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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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CAPÍTULO 11

ESTUDO DE CARACTERIZAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DA 
URBANIZAÇÃO DO MUNICÍPIO DE SOUSA-PB NO PERÍODO 

DE 1984 A 2016

Márcia de Lacerda Santos
 Estudante de Engenharia Civil da Universidade 

Federal de Campina Grande –UFCG – Centro de 
Ciências e Tecnologia Agroalimentar – CCTA - 

Campus Pombal-Paraíba. 

Thayse Bezerra da Silva
Estudante de Engenharia Civil da Universidade 
Federal de Campina Grande –UFCG – Centro 

de Ciências e Tecnologia Agroalimentar-CCTA- 
Campus Pombal-Paraíba.

Maria Raiana Almeida Silva
 Estudante de Engenharia Ambiental da 

Universidade Federal de Campina Grande –UFCG 
– Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar-

CCTA- Campus Pombal-Paraíba. 

Danielle Leal Barros Gomes
Estudante de Engenharia Civil da Universidade 
Federal de Campina Grande –UFCG – Centro 

de Ciências e Tecnologia Agroalimentar-CCTA- 
Campus Pombal-Paraíba.

RESUMO: Os crescimentos desordenados 
das cidades brasileiras estão gerando não só 
o desenvolvimento econômico, mas também 
estão causando uma vasta degradação ao 
meio ambiente. Neste trabalho, teve-se por 
objetivo apresentar uma análise comparativa da 
evolução urbana e dos aspectos da ocupação 
geográfica no município de Sousa-PB, desde 
os anos 80 até o ano de 2016, buscando 
reconhecer o grau de expansão urbana local, 

principalmente por conta do desenvolvimento 
e crescimento da região. Para esta análise foi-
se utilizados as técnicas de Sensoriamento 
Remoto através do software Qgis 2.14, em que 
se obtiveram mapas temáticos temporais. E 
assim realizou-se a análise da evolução do uso 
e ocupação do solo desta cidade, através da 
análise de imagens multitemporais como forma 
de exemplificação e ilustração das mudanças 
ocorridas durante as décadas. 
PALAVRAS-CHAVE: Multitemporal, Ocupação 
do solo, Análise comparativa.

ABSTRACT:The disorderly growth of Brazilian 
cities is generating not only economic 
development but also causing widespread 
degradation to the environment. The objective 
of this study was to present a comparative 
analysis of the urban evolution and aspects of 
the geographic occupation in the municipality 
of Sousa-PB, from the 1980s to the year 2016, 
seeking to recognize the degree of local urban 
expansion, mainly on account of development 
and growth of the region. For this analysis was 
used the techniques of Remote Sensing through 
the software Qgis 2.14, in which temporal maps 
were obtained. And so the analysis of the 
evolution of the use and occupation of the soil of 
this city was carried out, through the analysis of 
multitemporal images as a way of exemplifying 
and illustrating the changes that occurred during 
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the decades.
KEYWORDS: Multitemporal, Soil occupation, Comparative analysis.

1 |  INTRODUÇÃO 

A urbanização das cidades nos dias atuais enfrenta o desafio de se desenvolver 
sem degradar o meio ambiente. A busca incessante pelo desenvolvimento social e 
econômico pressiona cada vez mais a natureza, e desta maneira os recursos naturais 
tornam-se cada vez mais escassos. Nesse tocante, a modificação do espaço natural é 
de importante relevância para se propor uma análise não só geográfica, como também, 
humanística das transformações ocorridas ao longo do tempo no espaço físico, em 
especial da região do semiárido nordestino.

 O processo de interiorização no Nordeste brasileiro (iniciado no litoral na época 
do Brasil colônia) deu-se principalmente com a criação de gado. A caatinga passou 
desde então, a sofrer constantemente com o processo de ocupação feito pelo homem, 
e principalmente devido ao desmatamento, restam hoje menos de 50% de floresta 
nativa. 

Estando localizado no interior do Nordeste, o município de Sousa, Paraíba, 
(assim como grande parte das cidades do semiárido) também revela marcas profundas 
no seu espaço físico, deixadas pelo desenvolvimento e urbanização do mesmo. 
Desta maneira, o objetivo deste trabalho é apresentar de forma simples uma análise 
comparativa dos aspectos da ocupação geográfica, especialmente da evolução na 
malha urbanística da cidade de Sousa desde os anos 80 até os dias atuais. 

Para isso, são empregadas técnicas de sensoriamento remoto com o intuito de 
obter os dados e as imagens da superfície da cidade em questão. Assim, propõe-
se a comparação das imagens e dos dados georreferenciados do limite da área da 
cidade de Sousa-PB, como forma de mostrar o desenvolvimento e a urbanização da 
mesma. A análise comparativa foi feita utilizando-se de imagens multitemporais e o 
auxílio de softwares, como o Qgis 2.14, capazes de garantir a análise, a manipulação 
e finalmente à geração dos dados georreferenciados apresentados neste trabalho.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Caracterização da área de estudo

O universo da pesquisa foi delimitado em recorte urbano da cidade de Sousa/
Paraíba, cuja área compreende 738,547 km². Localizada a 6º 46’ 13” de latitude sul e 
37º 48’ 06” de longitude oeste, essa cidade, inserida na região do semiárido paraibano, 
atinge média anual de 26.7 °C de temperatura, variando em 2,9°C ao longo do ano, 
e apresenta altitude de 220 metros com pluviosidade em média de 872mm, mais 
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frequentes no verão que no inverno. 
Caracterizada por área pouco adensada e 

pouco arborizada, a área de estudo apresenta 
edificações residenciais, comerciais e institucionais. A Figura 01 ilustra o perímetro do 
município com ênfase na pesquisa.

Figura 01: Perímetro do Município de Sousa-PB.

2.2 Levantamento dos dados

A princípio foi-se utilizada a Teoria Geral dos Sistemas, também adotada por 
Freitas (2017), que permite a compreensão do espaço geográfico de maneira integrada. 
Esse estudo buscou agregar, além da caracterização física do perímetro de Sousa-
PB, como também a porcentagem de crescimento da área urbana ao longo de trinta e 
dois anos. Assim com o apoio de alguns conteúdos teóricos adotados, conseguiu-se 
fazer a análise da evolução de uso e ocupação do solo desse município, através da 
análise de imagens multitemporais como forma de exemplificação e ilustração das 
transformações ocorridas ao decorrer dessas décadas. 

O método proposto por Cruz (2014) era de verificar a expansão da área urbana ao 
final da década de 1970 até o ano de 2010, como também verificaras transformações 
na vegetação, nas construções e nas áreas desmatadas e ociosas. 

Conforme Torres (2011) a obtenção desses dados e a criação de mapas temporais 
permitem a classificação e a identificação da área ao longo do tempo que se deseja 
obter informações, além de também fornecer o conhecimento que proporcionará a 
avaliação a expansão da área estudada, em relação à exploração e a devastação 
de seus recursos. Trata-se de uma maneira de compreender melhor a mudança da 
paisagem, o que se torna fundamental para o compreendimento dos processos que 
se foi submetida determinada área e assim prever os possíveis problemas que essa 
cobertura pode enfrentar.

A análise multitemporal desse trabalho fez referencia aos anos de 1984 e a 2016. 
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A produção dos mapas temáticos e os produtos finais das análises foram elaborados 
pelo software Qgis 2.14. Os sensores imageadores e cenas selecionadas foram as 
seguintes:

Data Satélite         Sensor Resolução Espacial

11/08/1984 Landsat 5 TM 30m

20/09/2016 Landsat 8 OLI 30m

  Tabela 1. Detalhes sobre as imagens de satélite selecionadas

Desse modo, a classificação e análise das imagens neste trabalho objetivaram 
a identificação e quantificação relacionada ao uso e cobertura da ocupação do solo, 
fazendo síntese a expansão urbana sob os recursos naturais no município de Sousa 
no Sertão Paraibano, em uma escala temporal dividida em duas décadas. Assim 
inseriram-se os resultados das classificações das imagens dentro da discussão sobre 
as transformações ocorridas no perímetro desse município ao longo desses trinta e 
dois anos.

De inicio realizou-se o download das imagens através da Divisão de Geração 
de Imagens (DGI), disponibilizada e mantida pelo Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE). Após o download, as imagens foram georreferenciadas, reprojetadas, 
classificadas (com auxilio do Google Earht para as imagens referentes a 2016) e 
relacionadas aos resultados do respectivo trabalho.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Levando em consideração que a década de 1980 foi considerada uma época 
de crise na economia, na qual o desenvolvimento econômico regional foi estagnado, 
pode-se entender que o crescimento urbano também foi muito prejudicado. 

Desta forma, as áreas urbanas que podem ser observadas em imagens de 
1980 são eficientes para determinar a área ocupada por um longo período de tempo. 
Porém, o desenvolvimento voltou a se estabelecer após alguns anos, até o estado 
de desenvolvimento encontrado hoje. Sendo assim, foram usadas para o presente 
trabalho imagens dos anos de 1984 e de 2016 para avaliar o desenvolvimento e 
urbanização do município de Sousa entre esses anos.
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Mapa 01: Classifi cação de uso e ocupação do solo no município de Sousa-PB (1984).

Na imagem Landsat referente ao ano de 1984, é possível observar que a 
região urbanizada de Sousa encontrava-se concentrada principalmente próxima ao 
centro do território do município. Entende-se que nesse período a urbanização do 
município estava bastante limitada, e também que ainda existia uma certa quantidade, 
principalmente ao Sul, da vegetação local, além de ser perceptível que a maior parte 
da área do município é ocupada por solo. Há pouca concentração de corpos d’água 
nessa região, existindo ainda uma certa quantidade principalmente ao Sudeste e 
Sudoeste, podendo-se observar parte do açude São Gonçalo.

Foi possível realizar, através de um vetor do tipo shapefi le no programa Quantum 
Giz, uma estimação da área ocupada pela parte urbanizada da cidade para o ano de 
1984, especifi camente a área concentrada na região central do município. Dessa forma, 
encontrou-se o valor de aproximadamente 3,69 km² para essa região urbanizada da 
cidade.
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Mapa 02: Classifi cação de uso e ocupação do solo no município de Sousa-PB 2016.

No mapa de 2016, já e possível observar uma expansão da urbanização a partir 
do centro para as regiões vizinhas, principalmente para o Norte, mesmo que esta 
ainda esteja mais fortemente concentrada na região central. Com tamanho aumento 
da região urbanizada do município, acarretou-se um grande prejuízo para a vegetação 
local, pois no mapa percebe-se que a vegetação já ocupa uma região bem menor do 
que ocupavam em 1984, tendo sido devastadas principalmente as áreas de vegetação 
que eram próximas ao centro urbano. 

Foram classifi cadas também no Mapa 02 áreas rurais nas quais ocorre interferência 
do homem, não sendo especifi camente consideradas áreas de urbanização. Devido 
a uma grande valorização da atividade rural na região, essa área mencionada ocupa 
uma grande parte do mapa, mas, de toda forma, há uma boa parte que ainda é ocupada 
por solo. 

Quanto à concentração de água, pode-se perceber que a região continua com as 
suas concentrações localizadas na região ao Sudeste e Sudoeste, onde, como foi dito 
anteriormente está localizado o açude São Gonçalo.

Para realizar uma comparação, foi feita também, através de um novo vetor do 
tipo shapefi le no programa Quantum Gis, uma estimação da área ocupada pela parte 
urbanizada da cidade para o ano de 2016. Calculou-se, especifi camente, a área 
urbanizada concentrada na região central e em suas proximidades. Dessa forma, 
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encontrou-se o valor de aproximadamente 29,09 km² para essa região urbanizada da 
cidade.

Resulta da comparação entre as áreas urbanizadas de 1984 e de 2016 que 
houve um desenvolvimento urbano bastante significativo, tendo ocorrido um aumento 
de aproximadamente 25,4 km² da área urbanizada localizada principalmente na região 
central do município. 

4 |  CONCLUSÕES

Ficou evidente que não apenas a urbanização se desenvolveu no perímetro 
urbano de Sousa-PB, mas também a atividade rural. Porém, o que mais deve ser dado 
atenção são aos impactos ambientais acarretados e à visível redução da vegetação 
do município. Existem grandes riscos associados aos desenvolvimentos, dentre 
estes a desertificação é um grande risco para áreas onde existe pouca vegetação e 
concentração de água.

Além disso, pode-se notar que o crescimento da urbanização está se dando de 
forma relativamente bem distribuída. Partindo do centro da região para as demais 
partes do mapa, já existem áreas urbanizadas consideráveis ao Noroeste do mapa 
e também para as regiões ao Leste e Oeste do centro, aproximando-se de fronteiras 
com outros municípios.

Portanto, é de grande importância a análise do uso e ocupação do solo através 
dos anos para determinar o desenvolvimento e urbanização de uma cidade. Dessa 
forma, caso seja notado que o desenvolvimento está causando demasiada devastação 
da natureza, se entenderá que é preciso um planejamento melhor elaborado que 
considere as questões ambientais e também as necessidades de futuras gerações.
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