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Abstract. The city of Ub4 is a important furniture-manufacturing center in Brazil. Over the years, this city
suffered intense transformations in its urban territory due to constant population growth. Consequently, the rural
area, related with agriculture, has converted into urban center due to the furniture-manufacturing expansion.
Moreover, the objective of this work is to analyze the urban development of the city of Ub4 and the direction of
its urban spread during a 26 years period, between 1987 and 2013. Also, the research included analysis and
mapping of the study area, survey data from the municipality and literature surveys. To estimate the urban area,
remote sensing data derived from Thematic Mapper aboard Landsat 5 (TM/Landsat 5) satellite and Operational
Land Imager aboard of Landsat8 (OLI/Landsat 8) satellite were inserted in SPRING 5.1.7, the urban area were
estimated by image segmentation and classification of derived vectors. In this context, Uba has developed by the
installation of furniture factories in the 1970s. Through these changes, the urban area of the city increased from
3.79 km? in 1987 to 13.34 km? in 2013. This represents an increase of 351%. Furthermore, the study area and the
database originated from this study could lead to future studies, such as new areas for expansion and the
prevention risks derived from danger areas analyses.

Palavras-chave: Urban spread, remote sensing, landsat imagery, crescimento urbano, sensoriamento remote,
imagens Landsat.

1. Introducéo

Atualmente a populagdo mundial tende a crescer cada vez mais. Exemplo disso sdo as
grandes e médias cidades que crescem ano apds ano, tornando-se objeto de estudo em varias
areas. Para isso o olhar critico é de fundamental importancia, sendo capaz de relacionar todos
os fenbmenos ocorridos na regiao.

A tendéncia de urbanizacdo em paises desenvolvidos € de estabilizacdo da transigédo
demogréfica, porém, em paises em desenvolvimento esse crescimento urbano tende a superar
a capacidade do planeta Fonseca et al (2013). Neste contexto, estudos derivados a partir das
geotecnologias contribuem para o entendimento da evolugdo e espalhamento da mancha
urbana. Com isso, 0 sensoriamento remoto torna-se muito importante para o entendimento
desses resultados e detalhamento do estudo urbano, permitindo o acompanhamento temporal
da evolucédo das cidades e relacionando-as com indicadores econdmicos Salim e Luchiari
(2013).

A capacidade e especificidade dos satélites sao essenciais para 0s estudos que envolvem
geotecnologias, pois, as dificuldades se alteram de acordo com o objeto de estudo e seu
respectivo detalhamento, principalmente quando relacionados com o0 mapeamento e
delimitacdo da area de expansao de uma cidade de pequeno/médio porte.

Dada as circunstancias acima descritas, este trabalho tem como objetivo principal
esclarecer como ocorreu o crescimento da cidade de Uba — Minas Gerais (MG), no periodo
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compreendido entre 1987 e 2014, a partir do crescimento da populacédo e analise de dados do
IBGE.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

Localizada no sudeste brasileiro, a cidade de Ub4, em Minas Gerais, regido da Zona da
Mata, fica a 290km de Belo Horizonte. Localizada nas coordenadas latitude 21°07°12°” S e
longitude 42° 56 34’> W (Figura 1). A cidade de Ub&/MG concentra sua area urbana sob o
dominio da unidade geomorfoldgica dos planaltos cristalinos rebaixados, denominados de
Mar de Morros (AB’SABER, 2006). A cidade de Ub& apresenta um clima tropical, com uma
estacdo seca no inverno e uma estacdo chuvosa no verdo. A classificacdo do clima é Aw de
acordko com a classificacdo climatica de Koppen, com temperatura média de
aproximadamente 22° C e pluviosidade de 1280 mm.

A regido de estudo tem como caracteristica principal o polo moveleiro, o terceiro do pais.
Este polo tem Uba como seu principal integrante, porém, conta com cidades circunvizinhas
como integrantes desse polo moveleiro. Uba possui aproximadamente 310 fébricas, sendo
95% micro e pequenas empresas, divididas principalmente em areas periféricas da cidade.

A partir dos anos 1960, a cidade de Ub& passou por um processo de mudanga, com
instalacBes de grandes fabricas de moveis na cidade. Esse crescimento se intensificou com o
passar dos anos, pois trabalhadores dessas fabricas, mesmo que com pouca experiéncia
adquirida, passaram da posicdo de empregado para empregador, abrindo suas proprias
fabricas, mesmo que pequenas.

Em Santos (2014) pode-se verificar que a transi¢cdo de area rural para area urbana ocorreu
recentemente. O municipio de Uba até o fim da década de 1960 era predominante de
populacao rural, passando para urbana com as instalacfes das fabricas de mdveis no mesmo
periodo.

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Uba/MG.
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2.2 Metodologia

No estudo foram utilizadas as imagens do sensor Thematic Mapper do satélite Landsat 5
(TM/Landsat 5) e do Operational Land Imager do Landsat8 (OLI/Landsat 8). Os dados foram
processados no software SPRING 5.1.7 (Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas). Neste aplicativo, as imagens referentes aos anos de 1987, 2000 e 2013
foram inseridas. Cabe ressaltar que os dados foram obtidos a partir do site
earthexplorer.usgs.gov, e ja se encontravam georreferenciados. Para cada ano, aplicou-se a
técnica de processamento digital de imagens denominada segmentacdo. Esta utilizou as
bandas 1,2,3,4,5 e 7 para TM/Landsat 5 e 2,3,4,5,6 e 7 para o OLI/Landsat 8, com valores de
similaridade igual a 8 e area minima de 12. Estes valores levaram em consideracdo a
complexidade dos elementos que formam a cena e sua distribuicdo espacial. Ressalta-se que o
limiar de similaridade ¢ o limiar minimo, ou seja, “define a diferenca minima entre o valor de
um pixel e o valor médio da regido contigua a ele, para que este pixel possa ser agrupado a
essa regido. Se a diferenca entre o valor do pixel e a média da regido vizinha for maior que o
valor de similaridade definida pelo usuéario, o pixel ndo ira pertencer aquela regido. O segundo
limiar, de area, significa o menor valor de area (em pixel) para que uma regido seja separada
de outra” conforme descrito em Barbosa et al. (2000).

2.2.1 Classificacdo digital de imagens

A classificacdo digital € uma das etapas do processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto. Nesta etapa, € possivel utilizar algoritmos que permitem a intera¢do do
usuario ou mesmo a classificacdo ndo-supervisionada da imagem. Ainda, um meio mais
complexo e que demanda um tempo ainda maior de processamento, € a classificagdo manual a
partir dos vetores originados pela segmentacdo. Esta Gltima foi a técnica utilizada neste
trabalho. O processo semiautomatico visa agregar vantagens dos dois processos anteriormente
citados, atribuindo-se significativa importancia a etapa de edicdo manual (RIBEIRO; KUX,
2009). A metodologia usada neste trabalho foi realizada basicamente em duas etapas: (i)
segmentacdo; e (ii) re-mapeamento dos vetores para uma categoria teméatica no SPRING e
posterior classificacdo dos poligonos.

3. Resultados e Discusséo
Na década de 60, a cidade estava em seu estagio inicial e como descrito por Andrade (1961):

“Cidades que construidas inicialmente nos terracos mais altos, a salvo
das inundagdes, ao se desenvolverem necessitam descer para a varzea
e se expandir linearmente pela margem do rio principal, estendendo
tentaculos que acompanham os cursos dos pequenos afluentes que
nele desdguam, deixando enormes areas desocupadas, nos altos e nas
encostas, muitas vezes a poucos metros de distancia do centro”.

Logo, o desenvolvimento da cidade de Ubéa se deu as margens do rio de mesmo nome, o
Rio Ub4, porem a partir da decada de 70, a cidade sofre um decréscimo na sua producédo
agricola e passa a ter um aumento de instalacdes fabris destinadas a fabricagdo de moveis.
Santos (2014), a partir da analise dos dados do IBGE, cita que a cidade teve uma diminuicéo
da populacédo rural e um aumento da populacéo urbana decorrente da instalacdo da industria
moveleira. Ainda, segundo o mesmo autor, as ocupacdes humanas, atualmente, estdo se
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expandindo para as encostas e topos de morros, residindo, em muitos casos, em vertentes
ingremes (ROCHA, 2005). Porém, os mesmos referem-se a um periodo anterior ao da
imagem da area de estudo.

Jacquin et al. (2008), definem a expansdo urbana como extensdo das &reas metropolitanas
dentro de paisagens rurais. Segundo Carlson (2003), a expansao urbana pode ser caracterizada
em termos de densidade populacional e eficiéncia com que o solo é utilizado na cidade e
assim, fornece uma possivel normatizacdo para avaliacdo do crescimento urbano. Neste
contexto, a Figura 2 exibe a evolucdo da mancha urbana do municipio para os anos de 1987,
2000 e 2013.
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Figura 2. Crescimento da malha urbana de Uba.

De acordo com os dados obtidos a partir do processamento das imagens orbitais do
TM/Landsat 5 e do OLI/Landsat 8, o crescimento da malha urbana de Uba (Figura 2)
demonstra que no ano de 1987 a cidade apresentava uma area urbana de 3,79 km? (de acordo
com a imagem classificada do Landsat 5), a urbanizacéo estava concentrada basicamente nas
margens do Rio Uba, com aproximadamente 66.511 habitantes, de acordo com o Censo
Demogréafico do IBGE de 1991.

Em 2000, a cidade passa por um crescimento exponencial, e sua mancha urbana
aproxima-se de 10,7 km?, estimada a partir da imagem obtida pelo sensor TM/Landsat 5,
crescimento de 281% em relacdo a area obtida com a segmentacdo da imagem de 1987. Para o
periodo de analise, a populacdo era de 84.987, um crescimento de 27,78% de acordo com, 0
Censo do IBGE de 2000. Essa expansdo da malha urbana concentrou-se nas regides
Noroeste/NW e Sudeste/SE, da area municipal ubaense.
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Por dltimo, a delimitacdo da malha urbana sobre a imagem do OLI/Landsat 8 de 2013,
registrou um crescimento de 24% quando comparado com a imagem de 2000, com
aproximadamente 13,34 km2. Segundo os dados do IBGE, a populacdo de Uba ultrapassa a
casa dos 100.000 habitantes, com aproximadamente 101.519 habitantes, de acordo com o
censo realizado pelo IBGE em 2010. Seu crescimento continua sendo nas mesmas direcdes,
NW e SE, porém, com algumas areas de crescimento isoladas as adjacéncias da malha urbana.

4. Considerac0es Finais

A partir dos dados obtidos sobre a malha urbana de Ub4, com a utilizacdo das imagens
dos sensores orbitais TM/Landsat 5 e OLI/Landsat 8 e analisadas com o software SPRING
5.1.7, foi possivel concluir que em 26 anos a cidade obteve um crescimento significativo de
351%. As andlises bibliograficas e o levantamento de dados populacionais permitiram auxiliar
no entendimento dessa expansdo acelerada da malha urbana ubaense, no qual, a economia
local sofreu uma mudanca e influenciou o desenvolvimento urbano paralelamente com a
diminuicdo agricola. Com os resultados obtidos é possivel analisar o direcionamento desse
crescimento que a cidade obteve. Importante também para possiveis trabalhos futuros que
possam analisar 0 porqué o crescimento nessa direcdo. Ainda, com os dados obtidos pode-se
fortalecer o banco de dados sobre este assunto e diagnosticar futuras areas inapropriadas que
possam vir a serem ocupadas.
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