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Resumo

Tem-se tornado cada vez mais relevante o uso de técnicas de geoprocessamento nos estudos
urbanos como subsidio ao planejamento das cidades. Dessa forma, este trabalho apresenta um
panorama da utilizagdo do geoprocessamento no planejamento urbano brasileiro a partir de



= SILVA et al.

técnicas, ferramentas/sistemas computacionais e metodologias mais adotadas nos ultimos dez
anos. Para tanto, realizou-se uma revisao sistematica de literatura (RSL) considerando artigos
cientificos disponibilizados na plataforma “Dimensions” publicados entre 2011 e 2020, Open
Access (OA). Para a busca, utilizou-se como descritor “Geoprocessamento AND Planejamento
AND Urbano”, citado nos titulos ou resumos e utilizados em conjunto. Foram identificados 37
artigos que foram organizados em seis categorias (Estudos dos aspectos naturais; Impactos
socioambientais; Estudo dos aspectos socioecondmicos; Ordenamento e expansdo urbana;
Andlise da paisagem urbana e periurbana; Teoria em geoprocessamento e modelagem,
segundo objetivos e abordagens de suas respectivas pesquisas. Nosso estudo também
possibilitou a andlise das geotecnologias utilizadas no pais no periodo de referéncia. Com os
resultados obtidos foi possivel verificar que a aplicacdo do geoprocessamento se da
principalmente em “estudos dos aspectos naturais” e que se tem preferido o uso de softwares
de acesso livre, tais como o QGIS e o Spring, o que torna a execucao dessas tecnologias menos
onerosa.

Palavras-chave: Geotecnologias. SIG. Estudos urbanos.

Abstract

The use of geoprocessing techniques in urban studies as subsidies to urban planning has become
increasingly relevant. Thus, this research intends to present an overview of the geoprocessing
application in the Brazilian urban planning, presenting the techniques, tools/computational
systems and methodologies most adopted in the last ten years. Therefore, a systematic literature
review (SLR) was carried out considering scientific studies available on the “Dimensions”
platform, published between 2011 and 2020, Open Access (OA). For the search, the descriptor
“Geoprocessing AND Planning AND Urban” was used, cited in the titles or abstracts and used
together. 37 articles were found, which were separated into six categories (Studies of natural
aspects; Social and environmental impacts; Study of socioeconomic aspects; Urban planning
and expansion; Analysis of urban and peri-urban landscape; Geoprocessing and modeling
theory) according to the objectives and approaches of their respective research. Our study also
enabled to analyze the geotechnologies used in the country in the reference period. With the
results obtained, it is possible to verify that the application of geoprocessing takes place mainly
in "studies of natural aspects" and that the use of open access software, such as QGIS and
SPRING, has been preferred, which makes the execution of the studies less costly.

Keywords: Geotechnologies. GIS. Urban studies.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas computacionais e outras tecnologias que possibilitam a
producdo de analises sobre os fendmenos geoespaciais vém ganhando cada vez mais relevancia
tanto no meio técnico quanto no académico. Esse conjunto de tecnologias, conhecido como
geotecnologias tem demonstrado aplicabilidade em diversos segmentos socioecondmicos, tais
como coleta, armazenamento, edi¢do, processamento, analise e disponibilizagdo de dados e
informagdes com referéncia espacial geografica composto de solu¢des em hardware, software,
peopleware e dataware (ZAIDAN, 2017). As implementacdes graduais dessas tecnologias em
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distintas sec¢Oes sociais desencadearam novos sistemas para estudo e andlise de dados
especializados conhecidos como Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs). Os SIGs,
particularmente o geoprocessamento, tem se mostrado uma excelente ferramenta auxiliar no
planejamento urbano (MOURA; SILVA, 2012; SILVA, 2018). Por sua vez, o planejamento
urbano considera a dindmica inerente aos espacos das cidades, que em muitos casos apresentam
crescimento desordenado com graves problemas de infraestrutura. Assim, o planejamento
urbano se torna relevante, pois tem como objetivo antecipar tais problemas, tornando esse
espaco mais seguro e saudavel. Nessa perspectiva, este trabalho apresenta um panorama sobre
a aplicabilidade do Geoprocessamento na estruturacdo dos espagos urbanos no Brasil a partir
de uma Revisdao Sistematica de Literatura, constituindo-se, dessa forma, um instrumento
auxiliar a tomada de decisdes a partir da analise do cenario brasileiro.

1 REFERENCIAL TEORICO

Os primeiros estudos que envolveram os SIGs foram realizados em meados do século XX pelo
Departamento Canadense de Florestas e Desenvolvimento Regional (marco pioneiro) com a
criacdo do Canadian Geographic Information System — CGIS. E o avango da area sugere a
existéncia de um novo campo da ciéncia (BEZERRA, 2014; ZAIDAN, 2017). Embora, de fato,
os primeiros SIGs tenham surgido na década de 1970 com um viés voltado para o planejamento
e modelagem de situagdes relacionadas ao meio urbano nos EUA, foi na década de 80 que a
tecnologia de sistemas de informagdo geografica comecou a passar por acelerada evolugao
(ZAIDAN, 2017).

No Brasil, o desenvolvimento inicial desse sistema se desenvolveu por meio dos trabalhos
realizados pelo grupo de pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) na década
de 1980, coordenado pelo Prof. Dr. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), e pela criagdo do Sistema de
Anidlise Geo-Ambiental — SAGA (BEZERRA, 2014). No decorrer da década de 1980 e nas
décadas seguintes, observou-se o surgimento de varios outros grupos, departamentos ou
divisdes institucionais com corpo técnico capaz de promover estudos sobre fendmenos
geoespaciais a partir de programas e softwares criados pelas proprias institui¢des brasileiras,
como ¢ o caso do Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais (INPE) e o programa Spring
(BEZERRA, 2014). Complementarmente, reitera-se que os softwares sdo partes componentes
dos SIGs, sendo uma das areas de atuagdo do geoprocessamento, que se define como um ramo
de atividades das geotecnologias (ZAIDAN, 2017).

Assim, de maneira generalizada, quando se fala em SIG ou mesmo em geotecnologias, pode-
se fazer referéncias as vérias técnicas de obtencdo de dados, representagdes e analises espaciais,
como, por exemplo, o Sensoriamento Remoto, Global Positioning System (GPS), Cartografia e
o proprio Geoprocessamento, esse ultimo sendo o objeto de interesse deste trabalho. Por vezes,
dada a complexidade do fendomeno que se estuda, algumas das técnicas ou conjuntos de
tecnologias que formam um determinado SIG podem ser aplicadas ou utilizadas de forma
complementar como, por exemplo, a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento juntamente
com o sensoriamento remoto que tem permitido a realizacdo de inimeros trabalhos nos varios
campos da ciéncia (FUJACO; LEITE; MESSIAS, 2013).

O geoprocessamento pode ser considerado uma poderosa ferramenta capaz nido s6 de
armazenar, quantificar e manipular dados georreferenciados, como também de cruzar esses
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dados ¢ trata-los estatisticamente (FUJACO; LEITE; MESSIAS, 2013). Portanto, o
geoprocessamento permite a integracdo de diversas variaveis, em diferentes temporalidades e
formatos, para a analise da realidade complexa (CRAVO; JANZANTTI, 2018).

Ainda sobre a defini¢do de geoprocessamento, Piroli (2010, p. 5) diz que:

O termo pode ser separado em geo (terra — superficie — espaco) e
processamento (de informagdes — informatica). Desta forma, pode ser
definido como um ramo da ciéncia que estuda o processamento de
informagdes georreferenciadas utilizando aplicativos (normalmente
SIGs), equipamentos (computadores e periféricos), dados de diversas
fontes e profissionais especializados. Este conjunto deve permitir a
manipulagdo, avaliagdo e geracdo de produtos (geralmente
cartograficos), relacionados principalmente a localizagdo de
informagdes sobre a superficie da terra.

Para mais, o geoprocessamento ainda inclui diferentes tecnologias da informacao geografica,
entre elas: determinados Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), as andlises geoespaciais,
a Cartografia Digital, a Cartografia Tematica e o Sensoriamento Remoto (CRAVO;
JANZANTTI, 2018). Dessa forma, essa técnica pode se configurar como um robusto sistema
de andlise capaz de gerar informacdes a partir de dados georreferenciados obtidos no espago
em que o fendmeno a ser estudado ocorre. Assim, pode-se admitir a aplicabilidade do
geoprocessamento em estudos nas areas da saude (HINO et al., 2006; ESPEANDIO et al.,
2017), agricultura e meio ambiente (SILVA; ZAIDAN, 2012), gestdo de territdrio e fronteiras
(CRAVO & JANZANTTI, 2018), planejamento e gestdo das cidades (MOURA; SILVA, 2012)
entre outras.

1.1 PLANEJAMENTO URBANO E GEOPROCESSAMENTO

As cidades sdo socialmente constituidas por agentes urbanos através de processos e dindmicas
de producao, de apropriacao e de consumo do espago, incluidas partilhas e usufrutos dos valores
materiais e imateriais que constituem as diferentes localizagdes socioespaciais (LISBOA;
LISBOA, 2020). Em cidades modernas, inlimeros sdo os fendmenos que surgem a partir desses
agentes, 0 que consequentemente impacta a vida daqueles que residem nesses ambientes. Um
exemplo disso € o crescimento das cidades, que, em muitos casos, ocorre de forma acelerada e
desordenada, o que passa a demandar uma racionalizacdo do fendmeno para propor possiveis
solucdes (CRUZ; TAVARES, 2018, p.1121).

Por sua vez, no que se refere a reestruturacao urbana sob a perspectiva do cendrio brasileiro, ¢
importante reportar a Lei n® 10.257, sancionada em 10 de julho de 2001, também conhecida
como Estatuto da Cidade. Esse instrumento foi instaurado nos municipios por meio do Plano
Diretor Democratico, materializando-se como um mecanismo de planejamento urbano.
Projetar os espacgos urbanos estd intimamente associado ao cumprimento da fun¢do social da
propria cidade e, nesse sentido, cabe destacar as concepcdes de Freitas et al (2013):
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O planejamento pode ser considerado uma forma de atividade - acao
continua e permanente, a fim de buscar alternativas aos diversos
problemas e demandas que afetam a vida em sociedade, como as varias
situacdes econdmicas, sociais, culturais peculiares do viver em cidades
na tentativa de suprir as necessidades e expectativas da populacdo
(FREITAS et al., 2013, p. 50)

Ainda considerando a defini¢do de planejamento urbano, esse plano também se apresenta como
um processo de organizacdo e estruturacdo do espago, a fim de minimizar os conflitos das
cidades e propor caminhos que propiciem uma melhora na qualidade de vida coletiva
(SPERANDIO et al., 2017). Dessa forma, o planejamento urbano se materializa como uma
ferramenta estratégica dedicada a organizagao de uma cidade, além de se configurar como um
instrumento essencial aptoa  responder as diversas demandas crescentes no contexto urbano
(FREITAS; FREITAS; ROSIN, 2013). Logo, compreende-se que o planejamento urbano nao
pode ser entendido como um produto em si mesmo, mas  um processo consciente (HALL;
TEWDWR-JONES, 2011 apud TEIXEIRA, 2013).

Além dos fendmenos mais complexos, também € preciso considerar que os servigos oferecidos
pelas prefeituras, tais como estradas pavimentadas, escolas, transporte publico coletivo, coleta
de lixo, distribuicdo e tratamento de agua, sdo distribuidos geograficamente e as informagdes
sobre tais servicos sdo essenciais para o funcionamento da cidade (ORESTES; LOPES, 2015).
Sendo assim, o sistema de informagdes geograficas, nesta pesquisa representado pelo
geoprocessamento, tem sido muito 1til para a administragdo publica, possibilitando uma visao
mais ampla sobre a cidade e ajudando na tomada de decisdes (SILVA et al., 2017).

A partir da complexidade dos fendmenos urbanos — de ordem social, econdmico, cultural e
ambiental — os quais devem ser considerados no planejamento urbano, especialistas, técnicos e
académicos tém langado mao das geotecnologias e dos SIGs para a construcao de propostas de
planejamentos mais assertivos. Complementarmente, a rapida evolucdo das tecnologias,
principalmente na area da informatica e comunicagdo, ocorrida desde meados do século XX,
particularmente nas Ultimas décadas, possibilita encontrar estudos que apresentam a
aplicabilidade das geotecnologias.

Nesse sentido, este trabalho parte, portanto, da necessidade de conhecer as técnicas e
tecnologias de geoprocessamento utilizadas em trabalhos académicos. Para isso, apresenta-se
um panorama da aplicabilidade do geoprocessamento ao planejamento urbano, a fim de que se
tenha documentado as técnicas mais recentes e utilizadas na concepcao desse planejamento.

2 METODOLOGIA

Este trabalho trata do uso de técnicas, ferramentas/sistemas computacionais ¢ metodologias
relacionadas ao geoprocessamento aplicadas ao planejamento urbano. A identificacdo dos
dados foi realizada por meio de uma pesquisa bibliografica sistematizada a partir de publica¢des
dos ultimos 10 anos. Embora se trate de uma pesquisa com abordagem essencialmente
qualitativa e descritiva (FONTELLES et al. 2009), a quantificagdo dos trabalhos levantados
também ¢ apresentada com o intuito de fomentar analises e discussdes que se seguirdo. Para
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mais, foi delimitada a plataforma de pesquisa de publicacdes cientificas, bem como os termos
de busca:

a) A delimitacdo temporal dos documentos considerou os materiais publicados a partir de
todo o ano de 2011 até o final do més de dezembro de 2020;

b) No levantamento das publica¢des utilizadas para a revisdo, foram considerados somente
artigos publicados segundo os seguintes critérios de exclusdo: perioddicos cientificos,
Open Access (OA), acessados a partir da plataforma “Dimensions”.

c) Os descritores utilizados para a pesquisa na plataforma foram “geoprocessamento AND
planejamento AND urbano”, citados nos titulos ou resumos e utilizados em conjunto.
Foram excluidos trabalhos publicados em revistas estrangeiras ou tinham como area de
estudos localizados fora das fronteiras do Brasil.

d) Para reda¢do dos resultados e das discussdes, foram consideradas as técnicas,
ferramentas/sistemas computacionais, as metodologias aplicadas nos estudos
levantados, assim como os objetivos e as abordagens apresentadas que demonstram e
ratificam a aplicabilidade do geoprocessamento.

Assim, a partir dos descritores acima, no processo de busca dos trabalhos cientificos, foram
considerados os seguintes filtros: periddico, acesso livre (OA), titulo do artigo, resumo do
artigo, palavras-chave do artigo e ano de publicacao;

A opgao pela plataforma “Dimensions” se deu por sua facilidade de uso, uma vez que ela se
apresenta como uma plataforma amigavel e com distintos recursos para o acesso livre. Essa
plataforma foi desenvolvida em colaboragdo com mais de 100 organizac¢des de pesquisa e reune
mais de 128 milhdes de publicagdes, concessodes, politicas, dados e métricas pela primeira vez,
permitindo que os usudrios explorem mais de quatro bilhdes de conexdes entre eles (site
dimensions.ai), além da boa abrangéncia de publica¢des vinculadas a sua base de dados,
principalmente quando comparadas a Web of Science e Scorpus (HARZING, 2019).

A andlise qualitativa foi realizada a partir da formulacdo de categorias, nas quais os artigos
foram agrupados. Assim, as categorias foram sendo formuladas & medida que os principais
objetivos dos estudos foram sendo identificados pelos autores deste trabalho. Nesse sentido,
alguns trabalhos podem ser classificados em duas ou mais categorias, dependendo da amplitude
de seus objetivos.

3 RESULTADOS

Pela plataforma “Dimensions”, a partir dos descritores utilizados na busca e demais critérios
pré-definidos na metodologia, foram encontrados 37 artigos no periodo que compreende os
anos de 2011 a 2020. Embora nem todo universo de estudos encontrados aborde de forma direta
o geoprocessamento aplicado ao planejamento urbano, muitos desses estudos servem como
subsidios a esse planejamento.

A leitura e a analise dos artigos selecionados permitiu a filtragem e a divisdo dos temas em
categorias (tabela 1): Estudos dos aspectos naturais com 12 artigos incluidos nessa categoria;
Impactos socioambientais, com 10 artigos; Estudo dos aspectos socioecondmico, com 5 artigos;
Ordenamento e expansdo urbana, com 9 artigos; Analise da paisagem urbana e periurbana, com
7 artigos; e Teoria em geoprocessamento ¢ modelagem, com 2 artigos classificados nessa
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categoria. Os grupamentos nas categorias ndo foram excludentes, podendo um mesmo artigo
pertencer a duas ou mais categorias.

Esse agrupamento preliminar (tabela 1)  auxilia a compreensao dos estudos. Nesse sentido, ¢
importante entender que, dada a complexidade da abordagem e objetivos averiguados nos
artigos, dados os critérios de classificacdo, ¢ possivel encontrar um mesmo artigo em categorias

diferentes.

Tabela 1 - Categorizagdo dos artigos segundo objetivos e abordagens de suas respectivas pesquisas

CATEGORIA

ESTUDOS

1- ESTUDOS DOS
ASPECTOS NATURAIS

COSTA etal.,2012; MALTA et al., 2012; BARROS & LOMBARDO, 2013;
GOMES & QUEIROS, 2013; PAVANIN ef al., 2017; SILVA et al., 2017;
SILVA, 2018; COSTA JUNIOR & CABRAL, 2019; LISBOA et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2019; CASAGRANDE et al., 2020; AZEVEDO et al.,
2020

2- IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS

FEITOSA et al., 2011; CARVALHO & OLIVEIRA, 2014; ORESTES &
LOPES, 2015; MATIELLO et al., 2017, PAVANIN et al., 2017,
VERONEZE et al.,2017; ANJINHO et al., 2018; LOGO & DANTAS, 2020;
MACEDO & SOUZA, 2020; NUNES et al., 2020

3- ESTUDOS DOS
ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS

ABREU et al., 2011; MEDEIROS et al., 2012; BEZERRA & ANDRADE,
2018; LIMA et al., 2019; LOGO & DANTAS, 2020

4- ORDENAMENTO E
EXPANSAO URBANA

FEITOSA etal.,2011; CARDOSO & SALES, 2012; SILVEIRA et al.,2013;
VEIGA ef al. 2017; ANJINHO et al., 2018; LONGARETE & MARENZI,
2018; SILVA, 2018; ROCHA & OLIVEIRA, 2019; NUNES ef al., 2020

5- ANALISE DA PAISAGEM

GOMES et at., 2011; FONSECA & GARCIA, 2015; AMARAL et al. 2015;

URBANA E PERIURBANA PAVANIN et al., 2016; ROCHA et al., 2016; MATIELLO et al., 2017;
RIBEIRO et al., 2020

6- TEORIA EM ORESTES & LOPES, 2015; SILVA et al., 2016;

GEOPROCESSAMENTO E

MODELAGEM

Fonte: Autoria propria, 2021.

A andlise dos artigos possibilitou a identificagdo das principais técnicas, ferramentas e
metodologias utilizadas no Brasil (tabela 2). Assim, d ados e informagdes  sugerem uma
tendéncia de uso de aplicativos ou softwares. Interessante inferir que certos dados tipo raster
sdo preteridos em detrimento de outros, como o caso das imagens Landsat que sdo utilizadas
em um numero consideravel de trabalhos. Segundo Bezerra (2014) os softwares mais
conhecidos no Brasil, quando se pensa em SIG, Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
sdo: ArcGIS® (ESRI); Spring (INPE); QGis (OS GEO); IDRISE® (Clark Labs); ERDAS®
(Exagon Geospatial) e MAP INFO® (Pitney Bowes).
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Tabela 2 - Geotecnologias e principais metodologias desenvolvidas

SILVA et al.

MODELOS DE TRATAMENTO DE

ESTUDO SISTEMA OU SOFTWARE DADOS DO TIPO RASTER DADOS
FEITOSA; GOMES; MOITA-NETO; Definiens Developer;, Google Earth; | Imagem Landsat
ANDRADE, 2011. Spring
ABREU; OLIVEIRA; ANDRADE; MEIRA, ArcGis 9.3; Excel 2003
2011.
GOMES; QUEIROZ, 2011. Global Mapper T; ArcGis 9
LISBOA; CAMPOS; DE SOUZA, 2011. ArcGis 9.2; Spring 3.4 ¢ 3.5
MALTA; SOUZA; SOUZA, 2012. Spring; AutoCAD 2007; ArcGis; Corel
Draw; Excel; SMART DRAW
SALES; CARDOSO, 2012. Maplnfo 10
COSTA; SILVA-FILHO; POLIZEL, 2012. ArcGis 9.2; TNTmips 2009 Imagens lkonos e Quickbird
MEDEIROS; SILVA; FREITAS; ArcGis e Spring
DAMASCENO, 2012.
BARROS; LOMBARDO, 2013. ArcGis 9.3 Imagem Landsat-5
GOMES; QUEIROZ, 2013. Surfer
RAFAEL; SILVEIRA; DINIZ; ArcGis, 9.3, Excel 2007 Imagens Landsat 5 Algoritmo de classificagao Maéxima
WANDERLEY, 2013. Verossimilhanca
OLIVEIRA; CARVALHO, 2014. ENVI 4.3; QGis 2.4 Imagens Landsat 8; Modelos
Digitais de Elevagdo da SRTM
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ORESTES; LOPES, 2015.

Um panorama da aplicabilidade do geoprocessamento no planejamento urbano brasileiro: anélise dos ultimos 10 anos a partir de

Google Earth;
System (GPS)

Global Positioning

publicagdes em periddicos nacionais.

Modelos em 3D

LOBO; FONSECA; GARCIA, 2015. ArcMap/Arcgis®; Spring 5.2.1; SPSS® | Imagens RapidEye Me¢étodo da Méxima Verossimilhanga; Modelo

(estatistica espacial e multivariada); Geographically Weighted Regression (GWR)
AMARAL; REIS; GIORDANO; CORREA; ArcGis 10.1; Spring5.2.3. Imagens Landsat 8; Modelo | Triangulated Irregular Network (TIN).
CHAVES, 2015. Numérico do Terreno (MNT)

SILVA; GARCIA, 2016.

ArcGiS 10; Spring

Imagens Landsat 7

ROCHA; CASTRO; MOURA, 2016.

Spring; Fragstats©

Imagens RapidEye

PAVANIN; CHUERUBIM; LAZARO;
NISHIYAMA, 2016.

Global Positioning
Spring; Google Earth

System (GPS);

Algebra de Mapas (ou Analise de Multicritérios)

VEIGA; DA MATTA; VEIGA, 2017. QGis

MATIELLO; CERRI; PAGANI, LIMA, 2017. | QGis

VERONEZE; MACEDO; PEREIRA, 2017. Spring 5.0.6 Imagem Landsat 5

SILVA; GUIMARAES; OLIVEIRA, 2017. Spring 5.2 Imagens SPOT; Imagem
WorldView

PAVANIN, CHUERUBIM, LAZARO, 2017.

Spring; AutoCad; Google Earth Pro

Analise de Multicritérios ou Algebra de Mapas

LONGARETE; MARENZI, 2018.

ArcGis; QGis

Imagens do satélite Landsat 8 e
imagens aerofotogramétricas

ANJINHO; CAMPOS; MAUAD; HAMAI ArcGis 10.3 Imagem Landsat 8
2018.
BEZERRA; ANDRADE, 2018. ArcGis 10.3 Analises de Componentes Principais (ACP)
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SILVA, 2018.

Global Mapper 11.0; IDRISI Andes 15.0

SILVA et al.

LIMA; FREITAS; CARDOSO, 2019.

Sistema Integrado de Modelagem da
Informagdo da Cidade (Simic);
PostgreSQL  (extengdo do Simic);
PostGIS (extengdo do Simic); QGis;
Grasshopper 3D (plug-in do Rhinoceros
3D); SPSS Statistics

OLIVEIRA; GONCALVES; MAGALHAES,
2019.

ArcGis 10.3

Imagem Landsat 8; Modelos
Digitais de Elevagdo da SRTM

COSTA JUNIOR; CABRAL, 2019

ArcGis 10.6.1

Modelo Digital de Elevagao

ROCHA; OLIVEIRA, 2019.

QGis

Imagens Landsat 5 e 8

RIBEIRO; MELLO; VALENTE, 2020.

ArcGis;  Google  Earth;  Global

Positioning System (GPS)

Imagem CBERS-4

Meétodo de classificagdo  supervisionada
multivariada de maxima verossimilhanca.

NUNES; PAULA; PAULA, 2020.

Google Earth Pro; QGis 2.14.7; ArcGis
10.5

Imagens de Landsat

MACEDO; SOUZA, 2020.

QGis 3.6; ArcGis

LOGO; DANTAS, 2020

QGis 3; Google Earth Pro

AZEVEDO; SOARES; TORRES, 2020.

QGis 2.18

Imagens de Landsat 5 ¢ 8

CASAGRANDE; PARISE; MOURA;
GARCIA, 2020.

Imagens SRTM

Aplicagao de Analise de Multicritério por Peso
de Evidéncia

Fonte: Autoria propria, 2021.
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A partir da tabela 2, e considerando o nimero de trabalhos levantados, € possivel verificar que
os softwares mais utilizados para tratamento de dados geoespaciais foram: ArcGis, utilizado
em 18 estudos, o que confere mais de 48% dos trabalhos; Spring, utilizado em 12 estudos,
conferindo mais de 32% dos trabalhos; QGis, em 10 estudos, 27% dos trabalhos; e 0 Google
Earth sendo utilizado em 6 estudos, o que confere mais de 15% dos trabalhos. Nesse sentido,
nota-se que os softwares gratuitos estdo presentes em boa parte dos estudos considerados. No
caso dos trés principais, considerando todo o periodo de publicagdo delimitado neste trabalho,
verifica-se ainda uma modesta tendéncia de crescimento do uso do QGis nos ultimos anos
(Figura 1).

Figura 1 - Os trés softwares para tratamentos de dados geoespaciais mais utilizados segundo os
estudos levantados (Arcgis; QGis; e Spring).

=k

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Spring M ArcGis ™ QGis

Fonte: Autoria propria, 2021.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O crescimento acelerado das cidades, associado ao estilo de vida urbano, apresenta diversas
nuances que ha muito deixaram de ser simples, € o uso de técnicas de geoprocessamento,
ferramentas e produtos tecnoldgicos que permitam o melhor ordenamento dos espagos urbanos
a fim de torné-los mais funcionais, vem se tornando centrais nos estudos da dinamica do espago.
Tais estudos subsidiam a tomada de decisdo acerca das multiplas fungdes que o espaco urbano
assume na contemporaneidade. Para mais, os espagos urbanos sdo dotados de interesse
econdmico, sendo cada fracdo territorial disputada como parte da sobrevivéncia de cada grupo,
cabendo maior acuracia na condu¢do de um planejamento urbano adequado.

Sob esse ponto de vista, o levantamento de estudos, bem como a andlise minuciosa e
quantificagdo dos dados encontrados na presente pesquisa, permitiu a identificagdo de
tendéncias de aplicabilidade do geoprocessamento no planejamento urbano, além das
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potencialidades da técnica na compreensao de fendmenos urbanos a partir da organizagdo dos
artigos no periodo de 2011 a 2020 em categorias.

As categorias propostas para o agrupamento dos artigos foram formuladas a partir de discussoes
implementadas nos objetivos e nas metodologias relatadas pelos os autores dos 37 trabalhos
encontrados, segundo nossos critérios de busca. Partindo do propdsito de ampliar a
compreensdo do leitor, as categorias adotadas foram detalhadas a seguir:

1- Estudos dos aspectos naturais: nesse grupo, encontram-se os trabalhos que retratam fatores
naturais de areas urbanas e periurbanas, tais como vegetagdo, clima, solo, relevo e recursos
hidricos. Esses elementos das areas urbanas ou periurbanas fornecem dados e informagdes que
podem enriquecer toda discussdo acerca do planejamento de uma cidade, portanto  trabalhos
dessa natureza t€ém como objetivo subsidiar decisdes sobre a expansdo urbana da regido ou
mesmo na conservacao de 4reas naturais na paisagem urbana (CASAGRANDE et al., 2020;
RIBEIRO et al., 2020).

2- Impactos socioambientais: conjunto de artigos que visou identificar e analisar os impactos
relacionados a expansdo urbana e ao uso indevido dos recursos naturais, capazes de gerar
conflitos socioambientais e perda significativa da qualidade ambiental, portanto, da qualidade
de vida. Ness a categoria se concentram trabalhos relacionados a analise de fatores intrinsecos
a expansdo urbana. Nesse sentido, Corréa (2020) aponta que as geotecnologias possibilitam a
producdo de informagdes em curto periodo, com baixo custo e maior operacionalidade,
contrapondo dados espaciais multi-fontes, visando analisar as interagdes existentes entre as
variaveis, elaborar modelos preventivos e dar suporte as tomadas de decisdes, importantes para
mitigacdo dos impactos socioambientais.

3- Estudos dos aspectos socioeconomicos: série de artigos que descreve o uso do
geoprocessamento para coletar informagdes e espacializar indicadores socioecondmicos,
moradias irregulares, bem como infraestrutura ou prestacdo de servico precaria. Como
exemplo, a modelagem dos indicadores socioecondmicos permite uma leitura da realidade
capaz de gerar subsidios para o planejamento urbano e a gestdo municipal (ABREU et al.,
2011). A sistematizagdo de dados e modelagem dos espagos onde se localizam moradias
irregulares contribuem com a andlise da infraestrutura da cidade, além de permitirem o
levantamento de dados socioeconomicos.

4- Analise da Paisagem urbana e periurbana: nesse conjunto de estudos foram agrupados
trabalhos que apresentam a modelagem e a anélise do uso e da ocupagao do solo, com o objetivo
de verificar e quantificar a ocorréncia de mudangas estruturais das paisagens urbanas ou
periurbanas em periodo determinado, em funcdo de elementos naturais ou construtivos. Estudos
dessa natureza ajudam no direcionamento de esfor¢os para a conservagdo da biodiversidade,
fornecendo subsidios técnicos e cientificos para projetos de planejamento urbano e ambiental,
para que toda a sociedade usufrua dos beneficios de um meio ambiente sustentavel (RIBEIRO
et al, 2020) e de uma cidade segura. De outra maneira, tais estudos podem auxiliar, além da
conservagao de areas naturais no meio urbano, também o patrimdnio arquitetdnico e cultural
das cidades, sendo ainda aceitas contribui¢des de tais estudos na defini¢do de ajustes da fungao
da propriedade urbana e da periurbana social, ambiental e econdmica.

5- Ordenamento e expansdo urbana: essa categoria inclui os artigos que abordam ou tem como
objetivo evidenciar de alguma maneira a forma com que as cidades se configuram e
expandem-se. Além de apresentarem os tipos de construcdes e intervengdes no espaco € suas

76

RECITAL - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 3, n. 3, set./dez. 2021.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital




/ \l Um panorama da aplicabilidade do geoprocessamento no planejamento
urbano brasileiro: analise dos ultimos 10 anos a partir de publicagdes em

periddicos nacionais.

possiveis consequéncias, bem como as defini¢des territoriais das cidades e seus limites internos
e externos. O ordenamento do espago urbano ¢ complexo, tendo em conta os interesses na
dindmica das suas mudangas territoriais, o que torna necessario conhecer suas caracteristicas
fisico-territoriais para a (re)construgdo de territorialidades urbanas menos desiguais (SALLES;
CARDOSO, 2012).

6- Teoria em geoprocessamento e modelagem: O geoprocessamento vem se tornando uma
importante ferramenta, uma vez que esse recurso possibilita o desenvolvimento de melhores
representacdes de um conjunto de informagdes o que consequentemente impacta a tomada de
decisdes em assuntos relacionados a infraestrutura e a prestagdo de servicos (ORESTES;
LOPES, 2015). Nesse sentido, cria-se uma necessidade de discutir a aplicabilidade de certas
técnicas em fun¢do de um fendomeno ou objeto especifico. Assim, os trabalhos dessa categoria
apresentam analises sobre a geotecnologia e geoprocessamento de maneira a demonstrar,
através discussdes teoricas e de estudos de caso, tal aplicabilidade, assim como esta pesquisa
se propoe a fazer.

Além da categorizacdo dos estudos, foram realizadas andlises no sentido de identificar os
softwares mais utilizados no Brasil (tabela 2). Destaca-se o QGis, principalmente quando sio
considerados os anos mais recentes. Acredita-se que esse maior uso se deve ao fato de o
software ser open source, ou seja, ser livre, resultante de um projeto oficial da Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo), apresentando-se como um software gratuito com interface
grafica simples e de cddigo aberto licenciado, segundo a Licenca Publica Geral GNU (ITO et
al., 2017). Além disso, o QGis faz parte do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), o que
possibilita a analise, a manipulagdo e a geracao de dados georreferenciados.

Evidenciou-se também o uso do Spring langado pelo INPE que, entre seus objetivos estdo o de
garantir ampla acessibilidade para a comunidade brasileira de um SIG de rapido aprendizado e
fornecer um ambiente unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para
aplicagdes urbanas e ambientais (INPE / DPI, 2003).

Além dos softwares ja descritos, sdo destaques o ArcGis € Google Earth, para tratamento de
dados, manipulaciao de imagens de satélites e finalizacdo dos produtos cartograficos. Também
se destaca a andlise conhecida como Algebra de Mapas (Analise de Multicritérios) que pode
ser compreendida como a técnica na qual dados referentes a um determinado agente ou campo
geografico, representados sob a forma de diferentes varidveis e pardmetros, podem ser
correlacionados por meio de instrumentos matematicos e algébricos (TOMLIM, 1990 apud
PAVANI et al, 2017), gerando uma sequéncia de mapas tematicos, tabelas, graficos e outros
instrumentos de interpretagcdo visual que sintetizam a correlagdo entre os critérios que formam
o SIG analisado (PAVANI et al, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao agrupar os 37 artigos selecionados, constatou-se um niimero significativo de trabalhos que
aplica técnicas de geoprocessamento no levantamento de informagdes de aspectos naturais, tais
como vegetacao, solo e clima, e que, em alguns casos, esses trabalhos extrapolam suas analises
para além do espaco urbano, ocupando-se também de areas adjacentes (periurbanas). Entende-
se que o planejamento urbano considera as areas periurbanas como potencial para expansao das
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cidades. Assim, também se destacam em volume estudos que abordam impactos
socioambientais e a ordenagdo e a expansao urbana.

Observou-se, também, o uso de diferentes softwares para cada tipo de estudo, em variadas areas
do conhecimento. Nesse sentido, entende-se que o uso de geotecnologias ¢ fundamental para o
equacionamento das constantes disputas e transformagdes no espago, visto que permitem
solugdes mais céleres, tangiveis e assertivas na conducdo das questdes urbanas. Além disso, o
uso de softwares livres permitem maior acesso, por apresentarem custos pouco relevantes para
quem os manuseia. Assim, verificou-se a existéncia de uma possivel preferéncia no uso do
Spring em todos os periodos considerados nesta pesquisa. Outro software livre que se revelou
como tendéncia nos ultimos anos foi o QGis, fator possivelmente associado a suas atualizagdes
recentes, as quais evidenciaram maior funcionalidade, seja por novas ferramentas adicionadas
a ele, ou por extensdes e plugins disponiveis também de forma gratuita. Deve-se notar também
o uso regular de produtos e dados (imagens orbitais) advindos da série de satélites Landsat, que
ocorrem em funcdo de apresentarem escala espacial adequada para estudos de areas urbanas,
além de resolucdes aceitaveis e gratuidade na aquisi¢cdo de suas imagens orbitais.

Por fim, acredita-se que este trabalho traz um importante levantamento sobre a aplicabilidade
de técnicas de geoprocessamento em estudos que suportam o planejamento urbano. A analise
dos artigos possibilitou a identificagdo de vérias técnicas, ferramentas, metodologias e/ou
softwares que s3o tendéncia na atualidade, estabelecendo importantes parametros sobre o
geoprocessamento e os melhores resultados na administracao publica de espagos.
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