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RESUMO

Estudo analisou o uso de tecnologias de geoprocessamento como ferramenta para o monitoramento de mudancas
urbanas e de uso do solo. O objetivo foi revisar as principais ferramentas de geoprocessamento empregadas para mapear
e monitorar a urbanizagdo. Utilizando uma revisdo de literatura descritiva e exploratoria, foram analisados artigos
publicados entre 2019 e 2024 nas plataformas SciELO e Google Académico. Os resultados revelam que essas
ferramentas possibilitam um monitoramento detalhado e multitemporal, oferecendo subsidios para o planejamento
urbano sustentavel e a gestdo de recursos naturais. Conclui-se que a integracdo dessas tecnologias ¢ fundamental para
promover o desenvolvimento urbano equilibrado e a mitigagdo de impactos ambientais, destacando a necessidade de
aprimoramento continuo das metodologias aplicadas.

PALAVRAS-CHAVE: geotecnologias ambientais, monitoramento territorial, expansdo urbana sustentavel, analise espacial
multitemporal, gestdo de recursos naturais.

ABSTRACT

The study analyzed the use of geoprocessing technologies as a tool for monitoring urban and land use changes. The
objective was to review the main geoprocessing tools employed to map and monitor urbanization. Using a descriptive
and exploratory literature review, articles published between 2019 and 2024 on the SciELO and Google Scholar
platforms were analyzed. The results reveal that these tools enable detailed and multitemporal monitoring, providing
support for sustainable urban planning and natural resource management. It is concluded that the integration of these
technologies is essential to promote balanced urban development and mitigate environmental impacts, highlighting the
need for the continuous improvement of applied methodologies.

KEY WORDS: environmental geotechnologies, territorial monitoring, sustainable urban expansion, multitemporal
spatial analysis, natural resource management.

INTRODUGAO

A dindmica do uso do solo e o processo de urbanizagdo tém sido questdes centrais no planejamento urbano, dada a sua
importancia para a sustentabilidade e a gestdo dos recursos naturais. O monitoramento dessas mudangas ¢ essencial para
entender como as atividades humanas afetam o ambiente e para antecipar desafios relacionados ao crescimento
populacional, a ocupacdo territorial e a preservacdo dos ecossistemas. A expansdo urbana desordenada, por exemplo,
esta frequentemente associada a degradag@o ambiental, ao aumento das emissdes de gases de efeito estufa e a perda de
biodiversidade (Mahtta et al., 2022). Nesse contexto, o monitoramento eficaz do uso do solo e da urbanizacdo torna-se
uma ferramenta para promover politicas publicas que incentivem um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel
(Jietal., 2021).

O geoprocessamento, definido como o conjunto de tecnologias utilizadas para a coleta, analise e interpretacdo de dados
espaciais, tem se destacado como uma solucdo eficiente para o monitoramento ambiental. Através de sistemas de
informagodes geograficas (SIG), sensoriamento remoto e modelagem espacial, ¢ possivel realizar analises detalhadas
sobre as transformacdes do territorio, com a vantagem de integrar dados multitemporais ¢ multidimensionais. Isso
possibilita ndo apenas o monitoramento em tempo real, mas também a previsdo de tendéncias de ocupagao do solo e a
avaliagdo de impactos potenciais decorrentes de processos de urbanizacdo (Boori et al., 2021). O avango dessas
ferramentas, juntamente com o uso de tecnologias emergentes como drones e imagens de alta resolugdo, tem ampliado a
capacidade de observacdo e analise das mudangas territoriais (Bhatnagar et al., 2020).

Diversos estudos exploram o uso de ferramentas de geoprocessamento na analise de areas urbanas e rurais, destacando a
aplicagdo de imagens de satélite de alta resolucdo, sistemas de modelagem digital e técnicas de classificacdo
supervisionada e ndo supervisionada (Zang et al., 2021; Ali; Johnson, 2022; Liakos; PanagoS, 2022). Segundo Koko et
al. (2020), a integrag@o de dados espaciais e temporais ¢ importante para o monitoramento de padrdes de urbanizacao e
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mudancas de uso do solo, especialmente em regides em desenvolvimento. Outros trabalhos, como o de Bobylev et al.
(2022), enfatizam o papel dos SIGs no mapeamento de areas de risco em zonas periurbanas, demonstrando a capacidade
dessas ferramentas de fornecer dados detalhados para o planejamento urbano e a mitigagdo de impactos ambientais.
Diante disso, o objetivo deste estudo foi revisar o uso de ferramentas de geoprocessamento no monitoramento das
mudangas de uso do solo e urbanizagdo, com base em uma revisdo de literatura. A pesquisa busca responder a pergunta:
"Quais as principais ferramentas de geoprocessamento que podem ser usadas para mapear o uso do solo ¢ a
urbaniza¢do?" A metodologia adotada ¢ a revisdo de literatura, com foco em artigos publicados nos ultimos anos. Como
contribui¢do, este estudo pretende sugerir implicagdes praticas para o uso eficiente dessas tecnologias em cenarios
urbanos e rurais, promovendo a sustentabilidade na gestdo do solo e expansao urbana.

OBJETIVOS

Objetivo Geral:
Avaliar o uso de ferramentas de geoprocessamento aplicadas ao monitoramento de mudangas no uso do solo e da
urbanizagdo.

Objetivos Especificos:

e Identificar as principais tecnologias de geoprocessamento utilizadas para mapear e monitorar mudangas territoriais e urbanas.

¢ Sistematizar as metodologias empregadas nos estudos selecionados, descrevendo as ferramentas, técnicas e aplicagdes
observadas.

e Avaliar a contribuicao das tecnologias de geoprocessamento para o planejamento urbano sustentavel e a gestdo de recursos
naturais.

METODOLOGIA

A presente revisao de literatura caracteriza-se como uma pesquisa descritiva e exploratoria, com o objetivo de revisar o
uso de ferramentas de geoprocessamento no monitoramento de mudangas de uso do solo e urbanizacdo. A pesquisa
descritiva visa mapear e organizar o conhecimento existente, enquanto a vertente exploratoria busca identificar como
essas ferramentas sdo aplicadas. A busca foi realizada nas plataformas SciELO e Google Académico, utilizando as
palavras-chave: "Geoprocessamento e urbanizag@o"; "Monitoramento de uso do solo"; "Ferramentas de
georreferenciamento no planejamento urbano"; "Mudangas de uso do solo e geotecnologias"; e "Analise espacial no
monitoramento urbano". Foram considerados artigos publicados entre 2019 e 2024, priorizando publicagdes em
portugués e excluindo trabalhos em linguas estrangeiras, materiais ndo cientificos ou fora do tema.

O levantamento dos dados seguiu trés etapas de leitura sistematica: leitura exploratoria (analise rapida de titulos,
resumos e palavras-chave para selecdo inicial), leitura seletiva (analise de trechos relevantes sobre geoprocessamento
aplicado) e leitura analitica (leitura completa dos artigos, registrando metodologias, ferramentas e resultados). A analise
adotou abordagem quantitativa e qualitativa, categorizando os artigos segundo: autor principal e coautores; e
método/ferramenta de geoprocessamento utilizada. As informagdes foram organizadas em uma tabela de sintese,
permitindo a analise comparativa das metodologias e a identificagdo de tendéncias no uso do geoprocessamento para o
monitoramento de mudangas de uso do solo e urbanizagao.

RESULTADOS

Nas buscas utilizando descritores mencionados na metodologia, foram identificados foram encontradas 27 pesquisas
distribuidas nas bases de dados SciELO e Google Scholar. Desse total, 10 foram selecionados para serem utilizados
nesta pesquisa. Os principais achados estdo organizados no Quadro 1 abaixo.

Quadrol. Trabalhos selecionados e principais achados da pesquisa.

Autor(es) Ferramenta de. g.eoprocessamento Aplicacio
utilizada
O Sistema de Gestao da Informacdo | O estudo utilizou ferramentas de geoprocessamento para
(SIGeo) da Prefeitura de Niter6i foi | analisar a dindmica imobilidria e identificar vazios urbanos na
utilizado para acessar dados | regido norte de Niter6i/RJ, apoiando politicas publicas alinhadas
Carvalho | espaciais sobre uso do solo. | ao Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
etal., 2023 | Imagens de satélite e | (DOTS). O SIGeo mapeou imoveis ndo edificados e
processamento digital atualizaram | subutilizados, atualizados com imagens de satélite e shapefiles
informagdes ¢ mapearam vazios | de lotes, identificando 4.125 imodveis de interesse. Mapas
urbanos.  Shapefiles de lotes | tematicos e coropléticos bivariados facilitaram a visualizagdo de
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definiram as unidades de andlise, e | areas com potencial para adensamento e renovacdo. A
mapas temdticos e coropléticos | integracdo das ferramentas foi essencial para sugerir
bivariados representaram | intervengdes que reduzam desigualdades socioespaciais e
espacialmente as variagdes dos | promovam o uso mais eficiente do solo.
dados.

Foram utilizadas imagens | As ferramentas de geoprocessamento analisaram as mudangas
LANDSAT 5 ¢ 8, associadas aos | no uso e cobertura do solo em Cajueiro da Praia entre 2000 e
instrumentos imageadores | 2015. Imagens LANDSAT 5 e 8, associadas aos sensores
OLI/TIRS e TM, além de imagens | OLI/TIRS e TM, forneceram dados multitemporais processados
Barbosa: orbitais RapidEye. O | no ArcGIS 10.2, com classificagdo supervisionada por maxima
Valla dare’s processamento foi realizado no | verossimilhanca (Maxver). A escolha das imagens LANDSAT e
2022 ’ | software ArcGIS 10.2, aplicando o | RapidEye garantiu alta resolugdo e facil acesso,
método Maxver de classificagdo | complementados por mapas e validacdo com matriz de confusao
supervisionada. A acuracia dos | e indice Kappa. As ferramentas permitiram mapear, quantificar
resultados foi avaliada por meio da | e monitorar mudangas ambientais, como aumento de corpos
Matriz de Confusdo e do Indice | d'4dgua, expansdo urbana e redugdo da vegetacdo, auxiliando o
Kappa. planejamento territorial.
Imagens de satélite CBERS-4
(sensor PAN10m) foram
processadas no SIG ArcGIS, com | As ferramentas de geoprocessamento foram cruciais para
classificacado supervisionada | analisar a paisagem urbanizada no bioma da Mata Atlantica. O
MAXVER e composi¢do colorida | SIG ArcGIS processou dados espaciais a partir de imagens
das bandas verde, vermelha e | CBERS-4, com mapeamento da cobertura do solo via
Ribeiro et infravermelha.  Vetores  foram | classificagio MAXVER. Bandas espectrais destacaram a
al. 2020 convertidos para o Datum Sirgas | vegetacdo, enquanto métricas de paisagem (AREA, SHAPE e
" 2000, com aplicacdo de filtro de | NEAR) analisaram fragmentacdo e conectividade. O filtro de
mediana (7x7 pixels). Métricas de | mediana suavizou os dados e a validagdo com imagens do
paisagem (indices AREA, SHAPE | Google Earth assegurou maior exatiddo. As ferramentas
e NEAR) ¢ andlises de padrdes | permitiram uma analise espacial detalhada, auxiliando a
espaciais complementaram  a | conservagdo florestal em areas urbanas.
avaliagdo, validada com imagens de
alta resolugdo do Google Earth.
O estudo utilizou imagens Landsat | As ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento
8 para sensoriamento remoto, | foram essenciais para analisar a relagdo entre cobertura do solo
aplicando NDVI, NDBI e a | e temperatura de superficie em Coari, Amazonas. Imagens do
estimativa da fracdo de vegetacdo | Landsat 8 (2015 e 2017) mapearam vegetagdo, urbanizacdo e
(Fc). Foram realizados o | temperaturas, evidenciando o impacto da urbanizacdo no
Guilherme mapeamento da temperatura de | microclima. NDVI e NDBI caracterizaram areas vegetadas e
etal. 2002 superficie (LST), a analise do | urbanizadas, mostrando  que a  vegetagdo  reduz
" albedo e a corre¢do atmosférica. A | significativamente a temperatura. A correcdo atmosférica
classificagdo supervisionada | garantiu a precisdo dos dados, e a classifica¢do supervisionada
identificou os tipos de cobertura do | identificou padroes térmicos distintos. Graficos de dispersdo e
solo, e graficos de dispersdo, com | analise de correlagdo confirmaram o maior impacto da
amostras  aleatorias, permitiram | vegetagdo no controle térmico em comparagdo ao albedo e ao
avaliar a correlagdo entre os dados. | NDBL
. . As ferramentas de geoprocessamento foram essenciais para
Foram utilizadas imagens dos . .
(1 analisar as mudangas no uso do solo em Paraty, relacionadas ao
satélites Landsat 5 e 8, processadas . .
~ Parque Nacional da Serra da Bocaina, nos anos de 2001, 2006 e
no SIG QGIS (versdo 2.18.10) com -
) . . . 2018. Imagens dos satélites Landsat 5 e 8 foram processadas no
o Semi-Automatic Classification . . . . .
. . ~ | QGIS com o Semi-Automatic Classification Plugin, resultando
Plugin. A classificacao ~ . . ~
Welerson L .7~ | em mapas que revelaram a expansdo antropica. A classificacao
supervisionada e a composigdo ! o S

etal., 2021 . supervisionada e a composi¢do RGB distinguiram florestas,

colorida RGB das bandas Landsat | | p A .
o R areas construidas e pastagens, com validagdo por imagens do
permitiram distinguir as classes de . . . .
Dy Google Earth Pro. O estudo evidenciou a ineficacia dos planos
uso do solo. A validagdo das . . .
1 . . . de manejo e diretor para conter a ocupagdo irregular e a perda
analises foi realizada com imagens ~ . . - -
~ de vegetacdo, refor¢cando a necessidade de revisdo das politicas
do Google Earth Pro (versao 7.3). ~ .
de gestdo ambiental.
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As imagens dos satélites Sentinel-2A e 2B forneceram dados
espectrais e visuais de alta resolug¢do (10 metros) para o
Satélite Quickbird 2 monitoramento da vegetacdo e cobertura da terra. Processadas
Satélites Pleiades 1A ¢ 1B no ArcGIS com técnicas de mosaico, equalizacdo e contraste,
Satélite SPOT 6 ¢ 7 permitiram a vetorizagdo manual das feigdes. O Google Earth
Diniz ot Software ArcGIS Pro.e o Street Yiew s.er.viram como suporte para validagdo
al. 2022 Software QuantumGIS (QGIS) preliminar, reduzindo visitas de campo. Em campo, o GNSS
” Imagens multiespectrais de alta | modelo 79CSX e o VANT forneceram coordenadas precisas e
resolucdo imagens aéreas, confirmando feigdes e possibilitando a
Vetorizacao de feicoes descoberta de um enclave de cerrado. A combinacdo das
Sobreposicdo de imagens. ferramentas garantiu precisdo na delimitacdo de limites
geograficos e geocomplexos, refinando mapas de Dominios
Morfocliméticos e Regides Naturais.
As ferramentas de geoprocessamento foram fundamentais para a
analise espacial da Area de Protecio Ambiental (APA) Sdo
Foram utilizadas imagens | Francisco Xavier, utilizando imagens de alta resolu¢do dos
multiespectrais de alta resolugdo | satélites Quickbird 2 (2007) e Pleiades 1A/1B e SPOT 6/7
Henrique: dos satélites Quickbird 2, Pleiades | (2017). Os softwares ArcGIS e QGIS permitiram o
o7 1A/IB e SPOT  6/7. O | processamento, a vetorizagdo ¢ a sobreposi¢do dos dados ao
Toniolo e .
processamento, a vetorizagdo de | zoneamento da APA, revelando um crescimento de 82,43% nas
(2021) . o . . . o .
feicdes e a sobreposicdo de imagens | areas construidas. As ferramentas possibilitaram quantificar
foram realizados nos softwares | mudangas e identificar zonas sensiveis, como a Zona de
ArcGIS e QGIS. Conservagao dos Recursos Hidricos, destacando os impactos da
ocupacao e a eficiéncia do planejamento territorial em equilibrar
a conservagdo ambiental e o desenvolvimento socioecondmico.
As ferramentas de geoprocessamento foram essenciais para
analisar as mudancas na urbanizacdo ¢ uso do solo em
Chapadinha-MA e na Reserva do Itamacaoca. O Google Earth
Engine (GEE) processou imagens de satélite com o algoritmo
Google Earth Engine (GEE) Random Forest, monitorando a evolugao urbana ¢ a degradagéo
Santos Mapbioma.s 7.0 ambiental. A plataforma Mapbiomas. 7.0 comparou a cobertura
2023 ’ Modelo Digital de Elevagdo (MDE) | do solo entre 1985 e 2021, evidenciando alteragdes na
- Plataforma TOPODATA vegetagdo e corpos hidricos. O Modelo Digital de Elevagdo
Software QGIS (versdo 3.22.14) (MDE) da TOPODATA analisou aspectos topograficos e
morfométricos, enquanto o QGIS processou dados e criou
mapas de altitude e curvas de nivel. As ferramentas foram
cruciais para compreender o impacto da urbanizagdo e apoiar o
planejamento ambiental e a gestdo de recursos naturais.
As ferramentas de geoprocessamento foram essenciais para
analisar as mudancas na urbanizacdo e¢ uso do solo em
Chapadinha-MA e na Reserva do Itamacaoca. O Google Earth
Engine (GEE) processou imagens de satélite com o algoritmo
Modelo computacional Hydrus-1D | Random Forest, monitorando a evolugdo urbana ¢ a degradagéo
Azevedo et Infiltrometro modificado  Philip- | ambiental. A plataforma Mapbiomas. 7.0 comparou a cobertura
al. 2022 Dunne (MPD) do solo entre 1985 e 2021, evidenciando alteragdes na
” Sensoriamento remoto vegetacdo e corpos hidricos. O Modelo Digital de Elevagao
Ferramentas de geoprocessamento (MDE) da TOPODATA analisou aspectos topograficos e
morfométricos, € o QGIS processou dados e criou mapas de
altitude e curvas de nivel. As ferramentas foram cruciais para
entender o impacto da urbanizacdo e apoiar o planejamento
ambiental e a gestdo de recursos naturais.
Sistema de Informagdes | As ferramentas de geoprocessamento foram fundamentais para
Geograficas (SIG) definir paisagens urbanas e realizar andlises demograficas e
Cortes et | Instituto Brasileiro de Geografia e | espaciais. O uso de SIG organizou dados em uma grade regular,
al., 2020 | Estatistica (IBGE) aprimorando a resolugdo espacial e facilitando a extracdo de
Instituto Nacional de Colonizagdo e | informac¢des detalhadas do Censo Demografico de 2010 do
Reforma Agréria (Incra) IBGE. Dados do Incra sobre regularizacdo fundidria e
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Técnicas de geoprocessamento para | assentamentos agricolas foram integrados, permitindo o
mapeamento de paisagens urbanas. | mapeamento e a categoriza¢do de areas como Nucleo Urbano e
Entorno Urbano. As ferramentas mapearam a intera¢do rural-
urbana na Amazonia e geraram indicadores como o Coeficiente
de Gini e a Razdo de Sexo, avaliando a dispersdo populacional e
a reconfiguracdo rural. O geoprocessamento foi decisivo para
desenvolver um modelo teodrico-metodologico inovador,
proporcionando uma visdo abrangente da urbanizagdo extensiva
e suas implicag¢des socioambientais.

Fonte: Autores, 2025.

CONCLUSAO

Este estudo apresentou uma analise sobre o uso de ferramentas de geoprocessamento para o monitoramento de
mudancas no uso do solo e urbanizagdo. Os principais achados evidenciam a eficacia dessas tecnologias, como o0s
Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e o sensoriamento remoto, na identificagdo de padrdes de urbanizagdo e na
avaliacdo de impactos ambientais. Ferramentas como o software ArcGIS, imagens de satélite de alta resolucdo e
classificagoes supervisionadas foram fundamentais para fornecer dados detalhados, permitindo a formulagdo de
politicas publicas voltadas ao desenvolvimento urbano sustentavel. As metodologias revisadas demonstraram que o uso
de geotecnologias potencializa a capacidade de monitoramento e previsdo de mudangas territoriais, oferecendo
subsidios valiosos para a gestdo do territorio. As ferramentas se demonstraram importantes para o planejamento urbano
e a conservagdo ambiental, uma vez que fornecem uma base técnica robusta para decisdes estratégicas sobre o uso do
solo. O estudo refor¢a a importancia da integra¢do entre diferentes ferramentas de geoprocessamento, ressaltando a
contribui¢cdo desses métodos para a mitigacdo dos impactos das atividades humanas no ambiente.
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