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ABSTRACT

Studies on urban mapping using remote sensors are extremely important for the planning of the
territory and to understand the existing dynamic in the analyzed region. This paper aims to
conduct a literature search on the major urban mapping initiatives in Brazil, highlighting the
materials, captions and more common methods. The survey was conducted by consulting the
CAPES portal, digital libraries of major universities and academic conference proceedings, as the
Brazilian Symposium on Remote Sensing and Cartography of Congress, among others. Found
articles: 57 and researches too, in order to realize a large urban mapping and medium scales
detail. This total, 13 were selected to represent the main methods and results already
consolidated. The main results observed that the adoption of automatic classification techniques
for the vast majority of GEOBIA and more recently classification. A group of experts still adopting
Landsat satellite images and other group using high-resolution images as Worldview and Geoeye.
There is no consolidated caption for the mappings result being found from two classes (urban and
non-urban) to the detailing on type of urban use (commercial, residential, industrial, etc.) and
ground cover (ceramic, concrete, asbestos, and etc.). In future stages, the research will be
deepened, and the consultation will performed on an international scale to search legend adopted
standards by other countries and institutions.
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INTRODUGAO

A identificagéo e a delimitagao dos aglomerados populacionais do Pais tém sido
objeto de estudo, a medida em que se intensificava o fenbmeno da urbanizagéo e as
disparidades sociais. A necessidade de se compreender, identificar e delimitar as formas
urbanas, passaram a demandar mapeamentos para atender as a¢des de planejamento,
devido a diversidade interna das cidades e diferentes formas de ocupacdo. No Brasil, a
sua dimensao continental facilita a escassez de mapas regionais e locais sobre seus

nucleos urbanos. Com isso, ha necessidade de mapeamentos nas areas urbanas e o



uso das técnicas de Sensoriamento Remoto em pesquisas, monitoramento de recursos
pode apoiar essa demanda.

O mapeamento se constitui um objeto muito importante para diversos fins e é
resultado em parte do processo de classificacdo. Segundo Congalton e Green (1999),
ao se realizar uma classificacdo deve-se contemplar dois componentes criticos: (1) um
conjunto de roétulos, isto €, dos nomes das classes estabelecidas para o sistema de
classificacao; e (2) um conjunto de regras ou definigdes que caracterizem os diferentes
tipos de ocorréncias a serem mapeados. Classificar exige do especialista caracterizar
as feicbes da paisagem permitindo ao usuario do mapa reconhecer a feicdes com
clareza e objetividade. O nivel de detalhamento ou em outras palavras, a complexidade
das classes dependera do uso final do mapa e seus objetivos. O que se observa na
literatura é uma falta de padronizagao na execug¢ao de mapeamentos em areas urbanas
pois cada usuario define sua propria legenda de classificagdo, com classes que atendam
as suas necessidades imediatas. Conforme Di Gregério (2004), a legenda é
dependente da escala e da representagédo cartografica, bem como dos dados e do
método de mapeamento.

Segundo Prado (2009) dentre as técnicas de classificacdo multiespectral, as
convencionais por pixel e por regides ainda sdo amplamente utilizadas, principalmente
por usuarios nao especialistas. Contudo, outras técnicas menos usuais tém se mostrado
mais satisfatorias e, assim, se tornado preferenciais, tais como classificagdes baseadas
em abordagem fuzzy ou por redes neurais artificiais.

O presente trabalho tem por objetivo apontar as principais legendas de
mapeamento, métodos de classificacdo e sensores adotados para em estudos urbanos

na escala municipal, no Brasil.

METODOLOGIA

A primeira etapa metodolégica consistiu em realizar um levantamento
bibliografico nos principais meios de divulgagéo cientifica, dentre eles: sites, anais de
congressos, simpadsios, revistas académicas, periddicos CAPES e Bibliotecas digitais
das principais universidades do Brasil. A Figura 1 destaca os locais de consulta para

coleta dos artigos e composicao da presente pesquisa.
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Figura 1 - Fontes de consulta para a pesquisa

Considerando os artigos e pesquisas encontradas, buscou-se separar e dar

destaque as ferramentas (softwares e imagens/fotografias), legenda e métodos

adotados. E finalmente foram selecionados os 13 representantes para os principais

resultados encontrados. A presente pesquisa se limitou a area de abrangéncia nacional

dado prioridade as pesquisas ja consolidadas e com mapeamentos concluidos.

RESULTADOS

Apds a realizacao das consultas e leitura de 57 artigos junto as fontes

apresentadas na Figura 1 foi organizada uma grande tabela com os resultados finais

para 13 representantes. A Tabela 1 destaca os resultados finais.

Tabela 1 — Sintese com artigos com legendas de mapeamento urbano no Brasil

Autor (es) Objetivo Imagem Método Software(s) Legenda Comum
Caracterizar a indice NDBI - ocirllf:;éia:ﬁ):r?a'
Lovisi et. al, ~ Normalized Ambiente SIG o
ocupagao urbana dos Landsat 8 . : ~ - Intensa e vertical,
(2015) ) L Difference Built-up néo descrito .
bairros de Niteroi/RJ intensa, moderada e
Index .
rarefeita, outros usos
Materiais brilhantes,
. . e claros, escuros;
Dal'Asta et. C_a racterizar areas Landsat TM-5 Classificagao Springv.4.3.3 e Ocupacao: densa,
intraurbanas de espectral e textura, o P -
al, (2015) . . e Spot-5 c e-Cognition média baixa,
cidades Amazbnicas indices Kappa =
expansdo urbana,
areas industriais
Mapear a cobertura
da terra e a qualidade Classificagao Espagcos edificados,
Pz(azzoe1t.5)a h ambiental do bairro Google Earth Automatica — Quan;u‘rln GIS espagos nao
Boa Vista Quantum GIS ’ edificados
(Curitiba/PR)
Classificagao
Mapear e andlisar de Supervisionada Spring 5.2.6,
Souza et.al forma multitemporal utilizacéo da técnica ArcGis 10.2,
"~ | a cobertura do uso no Landsat 5 denominada de software Land | Urbano e ndo urbano
(2013) P - L
municipio de Séo Maxima Change
Thromé das Letras Verossimilhan-ca Modeler - LCM

(MAXVER).




Autor (es) Objetivo Imagem Método Software(s) Legenda Comum
Uso residencial
Desenvolver e avaliar (baixo, médio e alto),
Carvalho metodologia de _ Mineragéo de d~ados, DEFINIENS 7.0 uso industrial, _
et.al, (2013) mapeamento do uso | Worldview-I| e segmentacéo e e Weka 3.6 armazéns, comercial,
o do solo urbano por GEOBIA ’ favelas, clube
quadras esportivo e terrenos
vagos
Realizar uma analise Modelo Multiplo de Asfalto, area central,
Carneiro, et. | geoambiental da area | »qio |konos | Mistura e biblioteca ENVI 4.2 periferia,
al, (2009) urbana de Belo cobertura(amianto),
. espectral
Horizonte solo exposto
Caracterizarn
espaco residencial . Quadras: residencial,
Souza et. al p e e-Cognition, ~ . :
(2009) constfmdo por Quickbird GEOBIA SPRING 4.1 nao residencial e
populagéo de baixa, arruamentos.
média e alta renda
Identificagao e
Rossine et. andlise da cobertura Classificagao SPRING 4.2 e Cobt_ertura ceramica,
do solo urbano, e a Ikonos-2 . - amianto/concreto,
al, (2007) = . Orientada a Regides ENVI 4.1 o
proporgéo de areas aluminio, asfalto
em Ubatuba/SP
Residencial,
unifamiliar d1,
Realizar o unifamiliar d2,
Goncalves et mapeamento urbano Classificagao multifamiliar,
5 de Sao José dos CBERS-2 Supervisionada SPRING residencial em
al 2005 S
Campos usando Maxver consolidagao,
CBERS-2 industrial, comercial,
institucional, vazio
urbano.
Mapear o uso e Classificagdo Pastagem, ocupacao
Fidalgo et al cobt_artu_ra da t’e_rra da ASTER Supervsionada SPRING urbana, vegetacao
2005 bacia hidrografica do M natural, solo exposto,
s . axver
rio Sdo Domingos, RJ afloramento rochoso
Agua, nuvem ou
Tratamento de ' =
imagens digitais, Soft Erd sor‘gbra, pofpu!agao
. Representar a integrados com ottware troas urbana (|n_ erior a
Miranda et al totalidade das areas LANDSAT dados Imagine 5.000 habitantes,
2005 urbanizadas do Pais. ETM geocodificados, e Professional entre 5.000 a
rocedimentos 8.4 100.000, entre
D atietions 100.000 a 400.000,
) superior a 400.00)
Demonstrar a
potencialidade de uso
das imagens do CCD/CBERS2 ~ . . -
Nelamiaz e | sonsor CopiCagRs: | o | Niospensonadar | gprivg | Ubepe, Naorbeno
2, no mapeamento de | TM/Landsat5
expansao de areas
urbanas.
Utilizar técnicas de Mapa
Sensoriamento Altimétrico do . .
: Metodologia de - Favoravel a
Remoto e Perimetro S Idrisi for = .
Thomas et al determinacéo de ) ocupagao, propicio,
Geoprocessamento Urbano de . . Windows !
2001 e . areas de risco, = pouco favoravel,
na Classificagéo de Joagaba e adaptado versdo 2.0 imbroorio
Areas Urbanas em Carta do P ' prop
Joagaba-SC. Brasil

A escolha dos 13 trabalhos se orientou pela diversidade do método, sensor e

principalmente a legenda adotados pelos especialistas.

E possivel observar que os trabalhos em sua maioria buscam realizar

mapeamentos em escala geografica municipal, com poucas excegdes como no caso de

Fidalgo et al (2005) que adotou o recorte espacial de bacia hidrografica. Esses



trabalhos estdo aptos a dar suporte ao planejamento urbano e ambiental para
prefeituras e instituicdes publicas ou privadas.

As escalas cartograficas mais comuns observadas (apesar de nao inseridas na
Tabela 1), variam de 1:5000 até 1:100000 representando um intervalo de detalhamento
dos alvos muito variavel. Esse fato afeta diretamente a legenda adotada para o
mapeamento final, ndo havendo concordancia e/ou padronizacdo para os mapas
gerados.

Com relacao as imagens adotadas ha uma visivel preferéncia pelas imagens do
satélite Landsat e toda a sua série. A maior parte dos produtos cartograficos € gerada
com imagens TM/Landsat 5, provavelmente devido a disponibilidade gratuita, qualidade
e possibilidade de monitoramento em funcao do acervo disponivel. Eventualmente, em
trabalhos mais recentes ja se observa uma tendéncia para a adog¢ao das novas imagens
do sensor OLI/Landsat 8. O grafico na Figura 2 destaca a ado¢ao do Landsat na escolha

para o mapeamento de areas urbanas representadas na Tabela 1.
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Figura 2 — Sensores/Satélites adotados com maior frequéncia para o mapeamento

urbano

Nao existe um modelo padrao para o método de classificagdo adotado. Em geral
se observa o uso de indices como o NDBI - Normalized Difference Built-up Index,
classificacdo automatica supervisionada e nao supervisionada, Mineragao de dados, e
mais recentemente a classificacao orientada a objetos — GEOBIA.

Os softwares voltados ao mapeamento urbano variam na mesma intensidade.
Visto que ndo ha uma padronizacao de classes, escalas e/ou niveis de detalhamento,

observa-se diversidades entre os sistemas de classificacado e legendas utilizadas. Nesse



caso pode-se citar os seguintes sistemas como os mais comuns: Spring, ENVI, Erdas
Imagine Professional, Quantum GIS, e-Cognition, e o WEKA para a mineragéo de
dados. O SPRING esta entre os softwares mais adotados para o mapeamento de
ambientes urbanos no Brasil.

Sobre a legenda de mapeamento em especial cabe destacar que os estudos
considerados na pesquisa, tém maior foco em descrever a intensidade da ocupagao
urbana, seguidos daqueles que buscam detalhar o solo urbano com suas caracteristicas
€ materiais como cimento, asfalto, amianto e ceramica. Entre as classes e legendas de

mapeamento mais comuns pode-se destacar as apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 — Legendas para o mapeamento urbano de detalhe adotadas com maior

frequéncia

Considerando a complexidade dos ambientes urbanos e a dificuldade de
mapeamento por sensoriamento remoto em alguns casos, ha uma adogao aleatéria de
legendas e uma dificuldade de padronizagao. Estudos que visam identificar o ambiente
intra-urbano exigem um maior detalhamento das fei¢goes e alvos dificultando mais ainda
a padronizagao em escalas de muito detalhe. Esse aspecto exige muito do especialista
quanto ao tratamento de determinadas imagens devido a alta resolugdo espacial de
alguns sensores. Imagens com média resolug&o espacial, como o Landsat 5, com 30 m
nas bandas multiespectrais, e mesmo o CBERS 2 com 20m acabam por impedir a
ampliagcédo de legendas para a caracterizagao intra-urbana.

Segundo o IBGE (1999a), no Brasil podem ser identificadas, basicamente, sete
classes de uso da terra, sendo essas: agricultura, pecuaria, agropecuaria, extrativismo,

mineragao, areas especiais e areas urbanas. Essas classes podem ser subdivididas em



subtipos e no caso do urbano pode-se observar: Areas Urbanas Residenciais, Areas
Urbanas Comerciais, Areas Urbanas Industriais, Complexos Industriais e Comerciais,
Terras Urbanas de Uso Misto. Essa classificagdo mais antiga foi atualizada para um
novo sistema de classificagao proposto pelo IBGE para o Projeto de Uso da Terra a
serem adotadas para as escalas do mapeamento sistematico nacional. Nesse caso as
escalas de detalhe maiores como 1:10000, ou 1:5000 por exemplo ndo possuem
sistematizacdo recomendada. A Legenda em cada caso acaba adotando o objetivo final
do especialista ao produzir o mapeamento, como exemplos temos os mapeamentos de
quadras, tipos de uso e tipos de materiais.

Em imagens de alta resolugao, como o lkonos com 1m (agora substituido pelo
Geoeye com 0,5m), e outros sensores como o Quickbird (substituido pela série
Worldview), garantem a possibilidade de variagdo interna das classes urbanas. Essas
imagens exigem um alto detalhamento dos alvos, possibilitando a diferenciacao intra-
urbana, como por exemplo o nivel do uso residencial, calcadas, ruas, quadras,
coberturas, e materiais como cimento, amianto e ceramica.

As imagens com média resolugdo espacial, como o Landsat, tem certas
vantagens ao identifcar elementos urbanos de maior abrangéncia possibilitando
destacar niveis de intensidade urbana (rarefeito, médio e intenso), bem como, inferir a
populagao local ao compatibilizar dados estatisticos (censitarios) com a manipulagao
das imagens em ambiente GIS, mesmo que espacialmente misturados a outros
ambientes.

Cabe ressaltar a importancia das resolucdoes espectral e radiométricas na
classificagdo e mapeamento urbano tendo a vista a crescente disponibilidade de
sensores com 16 bit e maior niumero de bandas espectrais. Segundo Novo (1989), a
resolugao espectral € "uma medida da largura das faixas espectrais e da sensibilidade
do sistema sensor em distinguir entre dois niveis de intensidade do sinal de retorno". O
uso destes sensores, tanto quanto os hiperespectrais, podem apresentar um grande
diferencial quando se deseja mapear o ambiente urbano e obter legendas diferenciais,
a medida que se torna possivel identificar a composigao fisico-quimica dos alvos.
Segundo Viegas, (2015) os estudos sobre a densidade da mancha urbana e alvos
especificos (como materiais e estruturas de cobertura da terra) representam um grande
desafio aos especialistas devido a variabilidade e complexidade desses materiais, logo
o0 conhecimento em constante consolidacao sobre respostas espectrais dos alvos
urbanos pode apoiar diversos estudos e mapeamentos, bem como a tomada de decisao
de civis e governos.

Considerando os métodos citados cabe destacar a acrescente adogdo da

classificagdo orientada a objetos. O método de classificaggo GEOBIA para



segmentacdo e identificacdo das classes utiliza diferentes descritores que podem
contribuir para o refinamento das caracteristicas espaciais dos alvos. O detalhamento
sobre o tamanho, forma ou sua localizacdo, sdo extremamente facilitados quando
deseja-se mapear e classificar elementos misturados espectralmente ou até mesmo

visualmente, como € o caso da classe urbana e os objetos que a compdem.

Os métodos adotados evidenciam potenciais e uso e desafios a estudos futuros,
principalmente a nivel intra-urbano, devido ao poder de processamento necessario.
Outro ponto chave referem-se ao pouco conhecimento formal que permite descrever as
classes. Esse conhecimento ainda nao é totalmente consolidado com uma modelagem
clara que apoie a classificagao, totalmente evidenciado nos diferentes métodos que se
apresentaram pelos autores. Isso se justifica devido ao elevado numero de estudos que
necessitam da etapa de treinamento supervisionado pelo usuario, visando apoiar a

analise desejada e compreender os futuros parametros de classificagao.

CONCLUSOES

A maior parte dos trabalhos encontrados adota o uso de imagens TM/Landsat 5,
provavelmente como resultado das caracteristicas proprias do sensor como a
gratuidade, disponibilidade de acervo, e etapas de pré-processamento ja consolidadas.
Isso reflete em uma maior gama de mapeamentos com escalas de médio detalhe
1:100000 e legenda restrita. Do outro lado estdo os sensores de alta resolugao espacial
que possibilitam ampliar a legenda de mapeamento, porém nao havendo concordancia
ou padronizacao das classes.

As técnicas utilizadas baseiam-se tanto em analise visual quanto em
classificagdo digital. Contudo, grande parte das técnicas que utilizam analise
quantitativa tem uma fase de edicdo manual na etapa final de mapeamento, a fim de
corrigir erros na atribuicdo dos pixels as classes.

A producgao cartografica para mapear areas urbanas, apesar de ter imagens de
satélite como informagéo base, também recorre a tecnologias alternativas (fotografia
aérea, cartas de solos, modelos digitais de terreno e/ou levantamento de campo) que
visam melhorar os resultados alcangados com o processamento digital.

Com relacdo a classificacdo orientada a objetos, no que se refere as
especificagdes técnicas referentes a nomenclatura, area minima e escala séo distintas,
e nao existe um método padrao para producao cartografica das classes urbanas e intra-

urbanas.



Considerando a vasta extensao do pais, ha pouca iniciativas (com excec¢ao de
algumas iniciativas (do IBGE e Embrapa) de se obter um mapeamento a nivel nacional
com hierarquia de legenda para classes de urbano. Na escala pequena com baixo
detalhe, 0 mapeamento € a demasiadamente trabalhoso, o que resulta nos poucos
mapeamentos encontrados, e estes com legenda minima de: urbano e nao urbano.

Em etapas futuras serdo consultados novos trabalhos e novas fontes de
pesquisa, como por exemplo: bibliotecas fisicas, para aprofundar o conhecimento sobre
0 mapeamento urbano realizado no Brasil. Finalmente sera realizado ainda um estudo
sobre o estado da arte no mundo, buscando identificar os métodos, legendas e materiais

utilizados pelos diversos grupos de pesquisa em todo o mundo.
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