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RESUMO

A temperatura é uma grandeza fisica que interage com os corpos presentes na Terra
e explica o seu comportamento térmico e interacoes com outros alvos. Uma forma
de realizar a caracterizacao desse comportamento é pela medi¢cao da temperatura
de superficie do solo (Land Surface Temperature — LST). Uma das possibilidades de
coletar e estimar esse valor estd na utilizagdo do Sensoriamento Remoto (SR) em
satélites. O espectro do infravermelho termal (IVT ou TIR - Thermal InfraRed) é a
porcao do espectro eletromagnético responsavel pela energia radiada do alvo e cap-
tada pelo sensor orbital e possui varias aplicacoes no Sensoriamento Remoto, como:
climatologia, analises geofisicas, avaliacdo de desastres e deteccao de mudancas do
uso e ocupacao do solo, analises na area da satude entre outras. Fisicamente, no TIR,
a emissao de radiagao dos alvos é dominantemente em ondas longas, e esta radiagao
¢ uma funcao entre duas variaveis, a emissividade e a temperatura do alvo. Para
estudos no TIR aplicados ao LST é necessario estimar com precisao a temperatura
e/ou a emissividade a partir dessa radiagdo medida, porém isso pode ser um pro-
blema caso nao se conhega os principais conceitos fisicos atrelados a essas variaveis,
a manipulacdo para correta transformagao entre radiacdo para temperatura e quais
sensores adequados para coleta dessa informacao. O correto manuseio desses dados
pode gerar interessantes andlises que possa relacionar dados de LST com qualquer
outro campo do conhecimento que envolva a temperatura com uma variavel que
influencia no comportamento do alvo estudado. Assim, este trabalho tem como ob-
jetivo revisar os principais conceitos fisicos que estao atrelados ao comportamento
da radiacao termal, formas de conversao dos dados de radidncia para temperatura
e/ou emissividade, demostrar algumas limitagoes dessa radiagao e apresentar os sa-
télites que possam adquiri esse dado bem como alguns resultados cientificos em LST,
tudo isso para auxiliar na disseminacgao da informacao desse campo de atuacao em
Sensoriamento Remoto.

Palavras-chave: Temperatura de superficie do solo. Principios fisicos da radiagao
termal. Limitagoes fisicas. Sensores termais. Aplicagdes em LST.

i



ESTIMATE AND EXPLORATORY ANALYSIS OF THE
EXPANSION OF THE URBAN AREA OF VILA VELHA - ES

ABSTRACT

Temperature is a physical quantity that interacts with the bodies present on Earth
and explains their thermal behavior and interactions with other targets. One way to
characterize this behavior is by measuring the surface temperature of the soil (Land
Surface Temperature — LST). One of the possibilities to collect and estimate this
value is in the use of Remote Sensing (RS) in satellites. The thermal infrared (TIR)
spectrum is the portion of the electromagnetic spectrum responsible for the radiated
energy of the target and captured by the orbital sensor and has several applications
in Remote Sensing, such as: climatology, geophysical analysis, disaster assessment
and detection of changes in use and land occupation, health analysis, among others.
Physically, in the TIR, the target’s radiation emission is dominantly in long waves,
and this radiation is a function between two variables, the target’s emissivity and
temperature. For studies in the TIR applied to the LST it is necessary to accurately
estimate the temperature and/or emissivity from this measured radiation, but this
can be a problem if the main physical concepts linked to these variables are not
known, the manipulation for correct transformation between radiation for temper-
ature and which sensors are suitable for collecting this information. The correct
handling of these data can generate interesting analyzes that can relate LST data
with any other field of knowledge that involves temperature with a variable that
influences the behavior of the studied target. Thus, this work aims to review the
main physical concepts that are linked to the behavior of thermal radiation, ways of
converting radiance data to temperature and / or emissivity, to demonstrate some
limitations of this radiation and to present the satellites that can acquire this data
as well as some scientific results in LST, all this to help in the dissemination of
information in this field of performance in Remote Sensing.

Keywords: Land Surface Temperature. Physical principles of thermal radiation.
Physical limitations. Thermal sensors. LST applications.
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1 INTRODUCAO

Muitas cidades do Brasil passaram por um rapido crescimento populacional acom-
panhadas pelo processo de expansao urbana e da descaracterizagao das estruturas
naturais do espago geografico para a insercao dos objetos antrépicos. Esse processo
de transicao, na maioria das vezes, ocorre sem um planejamento adequado, que se-
gundo RAJPUT et al. (2021) contribui para a dificuldade em manter uma estrutura

politica ambientalmente sustentavel e socialmente resiliente.

A cidade mais antiga do Espirito Santo, Vila Velha, segundo estimativas do IBGE
(2020), ocupa o segundo lugar entre os municipios mais populosos do estado (501.325
habitantes), atras apenas de Serra (527.240 habitantes), porém, durante o periodo
de 1985 até 2012 (DATASUS, 2021), fruto do seu acelerado processo histérico de

urbanizacao, ocupava o primeiro lugar.

O crescimento urbano do municipio durante esses anos foi complexo e diferenciado
quanto a caracteristica do seu processo de urbanizacao e determinacao de infraes-
trutura urbana e o perfil da populagao. Os fatores histéricos e geograficos foram
preponderantes para determinar os locais de crescimento da cidade e o perfil urbano

residente.

Uma forma de caracterizar a expansao de uma area urbanizada esta relacionado
com a espacializagdo da mancha urbana. Segundo o IBGE (2015), uma mancha ur-
bana significa uma area densamente habitada com um aglomerado de edificagoes que
impossibilita a representacao individualizada desses objetos,sendo possivel apenas
realizar o contorno do conjunto das edificagoes dessa area edificada. Porém, para
esse trabalho, foram consideradas as manchas urbanas pouco densas, pois elas de-
sempenham o papel importante de circundar as bordas das manchas densas e indicar

possiveis projecoes de sentido de expansao das manchas densas.

A espacializacdo dessas areas, segundo FORMAN e GORDON (1986) estao distri-
buidas em uma superficie delimitada nao linearmente ao longo do espaco geografico,
e a sua aparéncia é completamente distinta em relacdo ao seu entorno proximo. A
detecgao desse tipo de ared se da partir de uma identificacao da unidade homogénea
relacionada a presenga de objetos tipicos de infraestruturada urbana determinantes
para caracterizar uma mancha urbana (LANG; BLASCHKE, 2019).

Uma forma de localizar essas homogeneidade é partir do uso de imagens de satélite e

a delimitacao dessa areas devido a resposta espectral tipica dos objetos constituintes



de uma mancha urbana e que estao atrelados a uma alta frequéncia espacial desses
elementos urbanos (JENSEN, 2009).

O dado espacial de mancha urbana interligado com outras bases de dados tem a
potencialidade de desenvolver perfil urbano e socioeconémico da cidade e de identi-
ficar as tendéncias de crescimento, fatores importantes para direcionar as medidas
de planejamento e gerenciamento do uso e ocupagao do solo (BERTANTI et al., 2012),

implementacao de servigos e melhorarias publicas e entender os problemas da cidade.

Nesse sentido, esta monografia tem como objetivo localizar a mancha urbana do mu-
nicipio de Vila Velha - ES, entre o periodo de 1985 a 2019, com base na classificacao
do uso do solo realizada pela plataforma MapBiomas sobre as imagens de satélite
do LandSat 5 e 8, a partir desses dados, estimar os valores das areas de mancha

consolidada e as novas areas expandidas durante esse intervalo de anos.

Com essa localizagao e estimativas estabelecidas, pretende-se realizar uma avalia-
¢ao dessas manchas urbanas a partir da dtica fisica (declividade e hidrografia) e
socioeconomica (renda per capita e indice de inadequagao de moradias) com apoio
de uma base de dados em SIG . O objetivo dessa avaliagdo é ajudar a entender o
perfil fisico e populacional que essas manchas urbanas estao estabelecidas ao longo

do municipio.



2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Vila Velha foi o primeiro a ser fundado do Estado no 23 de maio de
1535 com o nome de Vila do Espirito Santo, sendo a sede da capitania do Espirito
Santo até o ano de 1549, quando Vitoria passou a assumir esse posto e futuramente
virou a capital do Estado (GARCIA, 2011).

Atualmente, estd localizado na Regidao Metropolitana da Grande Vitéria
(RMGV),conforme o mapa 2.1 e conta aproximadamente, segundo estimativas
do IBGE (2020), com uma area de 210 km? e com uma densidade demografica
de 1.952,0 hab/Km, sendo entdo a segunda maior concentra¢ao populacional do
Espirito Santo, atras apenas de Vitéria (LORENA et al., 2012).

Figura 2.1 - Mapa de localizacdo de Vila Velha
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao longo do acelerado processo de urbanizagdo e expansoes da mancha urbana, o
desenvolvimento urbano no municipio ocorreu mais fortemente na faixa litoranea e
ao norte de Vila Velha influenciada pela proximidade com a capital Vitéria e a es-

peculacao imobilidria referente a localizagao privilegiada préximo as praias (NETO,



2011). Justamente nessa area, estao os bairros mais populosos do municipio, como
a Praia da Costa, Itapua e Coqueiral de Itaparica (LORENA et al., 2012). Mais re-
centemente os bairros ao sul da cidade foram se expandindo, mas nao da mesma
forma nos quesitos de planejamento, ordenacdo e estruturacdo da area urbana se
comparada com as regioes ao norte. Dessa forma a identificagdo da expansao dessa
mancha urbana e uma detalhada analise exploratoria sao metodologias interessantes
de serem aplicadas para avaliar o perfil e situagdo urbana do municipio, de acordo

com a base de dados mais recente disponiveis.



3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sera apresentado as fontes de dados e as metodologias desenvolvidas
para a geracao do mapa de localizagdo e estimativa da mancha urbana de Vila
Velha e também os procedimentos realizados para gerar os apontamentos sobre o
perfil dessas manchas se baseando nos dados fisicos e socioeconémicos bem como
no procedimento de validagoes dessas inferéncias. Todas as etapas foram realizadas
utilizando os softwares: QGIS 3.18.1 e ArcGIS Pro 2.7.2. O panorama geral dos dados
de entrada, etapas, produtos gerados e metodologias adotas, estao esquematizados

no diagrama OMT-G na figura 3.1.

Figura 3.1 - Diagrama OMT-G com os procedimentos metodolégicos adotados
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3.1 Localizacao e caracterizacao da mancha urbana via MapBiomas

O projeto MapBiomas iniciado em 2015, tem o objetivo de gerar um mapeamento em
série temporal com atualizacao anual de classes de cobertura e uso do solo no Brasil,
a partir de técnicas automatizadas em processamento em nuvem e classificacido da
imagem de satélite da série Landsat. Dados sistematizados, integrados e de facil
acesso tanto para visualizagao (plataforma do site) quanto para coleta (download de
planilhas e/ou produtos raster via Google Earth Engine — GEE), estao disponiveis

gratuitamente ao usuario.

Pela grande quantidade de classes que compoem o classificador é possivel diferen-
ciar e caracterizar as coberturas e uso do solo de uma maneira bem diversificada,
principalmente para areas de vegetacao. Mas o objetivo do trabalho é espacializar e
caracterizar a mancha urbana da cidade de Vila Velha entre os anos de 1985 e 2019.
Dessa forma, o enfoque foi para a classe que estava relacionada com cobertura e
uso do solo para as areas urbanas. Para esse caso, o classificador tem uma subclasse
especifica chamada "Infraestrutura Urbana'que estd inserida dentro da classe “Area
nao vegetada” (figura 3.2), e que foi manuseada durante o processamento dos dados

para a geracao dos produtos preliminares.

Figura 3.2 - Dados fisicos espacializados sobre a area considerada mancha urbana de Vila

Velha
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Fonte: Adaptado de MAPBIOMAS (2021).

A ideia de utilizar especificamente essa subclasse esta diretamente relacionada com



tentativa de localizar e espacializar os dois momentos do espaco geografico consi-
derado como area urbana e consequentemente mancha urbana para as regioes que
essa caracteristica se comportasse como tal. Por isso, com os dois comportamentos
distintos entre a area mapeada em 1985 e 2019, sera possivel localizar os limites
principais de cada mancha urbana e suas respectivas variagoes espaciais de area
ocupada através da diferenca da quantidade de pixel referente a cada ano. A partir
do geoprocessamento dos dados sera possivel, realizar as estimativas e caracterizagao

da expansao dessas manchas.
3.1.1 O procedimento para a estimativa da mancha

A interacao com os dados e manipulacao se deu a partir de técnicas de geoprocessa-
mento. O dado bruto do raster do MapBiomas pelo GEE é possivel adquirir o dado
j& recortado para a area de estudo. O procedimento inicial foi realizar a reproje-
¢ao de WGS 84 para o sistema de coordenadas oficial do Brasil: o SIRGAS 2000.
Para localizacao das manchas urbanas o raster foi reclassificado e extraido apenas

as informacoes de pixels referentes ao valor da subclasse de infraestrutura urbana.

Para a estimativa da expansao da mancha o procedimento adotado foi a algebra
de mapas boleana. Esse modelo é utilizado na andlise espacial qualitativa e envolve
uma combinagao logica de valores bindrios (0 e 1) através da utilizacao de operadores
condicionais (true ou false). Os rasters de 1985 e 2019 sdo os planos de informagao
que sao utilizados como a chave da condi¢ao boleana, esses planos de informacao sao
combinados para dar suporte a uma hipodtese, sendo que cada localizagao é entao
testada para determinar se as evidéncias ao longo do plano de informagao satisfazem

ou nao as regras definidas pela hipotese (CAMARA et al., 2001).

Nesse caso, a hipétese utilizada foi a "XOR'". Nesse método a condigdo recuperou os
pixels que pertencem ao conjunto de 1985 e o 2019, mas nao ao dois anos conjun-
tamente. Ou seja, o retorno desse hipétese gera um novo raster que mostra as areas
de mancha urbana que ja estavam consolidadas em ambos os anos. Logo apos esse
prodcimtno, basta realizar um algbra de mapas entre a diferenca de 2019 menos o
raster com essas areas consolidadas e o produto final serd um novo raster agora com
as novas area de manchas urbanas que surgiram entre os anos do estudo e gerando

uma mapa temético a partir de regras aplicadas nos geo-campos (CAMARA et al.,
2001).

O produto cartografico em si, apds o processamento, conseguiu demostrar visual-

mente o perfil da mancha urbana de Vila Velha e a suas expansoes, entre as dife-



rencas temporais de 1985 a 2019. Porém, realizando uma analise mais criteriosa foi
possivel ver algumas falhas quanto a precisao da classificagdo da cobertura e o uso
feito pelo projeto. Por isso, algumas ruidos surgiram em determinadas regices que
nao possuem caracteristicas de cobertura do solo relacionado a um padrao de uso
urbano, ou seja, nao ha presenca de infraestrutura tipicamente urbana. Além disso,
em determinadas dreas aonde ha a presenca bem esparsa de elementos presentes
nas areas urbanas o classificador também circundou essas regides como de infraes-
trutura urbana, porém, conceitualmente essas regioes estao fora da area de mancha
urbana do trabalho por nao fazerem parte de uma &area continua e com algum nivel

de densidade urbana para serem incluidas.

O ruido, no caso da estimativa de area via sensoriamento remoto, geralmente, é oca-
sionado pela falta de resolugao da imagem classificada que generaliza as informagoes
da superficie terrestre contidas no pixel que possui maior dimensao geométrica em
relacdo ao objeto imageado e consequentemente dificulta a classificagdo do tipo de
cobertura do solo por causa da falta de suavizacao entre as transi¢oes entre os limites
urbanos e nao urbanos (JENSEN, 2009). J4 em dreas mais afastadas da efetiva regiao
de mancha urbana, e que nao foi visualizado em uma imagem de referéncia em back-
gorund nenhuma presenga de infraestrutura urbana (como a presenga de pastagem
ou floresta), esse ruido pode ter sido gerado pelo algoritmo que classificou essa area
como infraestrutura urbana. Um exemplo desse tipo de ruido esta esquematizado na
figura 3.3.

Figura 3.3 - Exemplo de superestimacao de area para além do uso e ocupacio considerado
como mancha urbana
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Esses ruidos geraram uma superestimagao nos valores das areas totais mapeadas
como manchas urbanas, conforme visualizado no grafico 3.4 e essa situacao pode
ser um problema e interferir no entendimento do perfil de expansdo das manchas
e gerar estimativas fora do contexto real que o espaco geografico demostram como

ocupacao urbana.

Figura 3.4 - Grafico representacao os valores de area total mapeada como mancha urbana
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tentativa de minimizar esses problemas de maneira rapida e eficiente, sem ter que
realizar uma nova classificacdo manual do zero, foi realizado o recorte do produto
final entre as diferengas dos anos (1985 — 2019) ajustado para o limite dos bairros
do municipio. Para esse caso entdo a classificacao foi utilizada apenas dentro dessas

areas do bairro, que na teoria seriam aquelas que compoem as manchas urbanas da
cidade.

Esse recorte minimizou os ruidos que acontece em areas vegetadas e nao vegetadas e
que nao apresentam nenhum tipo de infraestrutura urbana. Assim, a composicao e
estimativa do produto final melhorou e a tendéncia de superestimativa de expansao
foi contornada e providencial para aprimorar o produto base (mapa 3.5) para realizar

as analises exploratérias sobre as variaveis fisicos e socioecondmicos.



Figura 3.5 - Mapa de espacializacdo da mancha urbana de Vila Velha em 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Os dados fisicos e socioecondmicos

Para esse estudo, inicialmente, foram escolhidas as varidveis declividade (geo-campo)
e hidrografia (geo-objeto), referentes aos dados adquiridos via CPRM (raster SRTM
MDE com 30 metros de resolugao espacial) e vetorizagdo da rede de drenagem
adquirido do banco de dados do Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA) na escala 1:250.000, respectivamente.

Esses produtos sao responsaveis por apresentar as condigoes fisicas que a ocupa-

10



¢ao urbana do municipio estdo dispostas no espaco. Esses dados individualmente
espacializados sao capazes de representar apenas com as suas proprias informagoes
que se destinam, por exemplo, como uma determinada area da mancha urbana esta
ocupada em uma declividade do terreno abaixo de 3% ou como estd disposta em
proximidade a uma grande quantidade de fluxos d’agua, canais, afluentes e massas

d’agua ao longo de uma bacia hidrografica.

Porém, a combinacao dessas informacdes com outras fontes de dados é crucial para
comecar a entender o perfil dessa mancha urbana quando é realizada uma anéalise
exploratéria mais estruturada. Mas para isso, o primeiro passo, apds a modelagem
desses dados ¢é espacializar a drea de mancha urbana, conforme o mapa 3.6, para

posteriormente partir para as analises exploratérias.
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Figura 3.6 - Espacializagdo da mancha urbana sobre a declividade e hidrografia

348000 354000 360000 366000

& Qé aalli?gaz

7750000
7750000

7744000
7744000

7738000
7738000

7732000
7732000

Organizag&o e Processamento

Allan Lima - 16/05/2021 Declividade e Hidrografia
Datm Horzontal [ Pano (0 - 3%)
::i:s;o;:;oz:na s [ suave Ondulado (3 - 8%)
Prefeitura de Vila Velha (2020) [ ] ondulado (8 - 20%)

:::::::2 JEZ:::uZTZeS o, :‘r:;:teues ge(jt?rlil Hidricos - IEMA (2007) [T Forte-Ondulado (20 - 45%)
MapBiomas (Colegao 5 - 2019) !:I Montanhoso (45 - 56%)

Limites
“\_ Curso D'agua

- Limite da mancha urbana classificada em 2019 > Massa D'agua

‘ Limite Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados socioeconomicos para esse trabalho, inicialmente, estdo mais focados em
informar especificas condi¢oes da populagao que ocupam essas manchas urbanas.
Foram selecionadas os dados do tltimo censo demografico feito pelo Instituo Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2010, cuja as varidveis informam a
situagao da renda da populagao e a condicao a instalagdes de saneamento basico,
agua encanada, coleta de lixo, vaso sanitario e banheiro por domicilio. Esses dados

ficaram espacialmente divididas em setores censitarios delimitadas pelo IBGE.

Uma fonte externa confidvel dos dados do censo ja manipulados e processados pode
ser utilizada para otimizar o tempo de aquisicao e processamento desses tipos de

contetido que possui uma gama de informagoes como é o caso do censo e que sendo
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coletado direto pelas fontes IBGE poderia torna o processo mais complexo e demo-
rado. Para isso, foi utilizado o Indice Brasileiro de Privacdo forma comprimidas em

uma Unica variavel chamada de inadequacao ou precarizagao da moradia.

A esséncia desse tipo de dado, por padrao, esta estruturada em um formato quantita-
tiva, ou seja, estao organizados em tabelas ou graficos, por exemplo, com informagoes
numeéricas. Mas, a potencializacao dessas informagoes, para o objetivo do trabalho,
acontece quando é realizado a espacializacao dos dados numéricos para dentro do
espaco geografico de interesse, nesse caso a espacializagdo desses dados acontece
pela ligacao entre os setores censitarios, que estao delimitando territorialmente em
diversas partes o municipio de Vila Velha e sdo identificados por um tnico c6digo
registrado pelo IBGE.

A partir desse momento, o dado original passa de uma simples descri¢do quantitativa
para uma representacao qualitativa, que combinado com os dados fisicos e a base
da mancha urbana pode ajudar bastante a entender o perfil da populacao residente
nesse espaco. Mapas Coropléticos, com valores associados a areas e diferencas de

cores - intensidade do fenomeno conforme estruturado no mapa 3.7.
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Figura 3.7 - Mapa Coroplético descrevendo as varidveis socioeconémicas a sobre as man-
chas urbanas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1 O procedimento das analises exploratodrias

manipulacao Tabulacdo, vetorizacao e classificacao referencia Apontamentos Esta-

tisticas

3.3 Os procedimentos de validagao sobre produtos prontos e estrutura-

dos
falar q fez boleanas boleana
Inferéncia Booleana A E B

A E B — o operador “e” retornar a intersecao entre dois ou mais conjuntos ,ou seja

as entidades que pertencem tanto ao conjunto contém em a e b;
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a aplicacao das metodologias os produtos comecaram a serem gerados a partir
da manipulagao dos dados brutos coletados no MapBiomas, CPRM e IBP e IBGE.
Inicialmente, a algebra de mapas foi responsavel por delinear e indicar as areas que
se caracterizassem como mancha urbana sendo dividas em regices consolidada e e
expandidas durante o periodo de estudo no municipio. A sua espacialidade desse
dado foi a base responsavel por conduzir o resto do trabalho para gerar as analises
exploratérias que compoem o perfil da mancha urbana do municipio através dos

dados fisicos e socioecondmicos.

A agregagao entre esses dois tipos de dados sobre a base espacializada da mancha
urbana, nesse tipo de trabalho, é importante para criar um embasamento sobre as
discussoes do perfil populacional que reside no municipio e sobre quais condigoes

fisicas essas manchas estao consolidadas.

Esse conjunto de dado apresenta uma série de informacoes quantitativas e quali-
tativas sobre uma determinada condi¢do que caracteriza o espago geografico ou a
populacao estabelecida nessas manchas urbanas. Apds geoprocessados, analisados
e atreladas entre si, podem conduzir tépicos interessantes para gerar as conclusoes

finais sobre o trabalho.

Falar aqui dos comentarios do miguel sobre as limitagbes mas mesmo assim da

pertinéncia das analises
4.1 A espacializacao e estimativa da mancha urbana

Com os dados adquiridos e processados de acordo com as necessidades do trabalho,
foi possivel destacar que Vila Velha possui 3 areas de mancha urbana consolidadas
ao longo do municipio. Uma &rea ao norte do municipio que ¢ responsavel por cerca
de 55% da mancha urbana total classificada (mancha 1) uma ao centro sul (mancha
2) e outra no extremo sul do municipio (mancha 3). O mapa 1 gerado entre o periodo
histérico de 1985 a 2019 mostra que a porgoes ao sul da mancha urbana 1 (colocar
nimeros), boa parte da mancha 2 e parte da mancha 3 foram as tltimas a terem
a substituicdo do uso e cobertura entre areas de pastagem principalmente, para
uso urbano. Na série historica entre 2000 e 2019, o classificador identificou menos
modificagdes no uso e cobertura o que gerou um mapa (2) do perfil de expansao
da mancha mais estavel e inferiu em uma primeira ideia que boa parte da mancha

urbana do municipio ja estava consolidada entre esses anos. E dreas mapeadas que
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fogem ao conceito de espacializacao especificamente da mancha urbana.
4.2 Analise exploratoéria sobre os dados Fisicos

RESULTADO Os dados fisicos geram algumas sao responsaveis por apresentar as
condigoes fisicas que a ocupacao urbana do municipio esta disposta no espaco. Para
esse estudo, inicialmente foram escolhidas as varidveis declividade (geo-campo) de
hidrografia (geo-objeto), referentes aos dados adquiridos via SRTM (raster MDT) e
vetorizagao da rede de drenagem (shapefile adquirido do banco de dados do IJSN).

Novamente, esses dados individualmente especializados sao capazes de representar
apenas com as suas préprias informagoes que se destinam (mapa 3), por exemplo,
como uma determinada area da mancha urbana estd ocupada em uma declividade
do terreno acima de 5% ou como estd disposta uma bacia hidrografica ao longo
dessa area urbanizada. Porém a combinacao dessas informacoes com outras fontes
de dados é crucial para comecar a entender o perfil dessa mancha urbana quando é

realizada uma andlise exploratéria mais estruturada.

4.3 Analise exploratéria sobre socioeconémicos

DISCUSSOES analises DISCUSSOES analises

RESULTADO

Mapas Coropléticos base

4.4 Validagao das analises exploratodrias sobre outras variaveis
BOLEANAS - COM AGLOMERADOS E SUSCETIBILIDADE

Como isso se reflete sobre acoes mapeadas mais complexas

para esse caso foi escolhida os aglomerados subnormais e as cartas de Carta de

Suscetibilidade a Inundagoes
isernri a mancha geral ja 85-2019
ver aonde o alta e os aglomerados intercepta e qual a maior quantidade

talvez sobre novas e conso ou pra ela toda.
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5 CONCLUSOES

O carater de uma anéalise exploratéria em um trabalho como esse eleva a capacidade
de manipulagao e apresentagao dos dados para a realizacao das inferéncias e discus-
soes. Por isso, diante dos apontamento gerados ao longo das analises exploratorias
e da validacao dos dados, obteve-se uma linearidade e um sentido satisfatério entre

as discussoes apontadas e as validagoes geradas sobre os produtos discutidos.

A proposta de estimar e localizar a expansao urbana entre o periodo de 1985 a 2019

foi..
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