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Resumo:

O presente trabalho busca investigar o potencial da modelagem da informacao na compreensao de
morfologia urbana de assentamentos populares urbanos. Objetiva-se aqui aprimorar o contelddo do
Banco de Dados (BD) em desenvolvimento no Laboratério de Experiéncias Digitais da Universidade
Federal do Ceara (LED-UFC) através da implementacao e interpretacao de imagens orbitais adquiridas
junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais do Brasil (INPE). Com o apoio dos Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), através do Processamento Digital de Imagens (PDI) matriciais geradas
pelos sensores/satélites TM/Landsat 5, ETM+/Landsat 7 e OLI/Landsat 8, pretende-se fazer uma
leitura das transformacdes urbanas observadas nos anos de 1985, 2002, 2013 e 2017 em um bairro
da cidade de Fortaleza. Apesar da baixa resolucao das imagens adquiridas percebeu-se uma clara
expansao da massa urbanizada da regiao ao longo dos anos. Tal expansao veio acompanhada de
uma reducdo na cobertura de vegetacao e de dgua do territdério e, nos Ultimos anos, no surgimento
de aglomerac0es industriais e institucionais que o levantamento disponibilizado pela gestao local nao
demonstrava.
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ESTUDO DA MORFOLOGIA URBANA DE UM
ASSENTAMENTO POPULAR A PARTIR DA
CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA DE
IMAGENS DE SATELITE

Contribuicdoes para uma metodologia de projeto urbano
paramétrico

MORFOLOGIA URBANA DE ASSENTAMENTQOS
POPULARES

O presente estudo busca caracterizar a morfologia urbana prépria de assentamentos
populares em cinturas periféricas, tomando como objeto as ferramentas e métodos do
processamento digital de imagens matriciais geradas por satélites para enriquecer a
modelagem da informacdo do bairro Presidente Vargas, localizado na regidao metropolitana
de Fortaleza no estado do Ceard, Brasil (Fig. 1). Esta abordagem possibilita a criacdo de um
framework (MOREIRA & CARDOSO, 2017) que serve de suporte ao planejamento e ao
desenvolvimento de projetos urbanos. Acredita-se que a sobreposicdo de dados interpretados
a partir da descricdo de imagens de satélite em ambiente GIS (Sistema de Informacdo
Geogrifica) gera informacgdes que complementam a compreensdo de um determinado tecido
urbano, tais como: descri¢cdes funcionais, indicadores de densidade, hierarquia de vias entre
outros. (GIL et al.,, 2011)
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Fig. 1 - Localizagdo da drea estudada (em vermelho), na fronteira entre os municipios de Fortaleza e Maracanad, parte da Regido
Metropolitana de Fortaleza no estado do Ceard, Brasil.
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Duarte et al. (2012) tratam da ontologia do ambiente urbano como aquela que define
e organiza as relacOes significativas entre objetos e caracteristicas encontradas nesses
aglomerados. Entre as principais classes dessa ontologia os autores destacam as redes, que
descrevem os dominios de conectividade, e a morfologia urbana que contém diversos
sistemas.

A presente pesquisa busca tratar os assentamentos populares urbanos como sistema
inerente a essa ontologia do ambiente urbano, buscando compreender seu quadro geral a
partir do caso particular do bairro Presidente Vargas no municipio de Fortaleza. Sobre o
desenvolvimento de uma ontologia para o desenho urbano, Beirdo (2012) salienta que
trabalhos futuros deverao desenvolver a representacdo da propriedade urbana e o uso do
solo focando em como esses conceitos e representacdes sao utilizados no processo de projeto
urbano.

Nesse sentido vé-se aberto um amplo espectro de possibilidades na compreensao
desse sistema no quadro da realidade brasileira, conforme observam Pereira & Silva (2001):

“O objetivo de se criar um sistema conceitual que, embora sendo
independente, corresponda ao mundo real, é, em termos de planejamento,
entender a situacdo atual e suas tendéncias, antecipar os cendrios futuros e
avalia-los, para possivel intervencdo que pode ser simulada no sistema
conceitual, antes de aplicada no sistema do mundo real, atendendo a
crescente preocupacdo com a eficiéncia e com a equidade do processo de
planejamento.” (PEREIRA & SILVA, 2001, p.99)

Enquadra-se aqui o bairro Presidente Vargas como subsistema urbano do sistema
complexo da regidao metropolitana de Fortaleza. Nesse contexto pretende-se aprofundar na
caracterizacao da morfologia urbana prépria de assentamentos populares urbanos, tomando
como base o conceito de assentamentos precarios definido pelo Ministério das Cidades do
Brasil (CIDADES, 2010).

Segundo aquela instituicdo (CIDADES, 2010) os assentamentos precarios sdao porgoes
do territdrio urbano que apresentam caracteristicas comuns, apesar de possuirem tipologias
e dimensdes variadas. S3o dreas predominantemente residenciais habitadas, em sua maioria,
por familias de baixa renda e apresentam precariedades das condicées de moradia que vao
desde a auséncia de regularidade fundidria e deficiéncias construtivas das habitacdes até o
insuficiente abastecimento de infraestrutura de saneamento, transporte, equipamentos
sociais e insalubridade geral dos terrenos.

Historicamente esses territérios sdo conformados a partir de estratégias da populacgao
local “para viabilizar, de modo auténomo, solucdo para suas necessidades habitacionais
diante da insuficiéncia e inadequacdo das iniciativas estatais” (CIDADES, 2010) o que acaba
imprimindo caracteristicas morfoldgicas muito peculiares desses territdrios, tanto pela forma
como se apropriam do territério urbano como pela propria configuracdo de suas porcgdes
edificadas (Fig. 2).
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Fig. 2- Mapeamento das edificagbes e assentamentos precdrios na drea de estudo. Fonte: elaborada pelo autor com base nos dados
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Fortaleza.

Percebe-se, tanto pela especificidade morfolégica da realidade dos assentamentos
populares urbanos como pelo alto grau de informalidade na apropriagdo desses territorios
pelos seus habitantes, a complexidade da configuracdo desse espago urbano (Fig. 2 e Fig. 7).
Optou-se no presente estudo tomar-se como base de analise uma area de 2,5x2,5km
circunscrita no bairro em questdo, de modo a tentar construir uma leitura local sem perder a
percepcdo do contexto urbano do qual o mesmo faz parte.

Apesar do aparente vazio existente no mapa vetorizado de edificagdes e arruamentos
disponibilizados pela prefeitura é nitido que existem lacunas de informagao quando
verificamos a foto de satélite imediatamente anterior e posterior ao levantamento realizado
pela prefeitura (B. e C. da Fig. 7). E nesse contexto que buscou-se ampliar a compreensdo
desse territério através do uso das imagens de satélite que veremos adiante.

Ao tratar das diferentes abordagens correntes acerca da morfologia urbana Oliveira
(2016) categoriza quatro aproximacgdes dominantes: i) a abordagem histdrico-geografica; ii) a
abordagem tipoldgica projetual; iii) a sintaxe espacial e iv) a analise espacial. O autor observa
forcas e fragilidades de cada uma delas, explicitando o potencial de combinag¢do das mesmas
e ainda salientando a possibilidade de sua utilizacdo integrada.
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Apesar de perceber-se aqui o potencial de aglutinacdo dessas abordagens,
perpassando ainda pelos métodos tipicos do space matrix (BERGHAUSER PONT & HAUPT,
2009), o desenvolvimento da sintaxe espacial através da analise da lacunaridade (AMORIM et
al., 2014) e os padrdes de projeto baseados em gramatica (BEIRAO et al., 2012) a presente
pesquisa pretende partir inicialmente de uma abordagem histdrico-geografica de
compreensao da morfologia urbana desses assentamentos populares.

Toma-se, portanto, dois conceitos importantes dessa abordagem: i) cintura periférica
e ii) regido morfoldgica. Segundo Whitehand (2007, apud. OLIVEIRA, 2016) uma cintura
periférica forma-se nas franjas urbanas através de diferentes processos de transformacao e
pode ser evidenciado pelo registro da evolucdo fisica de uma cidade. J& uma regido
morfoldgica, segundo a mesma abordagem, tende a ser uma area que apresenta certa
unidade de configuracdo que a distingue de suas areas envolventes (OLIVEIRA, 2016).

Percebe-se aqui a importancia de uma percepg¢do que inclui a variavel tempo na
transformacdo de um setor urbano e, nesse contexto, como determinadas regides desse setor
vao se configurando e formando unidades que permitam classificar sua leitura. Acredita-se,
portanto, que a leitura de diferentes momentos das caracteristicas geograficas de um
territorio, através do uso de imagens de satélite, amplia a possibilidade de interpretacdo da
morfologia urbana e enriquece o input de dados Uteis ao desenvolvimento de projetos
urbanos.

O aprofundamento desses conceitos, aliado a exploracdo das ferramentas GIS e de
projeto urbano paramétrico (LOPES et al., 2015), favorece a compreensdo dos dados
territoriais e morfoldgicos intra-urbanos e oferece uma contribuigdo significativa na forma
como se aborda o estudo de assentamentos populares urbanos. O artigo busca investir no
desenvolvimento de métodos e técnicas para lidar com a elaboragdo de projetos urbanos em
situacdes de significativa heterogeneidade. (GIL et al., 2011; HILLIER et al., 2000; MESEV et al.,
1995)

A presente pesquisa busca validar a abordagem histdrico-geografica da morfologia
urbana através do uso das imagens de satélite (matriciais ou raster) e do método da
classificacdo supervisionada (Fig. 6) para leitura e interpretacdo de séries histdricas do
perimetro urbanos do bairro Presidente Vargas.

Acredita-se que o método em questdo podera apresentar os seguintes beneficios: i.) A
abordagem reduz o tempo de e estimativa de areas de uso e ocupagao do solo de territorios
para alimentagdo do banco de dados da pesquisa; ii.) Permite analisar as mudangas de
densidade do uso do solo ao longo de periodos estabelecidos com base nas fontes de imagens
e iii) Viabiliza a checagem da confiabilidade dos dados originados com base no método gracas
a existéncia de indices de desempenho da classificacado.
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MODELAGEM DA INFORMAGCAO EM AMBIENTE SIG E
INPUT PARA UM PROJETO URBANO PARAMETRICO

Beirao, Montenegro & Arrobas (2012) adotam o termo CIM (Modelagem da
Informagdo da Cidade) para descrever uma estrutura capaz de formular, gerar e avaliar planos
urbanos. Segundo os autores trata-se de uma estrutura focada no processo de projeto cuja
principal ideia é conectar “um modelo paramétrico de um setor urbano com os dados
relacionados a este, provendo simultaneamente um ambiente de projeto e um ambiente
analitico”. Esse sistema integrado de modelagem da informacdo é explorado ainda em
Moreira & Cardoso (2017) e Beirao & Duarte (2018).

Os autores tratam dos SIG como um dos componentes responsdveis por prover dados
de entrada no Banco de Dados (BD) dessa estrutura CIM. Pereira & Silva (2001) observam que
o SIG “se refere a um pacote de software que permite o tratamento automatizado de dados
graficos e ndo graficos georreferenciados” cujo componente mais importante é a base de
dados com o qual se relaciona. Porém, diante das limita¢gdes na qualidade e quantidade de
dados disponiveis sobre os assentamentos populares urbanos, particularmente no caso da
cidade de Fortaleza, buscou-se incrementar os dados georreferenciados para a area em
estudo através da implementacdo de imagens matriciais conseguidas junto ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais do Brasil (INPE).
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Fig. 3- Estrutura do Sistema Integrado de Modelagem da Informagdo da Cidade. Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Moreira
and Cardoso (2017) e Beirao and Duarte (2018).

Esses dados matriciais, oriundos de levantamentos orbitais feitos por meio de
sensoriamento remoto, foram utilizados como input necessarios a verificacdo das porgoes de
territdrios que se pretendeu analisar. Essa fonte de dados nos permitiu ter acesso a periodos
ndo registrados pelos dados disponibilizados pela prefeitura local mas, por se tratarem de
imagens matriciais, fez-se necessario introduzir a etapa de Processamento Digital de Imagens
(PDI) no tratamento das imagens de modo a facilitar sua leitura (Fig. 3,4 e 5).
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Fig. 4- Processo de formagdo da base de dados com base em sensoriamento remoto. Fonte: elaborado pelo autor com base em Pereira
and Silva (2001).

E necessario salientar que a resolucdo das imagens processadas é fundamental para a
definicdo das classes de categorias de uso do solo, seja ele urbano ou rural. Segundo o manual
técnico de uso da terra (IBGE, 2013) o tipo de informacdo obtido dos sensores remotos
dependem, dentre outras, de quatro caracteristicas dos sensores escolhidos para os estudos
propostos: resolucdo espacial, resolucdo radiométrica, resolugcdo espectral e resolucao
temporal. A resolucdo espacial corresponde ao tamanho da menor area visada pelo sensor e
deve ser compativel com a escala do mapeamento proposto. A resolucdo radiométrica se
refere a quantidade de dados embutida em cada banda de imagem produzida pelo satélite.

A resolucdo espectral caracteriza a “capacidade do sensor em operar em varias e
estreitas bandas espectrais”(IBGE, 2013) que auxiliam na distincdo das caracteristicas de
diferentes tipos de uso do solo por onde o satélite passou a visada. Por fim a resolucao
temporal se relaciona com o “intervalo de tempo que cada satélite revisita uma mesma area”,
mas, no presente estudo, também computa-se aqui o tempo de operacao do satélite que,
para o estudo, corresponde a possibilidade de observacdo das transformacdes de um
determinado perimetro geografico ao longo do tempo.

Base Matricial Registro & Cormrecan Base Matricial ; ’
DADOS  ——p» —p ok —p S — Vo —» BASE
ESPACIAIS {Rasten) Geomeétrica Georreferenciada Aquivo Vetorial GRAFICA

ficacao
isionada

Fig. 5- Processamento digital de imagens. Fonte: elaborado pelos autores.

METODOLOGIA — CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA DE
IMAGENS LANDSATS, 7E 8

Nesse estudo sera utilizada a técnica da classificagdo supervisionada de imagens raster
para a andlise de imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 possibilitando, por meio do
cruzamento dos resultados de séries temporais, gerar uma descricdao da morfologia urbana
daquele assentamento. Os dados levantados e classificados a partir daquelas imagens de
satélite serdo comparados com os dados vetorizados e georrefereciados adquiridos junto a
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gestdo municipal local de modo a tracar um panorama da consolidacdo urbana do territorio
escolhido, bem como possibilitar a andlise das transformacgGes de uso do solo a ela associadas.
No estudo de caso as imagens de satélite servirdo como suporte adicional a modelagem da
informacdo de territérios urbanos, auxiliando na representacdo de dados espaciais e no
desenvolvimento de métodos de projeto urbano paramétrico. (BEIRAO et al., 2012; LOPES et
al., 2015; MOREIRA & CARDOSO, 2017)

O uso de imagens raster para a interpretacao de informagdes é comum em escalas
regionais (1:250.000, 1:100.000 ou 1:20.000). Trata-se de um recurso utilizado nos campos da
geologia e geografia, entre outros, para permitir uma melhor compreensdo da situagao das
condig¢des do solo (urbano ou rural) na data ou periodo que o levantamento fotogramétrico
foi realizado. (Ledo et al., 2007; Messias & Garofalo, 2015)

Classificacao de Imagens
Matriciais (Raster)

Nao-Supervisionada Supervisionada
MAXVER Isoseg Bhattacharya

v

Base
Vetorial

Validacao da
Vetorizacao

Fig. 6 - Método de Classificagdo de imagens matriciais selecionado. Fonte: elaborado pelos autores.

Devido a altitude de operacdo dos satélites responsdveis pela coleta dessas
fotogrametrias, frequentemente observa-se que os estudos que utilizam imagens raster nao
chegam a um nivel de aproximacdo que permita uma caracterizacdo mais clara de perimetros
intra-urbanos (1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000) ja que a resolucdo de suas imagens dificilmente
permite visualizar informacdes em escalas mais préximas do nivel do bairro, o que facilitaria
por exemplo a visualiza¢cdo de ocupacdo das quadras, edificacbes e arruamentos no caso da
leitura de aglomerados urbanos. Por uma limitagdo operacional a presente pesquisa ndo teve
acesso a fontes de imagens pagas, como Quickbird ou WorldView que tém resolugGes que
permitem efetivamente uma maior aproximacdo do espaco intra-urbano. (AMORIM &
BARROS FILHO, 2017)

A vantagem do uso de produtos de sensoriamento remoto estd na sua ampla
capacidade de cobertura da terra, dentro do espectro temporal em que seus respectivos
satélites foram langados. Apesar da restricdo na eventual baixa resolugao das imagens
adquiridas, o processamento digital dessas imagens, através de técnicas de classificacdo
digital, possibilita uma interpretagdo bastante precisa dos dados de origem. Ledo et al. (2007)
observa que:
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“Os produtos obtidos por meio de processamento digital de imagens devem
ter sua acurdcia avaliada a partir de uma verdade de campo a fim de conferir
maior confiabilidade e facilitar o processo de tomada de decisdo.
Atualmente um dos principais parametros que devem ser fornecidos junto
aos mapas é a avalia¢do do erro envolvido no produto.” (LEAO et al., 2007,
p.939)

Este levantamento inicial pretende descrever quais técnicas comuns a outros campos
de conhecimento podem favorecer a interpretacao de imagens raster no ambito de escalas
mais préximas de perimetros intra-urbanos.

Para o presente estudo foram utilizadas imagens TM/Landsat 5 de 20/07/1985 e
19/06/1991, ETM+/Landsat 7 de 28/08/2002 e OLI/Landsat 8 de 02/08/2013, 08/08/2015 e
14/09/2017. Pretende-se aqui descrever sucintamente as propriedades de resolucdo das
imagens de satélite originadas para estudos do territorio brasileiro e, consequentemente,
identificar qual fonte e método de classificacdo melhor se adequam ao objetivo do artigo.

Sensor/Satélite | Resolugdo radiométrica | Resolugdo Espectral Reolugao Espacial
TM/Landsat 5 8 bits Multiespectral 30m
Multiespectral 30m
ETM+/Landsat 7 8 bits
Pancromatica 15m
] Multiespectral 30 m
OLl/Landsat 8 16 bits .
Pancromatica 15m

Tabela 1 - Resolugdo radiométrica, espectral e espacial dos sensores/satélites utizados na pesquisa. Fonte: elaborado pelos autores.

As imagens foram coletadas através do catdlogo do INPE e selecionadas segundo a
informacdo de cobertura de nldvens da area em estudo de modo a obter um interpretacdo
clara do uso do solo na regido, evitando portanto confusdes de interpretacdo apds a
classificacdo das mesmas. O georreferenciamento das mesmas e a composicao das bandas
multiespectrais bem como a fusdo da banda pancromatica no caso das imagens ETM+/Landsat
7 e OLI/Landsat 8 foram feitas utilizando o software Spring 5.5.3 disponibilizado pelo prdprio
INPE e Qgis 2.18, ambos de licenca e codigos livres.

Antes de realizar a classificacdo das imagens através da vetorizacdo dos dados
matriciais foi necessdario definir as categorias de uso da terra permitida pela resolucdao das
imagens dos satélites selecionados pela pesquisa. Pela resolucao das imagens percebeu-se
que s6 seria possivel perceber manchas gerais de uso do solo. As classes definidas foram: Area
urbanizada, drea industrial e institucional, vegetacdo e agua.

As imagens foram recortadas de modo a mostrar o bairro em estudo inscrito num
guadrado de 2,5x2,5km que mostra a relacdo imediata do bairro com sua situacdo urbana.
Para a classificacdo supervisionada foi utilizado o algoritmo Bhattacharya (Fig. 6) por este
apresentar maior indice Kappa de confiabilidade da classificacdo segundo Ledo et al. (2007)
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O indice Kappa apresenta, segundo Ledo et al. (2007), a precisao geral do mapa, a
precisdao de cada classe tematica, bem como os erros de omissao e de inclusdao dos pixels
selecionados na amostra (Gongalves, Pereira, & Souza, 2005; Ledo et al., 2007). Tomou-se
como base o desempenho do indice Kappa utilizado por Messias e Garofalo (2015)
apresentado na Tabela 2. (Apud. Landis & Koch, 1977).

Limite Fortaleza-Maracanau i j

Bairro Presidente Vargas

, ) [ | [ | [ | Km
:l Area analisada (2,5x2,5Km) 0 125 25 5 75

)

Fig. 7 - Composicdo das bandas espectrais de imagens em cor natural pelos sensores/satélites utilizados no estudo: (A.) TM/Landsat
5 registrado em 20 de julho de 1985; (B.) ETM+/Landsat 7 registrado em 28 de agosto de 2002; (C.) OLI/Landsat 8 registrado em 02
de agosto de 2013 e (D.) OLl/Landsat 8 registrado em 14 de setembro de 2017. Fonte: elaborado pelos autores.

A composicdo de bandas utilizadas para cada sensor/satélite, bem como os valores de
similaridade e area de pixel escolhidas, a classificacdo para o mapeamento tematico bem
como o indice Kappa de confiabilidade sdo apresentados nos Tabela 3 - Resultado da
verificacdo de desempenho geral das classificacGes supervisionadas realizadas e média de
confusdo dos pixels. Fonte: elaborado pelos autores. (LEAO et al., 2007) Os mapas resultantes
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da classificagdo e os indices de transformacgao intra-urbanas observadas sdo apresentados nas
Figuras 8 e 9.

Indice Kappa Desempenho da classificagao
K<0 Péssimo
0<K<0,2 Mau
0,2<K<0,4 Razoavel
0,4<K<0,6 Bom
0,6<K<0,8 Muito Bom
0,8<K<1 Excelente

Tabela 2 - Categorias de desempenho (indice Kappa) de classificagdo supervisionada de imagens. Fonte: adaptado de Messias and
Garofalo (2015).

B Urbanizada

I . ™
- Industrial_Institucional

Vegetacao 0 0,625 1,25

Fig. 8 —Resultado da Composigdo das bandas espectrais em Infravermelho (imagens a esquerda) e das classificagbes supervisionadas
(imagens & direita) com base nos sensores/satélites TM/Landsat 5 de 1985 (acima) e ETM+/Landsat 7 de 2002 (abaixo). Fonte:
elaborado pelos autores.
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Agua

I Urbanizada | | |
B ndustrial_Institucional

Vegetacao 0 0,625 1,25

Fig. 9- Resultado da Composicéo das bandas espectrais em Infravermelho (imagens a esquerda) e das classificagbes supervisionadas

(imagens a direita) com base nos sensores/satélites OLI/Landsat 8 de 2013 (acima) e OLI/Landsat 8 de 2017 (abaixo). Fonte: elaborado
pelos autores.

RESULTADOS — INDICADORES URBANOS DE SERIES
TEMPORAIS

Apesar da baixa resolucdo espacial das imagens de satélite utilizadas (Tabela 1) foi
possivel extrair informacdes esclarecedoras sobre as mudancas ocorridas na area de estudo
ao longo dos 32 anos das séries de imagens levantadas. A resolucdo das imagens raster foi
fator limitante dos tipos de classes definidas para andlise da cobertura do territério e
resultaram em uma pequena variacao dimensional entre as imagens levantadas pelo satélite

11
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em 1985 e as demais. Mesmo assim foi possivel observar entre os anos de 1985 e 2017,
considerando a propor¢ao ocupada pelas areas classificadas na série temporal, uma redugdo
de 40% da cobertura de agua e de 41% da cobertura vegetal da regido. Concomitantemente
observou-se uma expansdo da cobertura antropizada em mais de 300% e o surgimento de
instalagcGes industriais que antes eram inexistentes e em 2017 ocupavam uma area de 10,08%
do territorio em estudo.

A figura 10 apresenta uma visdao geral desses resultados. O nivel de precisdo destes
numeros estd limitado pela resolucao das imagens utilizadas mas oferecem um importante
indicador trans-temporal que pode ser muito util em fases iniciais de projeto e planejamento
urbano, particularmente nos casos onde as fontes oficiais de dados inexistem ou sdo limitados
como costuma ser o caso de assentamentos populares urbanos.
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Fig. 10 - Cobertura do solo ao longo dos anos observados através das imagens de satélite.

O método utilizado pelo estudo, da classificacdo supervisionada das imagens dos
satélites Landsat, demonstrou-se bastante Util na complementacao das informacgdes do banco
de dados da pesquisa o que pode ser confirmado pelo desempenho geral da classificacdo
supervisionada realizada (Tabela 3). Além disso tornou possivel expandir as fontes de dados
da mesma pois esta dependia dos registros oficiais de informacdes georreferenciadas ou de
vetores produzidos manualmente sobre imagens levantadas por sensoriamento remoto.

Sensor/Satélite

Desempenho Geral da
Classifica¢do (indice Kappa)

Confusdo Média dos Pixels
Classificados

TM/Landsat 5 (1985) 1 0
ETM+/Landsat 7 (2002) 0,997 0,003
OLl/Landsat 8 (2013) 1 0
OLI/Landsat 8 (2017) 1 0

Tabela 3- Resultado da verificagbo de desempenho geral das classificagdes supervisionadas realizadas e média de confusdo dos

pixels. Fonte: elaborado pelos autores.
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Acredita-se que o método podera ser extrapolado para andlise de imagens de melhor
resolucdo (Quickbird e Ortofotogrametria feita por drones) o que tornara possivel ampliar os
tipos de classes observadas e sua checagem imediata em campo. A técnica da classificacao
supervisionada podera ser comparada com outras técnicas conhecidas, como a analise
orientada ao objeto para imagens de alta resolucdo espacial (LEONARDI, 2009). Esses
levantamentos, associados ao método de classificacdo sistematizado apresentado neste
trabalho, podem reduzir de modo significativo o tempo necessario para a aquisicdo de dados
de territérios pouco conhecidos e tendem a tornar mais dinamico o processo de analise da
morfologia urbana de assentamentos populares favorecendo, consequentemente, a
simulacdo de alternativas de solugdo para planos e projetos que busquem qualificar o espago
intra-urbano desse tipo de territorio.
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