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Resumo: Este trabalho pauta-se numa revisao bibliométrica visando apresentar um
panorama geral sobre o uso das geotecnologias aplicadas ao planejamento e gestao nas
cidades médias, evidenciando as principais linhas de tendéncia e lacunas. O banco de
dados Scopus, amplamente utilizado no cendrio académico global, iniciou a indexacao
deste termo apenas a partir de 2007, evidenciando a caréncia de trabalhos cientificos
sobre cidades médias em periédicos de alta performance. Destacaram-se modelos
preditivos da expansdo urbana e de avaliagdo do nivel de seguranca ecolégica das
cidades. As principais inova¢des adotaram miultiplas fontes de dados de satélite,
programando rotinas de validacdo e otimizacdo de algoritmos classificadores de
imagem, bem como o incremento de cadeias de processamento semi-automatizadas
com codigos livres e abertos. Diante das varias aplicagdes derivadas das geotecnologias
é essencial a adogao destas ferramentas pelas secretarias municipais, para abandonar o
modelo de planejamento e gestdo arcaicos ou pouco eficientes de seus territérios.

Palavras-chave: revisdo bibliografica, urbanizacdo, sensoriamento remoto, gestao
urbana, Sistemas de Informagdes Geograficas.

Resumen: este trabajo se pauta en una revision bibliométrica para describir un
panorama sobre el uso de las geotecnologias aplicadas a la planificacién y gestion en
las ciudades medias, aclarando las principales lineas de tendencia y lagunas. La base
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de datos Scopus fue seleccionada para este estudio, teniendo en vista su uso amplio
en el escenario académico global. Las publicaciones con estos términos empezaran
solo a partir de 2007, evidenciando carencia de trabajos cientificos en periédicos
de alto rendimiento. Se destacaron los modelos predictivos de expansiéon urbana
y la evaluacién del nivel de seguridad ecolégica de las ciudades. Las principales
innovaciones han adoptado multiples fuentes de datos satelitales, validacion de
programacion y rutinas de optimizacién de algoritmos de clasificacion de imagenes,
asi como el incremento de cadenas de procesamiento semiautomatizadas de cédigo
abierto y abierto. Dadas las diversas aplicaciones derivadas de las geotecnologias, la
adopcion de estas herramientas por parte de las secretarias municipales es esencial para
abandonar el modelo de planificacion y gestion arcaica o ineficiente de sus territorios.

Palabras clave: Revision bibliografica, Urbanizaciéon, Deteccién remota, Gestion
urbana, Sistema de Informacién Geografica.

Abstract: This work is based on a bibliometric review aiming to provide an overview
of the use of geotechnology applied to plan and management in medium-sized cities,
as outlining the main trends and gaps, Scopus was selected as the key database for
this study, considering its global use in the academic setting. The researched key
terms appear only in 2007, evidencing the lack of papers about medium cities in high-
performance journals. It was highlighted predictive models of urban sprawl and
assessment of the ecological safety level of cities. Major innovations have adopted
multiple satellite data sources, programming validation and optimization routines
of image classifying algorithms, as well as the increment of semi-automated open
and open-source processing chains. Given the various applications derived from
geotechnologies, the adoption of these tools by municipal secretariats is essential to
replace the archaic or inefficient territorial planning and management.

Keywords: Literature Review, Urbanization, Remote Sensing, Urban Management,
Geographic Information System.

INTRODUCAO

O termo ‘cidade média’ ndo deve ser confundido com o conceito de tamanho,
tdo pouco estar associado somente as questdes demograficas. Na realidade é um termo
abrangente relacionado, principalmente, ao papel de intermediacdo da cidade no contex-
to regional. Essa intermediacdo diz respeito aos fluxos de informagdes, demograficos e
econdmicos entre a propria cidade média e o espaco regional (AMORIM FILHO, 1984).
Portanto, estudar o papel das cidades médias, bem como seus aspectos fisicos, ambien-
tais, econdmicos e sociais revelam-se como parametros importantes para o planejamento
urbano e regional. Estas, por sua vez, possibilitam o desenvolvimento de forma integrada,
a medida que favorecem o aumento da competitividade econdmica, a coesdo social e a
sustentabilidade ambiental (COSTA, 2002).

Neste contexto, as geotecnologias representam uma alternativa extremamente vidvel
para a producao de material temético e diagndstico de areas urbanas (SANTOS et al., 2016).
O uso de imagens de satélite, assim como o seu processamento digital em ambiente SIG
(Sistema de Informacao Geogréfica), traz economia de tempo e recursos aos tomadores de
decisdes (PARANHOS FILHO et al., 2016). Essas técnicas geram avancos significativos no
planejamento e na gestdo das cidades, especialmente na conjuntura regional.
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Para tracar um panorama do uso das geotecnologias apoiando decisdes de pla-
nejamento urbano especificamente em cidades de porte médio, aplicou-se uma técnica
bibliométrica, utilizada quando se almeja analisar aspectos da produgao cientifica de uma
determinada area, permitindo entdo a identificacdo de lacunas e tendéncias do conheci-
mento cientifico destas produgdes. Com isso, retine e organiza-se grande quantidade de
dados, tais como ano de publicagdo, pais de origem, indicadores cientificos, produtividade
dos autores, entre outros (TAGUE-SUTCLIFFE, 1992 apud MACIAS-CHAPULA, 1998, DE
MEDEIROS; VITORIANO, 2015).

MATERIAIS E METODOS

A Base de Dados utilizada para este estudo foi a Scopus (ELSEVIER BV, 2019), de-
vido a abrangéncia dos temas das revistas nela indexadas. As buscas ocorreram no més
de fevereiro de 2019 e detiveram-se ao periodo de 1960 a 2018 como recorte temporal.

Inicialmente, foram selecionadas palavras chaves que relacionam os termos refe-
rentes a triade: Planejamento Urbano, Cidades Médias e Geotecnologias. Para a formagao
da cadeia de caracteres, foram utilizados termos com os radicais em inglés, visto o grande
alcance desta lingua no meio cientifico, além dos sindbnimos destes termos verificados na
producao cientifica relativa aos estudos realizados especificamente em cidades de porte
médio, ou que contemplavam o termo cidade média.

Na primeira etapa foram considerados todos os campos de busca da base de dados.
No entanto, ao observar as publica¢des retornadas verificou-se que grande parte desse
material estava fora do contexto pesquisado. A partir dessa constatagao as buscas foram
refinadas incluindo apenas as que possuiam os termos no titulo, resumo ou palavras-
-chaves e as publicacoes foram limitadas a artigos e artigos de revisdo. No Quadro 1 estdo
demonstrados os critérios de refinamento das buscas, bem como as cadeias de caracteres
utilizadas nas etapas de localizagdo das publicacdes.

Quadro 1. Método de refinamento das buscas.

Cadeia de caracteres 1960 até 2018 Todos os tipos de | Artigos e {\I:tlgos
documentos de revisao
7 PR Y/ " P PN/
(“med* cit*” OR “med* size cit*”) Todos os 697 583
AND campos
(“urban plan*” OR “urban Manag*” OR Titulo +
“Urban Develop*” OR “Master Plan*") R 1tulo N
AND oo 21 9
(“photointerpret*” OR “remote sens*” OR “satellit*” OR ahavras
“geotecnolog*” OR GIS) chaves
(“medium cit*” OR “medium size cit*” OR “average cit*”| Todos os
“ 1 s ” 136 101
OR “mid cit*”) campos
AND
(“urban plan*” OR “urban Manag*” OR Titulo +
“Urban Develop*” OR “Master Plan*") Resumo + 11 6
AND Palavras
“photo interpret*” OR “photointerpret*” OR “satellit* chaves
P p p p
image” OR “remote sens*” OR “geotecnolog*” OR GIS)

Fonte: Scopus (2019).
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Devido a baixa quantidade de publicagdes resultantes nas buscas, foram feitas
buscas progressivas para avaliar o alcance dos resultados, com a finalidade de avaliar a
abrangéncia dos termos e seus respectivos resultados. Na sequéncia, as seis publicagdes
localizadas com a cadeia de caracteres principal foram analisadas e discutidas.

Para identificar as tendéncias e lacunas atuais da aplicacdo das geotecnologias para
o planejamento urbano acessamos publica¢des entre os anos de 2014 e 2019. Dessa forma,
realizou-se nova busca na base de dados Scopus, porém sem o uso do termo restritivo “ci-
dade média’, tendo em vista que a demanda por gestdo e planejamento nas areas urbanas
das cidades é um fator comum. Apds esta busca apresentamos os resultados e discutimos
algumas das principais inovagdes nesta area do conhecimento, elencando tendéncias e
lacunas no conhecimento.

RESULTADOS

Utilizando o conjunto de termos que continham ‘Planejamento Urbano’,
‘Geotecnologias’ e ‘Cidades Médias’, por meio da cadeia de caracteres ((“medium cit*” OR
“medium size cit*” OR “average cit*” OR “mid cit*”) AND (“urban plan*” OR “urban Manag*”
OR “Urban Develop™” OR “Master Plan*") AND (“photo interpret*” OR “photointerpret™ OR
“satellit* image” OR “remote sens*” OR “geotecnolog*” OR GIS)), e utilizando os filtros de
pesquisa por titulo, palavras-chaves e resumos, foram encontradas apenas seis publicacoes.

A quantidade de publicagdes retornadas foi infima, trazendo um novo questiona-
mento sobre qual dos termos teria relagdo direta com a diminuigdo drastica dos resulta-
dos. Realizou-se entdao uma busca progressiva, sendo a primeira feita com apenas com os
termos relacionados a ‘Planejamento urbano’ (cadeia de caracteres 1), a segunda com os
relacionados, simultaneamente, & ‘Planejamento Urbano’ e ‘Geotecnologias’ (cadeia de
caracteres 2) e a terceira com a cadeia de caracteres completa abrangendo ‘Planejamento
urbano’, ‘Geotecnologias’ e ‘Cidades Médias’ (cadeia de caracteres 3), com todos os termos
somente em inglés, por se tratar de uma lingua de uso global (Quadro 2).

Quadro 2. Andlise da quantidade de publicaces por meio da evolugdo da cadeia de caracteres no periodo
entre 1960 e 2018.

Cadeia de caracteres N° de publicacoes

Planejamento Urbano

1 (“urban plan*” OR “urban Manag*” OR 55.350

“Urban Develop*” OR “Master Plan*")
Planejamento Urbano e Geotecnologias

2 | (“urban plan*” OR “urban Manag*” OR “Urban Develop*” OR “Master Plan*”) AND (“photo 4.387
interpret*” OR “photointerpret*” OR “satellit* image” OR “remote sens*” OR “geotecnolog™”
ORGIS)

Planejamento Urbano, Geotecnologias e Cidades Médias

3 | (“urban plan*” OR “urban Manag*” OR “Urban Develop*” OR “Master Plan*”) AND (“photo 6
interpret*” OR “photointerpret*” OR “satellit* image” OR “remote sens*” OR “geotecnolog™”
OR GIS) AND (“medium cit*” OR “medium size cit*” OR “average cit*” OR “mid cit*”)

Fonte: Scopus (2019).
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A cadeia de caracteres 1, como esperado, por ser menos restritiva abrange uma
maior quantidade de publicacdes. Contudo, a busca pela cadeia de caracteres 2 evidencia
que uso de Geotecnologias ainda é baixo, quando comparado a outros métodos, figuran-
do em apenas 7,9% das publicacdes sobre Planejamento Urbano. Essa média diminuiu
ainda mais quando incluido o termo Cidade Média, resultando 0,15% das pesquisas de
Geotecnologias e Planejamento Urbano.

As pesquisas sobre Planejamento Urbano (cadeia de caracteres 1) iniciam em 1960,
com um crescimento constante a partir de 1972 e nova inflexdo ascendente a partir dos anos
2000 (Fig. 1). Os termos relacionados a Geotecnologias (cadeia de caracteres 2) figuram em
publicacdes de Planejamento Urbano desde 1970, com o crescimento no inicio dos anos
2000, sobretudo a partir de 2004. As publicagdes que compilaram os trés termos em comum
(cadeia de caracteres 3) tiveram inicio a partir de 2007 apenas, porém ainda possui uma
quantidade inexpressiva indicando caréncia de publicagdes que versam especificamente
sobre cidades médias levando em consideracao essa triade.

Figura 1. Relagdo da quantidade de publica¢des da evolugdo da cadeia de caracteres.
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Fonte: os autores.

Observa-se que ao explorar a busca com uma cadeia de caracteres menos abrangente,
esperasse que o namero de publicacées diminuisse, porém, a diminuicdo de 99,85% das
publicacdes com a agregacao de mais um conjunto de termos relacionados ao mesmo tema
(cidades médias), foi extremamente acentuada. Porém, como o objetivo desta analise foi
verificar a produgdo cientifica no ambito do planejamento urbano de cidades médias utili-
zando as geotecnologias, optou-se por analisar individualmente os seis artigos (Quadro 3).
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Quadro 3. Publicag¢des resultantes da busca com a cadeia de caracteres.

Autores Titulo Ano Periédico
. A Revealing the driving forces of mid-cities urban
Agéag)?’%g":r\{éeg;{lc\i]’g; ACzEcar, growth patterns using spatial modeling: A case study | 2007 Ecgl;)cgiztand
Y gand, & vega, L5 of Los Angeles, Chile Y
B ) ) .| Urbanization patterns and their impacts on social
A\?:CSrEQ'AR?lI:eéoi\? "ﬁiﬁgeﬁ’g "\ restructuring of urban space in Chilean mid-cities: | 2007 | Land Use Policy
84 17 ABUAYO, W T The case of Los Angeles, Central Chile
) ) L& Urban restructuring a globalized territory: A Revista de
Barton, J.; g;é;’a i{.,ARoman, A characterization of organic growth in the cities of | 2013 | Geografia Norte
T Chiloé, 1979-2008 Grande
Yalovol, P. GIS and Ukraine 2014 | GEO: connexion
Wu, W.; Chen, M.; Fan, SSW.; Ou, A dynamic approach to land ecological security 2016 Acta Ecologica
M.H. assessment: A case study of Su-Xi-Chang area, China Sinica
Rahman, A.A., AL-Baghdadi, ].A., | Selection of the best recreational park location in a city J .Oumfil of
L . . 2017 | Engineering and
Elaiwi, A.H., Abed, F. using GIS technique . <
Applied Sciences

Fonte: os autores.

As primeiras publicagdes sao de 2007, mas apenas em 2013 se tornaram mais constan-
tes. Os artigos sao vinculados a cinco grandes areas do conhecimento: Ciéncias Ambientais
(3), Ciéncias Agricolas e Biologicas (2) Geociéncias (2), Ciéncias Sociais (2) e Engenharia (1).
Dos 24 autores, doze sao filiados a institui¢des chilenas, quatro chinesas, quatro iraquianas,
trés alemas e uma equatoriana. Contendo entdo mais da metade dos autores na América
Latina. Quanto ao idioma das publicacdes, duas sdo em inglés, duas em espanhol, uma

em chinés e uma em alemao.

Ao todo os artigos possuem 30 palavras-chave, sem haver repeticdo entre elas. Estas
foram listadas e agrupadas, separando-as entre os termos buscados: Cidades Médias,
Planejamento Urbano e Geotecnologias (Quadro 4).

Quadro 4. Palavras vinculadas as palavras-chave.

Los Angeles, Chile
Mid-cities (Cidades medias)

Agrupamentos Palavras Chaves
Chile
Cidades Médias Chilean mid-cities (Cidades medias chilenas)

Planejamento Urbano

Best park location (Melhor local de instalagao)

Dynamic assessment (Avaliacao dindmica)
Land-use change (Mudanca no uso do solo)

Rapidly urbanizing areas (Areas de rapida urbanizagao)
Spatial expansion and invasion (Invasao e expansao espacial)
Socio-spatial restructuring (Reestruturacao socioespacial)
Spatially explicit modeling (Modelagem espacialmente explicita)
Urban growth (Crescimento urbano)

Urban growth patterns (Padroes de crescimento urbano)
Urban land use (Uso do solo urbano)

Urban morphology (Morfologia urbana)

Geotecnologias

GIS (SIG)
Mapping (Mapeamento)
Navigation (Navegacao)
Spatial analysis using ArcGIS (Analise espacial usando o ArcGIS)

Continua
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Conclusao

Agrupamentos Palavras Chaves

Ecological risk (Risco ecolégico)
Ecosystem service (Servico Ecossistémico)
Expert choice (Melhor escolha)
Future prospect (Prospecto futuro)
Globalization (Globalizagao)
Outras Land ecological security (Seguranca ecolégica da terra)
Logistic regression (Regressao logistica)
Pairwise comparison (Comparagdo parelha)
Pump station (Estagdo de bomba)
Traditional (Tradicional)
Technological Development (Desenvolvimento Tecnolégico)

Fonte: os autores.

As palavras-chaves relacionadas a ‘Planejamento Urbano’ equivalem a 36,5% (11 pa-
lavras), sendo o tema mais utilizado para se referir as pesquisas. Os temas ‘Cidades Médias’
e ‘Geotecnologias’ remetem a 13,5% (4 palavras) cada. Outros temas também figuram como
referéncias, com destaque para os relacionados ao meio ambiente e inovagdes tecnoldgicas.

DISCUSSAO

Analise dos artigos selecionados pela cadeia de caracteres

Aguayo et al. (2007) desenvolveram estudos com o objetivo de quantificar a relacao
entre a expansao urbana e suas forcas motrizes para prever o padrdo de crescimento es-
pacial baseado em mudancas histéricas do uso da terra, na cidade de L6s Angeles, setor
central do Chile. Os autores utilizaram variaveis preditivas por meio de anélises univaria-
das, gerando modelos de regressao logisticas. Analisaram a influéncia da escala espacial e
para isso construiram quatro modelos, diferenciando entre eles as varidveis de distancia e
densidade. Com este método os autores afirmam terem capturado mais acertadamente o
processo de crescimento urbano numa sequéncia multiescalar. Verificaram que as distancias
para acessar estradas, a densidade do sistema rodoviario urbano, a érea total urbanizada
em varias escalas e o tipo de solo sdo os melhores indicadores para os padrdes de expansao
urbana. Nesse sentido, demonstraram que o crescimento urbano pode ser descrito com
sucesso por variaveis relacionadas a acessibilidade e densidade de vizinhanga de elementos
urbanos pré-definidos com indicadores em diferentes escalas espaciais.

Para Azécar et al. (2007), estudando a mesma cidade dos autores anteriores, foi
utilizada a matriz de Markov para analisar sequéncias de mudancas de uso e cobertura
da terra. Foi selecionado um periodo de anélise de 43 anos, bem como aplicaram métodos
de regressdo para entender o desenvolvimento da cidade com o aumento da populagao.

Barton et al. (2013) basearam-se na observacdo e interpretacdo de imagens aéreas
e imagens de satélite do Google Earth de cinco cidades chilenas. Propuseram um método
para identificar tipologias para forma de ocupagao da malha urbana consolidada. Para
classificar as unidades comuns do territério (TCUs) estes setores aliaram fotointerpreta-
¢do, sistematizacdo dos dados em SIG, informacdo de campo, entrevistas com servidores
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municipais encarregados pela gestdo e planejamento urbano, bem como informacdes mor-
fométricas do relevo. Nesse sentido as parcelas urbanas distinguiveis por eles se referiram
quanto a forma do lote rodoviario (distribuicdo regular e irregular, linear, sinuosidade,
esfericidade - forma e tamanho), edificios (homogéneo ou heterogéneo) e ocupagao do
piso (pegada construtiva alta, média ou baixa). Além disso, os autores incluiram aos TCUs
a forma do tipo humana dispersa/solta, isto ¢, aqueles assentamentos descontinuos em
relagdo a parcela urbana. E concluiram que a anélise de TCUs permite expor a existéncia
de paradoxos diante a presenca ou auséncia dos Planos Diretores nas cidades, ou ainda
da eficacia da aplicacao deste mecanismo.

Visando a selegdo de uma melhor localizacao para a instalacao de parque recreativo
em uma cidade, Rahman et al. (2017) usaram técnicas de SIG justificando haver varios
padrdes de planejamento (parametros) e especificagdes de projeto a serem seguidos, sendo
inviadvel analisé-los manualmente de forma integrada. Com isso, estes autores usaram seis
parametros (espagos abertos, densidade populacional, acessibilidade do parque, distancia
entre o parque escolhido e as estagdes residenciais, rios e da rede de esgoto). Eles consta-
taram ser possivel reduzir custos e o tempo de espera para selecionar locais adequados
em comparacao metodologias tradicionais.

Wu et al. (2016), aplicaram o modelo de resisténcia cumulativa para simular as di-
namicas da paisagem, numa abordagem da dindmica dos niveis de seguranca ecolégica
da terra (LES). Para isso, os autores obtiveram valores da resisténcia ecolégica dos tipos de
uso e cobertura da terra, baseado nos valores de servigos ecossistémicos, enquanto para as
areas construidas foram utilizados valores derivados do risco ecolégico. Neste contexto,
eles dividiram a area de estudo em cinco niveis de LES com os resultados da invasdo, ou
seja, construcao adequada (muito baixa), ecologicamente fragil (baixa), tampao (média),
seguranca ecoldgica (alta) e ntcleo ecolégico (muito alta). Observaram uma tendéncia
significativa na convergéncia da aglomeracdo espacial e em contrapartida expansao de
terras ecoldgicas de forma circular, do ntcleo para o exterior, o que pode indicar melhor
acessibilidade a &reas verdes no centro da cidade.

Ao examinar o estado da arte do uso das Geotecnologias na Ucrania, Yalovol (2014)
constatou que a disseminacao das ferramentas de mapeamento e navegagao deram um salto
acentuado no desenvolvimento do pais. O autor destaca que grandes empresas surgiram
para fornecer servicos de navegacgao, o que aumentou a concorréncia de mercado, a exem-
plo da explosdo de telefones celulares com GPS, os quais permitem acesso as informacdes
das condigdes de transito e escolha de rotas melhores e mais seguras.

Das tendéncias identificadas nos artigos selecionados pela cadeia de caracteres

Nos trabalhos efetuados por Aguayo et al. (2007) destacam-se quatro principais
tendéncias, sendo elas:

(1) Abordagens que combinam ferramentas de anélise espacial e SIG avancam signifi-
cativamente e sdo adequadas para compreensdo dos padrdes de crescimento urbano,
podendo ser amplamente aplicadas para o planejamento e gestdo urbana;
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(2) A acessibilidade ainda é considerada um dos fatores que melhor explicam o de-
senvolvimento dos servigos, comércio e atividades industriais, bem como, projetos
residenciais e recreativos;

(3) Modelos espaciais baseados em regressao estabelecem relacées funcionais dentro
de um conjunto de varidveis espaciais apropriadas para prever os locais de mudanga
na paisagem,;

(4) O crescimento urbano geralmente ocorre de forma difusa e se entende para areas
urbanizadas pré-existentes em uma forma de preenchimento de lacunas.

No estudo de Azdcar et al. (2007), entende-se que o uso de ferramentas SIG e andlise
espacial podem contribuir para uma melhor compreensdo da relacdo entre mudangas do
uso e cobertura da terra, aumento da populagao e expansao urbana.

Em Rahman et al. (2017), a escolha adequada de parametros e/ou variadveis, asso-
ciadas a simulagao de pesos de decisdo entre elas, proporcionam a identificacdo de areas
mais promissoras ao desenvolvimento de atividades especificas na area urbana.

Na contribuicao de Wu et al. (2016) vislumbra-se que os Planos de Zoneamento
como o LES sao medidas eficazes no controle do uso e ocupagao das terras e na gestdo
diferencial dos recursos terrestres.

Por outro lado, Yalovol (2014) advoga que Planos Diretores Municipais de grandes
centros populacionais se beneficiam economicamente quando fazem o uso de ferramentas
SIG para aumentar a transparéncia dos servicos prestados e indicar rotas melhores e mais
seguras para o atendimento a populagdo. Ja no trabalho de Barton et al. (2013) ndo foram
identificadas abordagens com a finalidade de expressar tendéncias.

Das lacunas identificadas nos artigos selecionados pela cadeia de caracteres

Aguayo et al. (2007) reconhecem que a urbanizagao é um processo multiescalar e
as variaveis de distancia sozinhas nao oferecem modelos preditivos satisfatorios, subesti-
mando a densidade de certos elementos como estradas e/ ou dreas urbanizadas. Enquanto
Azocar et al. (2007) identifica a necessidade de quantificar como as novas estruturas es-
paciais impactam a sociedade no que tange a segregacdo, isolamento e a privatizacdo do
espaco urbano.

O entendimento de Barton et al. (2013) é de que em muitas cidades médias e pe-
quenas o planejamento urbano acaba sendo um instrumento de reconhecimento do cres-
cimento organico e ndo de regulagdo e orientacao de crescimento. J4 Rahman et al. (2017),
reconhecem que locais de uso publico, tal como parques recreativos, ndo sdo acessiveis
para muitos cidaddos e isso se deve em grande parte aos procedimentos inadequados de
analise sem o uso de ferramentas SIG.

Para Wu et al. (2016), ha necessidade de melhorar o método de avaliacdo da segu-
ranca ecoldgica das terras de forma que este possa ser amplamente replicdvel, buscando
assim uma padronizacdo para quantificar dreas ecologicamente frageis. Nao identificamos
no trabalho de Yalovol (2014) contetido que remetesse a possiveis lacunas.
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Apontamentos sobre as inova¢des na implantacao das geotecnologias nas cidades

A utilizacao de varias fontes de dados para a fusdo de imagens visando o mape-
amento do solo urbano foi testada por Feng et al. (2019), os quais obtiveram resultados
promissores com o uso de redes neurais de aprendizagem profunda para classificar ima-
gens e detectar objetos. Estes autores propuseram uma rede neural convolucional de dois
ramos modificada para fundir imagens hiperespectrais (HSI) e dados de deteccdo ajustados
aluz (LIDAR). Baseando-se no método Squeeze-and-Excitation Network, verificaram o bom
desempenho da classificacdo do solo urbano, obtendo precisdo geral de quase 92%, sendo
viavel esse procedimento para discriminar alvos em paisagens urbanas muito heterogéneas.

Para a deteccao dos limites das dreas urbanas, Goldblatt et al. (2016) trabalharam
com imagens Landsat 7 ETM e Landsat 8 OLI, usando trés tipos de classificadores em uma
rotina de supervisao baseada em pixels de areas ‘construidas’ e ‘ndo construidas’ na plata-
forma em nuvem do Google Earth Engine (GEE). Estes autores verificaram a alta qualidade
nos mapas produzidos e destacaram o potencial uso do GEE para andlise temporal em
grandes escalas para destacar processos de urbanizacao.

Grippaetal. (2017) desenvolveram uma cadeia de processamento semiautomatizada
de cédigo aberto para classificacao da cobertura e uso da terra urbana baseada orientada a
objeto. Para isso, implementaram uma rotina na linguagem Python utilizando complementos
existentes no GRASS GIS e no R. Esses autores otimizaram os parametros de segmenta-
¢do em ambiente nao supervisionado e com aplicagdo de varios classificadores inseridos
em sequéncia combinada de aprendizado de méaquina, em um esquema de classificacao
hierarquica; obtiveram precisao global de 93% com 5 classes e de 80% com 11 e 9 classes.

Compreendendo que a informacao do tipo construgdo é crucial para muitos estudos
urbanos e que condiz com detalhar estimativas da populagao, planejamento e gestao urba-
na, Huang et al. (2017) integraram informacao sobre a altura de edificagdes com imagens
LIDAR, discriminando a textura, a assimetria espectral e informacdes geométricas de ima-
gens de sensoriamento remoto. Com estes procedimentos demonstram a viabilidade do
alcance de precisdes acima de 80% para superobjetos (segmentos dentro de outros objetos).

Combinando fusdo de imagens remotamente detalhadas de alta resolugao espacial
com dados oriundos do OpenStreetMap (OSM), Luo et al. (2019) propuseram um método
de classificagdo de cobertura do solo urbano. Estes autores obtiveram resultados satisfato-
rios, de alta precisio, sendo que a sobreposicio com dados do OSM reduziu efetivamente erros
de classificacdo entre edificios, solo e estradas.

Um método para classificagdo genérica dos tipos de estrutura urbana, levando em
consideracao apenas atributos morfolégicos e visando a padronizagdo de informagdes em
uma rotina multiescala é apresentada por Lehner e Blaschke (2019), os quais defendem
uma abordagem puramente hierdrquica na definicao de tipologias baseadas em objetos
para fins de planejamento urbano.

Indicando a necessidade de agéncias nacionais e internacionais legislarem diretrizes
e mecanismos que levam em consideragao a sazonalidade ambiental, Matos et al. (2019)
demonstraram uma alternativa para identificagdo do nivel de degradagao em bacias
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hidrograficas. A fim de estimar a degradacdo da paisagem, ponderaram pesos para as
diversas classes, com os pontos de cada classe distribuidos por quadrantes em malha
regular e operados em calculadora do SIG.

Das tendéncias das inovac¢des do uso de geotecnologias nas cidades

Da utilizagao de dados de varias fontes pode-se extrair pela fusao recursos das
imagens, de acordo com Feng et al. (2019), melhorando a precisdo de mapeamento do
uso urbano da terra.

A crescente disponibilidade de imagens de satélite em diferentes resolugdes espaciais e
temporais permitiram a Goldblatt et al. (2016) desenvolverem métodos de classificacdo mais
acurados, conduzindo a pesquisa urbana ao uso crescente de imagens digitais multiespectrais.
Os autores afirmam que plataformas digitais que trabalham com o armazenamento de dados
na nuvem possuem bons desempenho e capacidade de processamento de dados e, com a
maior acessibilidade dada aos pesquisadores, é possivel expandir as unidades espaciais e
temporais de analise, visando investigar os processos de urbaniza¢do em &reas maiores e
por longos periodo tempo. Sob incorporacdo de dados de luz noturna, eles consideram que
para melhorar a precisao dos classificadores da paisagem urbana, varidveis socioeconémicas
e fisicas/ geograficas detectadas por imagem de satélite devem ser incorporadas.

Segundo Grippa et al. (2017), o desenvolvimento de solucdes livres e de codigo
aberto torna-se primordial em tempos onde a reprodutibilidade da pesquisa e o compar-
tilhamento de solugdes existentes é alta. Os autores julgam as cadeias de c6digo aberto
como rapidamente personalizaveis, podendo atender demandas urbanas e conjunto de
dados bastante diversos. As informacoes de altura de construgdes de superobjeto detecta-
dos remotamente, de acordo com Huang et al. (2017) desempenham fun¢des importantes
na classificagdo do tipo de construcao.

Para Luo et al. (2019) uso de dados OSM fornecem informagdes de alta complexi-
dade da malha urbana e associados a caracteristicas de sensores multiespectrais de alta
resolucao sdo capazes de distinguir classes com caracteristicas espectrais semelhantes,
tendo em vista a contextualizacdo sobre os atributos morfolégicos da paisagem urbana.

A demanda de uma estrutura tipolégica hierarquizada, baseada em objetos, de
acordo com Lehner e Blaschke (2019) pode ser superada quando trabalha-se em varias
escalas, considerando textura, padrdes geométricos e formas para definicao de Unidades
Semelhantes do Territério.

E possivel na gestdo dos recursos hidricos, segundo Mattos et al. (2019), gerar mo-
delos qualiquantitativos que identifiquem niveis de degradacao das bacias hidrograficas,
baseando-se nos servigos ecossistémicos das classes de uso e cobertura da terra e dados
balizados em campo.

Das lacunas das inovacdes das geotecnologias nas cidades

O mapeamento preciso do uso da terra urbana, apontam Feng et al. (2019), continua
sendo uma tarefa desafiadora no campo do sensoriamento remoto. Apesar de numerosos
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mapas urbanos de pequena e média escalas serem produzidos para capturar as caracte-
risticas da malha urbana, Goldblatt et al. (2016) salientam que estes possuem limitacoes
em relagdo a resolucao espacial e ndo podem ser utilizados para diagnosticar processos
continuos de urbanizacao, tendo em vista a dificuldade para deteccdo de mudangas sutis
na paisagem em curtos periodos de tempo. Estes autores retratam também que o uso
potencial do Google Earth Engine (GEE) esta evoluindo constantemente, apresentando ina-
meras fungdes e ferramentas de andlise espacial, tal como ocorre com outras ferramentas
de SIG, porém os seus recursos ainda sdo pouco explorados pelos tomadores de decisdo e
gestores de areas urbanas, assim como cadeias e/ ou rotinas de processamento de cédigo
aberto para classificagdo de dreas urbanas, conforme destacam Grippa et al. (2017).

Embora haja muitos métodos para extracdo em sensoriamento remoto de dados de
edificios e areas prediais, Huang et al. (2017) expdem que um ntimero bastante limitado
de pesquisadores trabalhou com classificadores adicionais aos resultados extraidos a nivel
sub-pixels e superobjeto.

Para Luo et al. (2019) ha caréncia de estudos que demonstrem o potencial da utili-
zagao de andlises multitemporais em areas urbanas combinando multissensores e dados
do OpenStreetMap (OSM), bem como na fusdo de dados de organizagao sociais com sen-
soriamento remoto para andlise de questdes econdmicas e sociais em areas urbanizadas.

Até o momento, Lehner e Blaschke (2019) apontam que na area das geotecnologias
ocorrem confusdes entre terminologias, tal como: uso da terra e certas unidades semelhan-
tes do territorio, sendo uso e estrutura da terra empregados como sindénimos, havendo a
necessidade de aplicagdo de um principio norteador mais preciso na diferenciacao entre
estes termos.

Matos et al. (2019) apontam que a gestao de areas degradadas nas cidades médias
brasileiras, com investimento em infraestrutura e projetos tém apelo mididtico e eleitoras
e sdo, muitas vezes, pouco eficazes ou mal geridas. O que corrobora a identificacdo de
tipologias para as cidades médias brasileiras por meio de analise estatistica multivaria-
da, efetuada por Angeoletto et al. (2016), os quais demonstraram uma baixa efetividade
de acOes de gestao ambiental nesses municipios e sugerem o estabelecimento de areas
protegidas naturais como uma das formas mais efetivas de reduzir impactos ambientais
causados por estas cidades.

Rumble et al. (2019), estabelecendo um contraste de urbanizacao entre o Reino Unido
e o Brasil, reforcam a necessidade de abordar e compreender o desenho urbano sobre a 6tica
da ecologia urbana, da engenharia ecolégica e da infraestrutura verde, a fim de assegurar
a restauragdo em escala suficiente para reconectar a sociedade com a natureza, fornecen-
do servigos ecossistémicos inerentes a melhoria da qualidade de vida destas populagdes.

CONCLUSAO

As geotecnologias vém sendo amplamente aplicadas para cumprir metas de gestao
e planejamento urbano, apresentando vastas possibilidades de anélise espacial, reduzindo
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custos e tempo para a tomada de decisdes, permitindo também a validacao de modelos
mais precisos e acurados para alcancar determinadas demandas de areas urbanas ou com
tendéncias a urbanizagdo. Apesar disto, o uso de geotecnologias aplicadas ao planejamento
de cidades médias apresenta-se de maneira timida em comparacdo a contribuicao cientifica,
econdmica e social que trazem quando bem aplicadas.

Destacam-se dentro da triade ‘geotecnologias’, “planejamento urbano’ e ‘cidades
médias’ trabalhos que visam cumprir tais objetivos: (1) previsdo do padrao de expansao
urbana e mudancas no uso da terra; (2) identificagdo de tipologias e formas de ocupacao
da malha urbana consolidada; (3) avaliacdo dos niveis de seguranca ecolégica da terra; e
(4) o estado da arte do uso das geotecnologias em determinados paises.

As inovagdes detectadas nesse campo do conhecimento abordam principalmente:
(1) utilizagao de multiplas fontes de dados para fusao de imagens multi e hiperespectrais
com uso de redes neurais de aprendizagem em méquina; (2) otimizacdo e validagao de
algoritmos classificadores de imagens; (3) incremento de cadeias de processamento semi-
-automatizadas com cédigos livres e abertos; (4) otimizacdo de métodos para identificacao de
unidades territoriais homogéneas; e (5) modelos para diagnéstico de paisagens degradadas.

As questdes que tangem o planejamento e gestdao de cidades com o uso de geotec-
nologias demonstram abordagens transdisciplinares, dispondo de métodos replicaveis
em diversas escalas espaciais e que visam otimizar ou propor orientacdes e medidas
mais assertivas de uso e ocupagdo dos territérios. Nesse sentido, entende-se que as geo-
tecnologias sdo ferramentas capazes de aumentar a transparéncia e a eficiéncia, tanto da
arrecadacao quanto dos investimentos publicos, devendo ser implementado sobretudo,
no ambito das secretarias municipais, unidade de maior capacidade de controle e decisdo
local, fomentando assim o acesso a informagao para além dos Planos Diretores Municipais.
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