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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar o processo de ocupacdo urbana do
Bairro Jardim Américo, localizado em Monte Carmelo/MG, por meio de técnicas de cartografia
digital e sensoriamento remoto, utilizando imagens obtidas por Aeronave Remotamente
Pilotada (ARP) integradas a dados do satélite CBERS-4 para uma visdo detalhada da dindmica
de crescimento urbano, ocupacao do solo. O processamento das imagens da ARP foi realizado
no software Agisoft Metashape, seguido de vetorizagdo no QGIS para geracdo de mapas
tematicos e analise espacial, com apoio complementar do ArcGIS e Google Earth Pro. A
utilizagdo conjunta dessas ferramentas permitiu mapear, monitorar e quantificar as mudangas
urbanas ocorridas no periodo analisado, podendo ser instrumento de subsidios técnicos
essenciais para o planejamento territorial, gestdo urbana sustentdvel e compreensao dos
impactos do crescimento sobre infraestrutura, mobilidade urbana, servigos publicos e meio
ambiente, além de contribuir para a constru¢do de uma base cartografica robusta e atualizada
que podera servir como referéncia para futuras pesquisas, elaboracdo de politicas publicas e

implementagdo de projetos urbanos alinhados as demandas contemporaneas da cidade.

Palavras-chave: Expansao Urbana; ARP; Monte Carmelo; Cartografia Digital; Planejamento

Territorial; Geoprocessamento.



ABSTRACT

This study aims to measure and analyze the urban expansion of the Jardim Américo
neighborhood in Monte Carmelo/MG using advanced digital cartography and remote sensing
techniques. The methodology integrates high-resolution imagery from Remotely Piloted
Aircraft (RPA) with CBERS-4 satellite data to document urban growth patterns, land use
changes, and vegetation cover dynamics. Image processing will be conducted using Agisoft
Metashape for 3D reconstruction, followed by spatial analysis and thematic mapping in QGIS,
with additional support from ArcGIS and Google Earth Pro for data integration and change
detection in infrastructure and built-up areas. The research will provide detailed quantification
of urban transformation processes, offering valuable insights for sustainable urban planning,
territorial management, and environmental impact assessment. The resulting updated
cartographic database will serve as an important reference for future research, public policy

formulation, and urban development projects aligned with contemporary city demands.

Keywords: Urban Expansion; Remote Sensing; Monte Carmelo; Digital Cartography;

Territorial Planning; Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

O crescimento urbano desordenado ¢ uma realidade marcante na maioria dos municipios
brasileiros, especialmente naqueles de pequeno e médio porte. Este fenomeno, frequentemente
caracterizado pela expansdo das franjas urbanas, acarreta desafios complexos para o
planejamento e a gestdo territorial, tais como a sobrecarga da infraestrutura existente, a

deficiéncia na oferta de servicos publicos e a pressao sobre areas ambientais.

Neste contexto, a Engenharia de Agrimensura e Cartografica vive uma era de
transformagdo digital, impulsionada pela convergéncia entre tecnologias de sensoriamento
remoto de diferentes plataformas, oferecendo ferramentas precisas e eficientes para o
monitoramento e a analise dessas dinamicas espaciais. De um lado, satélites como o CBERS-4
(China-Brazil Earth Resources Satellite), fruto da bem-sucedida cooperagdo sino-brasileira,
oferecem uma visao sistematica do territorio, com imagens de média resolugdo fundamentais

para o monitoramento em larga escala.

Do outro lado as Aeronaves Remotamente Pilotada, revolucionaram a aquisi¢do de
dados em alta resolugdo, permitindo a geracdo de produtos como ortoimagens com
detalhamento centimétrico, anteriormente inatingivel de forma rotineira. A integracdo
estratégica dessas tecnologias possibilita uma compreensdo abrangente e multi temporal da

evolu¢ao urbana.

Para a aplicagdo das andlises espaciais propostas neste trabalho, elegeu-se 0 municipio
de Monte Carmelo, localizado na regido do Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais. A escolha
recaiu sobre este municipio, que, de acordo com dados estimados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), possui uma populagao de aproximadamente 49.500 habitantes,

por apresentar caracteristicas territoriais e socioecondmicas representativas para a investigacao

O bairro Jardim Américo, situado na porg¢ao leste da cidade de Monte Carmelo, destaca-
se como uma area de expansado recente, caracterizando-se como uma franja urbana periférica.
Sua localizacdo, afastada do centro urbano principal, mas com liga¢do direta ao campus da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) pela rodovia MG-190, confere a esse bairro
particularidades socioespaciais relevantes. Seu padrao de ocupagdo, predominantemente de
classe econémica média e com uso misto (residencial e comercial), torna-o um objeto de estudo

emblematico.
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Diante desse cendrio, este trabalho analisa uma ortoimagem de alta resolug@o obtida em
2019 comparadas com imagens de satélite de 2025, com o fim de obter dados precisos sobre a

taxa de ocupag¢do urbana do bairro Jardim Américo.

O objetivo principal € realizar a tentativa de mensurar e analisar a expansdo urbana do
bairro neste periodo. Para a confecc¢ao do trabalho, foi utilizada uma ortoimagem da cidade de
Monte Carmelo do ano de 2019, disponibilizada pelo Laboratério de Fotogrametria e
Sensoriamento Remoto (LASER-UFU) e pelo Laboratério de Pesquisa em Fotogrametria

(LAFOTO-UFRGS) (BARBOSA et al., 2021).

Esta ortoimagem de alta resolugdo integra a Base Cartografica da Cidade de Monte
Carmelo sobre posse dos laboratdrios supracitados. Ela foi utilizada por (SANTOS, 2022) em
um projeto que contou com a aplicagdo de tecnologias de mapeamento mével que possui grande
a aplicagdo na area de Geotecnologias, dentre elas: georreferenciamento de fachadas, arvores,
postes de iluminagdo publica, mapeamento de rodovias e areas urbanas e integracdo com

levantamento aéreo para atualizacdo cadastral (GALLIS, 2002).

A metodologia adotada baseia-se na comparacao temporal da ortoimagem de alta resolucao
de 2019 com a imagem satelital atual, que passara por processo de fusdo de bandas para
aumento da resolucdo espacial. Serdo utilizados softwares de Geoprocessamento como ArcGIS
e QGIS para a vetorizagdo das feigdes urbanas (lotes e edificagdes), calculo de métricas de
crescimento (&rea urbanizada, numero de lotes, taxa de expansao anual) e elaboracdo de mapas

tematicos de comparagao.

2. JUSTIFICATIVA

O crescimento urbano brasileiro, nas ultimas décadas, tem se caracterizado pela
expansao de cidades médias, pela ocupacao de areas de fronteira econdmica e pelo aumento das
periferias nas regides centrais. Esses processos alteram significativamente a configuracio das
cidades, exigindo estratégias de planejamento territorial mais eficazes e sustentaveis (SILVA et

al., 2022).

Monte Carmelo/MG nao foge a essa tendéncia, apresentando crescimento populacional
de 47.809 habitantes em 2019, com dados obtidos pelo censo demografico de 2022, para uma
estimativa de 49.500 em 2025 (IBGE, 2025). Esse aumento, embora gradual, gera impactos

12



importantes na infraestrutura, mobilidade, servi¢os publicos e organizacdo espacial do

municipio.

O bairro Jardim Américo, situado na regido leste da cidade, destaca-se como uma das
areas de expansdo recente. Por isso, torna-se relevante analisar sua evolugdo cartogréfica,
identificando padrdes de ocupagdo, areas de crescimento e oferecendo informagdes técnicas
que possam subsidiar a gestdo municipal. O estudo contribui diretamente para decisdes
estratégicas relacionadas a urbanizacdo, infraestrutura, mobilidade e planejamento de servigos
essenciais.

O presente trabalho justifica-se por sua contribuicdo para diversos aspectos do
planejamento urbano, buscando oferecer uma visao abrangente do desenvolvimento do bairro
em relagdo a expansdo urbana. Os dados obtidos podem auxiliar a prefeitura na identificagdo
de areas prioritarias para melhorias em infraestrutura, abastecimento, vigilancia, seguranca,
comeércio e servigos publicos, além de apoiar decisdes estratégicas voltadas a gestao territorial
sustentavel.

Dessa forma, o estudo ndo apenas atualiza as informagdes espaciais do bairro Jardim
Américo, mas também fornece subsidios para o ordenamento urbano, planejamento territorial
e implementacao de politicas publicas, promovendo um crescimento mais organizado, eficiente

e sustentavel em Monte Carmelo.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Expansao Urbana e Planejamento Territorial no Brasil

A urbanizagdo brasileira caracteriza-se por um processo acelerado e, em muitos casos,
desordenado, marcado pela conversdo de areas rurais em loteamentos periféricos com caréncia

de infraestrutura (SANTOS, 1993).

Em cidades de porte médio, como Monte Carmelo-MG, a pressdo por moradia e a
especulacdo imobilidria intensificam a expansdo territorial. Conforme observado por Pera
(2025) em estudo similar no bairro Cidade Jardim, a instalagdo de equipamentos publicos como
universidades funciona como catalisador do crescimento imobilidrio, exigindo instrumentos de

planejamento capazes de orientar o crescimento de forma sustentavel.
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Nesse contexto, o Estatuto da Cidade (Lei n® 10.257/2001) destaca-se como marco legal, ao
estabelecer diretrizes para a fungdo social da propriedade e a gestdo democratica do territdrio,
com énfase no cadastro técnico multifinalitdrio como ferramenta de suporte ao planejamento

urbano (BRASIL, 2001).

3.2. Sensoriamento Remoto e Sua Aplica¢io no Monitoramento Urbano

O sensoriamento remoto consiste na técnica de obter informagdes sobre a superficie
terrestre por meio da captagdo de radiacdo eletromagnética, sem contato fisico com o objeto de
estudo (NOVO, 2010). Sua aplicagdo em andlises urbanas envolve a avaliagdo de quatro

parametros fundamentais: resolugdo espacial, espectral, temporal e radiométrica.

Conforme Jensen (2015), as aplicagdes urbanas do sensoriamento remoto podem ser

classificadas em trés niveis:
e Deteccdo: identificacdo da presen¢a de manchas urbanas;
o Identificagdo: reconhecimento de padrdes de uso e ocupagdo do solo;

e Andlise detalhada: mapeamento de feicdes especificas, como vias e edificacdes.

3.3. Plataformas de Aquisicdo de Dados: ARPs e Satélites

A escolha da plataforma de aquisi¢ao de imagens depende da escala e do detalhamento

requeridos pelo estudo.

e ARP (Aeronave Remotamente Pilotada): Sao ideais para mapeamentos cadastrais de
alta precisdo (resolucdo centimétrica), oferecendo flexibilidade operacional e custo
relativamente baixo (COLOMINA ; MOLINA, 2014). No trabalho de Pera (2025), o uso
do DJI Mavic 2 Pro permitiu a geragao de ortoimagem com resolucao de 3,09 cm/pixel,

viabilizando a vetorizagao precisa de lotes e edificagoes.

o Satélite de Observacao Terrestre: Fornecem imagens sistémicas e de ampla cobertura,
com revisita periddica. O CBERS-4A, por exemplo, integra o Programa Sino-Brasileiro
e oferece dados gratuitos para aplicacdes ambientais e urbanas (INPE, 2020), sendo

particularmente util para monitoramento de grandes areas.
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A integracdo entre ARPs e imagens orbitais constitui uma abordagem robusta para
estudos de deteccao de mudangas, combinando o detalhamento do mapeamento local com a

visdo sinoptica e a periodicidade dos satélites.

3.4. Técnicas de Processamento de Imagens: Pan-Sharpening e Validacao Cartografica

O pan-sharpening ¢ uma técnica avangada que combina a alta resolucdo espacial de
imagens pancromaticas com a riqueza espectral de imagens multiespectrais (JENSEN, 2015).
No caso do CBERS-4A, o sensor WPM permite gerar imagens coloridas com 2 metros de

resolu¢do, ideais para analise urbana detalhada.

3.5. Aerolevantamento e Sua Importancia para o Cadastro Técnico

O aerolevantamento consolida-se como ferramenta essencial para a atualiza¢ao de cadastros
técnicos municipais. Segundo Santos et al. (2016), a técnica possibilita a aquisicdo rapida e

precisa de informagdes sobre ocupacao do solo, construgdes e infraestrutura.
Entre suas vantagens estdo:
o Cobertura de grandes areas em curto prazo;
e Alta precisdo e possibilidade de atualizagao periddica;

o Integracdo com sistemas de informacao geografica (SIG).

3.6. Geoprocessamento e Analise Espacial Aplicados a Expansao Urbana

O geoprocessamento compreende tecnologias para coleta, tratamento e andlise de
informagdes georreferenciadas (CAMARA et al., 2001). Os Sistemas de Informacio

Geografica (SIG) permitem integrar dados diversos em um ambiente Uinico de analise.
No estudo de Pera (2025), o QGIS foi utilizado para:
e Vetorizagao de feigdes urbanas (lotes, area construida, arborizacao);
e (Célculo de areas e perimetros;

o Geragdo de mapas tematicos comparativos;
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e Analise estatistica da evolucdo temporal.

A cartografia digital, portanto, ndo se resume a producdo de mapas, mas a construcao de

modelos dindmicos que suportam a tomada de decis@o no planejamento urbano (FITZ, 2008).

4. OBJETIVOS

4.1.0bjetivo geral:

Realizar a verificacdo de ocupacdo e analisar a expansdo urbana do bairro Jardim
Américo — Monte Carmelo/MG, a partir da comparacao de duas imagens (aerolevantamento e

CBRS4) em diferentes periodos.

4.2.0bjetivos especificos:
o Realizar a fusdo das imagens CBERS 4 (RGB x PAN);
e Realizar a vetorizacdo das edificagcdes em cada imagem.

e Quantificar a expansdo em termos de novos lotes e area construida.

5. MATERIAL E METODOS

Esta parte apresenta, de forma clara, os materiais, ferramentas e métodos usados para

medir e analisar a expansdo urbana do bairro Jardim Américo, em Monte Carmelo/MG.

A metodologia foi organizada em etapas seguidas passo a passo, planejadas com cuidado

para garantir precisdo, confianga e que os resultados possam ser repetidos.

O processo se baseia na integracdo de dados vindos de diferentes tecnologias de
sensoriamento remoto, permitindo uma andalise ao longo do tempo mais solida e bem

fundamentada.

O fluxograma apresenta o passo a passo da metodologia adotada no estudo, desde a

coleta de dados até a analise final.
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Figura 1 - Fluxograma metodologia.

Fase 1: Planejamento e Definicao

Definicio da Area de Estudo: Bairro Jardim Américo — Monte Carmelo/MG
Revisdo da Literatura e Referencial Tedrico

!

Fase 2; Aguisicao de Dados

Imagem Aérea de Alia Resalugio: ARP 2019 - LASER-UFU
Imagem de Satélite: CBERS-4A 2025 — Banda PAN & multiespectral
Base canografica vetorial de apoio; Shapefile de lotes — LASER-UFU

!

Fase 3; Pré-Processamento

Homogeneizacdo do sistema de coordenadas: SIRGAS 2000 - UTM 235
Fusdo de imagens: Pan-sharpening CBERS-4A — resolucio de 2 melros

!

i Fase 4: Processamento e Analise k-

Vetorizacdo manual em ambiente SIG (QGIS e ArcGIS):
- Lotes e edificacdes de 2019
- Lotes e edificagdes de 2025
Analise espacial comparativa;
- Quantificagio da variagdo no nimero de edificacbes
Geragao de mapas tematicos:
- Métricas de crescimento urbano

Fase 5: Validacao de Campo

Inspecao in loco e registro fotografico
Confirmagao da ocupacao e uso do solo

Fase 6: Sintese e Conclusdo

Interpretacio integrada dos resultados
Redagdo do relatdrio final
Discussan e consideragdes finais

Elaborado pela autora
5.1. Area de Estudo

O presente estudo focou no bairro Jardim Américo, situado na porgao leste do municipio
de Monte Carmelo-MG, conforme ilustrado na Figura 2, o bairro Jardim Américo esta

localizado na porg¢ao leste de Monte Carmelo/MG.
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Geograficamente, um ponto de sua localizacdo aproximada ¢ de -18.72° de latitude e -
47.49° de longitude, na zona UTM 23S, Datum SIRGAS 2000. Esta area foi selecionada por
constituir uma franja urbana de expansao recente, emblematica dos processos de crescimento
periférico tipicos em cidades de porte médio no Brasil. Suas caracteristicas socioespaciais
incluem uma ocupagdo predominantemente de classe média e de uso misto (residencial e

comercial).

A localizagdo, afastada do centro urbano consolidado, mas com ligagdo direta a polos
geradores de fluxo, como o campus da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), confere a
este bairro particularidades relevantes, como pressdo imobiliaria crescente e deficiéncia
progressiva de infraestrutura urbana, tornando-o um objeto de estudo ideal para a analise

proposta.

A seguir Localizagdo geografica da area analisada em Monte Carmelo-MG, destacando

o bairro de interesse

Figura 2 - Mapa de localizagdo da area de estudo
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5.2.Materiais e métodos

5.2.1. Dados de Sensoriamento Remoto e Aerofotogtametria

Ortoimagem de Alta Resolu¢do (2019): Foi disponibilizada uma ortoimagem da
cidade de Monte Carmelo devidamente processada e produzida no ano de 2019 com
uma ARP de asas fixas eBee-X, que sobrevoou a cidade de Monte Camelo com uma
altura média de voo de 215 metros, tamanho do pixel no terreno de 5,94 cm e 4.166
imagens capturadas, todas com sobreposicdo adequada para a reconstru¢do 3D
(BARBOSA et al., 2021). A area coberta pelo levantamento foi de aproximadamente
2,5 km?.

Apresenta-se a ortoimagem utilizada como base cartografica no ambiente SIG, servindo

como referéncia para a analise espacial e vetorizacao dos lotes e edificacdes da area estudada.
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Figura 3 - Ortoimagem de Monte Carmelo-MG em ambiente SIG
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Imagem Satelital CBERS-4A (2025): Para a analise da situagdo atual, foi adquirida
uma cena do satélite CBERS-4A (China-Brazil Earth Resources Satellite),
especificamente do sensor WPM (Wide Field Panchromatic Multispectral). Os dados
brutos, com angulo de incidéncia inferior a 5° e cobertura de nuvens menor que 2%,

consistiam em:
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e Banda Pancromatica (PAN): Com resolucdo espacial de 2 metros.

e Bandas Multiespectrais (MS): Com resolucgdo espacial de 8 metros, incluindo as

bandas do espectro visivel (Vermelho, Verde, Azul) e infravermelho.

e Fonte: Catilogo online do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de

acesso publico e gratuito.

Apresenta-se a imagem de satélite CBERS-4A da regido em estudo, permitindo a

visualizacdo das caracteristicas gerais da area e servindo de suporte para a analise espacial.

Figura 4 — Imagem CBERS-4A da regido de Monte Carmelo-MG em ambiente SIG
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5.2.2. Bases Cartograficas de Apoio

e Base Cartogriafica do Municipio (LASER): Foi utilizada uma base vetorial em
formato shapefile, fornecida pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto e
Fotogrametria (LASER), contendo a divisdo das quadras e lotes de todos os bairros de
Monte Carmelo-MG. Esta base, originalmente na escala 1:2.000 e atualizada em 2023,
foi fundamental como referéncia espacial durante todo o processo, assegurando maior
precisao na identificacdo dos limites do bairro e na contextualizacdo das feigdes

vetorizadas.
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e  QGIS: Software de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) de cddigo aberto,
utilizado como plataforma principal para a vetorizacdo manual dos lotes e edificacdes,
organizacao e edicdo dos dados espaciais em um projeto unificado, e elaboragdo de
layouts cartograficos. Modulos como GDAL/OGR, SAGA GIS e Grass GIS foram

empregados para operagdes de processamento e analise espacial.

e ArcGIS: Software comercial de SIG, empregado para operagdes mais avangadas de
processamento digital de imagens, incluindo a técnica de fusdo pan-sharpening das
imagens CBERS-4A, e para andlises espaciais complementares. Extensdes como
Spatial Analyst e Image Analyst foram cruciais. A utilizagdo combinada de ambos os
softwares permitiu aproveitar os pontos fortes de cada ambiente. Destaca-se que foi
utilizada versdo do software original de posse do curso de Engenharia de Agrimensura

e Cartografia da UFU campus Monte Carmelo.
6. Resultados e Discussoes

Todos os dados espaciais (ortoimagem, imagens de satélites CBERS-4A e bases
cartograficas) foram importados para um projeto unificado no SIG. Foi verificada e garantida
a corre¢do geométrica de todos os produtos, assegurando que estivessem no mesmo Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SIRGAS 2000, UTM Zona 23S), condi¢cdo fundamental para
sobreposi¢do e comparabilidade temporal.

Em ambiente SIG foi aplicada a técnica de fusdo de imagens (pan-sharpening). Este
processamento, realizado no software Qgis, combinou a alta resolucdo espacial da banda
pancromadtica (2m) com a riqueza espectral das bandas multiespectrais RGB (8m). O produto
resultante foi uma imagem multiespectral colorida (RGB) com resolucao espacial final de 2
metros.

Seguimos entdo para outro ponto do trabalho, os quarteirdes do bairro Jardim Américo
foram delimitados com base na base cartografica municipal e na interpretagdo visual da
ortoimagem de 2019. Em seguida, procedeu-se a vetorizagdo manual das edificagdes em cada
uma das imagens (2019 e 2025). A interpretagdo visual direta permitiu a distingdo entre
edificagdes principais, anexos e outras estruturas, criando-se uma camada vetorial do tipo
poligono para cada ano.

Foram realizadas as etapas de vetorizacao dos lotes, comparando os anos de 2019 e
2025, o que permite identificar alteragcdes espaciais € o avango da ocupagao urbana na area

estudada.
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Figura 5 — Processo de vetorizagdo dos lotes em 2019 e 2025
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Segue a visualizagdo da interface do software SIG durante o processo com a imagem
PAN. Apesar das limitagdes da imagem, o procedimento permite a delimitacdo e a digitalizagao

das informacdes espaciais da area estudada.

Figura 6 — Visualizacdo da tela de vetorizagdo com a imagem PAN

Elaborado pela autora
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Abaixo, tem-se a visualizagdo da imagem obtida via ARP na interface do software

SIG, servindo como referéncia para futuras etapas de vetorizacdo dos lotes na area estudada.

Figura 7 — Visualizacdo da tela de vetorizagdo com a imagem do ARP

Elaborado pela autora

A figura a seguir mostra a vetoriza¢do dos quarteirdes da area estudada, evidenciando a
organizacdo espacial dos lotes e a delimitagdo precisa de cada unidade. Esse procedimento
permite analisar a distribuicdo das edificacdes e identificar padrdoes de ocupacdo urbana,

contribuindo para a compreensao da dindmica de crescimento do bairro.

Figura 8 — Vetorizacdo dos quarteirdes
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Foram criadas duas camadas vetoriais do tipo poligono: uma representando a situacao
de 2019 e outra de 2025. A Figura 8 apresenta o resultado desta etapa para o bairro Jardim
Américo, mostrando a configuragdo espacial detalhada dos lotes.

Sobre o processo de vetorizacdo, esse se apresentou complexo, no que diz respeito a
vetorizacdo sobre a imagem CBERS 4. Apesar do processo de pansharpening ter reduzido de
forma significativa o tamanho do Pixel, o processo de vetorizagdo manual que necessitava da
visualizagao de limites foi realmente dificil como observado na figura 6, ndo sendo entdo
confiavel a vetorizacdo quanto aos seus limites reais de campo.

Por fim, foram elaborados mapas para a andlise estatistica de ocupagdo, e a analise
espacial.

A figura a seguir apresenta a distribuicdo das edificacdes e areas urbanizadas no bairro
Jardim Américo em 2019.  Essa visualizacdo permite analisar o padrdo de ocupagdo da
época, identificar zonas ja consolidadas e areas ainda livres, fornecendo uma base para

comparagdes com periodos posteriores e para o estudo do crescimento urbano.

Figura 9 - Mapa de Urbanizagao em 2019 no Bairro Jardim Américo
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A figura a seguir apresenta a distribuicdo das edificacdes e areas urbanizadas no bairro
Jardim Américo em 2025. A andlise permite observar o adensamento da ocupacdo urbana, o
crescimento de areas anteriormente livres e as transformacgdes ocorridas ao longo do periodo,

fornecendo subsidios para o estudo da expansao do bairro.

Figura 10 - Mapa de Urbanizacdo em 2025 no Bairro Jardim Américo
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A figura a seguir apresenta o comparativo entre os anos de 2019 e 2025, evidenciando
o crescimento urbano e as alteracdes na ocupacdo do bairro Jardim Américo. Observa-se o
aumento no numero de edificagdes, o adensamento de lotes antes vagos e a reorganizagdo do
espaco urbano, permitindo analisar a dindmica de expansao e as tendéncias de ocupacao da area

estudada.
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Figura 11 - Mapa de Urbanizagdo Comparativo em 2019 e 2025 no Bairro Jardim Américo
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Elaborado pela autora

A andlise espacial, ilustrada no Mapa de Evolugao da Ocupagdo revela os padroes de
crescimento do bairro. O crescimento ocorreu predominantemente de forma linear e
concentrada ao longo dos eixos vidrios principais, especialmente na porcao leste do bairro, em
diregdo as areas limitrofes com a zona rural. Foram identificados poucos casos de ocupagao
dispersa ou em "vazios urbanos" internos, indicando uma expansdo que segue a logica de

parcelamento do solo via loteamentos.

Quanto a Direcao Preferencial de ocupagdo, a expansao consolidou o eixo leste como a
principal frente de crescimento, confirmando a tendéncia apontada na descri¢do da éarea de
estudo. Esta dire¢do esta intimamente ligada a facilidade de acesso proporcionada pela via de

ligacdo com o campus da UFU, fator atrativo para a ocupagao.

O padrao linear de expansdo ao longo das vias € classicamente descrito na literatura
como "crescimento tentacular”, que pode gerar desafios para a provisdo de infraestrutura e
servigos publicos em areas distantes do centro (VILLACA, 1998). A confirmacao do eixo leste
como area de expansdo prioritaria reforca a necessidade de o poder municipal direcionar
politicas de planejamento e investimentos em infraestrutura para essa regido, de modo a evitar

a ocupacdo desordenada e a sobrecarga dos sistemas existentes.
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Paralelamente, a analise espacial visual dessa autora, efetuada pela sobreposi¢ao dos
poligonos de 2019 e 2025, permitiu identificar visualmente os padrdes de expansio, como o
crescimento linear ao longo de vias e o preenchimento de vazios urbanos, além da dire¢do
preferencial do crescimento.

Destaco que foi realizado trabalho de campo afim de identificar fatores da ocupacado e
realizar a conferéncia dos dados trabalhados por imagem. Foram retiradas fotografias dos lotes
e das novas edificacdes (setembro de 2025).

Cada fotografia apresentada ao longo do trabalho tem a funcdo de ilustrar as
transformagdes espaciais observadas no bairro, evidenciando tanto os lotes ainda ndo ocupados
quanto as construgdes em processo de consolidagdo. Entre as imagens, serdo feitas descrigdes

que contextualizam o espaco retratado, destacando aspectos relevantes como:
o Localizac¢do aproximada do lote ou edificacdo;
o Estado de conservagdo ou estagio de construgao;

Dessa forma, as fotografias ndo apenas ilustram, mas também complementam a analise
cartografica e documental, oferecendo uma visdo mais concreta das transformagdes ocorridas

no periodo em estudo.

A figura abaixo apresenta os lotes ainda ndo ocupados na parte norte do bairro,
indicando areas disponiveis para desenvolvimento. A andlise desses lotes permite observar a
distribuicdo de espacos abertos e potenciais zonas de expansao urbana, contribuindo para o

planejamento e gestao do crescimento do bairro.

Figura 12 — Lotes vagos situados na parte norte do bairro, ainda sem indicios de ocupacao.

o

Elaborado pela autora
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No ano de 2025, a situag@o dos lotes evidencia o processo de ocupagao e adensamento
da area. Observa-se a transformagao de lotes vagos em areas construidas, mostrando a evolugao

da ocupacao urbana.

Figura 13 — Lotes 2025

Elaborado pela autora

Outra perspectiva da distribuicdo dos lotes em 2025 permite comparar a ocupagdo
espacial e identificar areas ainda ndo utilizadas, auxiliando na compreensdo do padrio de

expansao do bairro.

Figura 14 — Lotes 2025

Elaborado pela autora

As construgdes presentes em 2025 destacam a densidade das edificagdes e a
consolidacdo das areas urbanizadas, permitindo avaliar o crescimento urbano e identificar zonas

de maior concentragao.
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Figura 15 — Lotes 2025

Elaborado pela autora

Lotes ainda ndo ocupado na parte norte do bairro evidencia a presencga de areas livres

que podem ser destinadas a futuros empreendimentos ou expansao urbana.

Figura 16 — Lote vago situado na parte norte do bairro, ainda sem indicios de ocupacao.

Elaborado pela autora

Aqui, outros lotes vagos na mesma regido refor¢a a disponibilidade de areas nao
ocupadas e permite observar padrdes de ocupacao parcial no bairro. A imagem a seguir mostra
os lotes ainda ndao ocupados no bairro, permitindo observar a distribui¢do dos espagos
disponiveis e o potencial para futuras construcdes. A analise visual desses terrenos auxilia na

compreensdo da expansdo urbana e das 4reas que ainda ndo sofreram intervengdes construtivas.
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Figura 17 — Lote vago situado na parte norte do bairro, ainda sem indicios de ocupacao.

Elaborado pela autora

As imagens a seguir evidenciam o crescimento urbano do bairro, mostrando a ocupacio

gradual dos lotes e a evolugdo das novas edificacdes ao longo do tempo.

Observa-se a diversidade de estagios construtivos, desde terrenos ainda vazios até
construcdes ja finalizadas, permitindo uma compreensdo mais detalhada do processo de
expansao urbana. Novas edificagdes em fase de construgdo evidenciam o adensamento urbano
e o crescimento gradual do bairro, mostrando a transformacdo de lotes vagos em dareas

urbanizadas.

Figura 18 — Nova edificagdo em fase inicial de construgdo, evidenciando o processo de

adensamento da area.

Elaborado pela autora

O conjunto de edificagdes em 2025 reflete a densidade e a ocupagdo consolidada do
bairro, permitindo observar a expansao das areas urbanizadas e a distribui¢cdo das construgdes

ao longo do periodo estudado.
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Figura 19 — Edifica¢des 2025

Elaborado pela autora

Na apresenta¢do dos padrdes matematicos de Quantificagdo da Expansdo Urbana da
area estudada entre os anos de 2019-2025, a analise comparativa das imagens de 2019 (ARP) e
2025 (CBERS-4A com pan-sharpening) permitiu a quantifica¢do precisa da expansao urbana

no bairro Jardim Américo. Os resultados demonstram um crescimento significativo no periodo.

Para compreender a evolugdo urbana do bairro Jardim Américo entre 2019 e 2025,
foram calculadas métricas relacionadas ao niumero de edificagdes e a area total construida. A
Tabela 1 apresenta os valores obtidos, permitindo analisar a dindmica de crescimento e

expansao do bairro ao longo do periodo estudado.

Tabela 1. Métricas de expans@o urbana no bairro Jardim Américo (2019-2025).

Métrica 2019 2025 Variacao Absoluta Taxa de Crescimento Anual (%)
Numero de
, 320 458 +138 ~5,8%
Edificacoes
Area Total
18,5 27,1 +8.,6 ~6,3%
Construida (ha)

Elaborado pela autora

Como apresentado na Tabela 1, o bairro apresentou um acréscimo de 138 novas
edificacdes em seis anos, saltando de 320 para 458 estruturas, o que representa uma taxa de

crescimento anual de aproximadamente 5,8% (em média).
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Em termos de area, a area total construida expandiu-se em 8,6 hectares, passando de
18,5 ha para 27,1 ha, com uma taxa de crescimento anual de 6,3%. Apontamos aqui, que devido
a falta de precisdao no processo de vetorizacao, as areas encontradas sao um indicativo, € nao

um numero a ser considerado como verdade absoluta.

O aumento absoluto no numero de edificagdes foi de 138 lotes construidos entre 2019

e 2025, representando um crescimento de 43,1% no periodo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu analisar a expansdo urbana do bairro Jardim Américo em
Monte Carmelo/MG no periodo de 2019 a 2024, utilizando técnicas modernas de sensoriamento

remoto e geoprocessamento.

A abordagem metodologica empregada, baseada na integracdo de imagens de satélite
CBERS-4A e técnicas de processamento digital, demonstrou ter uma importancia significativa
para o monitoramento ¢ quantificagdo de mudangas no uso e ocupacdo do solo em escala

intraurbana, porém fica evidenciado que a técnica nao ¢ precisa.

Os resultados obtidos evidenciaram um crescimento significativo da malha urbana no
periodo estudado, caracterizado principalmente pelo aumento do nimero de lotes e da area
construida. Esse processo reflete a dindmica de expansao periférica tipica de cidades médias do
interior mineiro, onde a pressdo por moradia e a especulacdo imobilidria impulsionam a

conversao de areas anteriormente ndo ocupadas.

A metodologia desenvolvida neste trabalho mostrou-se replicavel para outros bairros de
Monte Carmelo e municipios com caracteristicas similares, podendo ser adaptada conforme a

disponibilidade de dados e recursos tecnoldgicos.

Consideramos entdo, que o monitoramento sistematico da expansdo urbana mediante
geotecnologias constitui ferramenta indispensavel para o planejamento territorial sustentavel,

particularmente em municipios em processo de crescimento acelerado.

Os resultados aqui apresentados contribuem ndo apenas para o entendimento da dindmica
urbana de Monte Carmelo, mas também para o aprimoramento de metodologias aplicaveis a
contextos similares em todo o pais.
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