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RESUMO

Este estudo norteia-se por analisar e delimitar a expansdo urbana dos municipios de
Arapongas e Rolandia (PR) nos anos de 1996 e 2011 utilizando imagens de satélite Landsat 5
para a criacdo de poligonos de delimitacdo das areas totais urbanas dos municipios. Cabe aqui
relacionar a analise do crescimento urbano com os processos de ocupacdo que formaram e
dinamizam a urbanizacdo da regido. Ainda, ressalta-se a importancia no uso de SIGs e
softwares de manipulacdo de imagens de satélite e dados vetoriais para a caracterizacdo das
areas urbanas continuas e ndo continuas, trazendo resultados satisfatorios na area abordada
onde se identificou um crescimento nos eixos norte-sul dando algumas premissas sobre o
processo de conurbagdo existente entre 0s municipios.

Palavras-chave: Expansdo urbana; Landsat 5; Arapongas (PR); Roléndia (PR).
RESUMEN

En este estudio guia-se por analisar y delimitar la expansion urbana de los municipios de
Arapongas e Rolandia (PR) em los afios de 1996 e 2011 haciendo el uso de imagenes de
satélite Landsat 5 para la creacion de poligonos de delimitacion de las areas totales urbanas de
los municipios. Todavia se relaciona la analisis del crescimiento urbano com los procesos de
ocupacion que formaron e dinamizan la urbanizacion de la region. Todavia, se destaca la
importancia em el uso de SIGs e softwares de manipulacion de imagenes de satélite y dados
vetoriales para la caracterizacion de las areas urbanas continuas y no continuas, obteniendo
resultados satisfatorios em el area abordado, em lo qual se identifico un crescimiento em los
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ejes norte -sur obtenlendo alunos supuestos sobre el processo de conurbacmn eX|stente entre
los municipios.

Palavras-clave: Expansion urbana; Landsat 5; Arapongas (PR); Rolandia (PR).
1. INTRODUCAO

O desenvolvimento acelerado que se iniciou no século XX principalmente apds a
década de 60 no Brasil trouxe consigo um crescimento desordenado das &reas urbanas,
principalmente aquelas cuja ocupacdo é feita por parcelas mais pobres da populacao.

A falta de planejamento urbano e o crescimento desordenado das malhas urbanas
trouxeram consigo algumas consequéncias para esses centros urbanos. O precario saneamento
bésico, falta de moradias, problemas ambientais em gerais, ma distribuicdo do espaco urbano,
séo apenas alguns dos problemas da expansdo urbana desorganizada.

Porém esse processo ndo ocorreu da mesma forma em todo o Brasil. Em algumas
regides brasileiras houve um processo de urbanizacdo mais acelerado, enquanto que em outras
esse processo ocorreu de forma mais lenta, fruto principalmente de politicas publicas de
urbanizagdo que caracterizam a malha urbana brasileira. Como exemplo temos as regides Sul
e Sudeste com uma concentracdo de cidades maior se comparadas as regides norte e nordeste,
onde geralmente sdo caracterizadas por regides macrocefalicas.

Neste trabalho serd abordado o tema a expansdo da area urbana dos municipios de
Arapongas e Rolandia, analisando temporalmente o crescimento destes municipios através de
imagens de satélite LANDSAST 5, utilizando o software SPRING para melhor caracterizagdo
e ajuste das imagens a fim de uma melhor compreensao e analise das mesmas. Assim, serdo
criados poligonos de &reas urbanas a serem analisados temporalmente a fim de um
diagndstico e andlise e da expansdo urbana dos municipios em questdo nos anos de 1996 e
2011.

Para a observacéo e representacdo da superficie terrestre, pode-se destacar o nivel de
importancia que os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) possuem nesse contexto, uma
vez que através do uso de ferramentas como essa € possivel um detalhamento de dados de
inimeras variaveis ao planejamento. Os SIG permitem a obtencdo de dados qualitativos e
quantitativos, possibilitando assim a administracdo e gestdo dos recursos, bem como a
aplicacdo de métodos e técnicas baseados em diagnosticos georreferenciados.
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0 prlnC|paI objetivo deste trabalho é de estimar temporalmente a extensdo das

manchas urbanas e analisar vetores de crescimento das mesmas a fim de auxiliar no

planejamento urbano regional, bem como auxiliar possiveis estudos relacionados ao tema.

2. DESENVOLVIMENTO

Como ja colocado, o avanco da urbanizacdo no Brasil vem provocando uma série de
impactos no uso do solo urbano, principalmente em pequenas e médias cidades. Essa
urbanizagdo desordenada provoca uma dificuldade no processo de observacdo e
caracterizacdo e mapeamento das areas em expansao, dificultando assim a atuacdo do poder

publico mediante esses problemas.

A Lei Federal 10.257, de 10 de Julho de 2001, denominada de Estatuto da Cidade, a
qual regula os Art. 182 e 183 da Constituicdo Federal (execucgdo politica urbana),
trouxe novos instrumentos juridicos com os quais o Poder Executivo municipal pode
fazer uso no processo de planejamento e implementacdo de uma gestdo urbana
socialmente justa. As inovagdes contidas no Estatuto situam-se em trés campos: um
conjunto de novos instrumentos de natureza urbanistica voltados para induzir — mais
do que normatizar — as formas de uso e ocupagdo do solo; a ampliacdo das
possibilidades de regularizacdo das posses urbanas, até hoje situadas na ambigua
fronteira entre o legal e o ilegal; e também uma nova estratégia de gestdo que
incorpora a idéia de participacdo direta do cidaddo em processos decisdrios sobre o
destino da cidade (BRASIL, 2005).

Dentro desse contexto cabe ressaltar a importancia em delimitacdo de areas conforme
suas especifidades, ou seja, um zoneamento das areas urbanas da cidade. De forma geral o
macrozoneamento € dividido em zona urbana, area cujo se encontram as vias, equipamentos
urbanos e toda a infraestrutura do municipio. A zona de expansdo urbana compreende aquela
parcela urbana agregada ao municipio, ou seja, areas continuas ou ndo a area urbana que
podem tornar-se area urbana com a implantacdo de novos loteamentos (DEMARQUI;
BARROQOS, 2010). Ja a zona rural abrange todo o restante do municipio que ndo compreendem

as duas premissas anteriores, e também é o local onde estéo inseridas as propriedades rurais.

A definicao feita pelo poder publico das areas de expanséao urbana, segundo critérios
técnicos (aspectos fisicos e ambientais, disponibilidade de aparelhos publicos nas
proximidades, infraestrutura etc.), pode representar um instrumento para o correto
crescimento da area urbana. Com isto, espera-se que a cidade tenha uma expansao
homogénea, em relacdo ao ponto central da sua area sede, e assim evitando a
ocorréncia de vazios urbanos, 0s quais se mostram prejudiciais a circulagdo de
pessoas e a implantacdo da infraestrutura urbana. (DEMARQUI; BARROS, 2010)
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Os |tens que se seguem dlscutem 0s processos de ocupagao caracterlstlcas fisicas da

regido, o crescimento regional, bem como materiais e métodos e os resultados e discussdes

finais a partir das analises das imagens Landsat 5 TM.

2.2. Processo historico e de ocupacao

Para que se entenda o0s processos de ocupacdo e génese dos municipios que
compreendem a area deste estudo, faz-se necessario entender os processos historicos de
ocupacdo da regido de estudo.

Os dois municipios da area de estudo nascem a partir das acdes da Companhia de
Terras Norte do Parand — CTNP. O municipio de Arapongas, assim como a maioria dos
municipios construidos pela CTNP foi planejado, tendo como seu idealizador e fundador
William da Fonseca Brabason Bavids. Os primeiros lotes foram comprados por René Cellot e
Geanine Cellot, em 1935, visando-se a construcdo urbana. Neste mesmo ano o primeiro lote
agricola foi aberto e vendido para Floriano Freira. Consequentemente, outros lavrados de
diferentes localidades fixaram casas nestes lotes, constituindo casas de comércio. Doravante,
foram povoadas as glebas por japoneses e eslavo; em 1937, as Col6nias Esperanca e Orle, ja
povoadas, contribuiram para o progresso e expansdo do novo patriménio (IBGE, 2013a).

Todavia, ainda ndo se estava constituida administrativamente o municipio de
Tamarana. Arapongas, até 1943 faz parte do territorio londrinense. Ainda, com a constituigdo
de Roléandia, Arapongas ainda ndo estava totalmente desligada de outros municipio, onde,
agora, passa a pertencer ao territério de Rolandia. Finalmente, no ano de 1947, instaurou-se o
municipio de Araponga, que se desmembrou de Rolandia, tornando-se, agora, um municipio.
Na época, possuia uma area total de 2.007 km? e se constituia com outros dois distritos:
Astorga e Sabaudia (IBGE, 2013a).

Atualmente, o municipio possui uma populacdo censitaria de 104.150 habitantes,
com uma densidade demografica de 273,30 hab/km? e dista da capital estadual Curitiba em
379, 65km (IPARDES, 2013).

O outro municipio que faz parte deste estudo, Rolandia, foi fundada, também, pela
CTNP. Em 1934 é construida a primeira casa no perimetro urbano, o Hotel Roléndia e,
consequentemente, as construcdes se sucederam e a vila fora ereta no local da mata; nascia,
aqui, Rolandia. O nome do municipio é de origem germanica, dada em homenagem ao herdi
alemdo Roland. A génese de Rolandia esta intrinsicamente ligada a Alemanha. Em 2934,
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iniciou- se na Alemanha uma restricdo a |m|gra<;ao Iogo 0 valor que cada |m|grante poderia

levar era de 10 marcos. Assim, a Companhia de Terras encontrou uma solucao, utilizando-se
da Permuta. A Companhia de Terras precisava de material para levar a Estrada de Ferro até
Rolandia e a Alemanha possuia esse material. Assim, o imigrante comprava na Alemanha
alguns materiais e, em troca, recebia titulos que valiam a terra em Rolandia. Assim, a Estrada
de Ferro conseguiu seguir até Rolandia. (IBGE, 2013b).

A formacdo administrativa de Rolandia foi demorada. Em 1938, se torna Distrito
Judiciério de Rolandia, em Londrina. No mesmo ano, cria-se o Distrito Administrativo de
Rolandia, em Londrina. Apenas em 1943, Rolandia é elevada a Municipio, chamando-se
Cavilina. Em 1947 recebe seu nome de Rolandia, com a Lei Estadual n°® 02 de 11 de outubro
de 1947. Doravante, foram criados os distritos de Sdo Martinho, Nossa Senhora da Aprecida e
Pitangueiras. (IBGE, 2013Db).

Atualmente, Rolandia possui uma populacdo de 57.862 habitantes, com uma unidade
territorial de 459,024 km2 e uma densidade demogréafica de 125,74 hab/kmz2.

2.2. Caracteristicas fisicas da regido

A érea deste estudo compreende os municipios de Arapongas e Rolandia.
Geologicamente, estes municipios situam-se no Terceiro Planalto Paranaense, ou Planalto de
Trapp, que representa “a regido dos grandes derrames de lavas basicas do vulcanismo
gondwanico do pos-triassico até o neocretaceo” (MAACK, 2002). Na referida regiao, apds 0s
eventos vulcanicos, constituiu-se uma das formagdes mais importantes regionalmente e para
outros estados, a Formacao Serra Geral, que “é composta por basaltos pretos a cinza escuros,
de estrutura maciga ou vesicular, fraturados e com 0 manto de intemperismo pouco presente
em algumas localidades, até cerca de 30 metros nas regides mais elevados topograficamente”
(REBOUCAS, 1978). A localizacdo dos municipios na formacdo geoldgica acima relatada

esta compartilhada pelo mapa 1.
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Mapa 1 - Localizagdo de Arapongas e Rolandia na Formagéo Serra Geral no estado do Parana
Base Cartogréfica: ITCG. Org: JAYME; SILVEIRA (2013)

Dessa forma, a partir dos processos de intemperismo, essas rochas basalticas
compdem todo o complexo pedolégico regional, que se verifica sendo um latossolo vermelho,
que “compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossoélico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagndstico superficial, exceto
histico” (EMBRAPA, 2006). Os latossolos “sdo solos em avangado estagio de
intemperizacdo, muito evoluidos, como resultado de enérgicas transformacdes no material
constitutivo” (EMBRAPA, 2006).

A partir do mapa de Divisdo Climética do estado do Parand, com a classificagdo
climatica de W. Koeppen, os dois municipios do estudo possuem uma temperatura do tipo
Cfa(h), sendo que o C representa um clima chuvoso temperado quente; o f representa uma
caracteristica sempre Umida com chuvas suficientes em todos os meses com pluviometria

maiores de 1000mm por ano, sendo que 0 més mais seco tem 60mm de chuva; o a representa
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uma temperatura do més mais quente de 22°C eoh represente um cllma troplcal original

modificado pela altitude (MAACK, 2002).

Conforme a descricdo no mapa, esse tipo climatico representa a “zona tropical
marginal; andar subtropical de planaltos tropicais; mata pluvial; regido com alguns anos
periodicamente seco no inverno (clima de savanas tropicais) culturas tropicais; raras geadas
noturnas (2 a 3 geadas em 10 anos)” (MAACK, 2002).

2.3. Aplicagdo do SIG na andlise da expansdo da mancha urbana

Como ja colocado, a elaboracdo de mapas de projecdo de expansdo urbana é
importante, principalmente, ao planejamento urbano de uma cidade ou de determinada regiéo.
Assim, antes que se contextualize a importancia do SIG na analise de expansdo da mancha
urbana, cabe ressaltar a importancia das imagens orbitais para tais analises, uma vez que as

mesmas

[...] fornecem dados mais complexos para interpretar, pois sdo basicamente
informagdes numéricas obtidas através de codigos binérios do fluxo de radiacéo,
refletido ou emitido pela superficie terrestre, que sdo registrados em um radidmetro
em comprimentos de ondas precisas (BARROS, 1998).

As éareas urbanas e principalmente as areas de formagdo urbana possuem natureza
complexa e heterogénea, pois é grande a variacdo dos elementos que o constituem. Os

principais sdo variacdo da forma, de disposicao, de materiais e fungdo (BARROS, 1998).

De uma maneira geral, os estudos relacionados a expansdo urbana que se utilizam das
imagens orbitais se mostram satisfatorios e de grande contribui¢do cientifica. Dessa forma,
tem-se a importancia e a originalidade deste trabalho, uma vez que este visa além de analises
temporais da expansédo urbana, auxiliando na producdo de futuros trabalhos e no planejamento

urbano regional.

Através de estudos de outros trabalhos pesquisados, como visto em Catdo e Sartor
(2001), Costa, Forlin e Pinto (2013) e Durand et al. (2007), ressalta-se que 0 uso e
processamento de imagens de satélite com a criacdo de imagens falsa-cor e caracterizacdo das
areas urbanas de municipios diferentes, porém proximas, tém-se mostrado de grande eficacia
e precisdo, atingindo niveis satisfatorios e diferenciacdo de reas urbanas e rurais, bem como

areas de transicdo entre meio rural e meio urbano.
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Alem da ef|C|enC|a de trabalhos reIacmnados ao tema, 0S mesmos servem como base

para 0os municipios abordados e de certa forma auxiliam no processo de uso e ocupacao do

solo, sendo de grande utilidade a érgéos pablicos que agem na urbanizacdo dos municipios.

Assim, todo o conteldo apresentado referente & dindmica urbana, processo de
centralidade, conurbacdo e outras, somadas as técnicas propostas de analise e projecdo atraves
de imagens de satélite e, ainda, pesquisas de estudos anteriores relacionados ao tema servem
como base para a construcdo e problematizacdo do objeto de estudo mostrando-se

fundamentais para elaboracgéo e execucéo deste estudo.

2.5 Materiais e métodos

A éarea em estudo localiza-se na porcdo sudoeste da regido norte do Parana
abrangendo os municipios de Arapongas e Rolandia (Mapa 2). No estudo em questdo,
procura-se mapear e analisar as machas urbanas.

Para analise multitemporal utilizou-se o software SPRING 5.2.1, para a elaboracgéo
do Banco de Dados, e as imagens de satélite de 1996 e 2011. A selecdo das imagens foi feita
de acordo com a disponibilidade de imagens de satélite no catdlogo digital do INPE
(http://www.dgi.inpe.br/CDSRY/), conforme tabela abaixo:

Tabela 1 — Imagens selecionadas para
anélise multitemporal (Rolandia e Arapongas, Pr)

Imagem Satélite Composicao
07/1996 — LANDSAT 5 RGB/543
22276 ™
08/2011 — LANDSAT 5 RGB/543
22276 ™

Fonte: INPE, 2011
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Mapa 2 - Localizacdo da area de estudo: Arapongas e Rolandia (PR)

No software Spring as imagens selecionadas foram recortadas, georreferenciadas e
realizados os devidos ajustes de contraste para melhor caracterizacdo e elaboragdo dos
poligonos de éreas urbana.

Para elaboracdo dos poligonos de urbanizacdo, utilizou-se a edicdo vetorial e para
caracterizagdo das &reas urbanas, adotou-se a partir da textura saturada e/ou pixelizada e
coloracdo rosa e rosa mais escura, delimitando as areas caracterizadas como manchas urbanas
com o contorno de cor branca. Assim, ao longo da analise encontram-se areas com
caracteristicas semelhantes, porém néo inclusas nos poligonos caracteristicos urbanos, como
areas de urbanizacdo relativamente pequenas e isoladas dos aglomerados maiores, em sua
maioria presentes ao longo de estradas e em alguns fragmentos florestais.

Ainda, opta-se por selecionar as areas urbanas e em expansdo dos municipios em
guestdo ndo se limitando a limites fisicos ou politicos previamente estabelecidos, ou seja, ao
delimitar as areas urbanas, estas podem abranger distritos e ou aglomerados urbanos
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COﬂtInUOS ou ndo a area urbana central dOS munIC|p|os porem por terem uma proximidade

relativa, encontram-se delimitados nos poligonos.

2.5. Discussoes e resultados

A partir da aquisicdo das amostras das imagens, para a elaboracdo dos poligonos de
areas urbanas pelo método de edicdo vetorial obteve-se o valor em km2 das areas dos
poligonos.

Apesar da boa resolucdo e qualidade das imagens, houve uma variacdo quanto a
coloragdo das imagens resultando assim em algumas variagdes minimas nos resultado da
edicdo vetorial. Isto ocorre principalmente pelo fato da imagem de 2011 possuir melhor
resolucdo de satélite em relacdo a de 1996 (figuras 1 e 2), assim algumas areas podem sofrer

influéncia na manipulacdo em areas de transicao entre meio urbano e rural.

Figura 1 e 2 - Diferenca na coloracéo das imagens: a esquerda imagem Landsat 5 — 1996

RGB/543, a direita Imagem Landsat 5 — 2011 — RGB/543. Rolandia-PR
Fonte: Escobar, 2013

Cabe ressaltar ainda que, ha a insercdo de pequenas areas verdes no meio urbano que,
por serem muito pequenas dificulta a exclusdo destas areas em relacdo as manchas urbanas.

Assim, a partir dos materiais e métodos propostos, houve a elaboracdo dos mapas de
areas urbanas nos municipios de Arapongas e Rolandia, PR nos anos de 1996 e 2011
conforme mapas 3 e 4.
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Mancha urbana dos municipios de Arapongas e Rolandia, PR - 1996
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Mapa 3 — Mancha urbana dos municipios de Arapongas e Rolandia, PR - 1996: imagem
contrastada.
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Mapa 4 — Mancha urbana dos municipios de Arapongas e Rolandia, PR - 2011: imagem
contrastada.

No mapa de 1996, detectaram-se cinco poligonos de areas urbanas ocupando uma area
aproximada de 23,78 km2 e no mapa de 2011 detectaram-se seis poligonos de manchas
urbanas ocupando uma area aproximada de 34,81 kmz2,

Nota-se em uma primeira a analise a clara diferenca entre as areas urbanas dos dois
mapas em questdo, explicitando em um primeiro momento a notavel expansdo urbana dos
municipios de Rolandia, Pr e Arapongas, Pr. Observa-se que em 1996 ha dois poligonos
principais de mancha urbana, mais ao norte o de Rolandia, Pr e mais ao sul o de Arapongas,
PR, e mais trés poligonos menores ndo continuos aos poligonos principais, porém proéximos
aos mesmos. No mapa de 2011 nota-se que ha os dois poligonos urbanos principais, porém
seguidos de 4 poligonos menores ndo continuos aos poligonos principais porém proximos aos
mesmaos.
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NO comparatlvo referente aos dois mapas em questao nota-se alnda a tendéncia a

conurbacdo que o processo de expansdo urbana na regido vem apresentando. Se comparadas
as imagens de 1996 e 2011 ha uma clara fragmentacao de areas urbanas ao sul do municipio
de Roléndia e ao norte do Municipio de Arapongas. Cabe ressaltar, que as areas mais
fragmentadas sdo aquelas que apresentam caracteristicas mais marcantes de expansdo urbana
por estas ocorrerem de maneira mais rapida e menos ordenada.

Ainda, nota-se como o crescimento das areas urbanas abrangeu alguns poligonos antes
isolados e que na andlise de 2011 os poligonos centrais ja abrangeram ou se ‘soldaram’ a
alguns poligonos menores e também, com a continua expansdo das areas urbanas, detectou-se
novos poligonos isolados que em um futuro proximo estardo anexos aos grandes poligonos
urbanos detectados. Ressalta-se ainda, na analise comparativa, 0 crescimento urbano do
municipio de Arapongas, Pr em direcdo a regido sul, proveniente da proximidade com o
municipio de Apucarana, Pr, municipio este que possui uma relagdo direta com 0s municipios

em estudo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As diferentes imagens de satélite e a mudanca na coloracdo das imagens interferiram
de maneira minima nos resultados finais, o que interferiu na precisdo da delimitacdo das areas
urbanas.

O objeto de estudo do presente trabalho, que compreende 0os municipios de Arapongas
e Rolandia, PR possuem uma dindmica de expansdo urbana ativa e em constante processo de
expansdo constatado pelos poligonos urbanos, que em 1996 contava com uma area de 23,78
km2 e que em 2011 ja contava com uma area de 34,81 kmz2, ou seja, em 15 anos a malha
urbana desses dois municipios se expandiu em aproximadamente 46% se tomado por base o
ano de 1996 até o ano de 2011.

De modo geral a caracterizacdo de areas urbanas através da criacdo de falsa cor e
edicdo vetorial obteve resultados satisfatorios e de alta confiabilidade no mapeamento de
manchas urbanas continuas e ndo continuas, onde se observou um crescimento urbano

direcionado nos eixos norte-sul.
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