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Abstract. Studies that characterize urban areas within the social, economic and spatial perspectives appear as
important tools for management of urban and environmental planning. The possibility we generate reliable and
updated data and reliable, create possibilities for readings that allow a better understanding of the agents that
work in these spaces, and the pace at which these changes may be happening. So, the intention of this work is to
characterize the urban occupation of the districts in Niteréi from use mapping of land use/land cover from a
Landsat 8 (OLI) image 2013, by object based image analysis (OBIA) and also by spatial analysis of census data
(2010) in a GIS environment. The results indicate that the urban middle class is the one which prevails among
the urban classes (17.93%). This is distributed mostly in the central and southern portions of the city, occupying
coastal plains and lowland of the oceanic region of Niterdi. The results with the classification matrix of districts
also shows that in many situations there is a strong spatial correlation between the characteristics of the districts.

Palavras-chave: Classificacdo baseada em objetos, NDBI, Built up, Landsat 8, object based image analysis.
1. Introducéo

Estudos que caracterizam as areas urbanas dentro das perspectivas social, econémica e
espacial configuram-se como importantes ferramentas de gestdo e planejamento urbano e
ambiental. A possibilidade de gerarmos dados atualizados e confiaveis abre o caminho para
leituras que permitem uma melhor compreensdo dos agentes que atuam nestes espagos, € no
ritmo em que estas mudancas podem estar acontecendo. Torna-se ainda fundamental entender
em que areas temos 0s maiores adensamentos urbanos, a tipologia das ocupacdes (casas,
apartamentos, etc.), a densidade de pessoas por domicilios, dentre outras informacdes
importantes para que a sociedade e o poder publico possam atuar na melhor gestdo urbana e
ambiental.

Dentro desta perspectiva, podemos afirmar que 0 mapeamento de uso e cobertura da terra
e a analise espacial de dados socioeconémicos, fornecem importantes subsidios para a
compreensdo dos processos que ocorrem nas cidades e auxiliam a tomada de decisao por parte
dos gestores. Segundo o Manual Técnico do IBGE (2013), entende-se por levantamento de
Uso e Cobertura da Terra, a indicacdo da distribuicdo geografica da tipologia de uso,
identificada através de padr6es homogéneos da cobertura terrestre. Envolve trabalhos de
campo (analise e registros de observacBes da paisagem) que visam a espacializacdo e
classificagdo dessas observacoes.
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A possibilidade de relacionar as varidveis de uso e cobertura da terra, principalmente as
que destacam o tipo de urbanizacdo predominante nos bairros, com variaveis que descrevem o
tipo de domicilio e caracteristicas socioecondmicas dos diferentes recortes espaciais podem
dar mais clareza aos processos imobiliarios que ocorrem ndo somente em Niter6i, mas
também em outros diferentes municipios do Brasil.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo a caracterizagcdo da ocupacgdo urbana dos
bairros de Niteroi a partir de mapeamento de uso e cobertura da terra de uma imagem Landsat
8 (OLI) de 2013, por classificacdo baseada em objetos (OBIA) e também por analise espacial
de dados censitérios (2010) em ambiente SIG. O municipio de Niterdi (figura 1) possui uma
populacdo de 487.562 habitantes (IBGE, 2010), distribuidos em 52 bairros, que ao todo
somam 133,9 km2 de superficie. Este municipio esta localizado no leste metropolitano do Rio
de Janeiro, e vem sofrendo significativas mudancas nos Gltimos anos, principalmente no que
se refere as mudancas urbanas promovidas por agentes imobiliarios que atuam na area.

Destas mudancas, destacamos principalmente a constru¢do de novos condominios
residenciais em diferentes bairros do municipio, que tém suas caracteristicas relacionadas a
uma légica espacial associada ao preco do solo urbano. Por isso entende-se aqui que estas
analises ndo se encerraram com esta investigacdo, sendo necessarios novos cenarios, do
passado e do futuro, para se compreender a logica de transformacdo do espaco urbano de
Niteroi a partir da acdo dos agentes imobiliarios. E importante destacar também que todos 0s
resultados foram armazenados em ambiente SIG e estardo disponiveis para a realizagdo de
outros estudos no municipio de Niteroi.

2. Mapeamento do uso e cobertura da terra por classificagdo de imagens baseada em
objetos

O mapeamento de uso e cobertura da terra é de grande importancia na elaboracdo de
cendrios e através dele podemos conhecer ndo somente as areas urbanas e sua distribuicéo,
mas também a representacdo de outros tipos de uso que muitas das vezes estdo associados as
areas urbanas (LOURENCO, 2014).

A classificacdo de imagens baseada em objetos (OBIA) simula, a partir da modelagem do
conhecimento, as técnicas de interpretacdo visual, possibilitando a identificacdo de feigdes,
baseando-se ainda na descricdo de padr@es identificadores, tais como textura, cor, metrica e
contexto. Portanto, o uso dessa metodologia torna possivel uma melhor interpretacdo e
manuseio da imagem (CRUZ et. al, 2007).

Apesar dessas informacdes adicionais aos segmentos, 0 método ainda possui uma grande
vantagem que € a informacéo espacial que também pode ser adicionada ao objeto (vizinhanca,
distancias, topologia). Recentemente tem sido afirmado inclusive que, esta dimensdo espacial
é fundamental para 0 método OBIA, e esta é uma das razfes para o0 aumento da utilizacdo de
métodos baseados em segmentacdo nos Ultimos tempos, em comparacdo com o0 uso de
segmentacdo de imagens em sensoriamento remoto nas décadas de 1980 e 1990 (BLASCHKE
et al., 2010).

A primeira etapa do mapeamento foi a aquisi¢cdo da imagem Landsat 8 (OLI), do més de
junho de 2013, no site earth explorer (http://earthexplorer.usgs.gov/) do servi¢o geoldgico dos
EUA (USGS). A segunda etapa foi a segmentacdo da imagem, que consiste na divisdo da
imagem em pequenas regides (dependendo do parametro de escala) internamente
homogéneas. Isso significa dizer que os valores dos pixels (niveis de cinza) que estdo dentro
do limite dessa regido sdo semelhantes entre si, 0 que garante a homogeneidade espectral
interna do segmento. Esta segmentacdo da imagem se da a partir da escolha de um parametro
de escala, onde, quanto maior esse parametro, maior sera o tamanho deste segmento.
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A escolha do pardmetro para a segmentacdo da imagem Landsat 8 (OLI) para esta
pesquisa (nivel 100) se deu a partir de inUmeros testes até que se encontrasse um valor que
proporcionasse a separacdo de objetos aparentemente diferentes na imagem da forma mais
eficiente possivel.
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Figura 1. Localizacdo Espacial do Municipio de Niterdi

Em seguida foi realizada a amostragem das classes de mapeamento. Essa fase também é
chamada de treinamento, e nela sdo selecionados segmentos que representardo cada classe que
se deseja mapear na superficie terrestre. Na fase de amostragem é fundamental que se tenha
confianca na escolha das amostras para que nao se comprometa a modelagem dos descritores
estatisticos que vira a seguir. Os descritores estatisticos sdo representativos do comportamento
dos segmentos ou objetos, sendo a média, desvio padréo, brilho, entre outras estatisticas que
sdo calculadas para os valores dos pixels internos a um objeto. A pesquisa contou também
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com a utilizacdo de descritores especificos para identificacdo de areas urbanas, que foi o
indice diferenca normalizada para areas construidas (NDBI), calculado por Zha et al. (2003),
que é largamente utilizado para a identificacdo de manchas urbanas.

Posteriormente foi executada a modelagem, que foi feita comparando-se cada descritor
estatistico para cada conjunto de amostras. O descritor que foi responsavel pela maior
diferenciag@o entre classes, foi modelado para aumentar a pertinéncia daquele conjunto de
amostras pertencente a determinada classe.

Apos todas as etapas de mapeamento, foram delimitadas as seguintes classes tematicas:

e Ocupacdo Urbana de Alta Densidade Vertical (Urbanizacdo Intensa e Vertical): Areas
urbanas completamente consolidadas com predominéncia de construcoes de alto gabarito,
como prédios tanto residenciais como comerciais ou empresariais, a exemplo dos grandes
centros.

e Ocupacdo Urbana de Alta Densidade Horizontal (Urbanizacdo Intensa): Areas urbanas
completamente consolidadas, porém onde haja predominio de construgdes de baixo
gabarito, tanto residenciais como comerciais ou empresariais.

e Ocupacio Urbana de Média Densidade (Urbanizacdo Moderada): Areas urbanas
consolidadas, porém, predominantemente residenciais e de baixo gabarito.

e Ocupacio Urbana de Baixa Densidade (Urbanizacio Rarefeita): Areas urbanas
extremamente esparsas com presenca significante de vegetacdo. Em geral, sdo areas
residenciais.

e Outros Usos ou Coberturas: Areas onde ndo foram identificadas ocupagbes urbanas
pertinentes a escala de mapeamento (1:100.000)

3. Construcdo da Matriz de Caracterizacdo de Bairros

A etapa posterior do trabalho foi a construcdo da Matriz de Caracterizacdo de Bairros,
gue consiste numa metodologia simples, criada para facilitar a caracterizacdo dos bairros por
percentual de area construida, tipo de urbanizacdo e renda per capta. Os dados
socioecondmicos desta matriz foram adquiridos a partir do Censo 2000, para setores
censitarios, tendo sido manipulados em ambiente SIG, onde fora executada uma generalizacdo
dos dados (Bottom-Up) de setores para bairros.

Nas colunas desta matriz foram separados 0s bairros segundo a renda per capita, em:
Classe D (ate 1 salario minimo); Classe C (entre 1 e 2 salarios minimos); Classe B (entre 2 e 4
salarios minimos); e Classe A (acima de 4 salarios minimos). Vale ressaltar que o valor de
salario minimo utilizado equivale a R$ 510,00, que era o seu valor na época da pesquisa do
Censo 2000.

Ja nas linhas da matriz foram classificados os bairros de acordo com o seu tipo de
urbanizacdo. Esta classificacdo diferencia os bairros em: Urbanizacdo rarefeita com forte
predominio de areas verdes (quando as areas de urbanizacdo rarefeita e nao urbanas
ultrapassam 75% da area total do bairro); Urbanizacdo moderada (onde, dentre os usos
urbanos, predominam os moderados); Urbanizacdo intensa (onde, dentre 0s usos urbanos,
predominam os intensos); e urbanizacdo intensa e muito verticalizada (onde a urbanizacéo
intensa vertical for superior a 70%).

Dentro das células desta matriz, classificaremos os bairros por caracteristicas de renda e
tipo de urbanizacdo, e temos ainda, numa versdo mais completa, a descricdo de cada bairro a
partir do niumero de domicilios, relacdo de habitantes por domicilios, namero médio de
banheiros nos domicilios, nimero de domicilios sem renda, e tipo de domicilio (casa, casa em
vila ou apartamentos).
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3. Resultados

Os resultados encontrados para 0 mapeamento de uso e cobertura da terra no
municipio de Niterdi (figura 2) apontam para uma distribuicdo da populagdo muito
condicionada aos aspectos fisicos do local, principalmente pelos macicos costeiros da regido,
que fazem com que a ocupacédo urbana cresca "estrangulada™ entre principais vales e planicies
existentes na area. Seguindo estas mesmas premissas, temos as principais vias que cortam o
municipio, e que ligam a metropole do Rio de Janeiro com o Leste Fluminense e Regido
Serrana, construidas ao longo da planicie costeira ou entre os vales entre os macicos. Percebe-
se que a ocupacao do municipio também segue esta logica espacial.
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura do Solo no municipio de Niterdi (2013)

A presenca das lagoas de Piratininga e Itaipu sdo marcantes em Niterdi, contribuindo para
que os corpos hidricos representem com 3,75% da superficie do municipio. As areas nao
urbanizadas, ou de urbanizacdo isolada, representada pela classe "Outros™ é a predominante
em todo recorte espacial (62,67%), e esta distribuida principalmente sobre os macicos
costeiros do municipio (tabela 1).

A classe de urbano médio, ou urbanizacdo moderada, é a que predomina entre as classes
de urbano (17,93%). Esta se distribui principalmente nas por¢des central e sul do municipio,
ocupando as planicies fluvio-lagunares da regido oceanica de Niteroi. J& na porcdo noroeste
do municipio vemos o predominio da urbanizacao intensa (9,29%) e a urbanizagdo intensa e
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vertical (2,02), que ocupam os mesmos tipos de planicie, com uma faixa litoranea voltada
desta vez para a Baia de Guanabara. A urbanizacdo rarefeita (4,34%) distribui-se
principalmente no interior do municipio, de maneira dispersa, ou seja, pouco concentrada.

Tabela 1: Quantificagdo das classes de ocupacdo no municipio de Niterdi (2013)

Uso Area (km?) Porcentagem
Agua 5,02 3,75
Urbano Intenso Vertical 2,7 2,02
Urbano Intenso 12,45 9,29
Urbano Médio 24,01 17,93
Urbano Rarefeito 5,8 4,34
Outros Usos 83,9 62,67
Total 133,88 100

A correlacédo dos dados de uso e cobertura da terra com os dados de renda dos bairros
de Niteroi deu origem a "Matriz de caracterizagdo urbana dos bairros de Niteroi" (tabela 2),
onde os bairros foram classificados em 12 grupos diferentes. Este agrupamento representa de
forma clara os tipos de imoveis caracteristicos em cada regido, ja que estes séo reflexo do
poder aquisitivo da populagéo.

Tabela 2: Matriz de Caracterizacdo Urbana dos Bairros de Niteroi

)

(48)

Classe A Classe B Classe C Classe D
Boa Viagem (4) | Charitas (11) Cafuba (7) Baldeador (2)
- Itacoatiara (21) | Gragoata (17) Cantagalo (8) Jacaré (24)
Urbanizacéo : . .
Rarefeita ou Matapaca (31) | Jardim  Imbui | Cubango (12) Jurujuba (26)
) (25) Engenho do Mato (13) | Maria Paula
Bairros com ~ . )

. S&o Domingos | Rio do Ouro (37) (30)
Predominio de o -
Areas Verdes (44) Sapé (42) Muriqui (33)

Vila Progresso | Viradouro (49) Vigoso Jardim

Vérzea das Mocas (52)
Tenente Jardim (47)

(51)

Camboinhas (5) | Badu (1) Cachoeira (6) Caramujo (9)
_ Santo Ant6nio Itaipu (22) Largo da Batalha (27) Ititioca (23)
Urbanizacdo | (41) Maravista (29) | Piratininga (34) Macei6 (28)
Moderada | Sgo Francisco | Santa Rosa (39) | Ponta d’areia (35)
Q)] (45) Serra  Grande | Santa Bérbara (38)
(43)
Centro (10) Barreto (3) Morro do
. Fatima (16) Engenhoca (14) Estado (32)
Urﬁigﬁ?gao i Pé Pequeno | Fonseca (15)
() (36) Ilha da Conceigéo (19)
Santana (40)
Sdo Lourencgo (46)
Urbanizacédo | Icarai (18)
Intensa e Ingéa (20)
Muito Vital Brasil - - -
Verticalizada | (50)
(v

* Entre parénteses inserimos a numeracao que localiza os bairros no mapa da figura 1.
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Quando analisamos espacialmente os resultados da matriz, a partir da construcdo do
Mapa de caracteristicas urbanas dos bairros de Niterdi, percebemos que em muitas situacdes
existe uma forte correlacdo espacial entre as caracteristicas dos bairros. A classe ClII, por
exemplo, esta toda agrupada na regido noroeste do municipio, e 0 mesmo podemos dizer das
classes Blll e AlV. Nesta regido, uma Unica exce¢do passa a ser o Morro do Estado, que
aparece como um bairro de baixa renda cercado de outros bairros com uma populacéo de

maior poder aquisitivo (figura 3).
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Figura 3. Mapa de Caracteristicas Urbanas dos Bairros de Niteroi.

Outro aspecto muito importante é que, salvo Jurujuba (26), que tem por caracteristica a

presenca de muitas comunidades de pescadores, ndo temos bairros de baixo poder aquisitivo

no litoral oceadnico de Niteroi. Isto é explicado, obviamente, pelas amenidades positivas

oferecidas pela proximidade das praias que ali existem. E importante destacar que na porcéo

norte do municipio temos a Baia de Guanabara, onde estas amenidades ndo estdo presentes,
uma vez que esta faixa litoranea € ocupada pela industria naval, o que contribui para que as

praias sejam muito poluidas.
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O bairro de Piratininga (34), classificado com uma renda média predominante entre 1 e 2
salarios minimos, apresenta um dos maiores valores para o desvio padrdo de renda, o que
pode justificar sua posicdo atual (ClI). Ou seja, existe uma variagdo grande na renda dos
moradores deste bairro, 0 que pode ser representativo de diferencas sociais. Estas diferencas
sdo marcadas por uma populacdo de maior renda presente na faixa proxima as praias, € uma
de menor poder aquisitivo fora desta faixa.

4. Considerac0es Finais

A anélise das imagens Landsat 8 (OLI) e ainda de descritores urbanos (NDBI e Built
up) na classificacdo baseada em objetos mostrou-se muito compativel com 0s objetivos
tracados para este trabalho. No entanto é importante destacar que ainda assim é de extrema
importancia o conhecimento da area e a execucdo de trabalhos de campo, para que
pudéssemos apontar os resultados com maior seguranca.

A partir das andlises das variaveis de forma espacializada revelou a importancia de
conjugar dados agregados por setor com um mapeamento urbano. Essa analise permitiu a
caracterizacdo das éareas urbanas, seus niveis de densidade, e sua caracteristica
socioecondmica. Para um planejamento urbano de qualidade uma analise conjunta de varios
fatores distintos € fundamental para que se conheca profundamente a realidade destes recortes
extremamente heterogéneos que sao 0s espagos urbanos.

Este trabalho é fruto de pesquisas realizadas pelo Observatério Geografico do Leste
Metropolitano do Rio de Janeiro (OBGEO-LMRJ), na Faculdade de Formacao de Professores
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ-FFP).
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