexed articles in the
period from 1972 to 2020 on three electronic bases: ScienceDirect, the Capes/CAFE platform and Google Scholar. This
procedure resulted in the amount of 283 results computed in the selected search engines, where 54 (Fifty-five) articles were
selected that began to compute the sample for the study in question, as a result by regions the analysis of the sample
demonstrates that in quantitative terms the Brazilian regions appear in the following order: Southeast, South, Northeast,
Midwest and North, and in both there is the use of remote sensing in urban planning, given the proportionalities of importance
depending on the degree of understanding of the importance of this tool by decision makers.

Keywords: Use and occupation of urban land; Urban spaces; Urban planning.

Resumen

La teledeteccion (RS) es una herramienta muy importante para el estudio del uso y la ocupacién de la tierra en Brasil. La
produccion cientifica con esta tematica ha presentado resultados cada vez més eficientes tanto en nimero como en calidad de
los trabajos. Asi, el objetivo fue identificar el uso de SR aplicado al estudio y analisis de areas urbanas en Brasil, para ello
identificamos los satélites utilizados en las investigaciones; los métodos y técnicas para los estudios de areas urbanas vy,
finalmente, identificar las regiones brasilefias que mas utilizan datos de RS para estudios de sus areas urbanas. Para ello, se
utilizd un protocolo de investigacion, utilizando articulos que presentaban una clasificacién jerarquica del uso del suelo
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urbano, para ello se buscaron articulos indexados en el periodo de 1972 a 2020 en tres bases electronicas: ScienceDirect,
Capes/CAFE Platform y Google academic. Este procedimiento dio como resultado 283 articulos, reducidos a 54 a consa
componer la muestra de esta investigacion. Como resultado de las regiones, el sureste, el sur, el noreste, el medio oeste y el
norte estan en orden descendente. Los satélites mas utilizados fueron respectivamente.

Palabras clave: Uso y ocupacidn de la tierra; Espacios urbanos; Urbanismo.

1. Introducéo

O Sensoriamento Remoto enquanto técnica surgiu logo ap6s a invencédo da fotografia, quando se tornou possivel o
registro de imagens sub-orbitais, tornando-se de grande importancia estratégica em tempos de guerra para o reconhecimento do
territorio inimigo e a partir de 1972 as imagens orbitais sdo uma realidade a partir do langamento de satélites. Portanto, pode-se
dizer que foi a partir da Primeira Guerra Mundial que essa técnica comecou a ser aperfeicoada (Florenzano, 2002).

Segundo (Barros, 2005), o Sensoriamento Remoto ¢é a técnica de obtencao de informagdes acerca de um objeto, area
ou fendmeno localizado na Terra, sem que haja contato fisico. Sendo ele uma técnica alternativa muito eficiente para avaliagdo
do crescimento urbano, devido a possibilidade de se obter imagens de extensas areas da superficie terrestre, com isso
permitindo a definicdo dos limites e monitoramento urbano, bem como possiveis problemas ambientais decorrentes do
processo de expansdo urbana, (Jensen, 2009). A utilizacdo desses dados torna-se uma ferramenta eficiente no planejamento
urbano.

As analises da dindmica de alteracBes no territério para o planejamento urbano contam com os avangos tecnolégicos
nas areas espaciais, principalmente na area de sensoriamento remoto. Na literatura especifica, cada vez mais as pesquisas se
valem de geotecnologias para analise em ambientes urbanos, ressaltando-se que a distribui¢do dos usos do solo sobre a area
urbana determina a localizagdo das atividades humanas (Haas et al., 2018; Mushorea et al., 2017; Amani-Beni et al.;2018;
Zhou et al., 2019); especialmente em espacos urbanos, nos quais os estudos do sensoriamento remoto tende a eficiéncia.

Os estudos de (Forster, 1994; Fuckner, 2006; Almeida, 2010; & xianmig, et al, 2021), sobre 0 Sensoriamento Remoto
(SR) e os espacos urbanos se completam. Quando ressaltamos SR como um dos maiores avangos ja produzido pela ciéncia e
tecnologia no que tange ao estudo da superficie terrestre, quando da sua eficiéncia para avaliar o processo de crescimento do
espaco urbano, em detrimento do avanco do desmatamento, dos problemas ambientais decorrentes desse processo de expanséo,
entre outros, gerando significativos problemas ambientais.

Segundo (Portis, et. al, 2020), ressaltam que imagens de sensoriamento remoto configuram instrumentos valiosos de
coleta de dados para analise do territério, especialmente para o planejamento, a mobilidade, a acessibilidade e a
sustentabilidade.

As &reas urbanas sdo fisicamente formadas por uma grande diversidade de materiais (superficies de concreto, asfalto,
telhados de vérios materiais, solo, vegetacdo, arbdrea, grama, 4gua entre outros), com formas, alturas e arranjos, também
variados (Jensen, 2009; Almeida, 2010). Segundo (Costa & Alves, 2005; & Zoangping et al, 2013), as &reas urbanas ndo
podem ser caracterizadas por um comportamento espectral padrdo, diferente do que acontece com vegetacdo, 0S corpos
aquaticos e os solos, esses sdo superficies relativamente homogéneas em termos de cobertura, enquanto, nas areas urbanas, o
que prevalece é a heterogeneidade das coberturas das areas construidas, fatores que tendem ao sinistro, uma vez que a
heterogeneidade dos espagos urbanos eleva os riscos a biodiversidade.

Pode-se dizer que sdo notorios 0s riscos e prejuizos causados pelo crescimento desenfreado e ocupacdo desordenada
das &reas urbanas, com isto acarretando no desaparecimento da biodiversidade vegetal e animal, dos recursos hidricos, e a
contaminacgdo do meio fisico sdo algumas das consequéncias da expansdo urbana ao longo dos anos (Aragdo et al., 2017).

Os aspectos ligados a urbanizacdo como a localizagdo do sitio urbano, limite da &rea urbana, expansao e o processo de

conurbacdo, sdo facilmente identificados em imagens orbitais (Oranquine, 2020); (Xianmin, 2021). Ademais, ainda por meio
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de imagens de satélite, é possivel distinguir cidades planejadas, de uma cidade que nasceu e se desenvolveu espontaneamente,
pois 0 ser humano transforma os espacos por diversos meios, como a derrubada de arvores, implantacdo de pastagens,
construgdes de estradas, portos, cidades inteiras etc. (Monteiro & Mendonca, 2003).

As mudangas ambientais decorrentes das acOes antropicas como resposta a degradacdo ambiental tém refletido em
alteracGes no clima em escalas global ao local (Miranda, 2018). AlteracBes climaticas sdo tdo evidentes que, na definicdo do
termo “clima urbano”, muitos trabalhos t€ém dado destaque ao efeito observado nas cidades ao invés de evidenciar a atmosfera.
Sendo assim, o clima urbano é um sistema complexo, adaptativo e aberto que, ao receber energia do ambiente maior no qual se
insere, a transforma substancialmente a ponto de gerar uma producdo exportada ao ambiente (Tavares & Prochnow, 1997;
Monteiro & Mendonga, 2003, IPCC, 2021).

Desse modo, (Miranda, 2018; Souza, 2001 & IPCC, 2021), destacam alguns dos impactos ambientais advindos de
atividades antropogénicas, como: a poluicdo atmosférica e das &guas, producdo de lixo, altera¢cbes no microclima (ilhas de
calor), a destruicdo do solo e da cobertura vegetal, sdo causadas por chuvas torrenciais e escorregamento de encostas.

Desse modo, as imagens obtidas por sensores remotos contribuem na identificacdo desses diferentes usos do espac¢o
terrestre, nos quais podemos a partir da escala de municipios identificar e classificar os espagos em urbano e rural, além disso,
0 aspecto multitemporal dessas imagens permite acompanhar as transformacdes do espago ao longo do tempo. Em suma, o
objetivo principal deste artigo de revisao foi identificar o uso do Sensoriamento Remoto aplicado ao estudo e anélise de areas
urbanas no Brasil, no periodo de 1972 a 2020, mais precisamente: Averiguar quais satélites sdo mais utilizados nas pesquisas;
identificar os métodos e as técnicas para os estudos das &reas urbanas; estabelecer uma hierarquia das Regides brasileiras a
partir do uso de dados de Sensoriamento Remoto para estudos das areas urbanas.

Devido a magnitude do tema, existiu uma dificuldade em separar artigos que realmente apresentassem relevancia para
essa pesquisa, assim, buscou-se apenas produgdes relacionadas a identificagdo de estudos que se relacionassem com estudos
dos espagos urbanos vinculados ao uso e ocupacdo do solo e que esses estudos tivessem sido realizados a partir da utilizagdo de

sensoriamento remoto.

2. Metodologia

A presente pesquisa enquadra-se em uma pesquisa qualitativa, pois trata-se de uma analise da producdo cientifica
nacional e/ou internacional realizadas a partir de estudos de sensoriamento remoto voltados ao uso e ocupacdo dos solos
urbanos, a analise foi realizada tomando por base caracteristicas da indugdo que para (Pereira, et. al. 2018); a indugao por si SO
parte do particular, deixando a generalizagdo como um produto posterior, compra-se a necessidade a necessidade de conhecer
0 produto como um todo (Gil, 2008), desse modo, a compreensdo da ocupacgdo dos solos urbanos necessitam de ser entendido
como uma essencialidade ao gerenciamento de politicas publicas, isto posto, pela compreensdo que a qualidade de vida e a
sustentabilidade dos espagos urbanos, de modo geral agrega-se ao processo indutivo da analise dos discursos e tomada de
decisdes, especialmente ao processo de producéo cientifica (Gil, 2008).

Para atingir o objetivo principal proposto, foi definida uma sele¢do de artigos cientificos com especificacfes para
“mapeamento do uso dos solos em &reas urbanas nos municipios brasileiros”, por Regides geograficas na perspectiva de um
mapeamento gradual dos solos urbanos, com o prop6sito de hierarquizar as regides por nimero de produces cientificas com
uso de sensoriamento remoto para anélise e estudos de solos urbanos.

Para a realizag8o da pesquisa utilizou-se como palavras chave: sensoriamento remoto, uso e ocupacdo do solo urbano,
espacos urbanos e planejamento urbano, a partir de dados de sensoriamento remoto, no intuito de montagem de um banco de
dados que permitisse mapear as regides brasileiras pelo nimero de produgdes cientificas que de algum modo utilizassem dados

de sensoriamento remoto para estudos do uso e ocupacdo dos solos urbanos.
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Para montagem do banco de dados foram utilizadas ferramentas como: os bancos de dados da ScienceDirect, a
plataforma Capes/CAFE e o Google Académico, com uso de computadores conectados a internet, o levantamento dos artigos e
a triagem ocorrem em trés etapas devidamente descritas a seguir, foram utilizados também livros que tratassem do assunto
como (Jessen, 2009), teses de doutorado, dissertacdo de mestrado e artigos cientificos e outros materiais como caderno para
anotacdes entre outros que se fez necessario, analisando especialmente os discursos e a qualidade desses para o processo de
tomada de decis&o.

A analise dos discursos ocorreu por testes comparativos resultando em uma amostra aleatoria, obtida a partir da
analise dos objetivos e da metodologia dos artigos selecionados para compor a amostra desse trabalho, enquadrando esta em
uma pesquisa qualitativa que para (Pereira, et. al. 2018, p.67): “os métodos qualitativos sdo aqueles nos quais ¢ importante a
interpretacdo por parte do pesquisador”, ¢ um tipo de pesquisa que requer atengdo, posto que a analise dos dados segue
métodos indutivos, isto porque “a preocupacdo do processo é predominantemente em relacdo a do produto (Pereira, et. al.,
2018, p.667)”, de sorte que o método indutivo segue caracteristicas da observacao de casos especificos e observaveis, parte do
particular e ndo deve ser buscadas particularidades, (Gil, 2008 & Aquino, 2010).

A Plataforma Capes a partir da base principal da Web of Sciencee o ScienceDirect foram utilizados para otimizar o
namero de artigos sobre o tema, aumentando o alcance das palavras-chave, 0 Google Académico serviu de parametro para
comparar a quantidade de materiais disponibilizado ao publico de modo geral, visto que os dois primeiros sdo utilizados
basicamente por pesquisadores.

Os idiomas utilizados foram o Portugués, o Inglés e o Espanhol, o intervalo de tempo foi de 48 anos de 1972 a 2020.
Utilizou-se o string de busca com os operadores “OR” ou “END”, possibilitando ao sistema de busca otimizar a pesquisa.

Os artigos duplicados e/ou que ndo atendessem aos critérios de corte foram desconsiderados, para os duplicados,
considerou-se apenas um e desse modo 0s que estivessem na ScienceDirect. Todos os dados foram trabalhados e
transformados em planilhas utilizando o programa do Excel.

Com o objetivo de tornar viavel e coerente a pesquisa e com o intuito de hierarquizar as RegiGes com maior nimero
de publicacdes acerca do Sensoriamento Remoto aplicado ao uso de solos urbanos, adotou-se um modelo hierarquico
eliminando as producdes que de algum modo ndo se adéquem aos objetivos. O pressuposto dessa metodologia € alcancar o
menor nivel de detalhamento para ser analisado, no caso desta, foram as produgdes cientificas que de algum modo tratavam
também da ocupacéo de solos em areas rurais/urbanas e/ou que apresentasse outro viés que ndo a ocupagdo e uso do solo
urbano.

Para tanto, foi necessario selecionar os artigos que classificassem o uso do solo urbano com base em detalhamento, no
intuito de se obter uma representacéo cartografica quali-quantitativa da ocupacéo e constitui¢do das cidades, assim sendo, esse
trabalho utilizou artigos que apresentaram uma classificacdo hierdrquica do uso do solo urbano nas Regides geografica
brasileiras (Anderson, et al, 1976), sugerem a compreensdo do espaco urbano a partir da forma de ocupacdo do uso do solo,
que grosso modo se dar por meio de invas6es e “favelamento”.

Tal qual (Anderson, et al. 1976), o sistema europeu de ocupacdo dos solos urbanos dar-se a partir dos sistemas de
niveis, 0 CORINE land Cover. Seguindo esse mesmo raciocinio (Henriques, 2008), classifica por niveis as unidades das classes
residenciais, como um indicador a ser considerado ao se estudar o uso do solo urbano. Desse modo, para efeito de facilitagdo
da andlise e, considerando os critérios acima mencionados pelos autores, eliminou-se no processo de selecdo dos artigos todos
aqueles que de algum modo apresentava confusdo quanto a classificagdo do uso do solo urbano por niveis de ocupagdo e/ou
aqueles que além dos espagos urbanos também faziam alusdes a ocupacdo de areas rurais.

A classificacdo de cobertura e uso do solo urbano é uma tendéncia em trabalhos recentes, é a utilizagdo da chamada

‘anélise de imagem orientada a objeto (‘Object-Based-Analysis em inglés ou OBIA”), que pressupde o uso de redes semanticas
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e maltiplos niveis de classificagdo interligados, possibilitando simular a visdo contextual de um intérprete humano (Panizza &
Fonseca, 2011).

A andlise da ocupagédo e uso dos solos urbanos a partir de niveis com dados de Sensoriamento Remoto em artigos
cientificos foi critério para selecao de trabalhos a serem utilizados nesse estudo. A selecéo foi realizada em trés etapas, a saber:
a primeira foi a construcdo de um banco de dados,onde a selecdo deu-se pelos titulos e uma rapida leitura nos objetivos
contidos nos resumos, o critério basico para essa primeira selecdo estava na exigéncia que 0s artigos apresentassem relacdo
com estudo de “uso e ocupacdo do solo em areas urbanas realizado a partir de Sensoriamento Remoto”. O que resultou em
duzentos e oitenta e trés artigos (283) que tratavam de estudos de areas urbanas.

Na segunda etapa, foi realizada uma leitura mais acurada dos artigos considerando os critérios acima mencionados e,
acrescentando a relagcdo com alguma Regido geografica do Brasil e/ou serem artigos voltados a estudos em territorio Nacional,
mesmo sem especificar a Regido. Na terceira e Gltima, além dos critérios de corte acima mencionados, acrescentou-se nesse
Gltimo ponto a necessidade de os artigos selecionados terem uma metodologia clara de classificagdo do uso dos solos urbanos
por niveis hierdrquicos, também se acrescentou a esta etapa o critério de o artigo ser de estudos de ocupagdo e uso de solos
urbanos sem nenhum vinculo de uso e ocupagdo de solos de zonas rurais.

Para operacionalizar o estudo e viabilizar a pesquisa, elaborou-se um protocolo de pesquisa no intuito de
delineamento de todo o processo da pesquisa, utilizado na base de dados da plataforma CAPES/CAFE, ScienceDirect e Google

académico, ver Figura 1.

Figura 1 — Organograma dos Procedimento e etapas de pesquisa.
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Fonte: Autores (2021).
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Desse modo, a amostra se constituiu da seguinte forma: na primeira etapa selecionou-se duzentos e oitenta e trés (283)
artigos, ap0s a segunda triagem esse nimero passou paracento e quarenta e sete (147) artigos e, apds a terceira etapa foram

selecionados Cinquenta e Quatro (54) artigos que passaram a compor a amostra para o estudo em questdo (Gréafico 1).

Graéfico 1 - Numero de artigos por etapa.

ARTIGOS POR ETAPA

300
250
2000

150 §

1004

Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discussoes

Ap0s anélise das producdes cientificas que compdem a amostra para a realizacdo desse estudo, evidenciou-se que no
Brasil, os estudos realizados para a compreensdo e analise do uso e ocupacdo dos solos urbanos, utilizando-se dados de
Sensoriamento Remoto ocorreram basicamente a partir da utilizagdo de imagens dos Landsat 5 (TM) e 7 (ETM+), Ikonos e
Quick Bird.

Dos 54 trabalhos considerados nesse estudo, 20 sdo produgdes dos ultimos cinco anos, ou seja, 37,03%. Enquanto 34
ou 62,96% tém mais de cinco anos de publicados. Dos 20 trabalhos dos ultimos cinco anos, 10 utilizaram imagens do Landsat7
correspondendo a 18,51%, cinco utilizaram imagens do Landsat5, correspondendo a 9,25%, trés utilizaram imagens do Ikonos
correspondendo a 5,55% e dois do Quick Bird correspondendo a 3,70%. Com relacdo as produgdes anteriores a esse periodo,
tem-se 21 trabalhos com utilizacdo de imagens de Landsat5 correspondendo a 38,88%, seis utilizando imagens do Landsat?
correspondendo a 11,11%, trés do Ikonos correspondendo a 5,55% e quatro usaram imagens do Quick Bird, correspondendo a

7,07% da amostra pesquisada (Tabela 1, Graficos 2 e 3).

Tabela 1 — Utilizacdo de bandas de satélites nos trabalhos estudados.

Publicacdes dos Ultimos cinco anos Publicacdes anteriores aos ultimos cinco anos
Landsat5 Landsat7 IKONOS QUICK To | Landsat5 Landsat7 IKONOS | QUICK
™ ETM+ BIRD tal | TM ETM+ BIRD

N° | % N° | % N° | % N° | % N° | N°| % N° | % N° | % N° | %

5 1925 |10]1851 3 |555 |2 |370 |20 | 213888 |6 [1111 |3 |555]|4 |740

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Gréfico 2 - Artigos analisados por periodo de publicagdo.

Artigos analisados por periodo

Total analisado

40
20
0

Mais de 5 anos Ultimos 5 anos

Fonte: Autores (2021).

Graéfico 3 - Satélites utilizados para estudo do solo urbano.

Satélites utilizados

Landsat TM M Landsat ETM+ ®IKONOS m QUICK BIRD

Fonte: Autores (2021).

Como técnica, a principal ferramenta foi a delimitacdo de pontos de ocupagdo por mapeamento utilizando dados de
imagem do Google Earth, esses formaram-se a partir da caracterizagdo fisica, vinculado quase sempre aos elementos de
interpretacdo visual, (Panizza e Fonseca, 2011; Anderson, 1982) cor, padrdo, textura, forma, localizagdo e tamanho (Fitz,
2008).

Todos os trabalhos que foram utilizados no planejamento urbano, cujo método de classificacdo ocorreu de forma
semiautomatica, possivelmente pela possibilidade de ajustamento de distribuicdo de areas a partir do interesse dos
planejadores, principalmente politicos ou grupos politicos, que de alguma forma reestruturavam a area urbana dos municipios
que representavam, reforcando a ideia em seus estudos quando mencionam possiveis caminhos para solucionar problemas de
ocupacdo de solos urbanos a partir dos ajustamentos politicos dados por seus representantes para solucionar problemas como o
surgimento de areas de “afavelamento” (EEA, 1990; Castro, 2000; Costa, 2005; Fuckner, 2006 & Leite e Brito, 2011).

Dos trabalhos publicados nos tltimos cinco anos, (9) nove foram utilizados para o planejamento urbano representando
45%, enquanto em (11) onze, ndo ha indicios de utilizagdo de seus dados para tal fim, representando 55%. Dos trabalhos com
mais de cinco anos de publicacdo apenas (7) sete apresentam resultados para o uso no planejamento urbano o que representa
20,58% e (27) vinte e sete trabalhos nao foram utilizados para o planejamento urbano representando 79,41% (Tabela 2, Grafico

4). Logo, o planejamento de modo geral ocorreu como dito anteriormente a depender da vontade do grupo politico e do
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conhecimento que estes detém da importancia das tecnologias e dos estudos académicos quando utilizados para beneficio da

sociedade, assim como da visdo de futuro que estes grupos dispdem para o futuro dos espagos urbanos.

Tabela 2 — Numero de trabalhos que foram utilizados para o planejamento urbano.

PublicacGes com até cinco anos Publicac6es com mais de cinco anos

Trabalhos utilizados para o | N° % Trabalhos  utilizados para o | N° %
planejamento Urbano planejamento Urbano

Sim 9 45 Sim 7 20,58
Néo 11 55 Nao 27 | 79,41
Total 20 100 - 34 | 99,99

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Graéfico 4 - Uso para o planejamento urbano.

Artigos de acordo com o
periodo de publicagao

o

= Ultimos 5 anos * Com mais de 5 anos

Fonte: Autores (2021).

Independente do uso ou ndo dos dados técnicos disponiveis nos trabalhos para o planejamento urbano, os municipios
de grande e médio porte lideram na utilizagcdo desse recurso para planejar ou analisar a &rea urbana. Os municipios de pequeno

porte ndo aparecem como utilizadores desses recursos. (Quadro 1).
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Quadro 1 — Caracterizacdo dos tipos de uso e ocupacdo dos solos urbanos.

Tipo de ocupacgdo 100% urbana
Uso dos dados para Classe de uso e ocupagdo identificada
Porte.  do | planejamento urbano

Municipio & N30 Sim Nao

Comercial - X

Industrial - X

Condominio
. - X
horizontal
Médio X ) Residencial Condo_mmlo i X
vertical
Ruas e Avenidas X -
Comercial - X -
Industrial - X -
Condominio X i
Grande X - Horizontal
Residéncia Condominio
. X -
Vertical

Ruas e Avenidas X -

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A medida em que 0s municipios vdo se tornando maiores em &rea, o planejamento urbano atende as maiores
condicGes de funcionalidade, e, os dados dos trabalhos a partir do uso de sensoriamento para uso e ocupacao dos solos urbanos
Ihes sdo Uteis, uma vez que foram utilizados para a elaboragdo do planejamento.

Os municipios de pequeno porte, ndo aparecem como usuarios de dados de sensoriamento remoto para planejamento
urbano de uso e ocupacdo do solo, também ndo foi encontrado nesse trabalho nenhum indicio de planejamento urbano para
esses municipios os de médio porte, considerados assim aqueles com mais de 50 (cinquenta) mil habitantes surgem como
usuarios desses dados para planejamento de areas comerciais, industriais e residenciais para ruas e avenidas, ja os de grande
porte com mais de 100 (cem) mil habitantes, surgem como utilizadores dos dados de sensoriamento remoto para uso e
ocupacdo de &reas comerciais, indistrias e residenciais em totalidade a depender da regido geografica de pertencimento do
municipio, (Estatuto das Cidades, 2009).

Em se tratando de regifes geogréficas, a regido Sudeste lidera em nimero de producfes cientificas para o uso e
ocupacéo do solo urbano a partir de dados de sensoriamento remoto, seguida pela regido Sul, Nordeste, Centro Oeste e Norte,
nesse sequéncia (ver Tabela 3); de todos os artigos analisados fica claro o uso desses dados para o planejamento urbano sendo
destaque para os municipios do Rio de Janeiro e Monte Claros no Estado de Minas Gerais, ambos municipios da regido
Sudeste, nas demais regiBes, as produgdes ndo deixam claro se os fazedores de politicas publicas para uso e ocupagao dos solos
urbanos fazem uso desses recursos para elaboracéo de suas politicas.

H& um consenso nos dados das produgdes em relacdo a importancia do uso desses no planejamento urbano, levando
ao entendimento de que ao utilizarem esses dados os fazedores dessas politicas tem maior probabilidade de acerto quanto a
localizacdo e distribuicdo dos solos urbanos na busca pela eficiéncia e respeito ao meio ambiente, possibilitando inclusive por
caracteristicas do uso e dos impactos desse uso 0s bairros por residéncias, comércio e industria, tornando essas areas mais
produtivas e, consequentemente mais desenvolvida, nesse sentido, hd uma propensao a concluir que regifes que mais fazem
uso desses dados para planejarem a distribuicdo de seus espagos tornam-se mais desenvolvidas.

Em se tratando da distribuicdo das producdes cientificas por regiGes geogréficas brasileira temos a seguinte

distribuicdo por ordem numeérica de producgdes, sudeste liderando com 15(quinze) produgdes, a Regido Sul com 13(treze),
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Nordeste com 12(doze), Centro Oeste com 09 (nove) e Norte com 05(cinco) somando em conjunto um total de 54(cinquenta e

quatro) trabalhos demonstrando o uso de dados de sensoriamento remoto para estudos de solos urbanos. Ver Tabela 3.

Tabela 3 — Distribuicdo de trabalhos cientificos com dados de Sensoriamento Remoto para estudos de solos urbanos por

regibes geogréaficas

Regido Brasileira Quantidade de produgdes
Norte 05
Nordeste 12
Centro Oeste 09
Sudeste 15
Sul 13
Total 54

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Como dito acima, as Regides com maior nimero de produgdo cientificas com dados de sensoriamento remoto sdo ao
mesmo tempo as regides que fazem uso dessas informacfes para planejar o uso e a ocupagéo de seus espagos urbanos, séo
essas regides onde se encontram significativas universidades com producéo do conhecimento com exceléncia.

A distribuicdo dessas produgdes por Regides brasileiras é demonstrado no Gréfico 5, no qual demonstra que ha uma
maior representatividade dessas producfes na Regido Sudeste, Sul e Nordeste, e menos representativa no Centro Oeste e Norte,
destas como dito acima, hé evidencia de uso desses dados para o planejamento urbano com finalidades diversas e andlise da
situagcdo urbana apenas na regido Sudeste; nas demais ocorre a evidéncia de uso, mas ndo fica claro esse uso para tal fim nas

produces analisadas.

Gréfico 5 - Distribuicdo por Regifes Geogréaficas Brasileiras da utilizacdo dos dados do sensoriamento

remoto em solos urbanos.

Quantidade de producgoes

l

i

Norte ™ Nordeste M Centro Oeste M Sudeste Sul

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Quando da utilizacdo para planejamento urbano tem-se a alocagdo organizada do espaco para instalacdo de comércio,
de industria e de residéncias. Essa Ultima se subdivide e trés categorias: condominios horizontais, condominios verticais e ruas
e avenidas, seja qual for a finalidade quando o planejamento é feito a partir de dados de Sensoriamento Remoto, melhor torna-
se a utilizacdo do espaco, por exemplo de Montes Claros em Minas Gerais, que ao utilizar dados de sensoriamento remoto para
mapeamento do espaco urbano, identificando as areas possibilitou a classificacdo por faixa de renda da populacdo a ocupacéo
em areas mais pobres ‘favelas’ assim como bairros com maiores caractersiticas organizacionais, ap6s 0 mapeamento 0s
gestores passaram a usar a tecnologia para monitoramento das acfes, avaliando a eficacia do planejamento (Leite & Brito,
2011).

Quando a utilizacdo é para outras finalidades, identificacdo de endemias, ilhas de calor, etc., nessas esta incluso
analise da situacdo dos condominios urbanos, se devidamente ocupado ou se apenas com area delimitada e vendidas
exclusivamente pela especulagdo financeira, analise da mobilidade urbana identificacdo de &reas baldias, etc., isto &, os
planejadores sdo indicados nos trabalhos como utilizadores dos dados do sensoriamento remoto para identificar e entender
problemas urbanos oriundos da ocupacdo do solo, mas ndo os usa efetivamente para a realizacdo do planejamento para a
ocupacéo desses espacos ao menos néo fica clara essa utilizagdo, (Amani-Beni, et. al., 2018).

Em se tratando do uso desses dados para analise dos espacos urbanos tem-se uma estrutura de organizacéo na qual
além da identificacdo desses espacos como descrito, tem-se as ditas projecdes para uso das escolas, das pragas publicas, do
comércio e das residéncias de modo geral, e, essa andlise parte para média de casos em que a utilizacdo de dados de
Sensoriamento Remoto sejam capazes de auxiliar na previsdo de enchentes, deslizamentos, mobilidade social etc. de sorte que
0 uso de dados de sensoriamento para planejamento dos espagos urbanos, torna esse planejamento mais eficiente, com
capacidade palpaveis de evitar sinistros e melhor alocar os recursos naturais disponiveis (Muahorea, et. al., 2017)

4. Consideragdes Finais

O Satélite Landsat5 foi o mais utilizado nas publicagdes com mais de cinco anos, nas publicagdes com menos de
cinco anos o Landsat7 lidera as publicagdes, o Ikonos e o Quick Bird surgem de forma modesta, porém com o langcamento de
satélites com novos sensores, surge o satélite Landsat7, capaz de ampliar as possibilidades de uso dos produtos Landsat, 0s
demais sdo tendéncias que podem vir a liderar as producGes a medida em que sua utilizacdo seja uma realidade pelos
profissionais da area, dito isto a partir do uso desses trabalhos em planejamento urbano em momentos recentes, realidade que
ndo foi encontrada em publicagdes com mais de cinco anos.

Nas publicagBes com mais de cinco anos, praticamente néo utilizamos sensoriamento remoto para o planejamento urbano,
porém pode-se observar que nas publicagdes com até cinco anos era consideravel.

O uso do planejamento urbano através do sensoriamento remoto nas cidades favorece a visdo global dos problemas
urbanos e a formulagdo de um modelo integrado para seu desenvolvimento futuro, porém pode-se constatar neste estudo que as
cidades de pequeno porte ndo utilizam desta técnica, nas cidades de médio porte foi constatada a utilizagdo apenas para uso
comercial, industrial e residenciais para as ruas e avenidas, ja nas cidades de grande porte surgem como utilizadores do
sensoriamento remoto em todas as areas do uso e ocupagdo do solo.

As Regides Sudeste, Sul e Nordeste destacam-se com 74,07% do total das produgdes cientificas pesquisadas em
detrimento das regides Norte e Centro Oeste que juntas somam 25,92%, das producdes cientificas, evidenciando que quanto
mais desenvolvida a regido maior sera o uso de técnicas de sensoriamento remoto.

Assim pode-se concluir que a busca por meio de revisao bibliografica sistematica, € possivel identificar a situagdo do
uso do SR e metodologias para o planejamento; nesse sentido, aconselha-se para trabalhos futuros utilizar essa ferramenta para

observar os possiveis planejamentos para uso e ocupacao de solos urbanos com vistas as cidades inteligentes, sustentaveis e

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20684

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, e450101220686, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20686

viaveis do ponto de vista da producao de bens servigos e mercadorias da circulagdo dessas e, sem esquecer as pessoas, de sorte
que possa se verificar se 0 uso do sensoriamento remoto e as produgdes cientificas realizadas a partir dessa ferramenta estéo
sendo utilizadas pelos tomadores de decisdes e elaboradores de politicas publicas como instrumentos para construcdo de
espacos urbanos mais harmoniosos com respeito ao meio ambiente e aos recursos naturais.

O aconselhamento acima, dar-se em funcgéo de que nesse trabalhos nao foram abordados temas como sustentabilidade,
cidades inteligentes, responsabilidade social e ambiental nem tampouco a viabilidade da producdo de bens servicos e
mercadorias e a circulacdo desses e das pessoas, fator que sdo interessantes de serem abordados em pesquisas futuras, pois no
presente trabalhos abordou-se exclusivamente trabalhos que utilizassem do sensoriamento remoto para o planejamento do uso
e ocupacdo dos solos urbanos compreendendo que esse planejamento amenizaria 0 processo de afavelamento comum nos

centos urbanos nacional.
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