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PARA A ESTIMATIVA DA DESIGUALDADE SOCIAL COM A EXPA  NSAO DA
AREA URBANA: CASO DE BUENO BRANDAO, MG.
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RESUMO

Nesta pesquisa foram utilizados dados de sensar@me&moto orbital e SIG para a
verificacdo da desigualdade social a partir da esg@a urbana no periodo de 2000 e 2007.
A classificacdo das imagens foi feita por meio déliae orientada a objeto. Os dados
obtidos por meio do processamento das imagens feafidados utilizando-se imagens de
alta resolucéo espacial e obtiveram-se indices &aep0,72 e 0,86. O indice de Gini foi
utilizado para medir a concentracdo das distriles¢éstatisticas de desigualdade social,
em funcdo da variavel PIBer capitarelacionada a expansdo urbana do municipio de
Bueno Branddo, MG. A metodologia adotada no estmdstrou-se relevante para a
estimativa da desigualdade social e pode vir aliauxio planejamento de areas urbanas
em ascensdo, a fim de se garantir uma melhor quigidlos aspectos coletivos e
individuais da populacao.

1 INTRODUCAO

Para a Organiza¢do Mundial da Saude, o bem esizw,fimental e social esté relacionado
a saude. Apesar da dificuldade em se mensuraroeitoar o aspecto da qualidade de vida,
0 mesmo pode estar relacionado a distribuicdo ddareuma vez que, dentre 0s pré-
requisitos para a promocdo da saude, estabeleno@dsConferéncia Internacional de
Promog¢édo da Saude de Ottawa, esta a renda sudigiard o atendimento das necessidades
basicas (MINISTERIO DA SAUDE, 1996).

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) utiliz&?moduto Interno Bruto (PIB) real
per capitapara mensurar a qualidade de vida, além de ofdtoses, como a expectativa
de vida ao nascer e a taxa de alfabetizacdo. mditeisintético utiliza os trés atributos de
modo equivalente para representar a qualidadedde vi

De acordo com Forattini (1991), durante o desennato do ambiente urbano, ocorre
uma intensa e profunda manipulacdo do ambientes Maidificacbes podem afetar o
estado psicologico e fisioldgico dos seus habitgntesultando em fatores politicos e
econdmicos que influenciam isolada ou coletivamantgialidade de vida dos individuos
qgue residem no ambiente urbano em expanséao.

Conforme o exposto por Ali (2008), o uso do P capitaapresenta a vantagem de ser
disponibilizado em séries anuais. Este fato faciitanalise de desigualdade social em
fungcéo da expanséo urbana, de acordo com o estdarbilidade e mutabilidade do
matematico Gini. Para os casos em que o indice ideéGmaior, verifica-se a maior
ocorréncia de desigualdade social.



A regido escolhida para o estudo foi a area urbhdaizio municipio de Bueno Brandao,
MG, em funcdo de sua expressiva expansdo nas sltideadas. De acordo Maktav et
al.(2005), o crescimento ndo controlado da popolagd a rapida urbanizagéo,

especialmente em paises em desenvolvimento, témdegiempacto no meio ambiente. De
acordo com dados obtidos pelos Censos do IBGE palggio do municipio apresentou
um aumento pouco significativo nos ultimos 40 amess a propor¢cdo do quadro rural em
relacdo ao urbano sofreu modificacao relevante.

A expansdo urbana ocorreu devido a busca da pduoulgpr atividades que
proporcionassem um maior rendimento familiar e wreh condi¢cdes de infra-estrutura,
tais como atendimento hospitalar e proximidademstguicoes de ensino.

No periodo estudado ocorreu o surgimento de digdteamentos de padréo popular em
atendimento aos diversos planos habitacionaisdiados pelo governo federal e estadual.
No entanto, a vocacdo do municipio continua semdtada a agricultura, principalmente a
bataticultura, cafeicultura e pastagem para gadccalee, ndo havendo o respectivo
crescimento para a abertura de servigos na araaairb

O monitoramento do crescimento urbano torna-seilddioneroso, quando realizado com

técnicas convencionais de obtencdo de dados, ta®:clevantamento de campo e

levantamentos aerofotogramétricos tradicionais.dBes langamento da série de satélites
especificos para o monitoramento dos recursosaistumiciado em 1972, tem-se, através
de suas imagens, uma fundamental ferramenta pegaliaacdo de estudos relativos a
expansdo urbana em funcdo da sistematizacdo na clie dados, a visdo sindtica que
permite que uma extensa area seja abrangida porinioa cena e ao baixo custo das
imagens para 0S USUarios.

Com o0 avango das técnicas de interpretacdo de (dattesés da automatizacdo dos
processos de tratamento e classificacdo, uma gumeetidade de informacdo pode ser
gerada de forma sistematica e objetiva. Um dogigbgedo presente trabalho € otimizar o
processo de extracdo automatica de areas urbanasagens do satélite LANDSAT, as
quais serdo utilizadas em estudos relativos a ulsigde social. Com isto pretende-se
diminuir a subjetividade associada a interpretag@mual de dados de sensoriamento
remoto, acelerar o processo de obtencdo de inf@esa@tualizadas e aumentar
significativamente a quantidade de informacdesdgera

A aplicacdo de técnicas de processamento digitaintlgens e a possibilidade de

associacdo e integracdo com dados provenientesivdesas fontes, como os dados

censitarios, entre outros, vém sendo amplamenligadias para se verificar a expansao
urbana. No caso dos municipios de pequeno poriontexto brasileiro, este avanco se
torna especialmente relevante devido a indispodéde de dados de cadastro

multifinalitario. Deste modo, a aplicacdo dos méwdqui propostos pode servir de

subsidio para o planejamento urbano, principalmenteareas de expanséo. Segundo
Bonduki (2005), as cidades tém condi¢Oes de plasejafuturo, reduzir as desigualdades
e promover um adequado uso do solo para evitastlesaambientais, desde que o poder
publico intensifique a fiscalizacdo da aplicacée l#s, para que ndo se transformem em
meras formalidades.

2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Bueno Brandgie esta localizado na regido sul
de Minas Gerais, microrregiao da Alta Mantiquet@forme o ilustrado na Figura 1.



Fig. 1 Localizacdo da &rea de estudo, em Bueno Biddo, MG.

A &rea total do municipio é de 355,23%Entretanto, a area de estudo corresponde a um
recorte que envolve o perimetro urbano, com a deeh 49 km2. O retangulo envolvente
do banco de dados compreende as latitudes de $'22%2” e S 22°25'56.27", e
longitudes W 46°21'25.74” e W 46°20'28.62".

3 MATERIAL

Neste estudo foram utilizadas as imagens de méd@ucdo TM5/Landsat, orbita/ponto
219/76, bandas 3, 4 e 5, adquiridas em 17/06/2008/@8/2007. As imagens do ano de
2000 estdo disponiveis no banco de dados da GLCEAN@naiores informacbes em:
http://glcf.umiacs.umd.edu/data/landsat/) e foragle@onadas devido a sua qualidade
quanto ao georreferenciamento, uma vez que elaamfogeorreferenciadas e
ortorretificadas a fim de comporem a base de d&kscover da Nasa. As imagens de
2007 foram selecionadas no site da Divisdo de Gerale Imagens (DGI) do INPE
(maiores informacées em http://www.dgi.inpe.bri3géindex_pt.php) e foram
georreferenciadas utilizando-se como referéncimagens de 2000.

Este periodo foi selecionado devido a disponibilelale dados do PIB per capita,
necessarios para se estimar a desigualdade staig@sdo indice Gini.

Para o processamento das imagens orbitais, infegr@apm os demais dados e
georreferenciamento das imagens 2007 foi utilizadsoftware SPRING, versao 5.1.5
(CAMARA et al, 1996), disponibilizado pelo Instituto Naciona Besquisas Espaciais
(INPE).

A classificacdo das imagens por analise orientad#bjato foi realizada no software
Definiens, verséo 7, no qual foram gerados os mgradticos relativos as areas urbanas
das datas estudadas.

A imagem utilizada como referéncia terrestre fdbasoftware Google Earth, versdo 2009,
com data de coleta da imagem de alta resolucadkirdc em 29/04/2003. Para o registro
da mesma foi utilizada a Folha da Carta do Brasiisrahoz e Ouro Fino (IBGE, 1972).

O levantamento de pontos, para auxilio na validagade imagens classificadas, foi
realizado com o auxilio do GPS ETREX — GARMIN, é&r£.09.



4 METODOS
4.1. Mapeamento das areas urbanas

A abordagem orientada a objeto vem se mostrandbamem muitas aplicacées. No
estudo desenvolvido por Lee e Warner (2006), refera comparacao entre a classificacdo
orientada a objeto com a pixel a pixel, a vantagiemprimeira foi significante por
combinar informacé&o espacial e espectral, poisitério com 0 processo de segmentacado
no qual os objetos séo criados utilizando-se dé@wais espectrais e espaciais.

A classificacdo orientada a objeto consiste no @anento de pixels a partir da
segmentacdo da imagem. A segmentacdo € o passuipaelque divide a imagem em
objetos homogéneos e contiguos. A acuracia da segpod® afeta diretamente o
desempenho da classificacdo. Inicialmente foi dddiuma legenda de cobertura e uso a
terra com base no conheceimento da area de esnmoabjetivos da classificacédo, sendo
determinadas as classasbana, solo exposto, vegetacéo, outras

Como uma etapa inicial foi criado e inserido o NDd@mo um atributo no software
Definiens para que a classe de vegetacao fossectait melhor definicdo, resultando em
uma maior separabilidade desta em relacdo as éarbasas. A utilizacdo do NDVI é
importante, entre outros usos, para determinar esepca/auséncia de vegetacdo em
diversos estdgios de vigor e crescimento/densidB@ssa forma, a utilizagdo deste
atributo se mostra como de grande importancia @aeparabilidade entre as areas urbanas
e ndo-urbanasas imagens LANDSAT, principalmente para aquelasfqram obtidas em
periodos mais chuvosos, quando a vegetacao € xudisrante.

Os valores de NDVI foram obtidos a partir da radaodiferenca dos niveis de cinza de
cada pixel nas bandas 4 (infravermelho proximo)esdvel) da imagem LANDSAT pela
soma das mesmas, conforme Equacao (1).

NDVI = B4 — B3 (1)
B4 + B3

Em seguida as imagens TM5 foram segmentadas otllizae dos parametros de escala
(5), forma (0,1) e cor (0,9), definidos com base caracteristicas espaciais dos dados e
dos alvos a serem identificados e em trabalho desado por Alveset al. (2009). Na
etapa posterior a segmentacdo foram determinadegribstos de forma, cor, textura e
contexto que, isoladamente ou em conjunto, mela@cterizaram as classes de interesse.
Para a selecéo de atributos houve a espacializmgdorma de imagem de niveis de cinza
daqueles que apresentaram melhores resultadoscrarinacéo das classes. Os atributos
selecionados para cada classe podem ser vistosoedaTl.



Tabela 1 Atributos selecionados para as classesideeresse.

Classes Atributos Tipo de Atributo
Média dabanda 83  Espectral
urbana Homogeneidade| Textura
contexto relacional
Média da banda 83  Espectral
Solo exposto i
homogeneidade textura
vegetacao NDVI espectral
outras Néo-classificadq) relacional

Como se observa na Tabela 1, para a classang de interesse deste trabalho, foi

utilizado, além do nivel de cinza na banda 3, @iy homogeneidade de textura. Este
atributo textural foi selecionado para contribuant a separabilidade entre as classes
urbanae solo expostodevido a confusédo que ocorre entre as mesmasteDan atributos

de textura disponiveis foi selecionada a feicdo dgeneidade, ja que areas urbanizadas
apresentam-se com um padrao rugoso em relacadeass Gom solo exposto neste tipo de
imagem. Para a classe urbana, também foi utilizawl@tributo de contexto caracterizado

pela dependéncia da existéncia desta classe neserdds datas, devido ao carater
multitemporal desta analise.

Foram selecionadas amostras e assim puderam sasobas funcdes fuzzy de pertinéncia
dos atributos descritores de cada classe. Em sedoid executada a classificacao
automatica e, o produto obtido a partir da mesmaapa tematico, foi inserido em um
banco de dados criado no SPRING 5.1.5 (CAMA&#al, 1996). Como etapa final do
processo de classificacdo das imagens TM5-Lanfisatealizada a edicdo matricial do
mapa, obtido da classificacdo automatica no Defgi@ fim de reduzir os erros deste
produto, configurando o aspecto hibrido da classifio, conforme proposto por Duraetd
al. (2007).

A avaliacdo dos mapeamentos se deu a partir daazaggn com o0 mapa obtido por meio
de interpretacéo visual sobre a imagem de altdug®m do Google Earth, além dos pontos
obtidosin loco por meio de um GPS de navegacao. Esta imagenedoreferenciada com
pontos de controle sobre a carta do IBGE (19724g¢ialmente realizou-se uma analise
qualitativa das classificagbes obtidas. O mapeaoriemdl foi avaliado quantitativamente
por meio do indice Kappa.

O calculo do indice é feito a partir do uso de umstriz de confusdo que associa as
ocorréncias de acertos e erros da imagem claskfiem relacdo a referéncia terrestre. A
partir da adaptacéo de Congalton e Green (1993timativa da preciséo foi feita a partir
a Equacao (2).

_ tg X, —Zxxn 2
t2 - i Xin+1Xn+1i

K

Onde:
t : nimero total de amostras da matriz de confusao
n : nUmero total de classes;

X, :elementos da diagonal principal da matriz deus#o;



X.., . total de elementos para cada linha das classesatiem classificada;
X... . total de elementos para cada coluna das cldssesagem de referéncia.

4.2 indice Gini e anéalise dos dados

A é&rea da geo-classe urbana referente & imagenO@@ i subtraida da referente a
imagem de 2007, obtendo-se a area de expansacaupbaa 0 respectivo periodo. Este
procedimento foi realizado para o calculo do indos.

A partir do calculo do indice de Gini, foi possiestimar o nivel de desigualdade social
com a expansdo urbana no municipio de Bueno Bram#fperiodo de 2000 a 2007. O
valor do indice de Gini varia entre 0 (zero), quaadlistribuicdo € uniforme, e 1 (100%),
quando um so6 dos elementos, grupos ou classes detéi@ dos valores e 0s outros sao
todos iguais a zero (ALI, 2008). Quando a distgBoi é uniforme, os valores da curva de
Lorenz tendem a ser iguais a média e coincidir aaliagonal de referéncia.

No calculo de Gini, manteve-se a taxa de expana& ada ano do periodo de estudo
constante. A Equacdo (3) foi utilizada para o dalde Gini (Adaptacao de ALI, 2008).

n-1
2.(X V) (3)
G=fi——
> x %100
i-1
Onde:
n : numero total de elementos;
X : parametro das abcissas;
Y, . parametro das ordenadas.

Entre os diversos relatorios e conjuntos de dadsgodibilizados pelo IBGE, ocorre
divergéncia entre os valores do RBr capitada populacdo de Bueno Branddo. Deste
modo, os valores adotados foram os mais recergpsribilizados pelo 6rgéo, de acordo
com o descrito na Tabela 2.

Tabela 2 Produto Interno Bruto (PIB) per capita de Bueno Brandao, MG.

Ano PIBper capita(R$)
2000 3.240,00
2001 3.065,00
2002 3.241,00
2003 3.719,00
2004 4.290,00
2005 4.630,00
2006 4.885,00
2007 5.092,00

Fonte: IBGE (2010)



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A qualidade do mapeamento das &reas urbanas daarimagens de média resolugdo foi
fundamental para a analise da evolugdo da ocupabanma no municipio estudado. Uma
das vantagens da andlise de imagens orientad&@®,afggundo Chubey et al. (2006), é a
multiplicidade de informacdes adicionais que podemderivadas de uma imagem-objeto
em relagdo aquelas disponiveis em pixels indivelud8omando-se a informacdo suas
caracteristicas espectrais tem-se a informacacatbaseo tamanho do objeto, forma e
contexto que podem ser calculadas como pertencanies subobjeto ou superobjeto, em
uma hierarquia de multiniveis (DEFINIENS, 2006).

Para que as imagens classificadas pudessem seadadi foi calculado o indice Kappa,
obtendo-se os valores de 0,72 para 0 mapeameato/oeho ano 2000 e 0,86 para o de
2007. A fim de verificar se os valores obtidos aimhum nivel de qualidade aceitavel,
utilizaram-se dos parametros listados na Tabel2GNGALTON E GREEN, 1998).

Tabela 3 Nivel de aceitacdo para validacdo da clifésacdo das imagens

Coeficiente Kappa Caracteristica da estimativa
K<04 Pobre
0,4<K<0,8 Aceitével
K>0,8 Excelente

Observando-se a Tabela 3, pode-se concluir queatmeg obtidos para ambas as
classificagbes podem ser considerados como ack#@éecelente para os anos de 2000 e
2007.
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Os mapeamentos teméaticos obtidos por meio dasifidag8es das imagens podem ser
observados na Figura 2, assim como as respecteas das classes mapeadas.

Classificacio da Imagem 2000 (ha)

(a)
Classificacido da Imagem 2007 (ha)
1257 13.16
14401

13147 & urkana

- W vegetacdo
O solo exposto
(b) H outros

Fig. 2 Classificacdo obtida por analise orientada abjeto sobre as imagens TM5 de
2000(a) e 2007 (b) e areas classificadas.



Observa-se que a area urbana, em vermelho, sofreligairo aumento entre as datas
estudadas, como era esperado, de acordo com cs jpiaplalacionais do IBGE. A area de
vegetacdo, em verde, sofreu um decréscimo no mesriado.

A partir da taxa de expansédo urbana calculada @arariodo de estudo foi calculado o
indice Gini em funcao do Plger capitapara o municipio de Bueno Brandado. Foi obtida a
curva de Lorenz correspondente, como se obserkaoea 3.
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Fig 3 Curva de Lorenz da distribuicdo do PIBper capita em fungdo da expanséo rural
de Bueno Brandao, MG (2000-2007).
Fonte: Fotografia disponibilizada pelo Google E4P(B09)

O pequeno afastamento da curva de Lorenz em retadémgonal de referéncia indica que
h& desigualdade social no periodo estudado paaeavel considerada. Entretanto, como a
area de concentragdo entre a curva e a diagonedfel€ncia € pequena, verifica-se a
pequena desigualdade social em funcédo do cres@ndenérea urbana. O indice de Gini
calculado é condizente com o aspecto da curvarrespmnde a 0,1055. Ou seja, como é
um valor proximo de 0 (zero), indica uma baixa aitidade e mutabilidade estatistica da
variavel analisada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem orientada a objeto adotada na metadoltsy classificacdo das imagens
apresentou um ganho na qualidade do mapa tematicd@ no que diz respeito a
definicdo dos alvos, embora a imagem fosse de besalucdo. Ainda assim, foi

necessaria a realizacao de trabathloco para a validacao do mapa tematico classificado.

O calculo do indice de Gini demonstrou a variahiiel estatistica que se desejava estimar
no estudo. Ou seja, através do mesmo, foi possbsdrvar a distribuicdo da variavel PIB
per capitaem funcdo do percentual de expansao urbana nodpedo estudo de modo
relevante, principalmente para os estudos de @amesjto urbano.

Concluiu-se que o objetivo inicial de se estimadesigualdade social em fungdo da
expansdo urbana foi concretizado, tornando possiudilizacdo desta abordagem para
subsidiar de modo menos oneroso 0 planejamentosendalvimento urbano e social,

principalmente em municipios de pequeno porte.
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