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DEMARCHI, Guilherme dos Santos. Mapeamento Temporal e Projecdo Futura da
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Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacdo em Geografia — Universidade
Estadual de Londrina. Londrina, 2013.

RESUMO

O municipio de Londrina, no norte do estado do Parana, vem mostrando um grande
desenvolvimento urbano em pouco mais de 70 anos de existéncia, refletindo na
expansdo de sua mancha urbana. Esse trabalho se propde a realizar uma anélise da
mancha urbana do municipio de Londrina conforme os avangos registrados entre 0s
anos de 1975 e 2011, de 5 em 5 anos, onde a partir de ferramentas e calculos
analisados no software SPRING/INPE, serdo gerados graficos de tendéncia para
projetar a area da mancha urbana para os anos de 2015, 2020, 2025 e 2030. O
trabalho tem como ferramenta principal o uso de geotecnologias, que auxiliam e déo
maior exatiddo e compreensdo aos dados da pesquisa. Os resultados obtidos
demonstram que ha uma desaceleracdo no crescimento da mancha urbana do
municipio nos ultimos anos, muito ligado a fatores fisicos, sociais e fendbmenos
urbanos especificos de uma cidade grande. O presente estudo podera ser uma
importante ferramenta no que diz respeito ao planejamento urbano, podendo auxiliar
na tomada de decisdes por parte dos 6rgdos competentes.

Palavras-chave: Mancha Urbana, Londrina, Area, Projecdo, Geotecnologias.



DEMARCHI, Guilherme dos Santos. Temporal Mapping and Projection of Future
Urban Area of Stain of Londrina (PR) using Geotechnologys. 2013. 50p.
Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacdo em Geografia — Universidade
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ABSTRACT

The city of Londrina, in the northern state of Parana, has shown a great urban
development in little more than 70 years of existence, reflecting the expansion of its
urban sprawl. This work aims to conduct an analysis of the urban sprawl of Londrina
as the progress made between the years 1975 and 2011, 5 in 5 years, where from
tools and calculations analyzed the software SPRING / INPE will generate graphs
trend to design the urban area for the years 2015, 2020, 2025 and 2030. The work
has as main tool the use of Geotechnologys, that help and give greater accuracy and
understanding of the research data. The results show that there is a slowdown in the
growth of the urban sprawl of the city in recent years, very attached to physical,
social and urban phenomena specific to a big city. The present study can be an
important tool with regard to urban planning, to assist in decision-making by local
authorities.

Key words: Urban Sprawl, Londrina, Area, Projection, Geotechnology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa de Localiza¢&o da Area de EStudo...........cccceevvveeieieeceecrieen 24
Figura 2 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1975)...... 28
Figura 3 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1980) ...... 29
Figura 4 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1985) ...... 30
Figura 5 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1990)...... 31
Figura 6 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1995)...... 32
Figura 7 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (2000) ...... 33
Figura 8 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (2005) ...... 34
Figura 9 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (2011)...... 35
Figura 10 Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1975/2011)



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Crescimento Demografico em Londrina (1991-2013) .........cccevvvvvvvvnnnnn. 18
Quadro 2 — Valores da Mancha Urbana (em Km?2) ........cccccoeiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeiiiinnn 38
Quadro 3 — Porcentagem de Crescimento da Mancha Urbana...............cccoeevvvnnnnn. 39
Quadro 4 — Relacéo entre Area Real e Area Calculada a partir da Tendéncia ....... 41

Quadro 5 — Lista de Equacdes de Regresséao Linear (1975 a 2030)............ccvvvvenn.. 45



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Evolucao e Tendéncia da Mancha Urbana............cccccceeeeiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 40
Grafico 2 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 1980) .......cccceevvvurnnnnne. 42
Grafico 3 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 1985) .......cccccevviinnnnnee. 42
Gréfico 4 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 —1990) ..........ccovvvvvvvnnnnn. 42
Gréfico 5 — Linha de Tendéncia e Equacao Linear (1975 — 1995) ..........ccovvvvvvnnnnnn. 43
Grafico 6 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 2000) .......cccceevvviuvnnnnen. 43
Grafico 7 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 2005) ......cccceevvvuvvnnnee. 43
Gréfico 8 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 2011) ........cccevvvvvvvnnnnnn. 44

Gréfico 9 — Linha de Tendéncia e Equacao Linear (1975 — 2030) ..........ccevvvvvvrnnnnn. 44



APP
ERTS
GIS
Hab./Km?
IBGE
INPE
IPTU
Km?2
LANDSAT
MDT
NASA
RMGV
RGB

SIG
SPRING
SPT

™

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Area de Protecéo Permanente

Earth Resources Technology Satellite
Geographic Information System

Habitantes por quildmetro quadrado

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Imposto Predial Territorial Urbano

Quilébmetro quadrado

Land Remote Sensing Satellite

Modelagem Digital de Terreno

National Aeronautics and Space Administration
Regido Metropolitana da Grande Vitéria

Red Green Blue

Sistema de Informacdes Geograficas

Sistema de Processamento de Imagens Georeferenciadas
Standart Penetration test

Tematic Mapper



SUMARIO

1 INTRODUGAO ... .ottt ettt ste e 12
2 REFERENCIAL TEORICO.......cooiiiiie et e 13
2.1 GEOPROCESSAMENTO, SIG E SENSORIAMENTO REMOTO.......cciviiiiiiiiiiineeeens 13
2.2 CONCEITOS DE AREA URBANA. ......cuviviitiieieeiseeeesse et eee s tsstesre e aaes o 15
2.3 O MUNICIPIO DE LONDRINA. ... .ctuiiteeiii ettt ee e et ee et e e e e e et e eeaaee et e esaneesnn neeens 17
23.1 Fatores Histdricos, Sociais e Demograficos de Londrina.............cccceene. . 18
2.3.2 Fatores FiSiCOS de LONANNG.........cceeeviiiiiieeeiiiiiiee et eeees e 20
2.4 REVISAO TEORICA: ESTUDOS DE CASO....uiiiiiiiiiiiiieieiiiie e eeeeevsin e e e eeesseenanns 21
3 MATERIAIS . ..t e e e e e e es aeeeens 23
3.1 SOFTWARE SPRING....cctuuiiitiitttieeetstattiseaesestssaseseesstaeeassensstaaesesrrnaaes ees 23
3.2 SATELITE LAND S AT .. ettt ettt ee e et e e e e e e e e e e e e e et e et e e e e eaneeetnaes aees 23
3.3 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO........oiiueeieeeeeeee e e e 23
4 METODOLOGIA GERAL ...t ee aeens 24
4.1 METODOLOGIA NA DIFERENCIAGAO DAS AREAS (URBANO E RURAL)................... 26
4.2 METODOLOGIA NA GERACAO DOS GRAFICOS......ccuiiiiiiiiiieeieiieeieeieeieeen caneenns 27
5 RESULTADOS OBTIDOS. ...t eeeeeens 27
CONCLUSAOD ...ttt ettt ettt eae s 46
REFERENCIAS . ...ttt et e et e e eae e e eae s 48

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA .. e eennes 50



12

INTRODUCAO

Os estudos relacionados a fatores de crescimento urbano nos
municipios é algo que vem ganhando espaco nas pesquisas atuais e cada vez mais
€ utilizada nos setores de planejamento urbano das prefeituras. Esse tipo de
controle pode trazer grandes beneficios as popula¢gdes quando se diz respeito aos
lugares onde residem essas pessoas, sendo algumas em areas de risco ou até
mesmo ilegais no ponto de vista ambiental.

Esse trabalho tem por objetivo fazer o mapeamento da evolugéo da
mancha urbana do municipio de Londrina do ano de 1975 até o ano de 2011, de 5
em 5 anos, e a partir disso calcular uma projecdo de como estara a area, em kmz, da
mancha urbana de 2015 até o ano de 2030, também de 5 em 5 anos, para a partir
dai tentar vincular esse estudo técnico com alguns fatores que podem ter levado a
esse tipo de situacdo no municipio, além de propor e incentivar futuros trabalhos
referentes a essa area.

O uso de ferramentas de SIG e geoprocessamento nesse tipo de
trabalho pode trazer grande praticidade para tais estudos, demonstrando de forma
pratica e completa a forma como tal processo se atua na realidade. No caso do uso
voltado para o planejamento urbano pode facilitar a tomada de decisbes por parte
dos 6rgdos competentes.

Importante destacar que, além do controle feito sobre a expansao da
mancha urbana, uma projecdo de como poderia se apresentar sua area nos
proximos anos se mostra de fundamental importancia para interesses econdmicos,
imobiliarios, industriais, politicos, dentre outros, de todas as prefeituras envolvidas.

No caso de Londrina, € um municipio que se encontra envolto a uma
grande rede urbana, sendo o principal polo de toda uma regido do estado,
concentrando uma grande rede de comércio e servi¢os, além da educacéo e saude
gue sao referéncias em toda a regido, atraindo pessoas de muitas cidades vizinhas.

Importante esclarecer que ainda ndo ha estudos focados quanto a
uma projecdo da area da mancha urbana de Londrina para os proximos anos, além
é claro da relevancia e importancia que tal estudo ira trazer para a populacao local,

além das atribui¢cdes para com a ciéncia geografica e empirica.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

A forma como o homem se relaciona e interfere no meio em que
vive, juntamente com os efeitos dessa interferéncia, sempre foram uma ferramenta
de estudo de grande importancia para o Gedgrafo, devido a sua capacidade de
relacionar e integrar diversos fatores que ajudam a entender a forma como ocorre
todo esse processo.

Um trabalho envolvendo fatores como evolu¢do de mancha urbana,
geotecnologias e afins, requer um estudo detalhado quanto aos conceitos e
principais autores que se propuseram a fazer estudos importantes sobre essas

tematicas.

2.1 GEOPROCESSAMENTO, SIG E SENSORIAMENTO REMOTO

As técnicas de geoprocessamento vém tendo um grande avango nos
altimos anos; gracas a essas tecnologias € possivel fazer analises e estudos mais
precisos e, muitas vezes, em areas de dificil acesso para o ser humano, otimizando
e dando praticidade as pesquisas.

O geoprocessamento pode ser definido como uma tecnologia, isto €,
um conjunto de conceitos, métodos, e técnicas erigido em torno de um instrumental
tornado disponivel pela engenhosidade humana (SILVA e ZARDAN, 2007), além
disso, ha de se conceitua-lo como um conjunto de técnicas computacionais que
opera sobre base de dados georreferenciados, para transforma-los em informacdes
relevantes (Silva, 2001). Os dados georreferenciados tornam o estudo geografico
muito mais preciso e o mais préximo possivel da realidade, trazendo mais
confiabilidade e exatiddo a pesquisa.

Importante destacar que as técnicas de geoprocessamento tem uma
histéria recente e acompanharam todo esse processo de avanco das
geotecnologias, de acordo com Jorge Xavier da Silva (2001), os estudos de
geoprocessamento no Brasil foram iniciados em 1975 a partir do projeto
RadamBrasil para racionalizar a geracdo, 0 armazenamento, a recuperacao e a
analise do enorme acervo de dados ambientais gerados pelo projeto, e que

deveriam recobrir todo o territério Brasileiro.
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Atualmente, os estudos que se utilizam de geoprocessamento estao
difundidos em varios ramos, seja para estudos académicos ou técnicos, nas areas
de engenharia, arquitetura, urbanismo, estudos ambientais, agrarios, dentre outros.

Uma ferramenta de essencial importancia dentro do
Geoprocessamento sdo os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), que em
inglés denomina-se Geographic Informations System (GIS). Os SIG's sao
constituidos por uma série de programas e processos de analise, cuja caracteristica
principal € focalizar o relacionamento de determinado fenbmeno da realidade com
sua localizacao espacial (TEIXEIRA, et al. 1992), um outro conceito importante é de
que o SIG consiste num conjunto de ferramentas capazes de adquirir, armazenar,
recuperar, transformar e emitir informacdes espaciais (SILVA et al., 2004).

O desenvolvimento dos SIG's esta diretamente ligado aos avancos
na computacdo, onde o primeiro sistema a reunir as caracteristicas basicas de um
SIG foi implementado no Canada em 1964, sendo chamado Canadian Geographic
Information System, ap0s isso outros sistemas foram se desenvolvendo, mas de
inicio ficavam limitados a agéncias federais e estaduais do governo americano e
canadense, devido ao seu custo elevado (TEIXEIRA, et al. 1992).

Nas décadas que se seguiram ocorreram avancgos consideraveis nos
equipamentos e softwares, permitindo o desenvolvimento dos sistemas relacionados
ao SIG, além de uma reducdo nos seus custos, tornando-o uma tecnologia de rapida
difusdo e aceitacdo, havendo hoje em dia uma proliferacdo dos softwares desse
ramo (TEIXEIRA, et al. 1992).

Para que um SIG seja criado € preciso que haja uma fonte de dados,
gue podem ser classificadas em primarias (levantamentos diretos em campo) ou
secundarias envolvendo mapas e estatisticas, que sao derivadas das fontes
primarias. Essa fonte de dados deve ser definida de acordo com a abrangéncia
social do estudo, além do detalhamento, custos, possibilidade de padronizacéo e
confiabilidade (TEIXEIRA, et al. 1992).

No Brasil os estudos se utilizando de SIG's estdo bem difundidos,
principalmente em prefeituras e empresas de mapeamento, no caso das prefeituras
€ muito utilizado para o planejamento urbano, podendo-se dessa forma efetuar
estudos sobre redes viarias, redes de esgoto, areas de risco para moradia, controle
de tréfegos, dentre muitos outros estudos relevantes para a populacao.
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No caso das empresas privadas € muito utilizado quanto a analises
ambientais, elaboracao de EIV (Estudos de Impacto de Vizinhanga) para construgao
de empreendimentos, georreferenciamento de imdveis rurais, dentre outros, além é
claro dos estudos académicos que séo realizados dentro das universidades publicas
e particulares, espalhadas por todo o pais.

Quanto ao Sensoriamento Remoto, na citagdo abaixo temos uma
definicao:

E a tecnologia que permite a aquisicdo de informacdes sobre objetos sem
contato fisico com eles, esta definicdo, porém, é muito ampla. Guiando-nos
por ela poderiamos considerar o telescopio como um instrumento sensor e
remontar a origem do sensoriamento remoto aos tempos de Galileu.
Embora, de fato, o sensoriamento Remoto tenha o0 seu desenvolvimento
vinculado ao avanco da astronomia, o termo é associado a aquisicdo de
medidas nos quais o ser humano ndo é parte essencial do processo de
deteccéo e registro dos dados (NOVO, 1989).

Uma definigdo um pouco mais recente de sensoriamento remoto,
segundo obra de Teresa Gallotti Florenzano (2002), é de que € uma tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, através da
captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie.

O termo sensoriamento se refere a utlizacdo de sensores
localizados nos satélites que captam a luz refletida pela superficie do planeta e a
transformam em imagens digitais. O termo remoto significa que a obtencdo das
imagens é feita distante do local, ou seja, ndo ha contato fisico entre o sensor e a
superficie terrestre (FLORENZANO, 2002).

As imagens utilizadas nessa pesquisa sao do satélite LANDSAT, um
importante satélite destinado a captacdo de imagens, sendo langcado em julho de
1972 pela NASA, foi o primeiro satélite de uma série de 8 até o momento, e foi
desenvolvido para observacgao de recursos terrestres.

As imagens de sensoriamento remoto sdo uma grande fonte de
informacdes para os SIG’s nos diversos tipos de analise do meio ambiente, dentre

0S quais os estudos urbanos.

2.2 CONCEITOS DE AREA URBANA

As cidades sempre foram o foco de muitos estudos académicos, sua

complexidade nas relacfes internas e a forma como ela se desenvolveu ao longo
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dos anos motivaram muitos pesquisadores a desenvolverem conceitos sobre os
varios elementos que integram o urbano.

No Brasil, o desenvolvimento das cidades se deu de forma muito
intensa a partir dos anos 50, ajudando a consolidar a formacao de diversas regides
metropolitanas, porém nem sempre foi assim. Segundo SANTOS (2008), durante
séculos o Brasil como um todo era um pais “essencialmente agricola” a partir do
século XVIII é que a urbanizacdo se desenvolve e a cidade torna-se a residéncia
mais importante dos antigos moradores do campo, e que estes s6 retornam ao
campo em momentos de colheita da producao agricola.

Segundo Fresca (2004), desde a sua introducao até os dias atuais o
tema passou por diversas fases de proliferacdo e/ou recrudescimento dos estudos e
de alteracBes do ponto de vista tedrico metodologico. A dindmica e a complexidade
que esté por trds do que seja uma definicdo de area urbana (cidade) estdo contidas
na citacado seguinte:

Tentando explicar o que é uma cidade, no mundo contemporaneo, é tarefa
gue exige a consideracdo de varios elementos que se relacionam
historicamente em diferentes parcelas dos territérios, com intensidades e
dindmicas especificas em cada caso. Torna-se mais dificil ainda se a
posposta € definir a cidade com base nas mdultiplas determinacdes do
processo de urbanizac¢édo (SPOSITO, 2008, p 12 e 13).

s

A partir dessa citagdo é facil a percepcdo de que os atuais
elementos presentes em cada cidade dependem muito dos fatores histéricos,
politicos e geograficos. Para compreendé-la é preciso ir além da regressdo no
tempo, a busca de sua génese, e proceder a uma analise das diferentes
manifestagdes urbanas no mundo presente.

Ainda segundo Sposito (2008, p. 14), podemos afirmar que a cidade
revela os interesses e as agOes da sociedade, e ao mesmo tempo, oferece
condicbes para que isso se realize, contribuindo para determinar o proprio
movimento oriundo desse conjunto de acdes. Ela acrescenta ainda que, atualmente,
as paisagens urbana e rural apresentam-se amalgamadas, difusas, com
superposicoes e imbricacdes de dificil explicacdo apenas pela observacao.

Isso é facilmente perceptivel em muitos municipios brasileiros, onde
a construcdes de novos empreendimentos e moradias acabam que por avancar em

espacos que anteriormente eram considerados rurais, confundindo realmente o que
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pode ser considerado rural e urbano, cabendo as leis municipais definirem tal
questéao.

O IBGE (2008) define, em uma visdo mais técnica, que uma area
urbana é a area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila, definida pela lei
municipal da mesma, cabendo a &rea rural tudo aquilo que pertence ao municipio,
mas que esta externa a area urbana. Do ponto de vista da legalidade, € possivel
fazer a distincdo entre o rural e o urbano pelo mapeamento do Imposto Predial
Territorial Urbano (IPTU), composto por uma linha que define a area da expanséao da
Cidade.

Outros elementos devem ser levados em consideragdo também para
tal analise, tais como a densidade das infraestruturas (agua encanada, redes de
iluminacéo, de telefonia e de coleta de esgoto), equipamentos de consumo coletivo
(parques, escolas, hospitais, pracas), além dos servicos urbanos (coleta de lixo,
policiamento, limpeza de vias) dentre outros, elementos esses que permitem o
reconhecimento do espaco urbano além das delimitacdes existentes nos mapas
(SPOSITO, 2008).

Segundo um decreto-lei numero 311/1938, aprovado ainda durante o
periodo ditatorial de Getulio Vargas, define que toda sede de municipio € cidade, e
esse conceito persiste até os dias atuais; porém com levantamentos estatisticos,
acOes de administracdo publica, busca de informacfes geogréaficas, dentre outras
(SPOSITO, 2008).

Analisando tais conceitos, € possivel observar que as definicdes do
gue seja considerado urbano se mostram de uma forma complexa e dinamica, sendo
definidos principalmente por 6rgaos ligados ao planejamento urbano, baseando-se
em uma visdo tecnicista onde muitas vezes nao se leva em consideracao alguns

fatores sociais.

2.3. O MUNICIiPIO DE LONDRINA

Levando em consideracdo que o recorte espacial da pesquisa se
trata do Municipio de Londrina, é importante que se faca um levantamento de
algumas gquestdes historicas, além dos fatores fisicos e geograficos do municipio,
para que a partir dai se possa analisar a forma com que esses fatores podem ter

interferido nos resultados obtidos do presente trabalho.
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2.3.1 Fatores Historicos, Sociais e Demograficos de Londrina

Situada no norte no Parand, a regido de Londrina possuia uma terra
muito fértil, o que atraiu diversos imigrantes para as plantacdes de café. A partir de
1922 o governo estadual comegou a conceder terras a empresas privadas de
colonizacdo, atraindo diversos investimentos estrangeiros, especialmente ingleses
(LONDRINA, 2013).

Londrina surgiu em 1929, como um resultado natural do interesse
estrangeiro pelas terras férteis, sendo que a criagdo do Municipio ocorreu cinco anos
mais tarde, através de Decreto Estadual assinado pelo interventor Manoel Ribas, em
3 de dezembro de 1934. Atualmente Londrina € considerada uma cidade grande,
com uma populagéo de 537.566 habitantes (IBGE, 2013), sendo a segunda cidade
mais populosa do Parana. (LONDRINA, 2013).

Importante polo de desenvolvimento regional e nacional, Londrina
exerce grande influéncia sobre o norte do Parana, sendo uma das cidades mais
importantes da regidao sul do Brasil. A regidao Metropolitana de Londrina abrange 18
municipios, que em conjunto somam pouco mais de 1 milhdo de habitantes (IBGE,
2013).

Com uma éarea de 1.650,809 kmz2, ocupa cerca de 1% de todo o
estado do Parana, sendo que a densidade demografica do municipio € de 325,64
Hab./km2 (IBGE, 2013). No quadro seguinte, € possivel observar a evolucao da

populacao de Londrina ao longo dos anos.

Quadro 1 - Crescimento Demogréafico em Londrina (1991-2010)

Ano Populacéo

1991 390.100 Hab.
1996 418.526 Hab.
2000 447.065 Hab.
2007 497.833 Hab.
2010 506.701 Hab.

Fonte: (IBGE, 1991, 1996, 2000, 2007, 2010)
Org. DEMARCHI, G.S., 2013
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O crescimento demografico de Londrina pode estar diretamente
ligado ao crescimento de sua mancha urbana, como geralmente ocorre nos centros
urbanos, por isso a importancia de se fazer esse tipo de levantamento.

Alguns fatores histéricos do municipio influenciaram diretamente nos
avancos da mancha urbana, fatores esse que se deram de forma muito r4pida e
intensa, levando em consideracdo que 0 municipio apresentou um grande
desenvolvimento, possuindo mais de 500 mil habitantes em menos de 80 anos de
histéria, sendo esse rapido desenvolvimento uma caracteristica marcante do
municipio.

Na década de 1970 houve a implantacdo de alguns conjuntos
habitacionais na zona norte da cidade, conhecido como Cinco Conjuntos. Essas
moradias eram de baixa renda, e na época de implantacéo intensificou 0 processo
de segregacao social.

O intenso crescimento e o planejamento inadequado ocasionaram o
surgimento de grandes vazios urbanos, ocasionando grande valorizacdo e
especulacdo imobiliaria, além de favorecer a disseminacdo de loteamentos
clandestinos.

Nessa época, Londrina apresentou um grande crescimento urbano
e, consequentemente, de sua mancha urbana, principalmente nos sentidos norte e
noroeste. Nesse periodo a conurbacdo com o municipio de Cambé se consolidou,
intensificando as relagdes comerciais entre as duas cidades (Atlas Ambiental, 2009).

Na década de 1980 houve a intensificacdo na verticalizacdo de
Londrina, principalmente na area central e arredores. Grandes investimentos de
loteadoras foram feitos na cidade, principalmente para classes média e alta, em
regides como Avenida Higienopolis, Avenida Santos Dumont, Bairros como Shangri-
la e Quebec, em construcdes de até trés pavimentos (Atlas Ambiental, 2009).

No final dos anos 80, a implantacdo do Shopping Catuai na regiao
sul da cidade impulsionou o crescimento nessa regido, valorizando areas ao redor e
intensificando os vazios urbanos. A disseminacdo de condominios horizontais
fechados por toda a cidade também auxiliou na expanséo urbana, principalmente na
regido sudoeste da cidade.

Algo importante a ser considerado e que possa ter influenciado de

forma decisiva em todo o processo de avanco da mancha urbana no municipio é o
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Plano Diretor da cidade, implementado em 20 de Julho de 1998. Nesse Plano estédo
inseridas as leis de uso e ocupacédo do solo, que indicam quais o0s tipos de
atividades que podem ser exercidas em todas as regibes da cidade, além da
ordenac&o dos espacos habitaveis (ROSOLEM, 2011).

A construcdo de diversos tipos de empreendimentos pela cidade
estdo, de certa forma, dependentes de aprovacdes conforme as leis vigentes no
Plano Diretor, fazendo com que haja limitacbes e “barreiras” em relacdo aos
avancos da mancha urbana, influenciado no desenvolvimento e expansdo da
mesma (ROSOLEM, 2011).

O Plano Diretor, no que diz respeito a classificagdo do zoneamento
da cidade, também leva em consideracdo alguns fatores fisicos. Esses fatores
também sdo importantes, pois se caracterizam como barreiras ou facilitadores para
0s avancos urbanos, onde um levantamento desses fatores pode ser de grande

importancia para a pesquisa.

2.3.3 Fatores Fisicos de Londrina

O Municipio de Londrina possui uma altitude média de 610 metros,
sendo que o ponto mais alto se localiza a leste, proximo ao distrito de Lerroville. O
Solo da regido é de origem basaltica, entretanto, conforme a sua localizagcdo em
topografia mais plana e acidentada, apresenta tipos de solos diferentes, com
fertilidade varidvel (LONDRINA, 2013).

O Clima do municipio é classificado como subtropical Umido
mesotérmico, com chuvas o ano todo, mas com tendéncia a concentracdo das
chuvas no verdo, onde a temperatura média anual fica em torno dos 20 graus
(MAACK, 2012).

As areas remanescentes de vegetacdo natural sdo poucas no
municipio. A mata dos Godoy e a Reserva Indigena do Apucaraninha séo formacdes
florestais que demonstram a variedade de géneros e espécies de vegetacao que se
encontravam na regido (LONDRINA, 2013)

Em relacdo a Hidrografia, os principais rios do municipio s&o:
Taquara, Apucarana e Tibagi, esse ultimo com grande potencialidade hidrica.
Quanto aos principais ribeirbes, sdo eles: Apertados, Cafezal, Apucaraninha,
Jacutinga, Cambezinho, Bom Retiro e Quati (LONDRINA, 2013).
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Importante também considerar a forma como outros trabalhos
envolvendo andlise de mancha urbana se desenvolveram em relacdo ao método e
resultados obtidos, onde a partir desses levantamentos é possivel observar a

eficacia do estudo e no que podem colaborar para o presente trabalho.

2.4 REVISAO TEORICA: ESTUDOS DE CASO

Analisando POLIDORO e PEREIRA NETO (2009) sobre a evolucao
da mancha urbana em Londrina, as ferramentas e metodologia se mostraram muito
semelhantes ao presente estudo; porém a vetorizacdo das imagens foi realizada
com um software diferente (ERDAS Imagine 9.1), o que né&o trouxe grandes
diferenciacdes no que diz respeito aos resultados obtidos.

Em relacdo a BARRETO NETO, et al (2011), que realizaram um
mapeamento da expansdo urbana da regido metropolitana da grande Vitéria, ao
invés de fazer a edicao vetorial das imagens, como no presente estudo, foi realizado
um preenchimento das areas que foram sendo ocupadas pela mancha urbana no
passar dos anos, dando uma visualizagdo diferenciada dos mapas. As imagens
utilizadas no estudo foram do satélite LANDSAT —-TM5e 7.

Analisando VALENTE (1999) que realizou uma integracédo de dados
por meio de geoprocessamento, tentando associar o meio fisico e suas interacdes
com a mancha urbana na capital do Rio Grande do Sul, foi possivel coletar algumas
informagdes importantes. A metodologia envolve a captura, 0 processamento e a
integracao de informagfes provenientes de fontes diversas como mapas tematicos,
levantamento aerofotogramétrico, cartas topogréaficas, dentre outros.

Para isso, é constituida por nove etapas distintas, que utilizam: a)
sistema de digitalizacdo para a conversdo de informacdes analdgicas para o meio
digital; b) modelagem digital do terreno (MDT) para o modelamento e a identificagéo
do relevo, a determinagdo de declividades, o mapeamento de &reas com
isodeclividades e o calculo do fator topografico, esse Ultimo objetivando a
determinacdo da suscetibilidade a erosao laminar; c) técnicas de processamento e
classificacdo de imagens orbitais para os mapeamentos das areas inundaveis e da
mancha urbana; d) Sistemas de Informacbes Geograficas (SIGs) para o
processamento e a integracao de informagdes georreferenciadas no computador; e)

banco de dados digital para o armazenamento de dados descritivos sobre o meio
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fisico e parametros geotécnicos obtidos em laboratério, sondagens e outras formas
de investigacéao in situ (VALENTE, A.L.S., 1999).

A partir dessa metodologia, foi possivel observar que a mesma esta
baseada em um levantamento de diversos fatores fisicos, consultando varias formas
de mapas e arquivos e se mostrando ser um tipo de estudo bem mais completo do
gue a presente pesquisa, e consequentemente com resultados bem distintos.

Além dos artigos citados anteriormente, foram consultados outros
artigos e teses, porém ndo serdo citados de forma aprofundada e especifica como
os anteriores. De uma forma geral ndo foi encontrada metodologia semelhante no
que diz respeito & uma projecao da area da mancha urbana dos municipios, mas
apenas uma analise da evolucao ao longo dos anos. Um dos principais motivos é de
gue provavelmente ainda ndo ha uma metodologia padrdo e comumente usada para
se projetar a mancha urbana de um municipio de acordo com dados de anos
anteriores.

Em relacdo as outras teses e artigos consultados, a maioria dos
estudos tem seu enfoque voltado a area ambiental, analisando ocupacdes em areas
de riscos ou em Areas de Protecdo Permanentes (APP). Em alguns casos o enfoque
da pesquisa foi analisar a dindmica da mancha urbana em relagéo ao planejamento
urbano de cada gestdo no municipio, envolvendo assim fatores politicos.

Foi perceptivel em alguns artigos uma finalidade voltada para
estudos agrondmicos, onde o0s avancos da mancha urbana poderiam interferir
diretamente nas atividades agricolas do municipio. Nesse tipo de estudo observou-
se uma semelhanca ao presente trabalho quanto a metodologia, sendo
exclusivamente técnica no que diz respeito as ferramentas e forma de obtencdo dos
resultados.

Quanto a metodologia empregada em varios trabalhos de anaélise e
edicdo (vetorizagdo) de imagens, em geral se assemelham bastante a que esta
sendo empregada no presente estudo; porém em alguns casos fez-se um
preenchimento das areas urbanas ao invés do contorno vetorial, 0 que nao trouxe
grandes alteracdes nos resultados finais.

Na maioria dos casos séo utlizadas ferramentas de
geoprocessamento e imagens de satélite, onde ha algumas variagbes somente no
software utilizado, devido a grande disponibilidade destes no mercado.



23

3 MATERIAIS

O material utilizado para a realizacdo desse trabalho corresponde a
imagens orbitais dos satélites LANDSAT 2, 3 e 5, um computador pessoal e
programas computacionais, como o0 SPRING/INPE - Versdo 5.2.2.,, para a

manipulacéo das imagens e edicdo dos mapas.

3.1 SOFTWARE SPRING

O SPRING é um software livre desenvolvido pelo INPE, com funcdes
voltadas para o processamento de imagens, analise espacial, modelagem numérica
de terreno e consulta a banco de dados espaciais. O SPRING se caracteriza como
um SIG que pode ser usado em estudos ambientais, geogréficos, geoldgicos,
atividades agricolas, dentre outros. (CAMARA, G. et al., 1996)

A escolha do SPRING como Software de edicdo e manipulacdo de
imagens se deve ao fato de ser um software de facil utilizacdo, além de possuir

todas as ferramentas necessarias para a realizacédo do presente estudo.

3.2 SATELITE LANDSAT

O LANDSAT ¢é um satélite lancado pela NASA na segunda metade
da década de 60, sendo dedicado exclusivamente a observacdo dos recursos
naturais terrestres. O satélite foi inicialmente denominado ERTS (Earth Resources
Technology Satellite), onde apenas em 1975 passou a ser chamado de LANDSAT
(EMBRAPA, 2013).

Com o passar dos anos, conforme o langcamento das versdes mais
atuais do satélite, a qualidade na resolucdo das imagens foi melhorando, passando
de 80 metros na primeira versdo, até apenas 30 metros, nas versfes mais atuais.
(EMBRAPA, 2013).

3.3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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O municipio de Londrina se localiza na por¢cdo norte do estado
brasileiro do Parana, na regido Sul do Brasil. O mapa com a localizacdo do

municipio é mostrado a seguir.

Figura 1 — Mapa de localizac&do da Area de Estudo.
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4 METODOLOGIA GERAL

A metodologia se divide em trés etapas.

A primeira consiste em uma selecéo bibliografica, para reflexdes
tedricas, que serdo utilizadas no decorrer da pesquisa, além da aquisicdo do
software citado acima, que sera utilizado durante todo o trabalho.

A segunda etapa se baseia na manipulacdo e edicdo das imagens

de satélite, essa etapa se divide em sete frentes:

e Frente 1: Aquisicdo das imagens de satélite necessarias para a pesquisa.
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A Aquisicdo das imagens é gratuita, basta realizar um cadastro no
site do INPE informando, dentre outros itens, a finalidade pela qual a pessoa utilizara

as imagens. As imagens estéo disponiveis no site: <http://www.inpe.br/>.

e Frente 2. Aumento do contraste das imagens, sendo esse contraste do tipo

linear.

Esse procedimento de realizar o contraste das imagens é devido ao
fato das imagens coletadas no site do INPE apresentarem uma tonalidade muito
escura, o que dificulta a visualizacdo das mesmas.

No aumento linear de contraste as barras que formam o histograma
da imagem de saida sdo espacadas igualmente, uma vez que a funcdo de

transferéncia é uma reta.

e Frente 3: Georeferenciamento das imagens
Esse procedimento € necesséario devido ao fato das imagens
coletadas no INPE nao apresentarem georeferenciamento. Uma ferramenta do
SPRING chamada “registro” permite que vocé faca coleta de pontos de referéncia
de uma imagem georreferenciada, relacionando esses pontos com 0S mesmos
pontos em uma imagem nao georefenciada, fazendo com que as 2 imagens fiquem
“sobrepostas”. Quanto mais pontos de referéncia forem coletados, mais preciso fica

0 georeferenciamento das imagens.

e Frente 4: Contorno vetorial da mancha Urbana;
e Frente 5: Calculo dos perimetro das areas;
e Frente 6: Geracédo das tabelas com os valores coletados e calculados;

e Frente 7: Geracao dos graficos com os valores projetados;

A terceira etapa consiste em organizar os dados obtidos e entdo
fazer uma discussdo acerca dos principais fatores desse processo, tentando

relacionar com o conteudo tedérico da pesquisa.
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4.1 METODOLOGIA NA DIFERENCIAGAO DAS AREAS (URBANO E RURAL)

O Contorno vetorial da mancha urbana do municipio de Londrina,
nos diferentes anos utilizados, baseou-se em uma diferenciacéo de cores, de acordo
com as bandas utilizadas no software SPRING.

Nas imagens referentes aos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005
e 2011, o satélite utilizado foi o LANDSAT-5, contendo as bandas 3 (radiacdo
vermelho), 4 (radiacdo infravermelho préximo) e 5 (radiacdo infravermelho médio)
para cada imagem.

Na imagem referente ao ano de 1975 o satélite utilizado foi o
LANDSAT-2, e na imagem referente ao ano de 1980 foi utilizado o LANDSAT-3.
Para esses dois ultimos anos as bandas utilizadas foram as 4 (radiacdo verde), 5
(radiac&o vermelho), 6 (radiacdo infravermelho proximo).

Durante a definicdo do Sistema RGB, para a melhor visualizagéo
das imagens, fez-se a opc¢ao pela combinacdo Banda 3 = Azul, Banda 4 = Verde e
Banda 5 = Vermelho. Essa combinacdo faz com que os elementos presentes na
imagem se assemelhem o0 mais proximo possivel das cores reais, 0 que ajuda a
distinguir as areas urbanas e rurais do municipio.

Nas imagens referentes aos anos de 1975 e 1980, a combinagao foi
efetuada de modo a diferenciar de forma satisfatéria a mancha urbana dos demais
elementos da imagem. Na edi¢do vetorial, as areas referentes a ocupacédo urbana
possuem uma tonalidade de roxo, enquanto as areas de vegetacdo e solo nu
possuem uma coloracéo verde e rosa, respectivamente.

No caso desses 2 anos, a combinagéo utilizada foi Banda 4 = Azul,
Banda 5 = Verde e banda 6 = Vermelho. O motivo dessa combinagéo,
diferentemente dos outros anos, ndo foi deixar as cores no mapa 0 mais proximo
possivel do real, mas sim haver a maior diferenciacdo e contraste possivel entre o
rural e o urbano, devido ao fato de que a resolucdo dessas imagens ndo serem
ideais para tal finalidade.

A metodologia no contorno vetorial das imagens se baseia
justamente nessa distincdo de cores que o SPRING faz conforme a relacdo do
Sistema RGB e a captacdo feita pelos sensores remotos, ndo se baseando em

fatores sociais ou politicos para a diferenciacao das areas.
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4.2 METODOLOGIA NA GERAGCAO DOS GRAFICOS

Partindo dos dados coletados das areas contornadas de cada mapa,
com valores em quildbmetros quadrados, propds-se fazer uma relacdo entre os
valores reais e 0s valores estimados de projecdo da area da mancha urbana.

O método utilizado para isso foi de criar um grafico com os valores,
utilizando os dados dos primeiros anos analisados para, a partir de uma equacao de
regressao, criar uma tendéncia de valores para 0s anos seguintes. Esses valores
foram colocados em gréficos, um a um, para demonstrarem como se deu a evolugdo
desses valores em cada ano.

Importante destacar que a distancia temporal entre os mapas foi de
5 anos, exceto entre os anos de 2005 e 2011, que foi de 6 anos, e a projecdo de
2011 para 2015, que foi de 4 anos. Para os demais anos a distancia de 5 anos foi
mantida. Isso aconteceu devido a impossibilidade de encontrar imagens de satélite
com boa qualidade para o ano de 2010.

Com esse célculo pode-se também observar as disparidades

existentes entre os dados reais e os dados estipulados 1975 e 2011.
5 RESULTADOS OBTIDOS
Os mapas com o contorno da mancha urbana de Londrina para os

anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2011 sé&o exibidos nas figuras
2a09.



28

Figura 2 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1975)
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Figura 3 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1980)
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Figura 4 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1985)
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Figura 5 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1990)
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Figura 6 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (1995)
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Figura 7 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (2000)
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Figura 8 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (2005)
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Figura 9 — Mapa do Contorno Vetorial da Mancha Urbana de Londrina (2011)
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Observando os mapas das figuras de 2 a 9, é facilmente perceptivel
gue o municipio de Londrina teve um grande crescimento nos setores norte e sul,
enquanto as regides leste e oeste apresentaram uma expansao muito pequena se
comparada com as demais.

Relacionando esses resultados com alguns processos que
ocorreram no municipio de Londrina, no caso da zona norte a criacdo dos Cinco
Conjuntos na década de 70 resultou em um grande avanco da mancha urbana
nessa regido, onde no inicio da implantacdo dessas habitacfes o aparecimento de
“ilhas urbanas” foi muito comum, principalmente nos mapas referentes aos anos de
1975, 1980 e 1985.

O fato de ndo ter havido verticalizacdo nesse processo de
implantagéo dos cinco conjuntos intensificou os avangos da mancha urbana devido
ao grande numero de residéncias unifamiliares, que lado a lado ocuparam uma
grande area nessa regiao.

No caso da zona sul de Londrina, a implantacdo do shopping Catuai
em 1990 intensificou a valorizacao imobiliaria e a vinda de comércio e servigcos para
uma regido que nao se caracterizava como integrante de uma mancha urbana. Outro
fator importante nessa regido é a disseminacao dos condominios fechados, que
interferiram de forma semelhante ao que ocorreu com o Shopping Catuai.

A figura 10 mostra o mapa que representa a evolucdo da mancha
urbana de forma agregada, para melhor visualizacdo desse processo no municipio

de Londrina.
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No caso desse mapa, a grande diferenciacdo de cores nas zonas
Norte e Sul comprova que a dindmica e o crescimento foram maiores nessas regioes
da cidade, se relacionando com os argumentos apresentados anteriormente.

A linha que cruza o mapa representa a BR-369, uma importante
rodovia federal que atravessa o municipio de Londrina e que, no caso desse mapa,
serviu de referéncia e parametro para o avango da mancha urbana.

Apos a elaboracao dos contornos da mancha urbana nesse periodo,
calculou-se a area de cada mancha urbana a partir da ferramenta “Medida de
Classes” do SPRING. Essa ferramenta calcula automaticamente a area de cada
poligono selecionado.

Os dados sédo apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Valores da mancha urbana (em Km?).

Ano da Imagem Area em Km2 Aumento da area em Km?2

1975 44.74 -

1980 51.54 6,80
1985 60.37 8,83
1990 75.29 14,92
1995 95.02 19,73
2000 101.29 6,27
2005 106.58 5,29
2011 108.81 2.23

Fonte: O autor

Observando o quadro, percebe-se que no periodo de 36 anos
analisado na pesquisa, a area da mancha urbana teve um aumento aproximado de
143%, apresentando alguns picos de crescimento nesse periodo.

A partir desses dados foi possivel calcular, em porcentagem, o
crescimento da mancha urbana de um ano para o outro, para ficar mais facil a

visualizagao desses picos de crescimento.
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Quadro 3 — Porcentagem de Crescimento da Mancha Urbana.

Ano da Imagem Area em Km?2 Crescimento (%)

1975 44.74 X

1980 51.54 De 197521980 =15,1
1985 60.37 De 1980a1985=17,0
1990 75.29 De 1985 a 1990 = 24,7
1995 95.02 De 1990 a 1995 = 26,2
2000 101.29 De 1995 a 2000 = 6,5
2005 106.58 De 2000 a 2005 =5,2
2011 108.81 De 2005a2011=2,0

Fonte: O autor

Analisando o quadro, é possivel observar que entre 1975 e 1995 a
mancha urbana de Londrina teve um crescimento acelerado, muito ligado aos
fatores citados anteriormente. De 1995 até 2011 é facilmente perceptivel que ha
uma desaceleracao no crescimento da mancha urbana em Londrina.

Um provavel motivo dessa desaceleracdo é a grande verticalizacédo
gue ocorreu ha cidade, tomando como exemplo a regido da Gleba Palhano, onde a
forte concentracdo de prédios em uma area relativamente pequena, que em anos
anteriores a 1995 ja fazia parte da mancha urbana do municipio, fez desacelerar o
crescimento da mancha urbana, enquanto o crescimento populacional continuava
em expansao.

ApoOs a implantacdo do Shopping Catuai, que era relativamente
longe do centro da cidade, a ocupacgéo dos vazios urbanos no decorrer dos anos foi
muito constante em Londrina, ocupacdo essa que néo reflete na expansao da area
total, pelo fato de ja estarem localizadas dentro da mesma.

A partir dos valores apresentados no quadro 3, foi possivel gerar o

grafico 1 para demonstrar a tendéncia dos valores coletados nesse periodo.
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Grafico 1 — Evolucéo e tendéncia da Mancha Urbana.

—— Area (km7) Evolugéo da area da Mancha Urbana

—— Curva de Tendéncia
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Fonte: O autor

A esquerda do gréafico no eixo Y observam-se os valores da area da
mancha urbana em km?, enquanto os valores da horizontal representam 0s anos
analisados na pesquisa. A linha azul representa os valores reais, enquanto preto
pontilhada demonstra a tendéncia desses valores.

Partindo desses dados analisados e utilizando as equacdes de
regressao geradas pelo software EXCEL, foi possivel elaborar o quadro de valores
de acordo com as tendéncias dos graficos, onde pode-se observar as disparidades

entre os dados reais e 0s dados que seguem essa tendéncia.
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Quadro 4 - Relagéo entre area real e area calculada a partir da tendéncia.

Ordem Ano | Area Real (km?) | Area resultante da tendéncia (km?)

1 1975 44,74 -X-

2 1980 51,54 -X-

3 1985 60,37 58,34
4 1990 75,29 71,23
5 1995 95,02 93,26
6 2000 101,29 118,66
7 2005 106,58 121,01
8 2011 108,81 120,54
9 2015 -X- 117,62
10 2020 -X- 121,76
11 2025 -X- 124,68
12 2030 -X- 126,37

OBS: A anotacgéo -X- refere-se a informacéo inexistente

Fonte: O autor

Os dados da coluna “Area Real” representam os valores reais
coletados a partir da mancha urbana de cada ano analisado, enquanto os valores da

(3]

coluna “ Area resultante da Tendéncia” em negrito foram obtidos a partir das

férmulas advindas de cada grafico, onde se substituia o valor de “x” pelos niumeros
de ordem 1 a 12 em sequéncia, representando em cada nimero um ano de analise.
Os numeros em negrito representam dados de projecéo.

Utilizando a férmula de regresséo linear que o grafico fornece, fez-se
a substituicdo do valor de “x” pelos numeros de ordem 9, 10, 11 e 12, que
representam respectivamente os anos de 2015, 2020, 2025 e 2030, para que a partir
dai se-pudesse obter os valores futuros desses anos, seguindo a tendéncia dos
valores dos anos anteriores.

Para melhor visualizagdo da maneira como a curva de tendéncia foi
evoluindo com o passar dos anos, juntamente com as alteracdes que foram
ocorrendo nas equacbes de regressdo simples, serdo mostrados um a um o0s

graficos gerados a partir dos dados coletados.



Gréfico 2 — Linha de Tendéncia e Equacéao Linear (1975 — 1980)
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Gréfico 3 — Linha de Tendéncia e Equacéao Linear (1975 — 1985)
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Gréfico 4 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 1990)
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Gréfico 5 — Linha de Tendéncia e Equacéo Linear (1975 — 1995)
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Grafico 6 — Linha de Tendéncia e Equacéao Linear (1975 — 2000)
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Grafico 7 — Linha de Tendéncia e Equacdao Linear (1975 — 2005)

120

100

Dados Reais

80

———————— Linha de

60

2 Tendéncia

v =-0,1277%%+ 12,439+ 29,204

40

20

R?>=0,9721

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Fonte: O autor




44

Grafico 8 — Linha de Tendéncia e Equacao Linear (1975 — 2011)
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Gréfico 9 — Linha de Tendéncia e Equacéao Linear (1975 — 2030)
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Observando a evolucdo desses graficos € possivel perceber que a

linha de tendéncia vai, cada vez mais, apresentando uma variagcdo menor, com a

linha da evolugdo da mancha urbana estando cada vez mais na horizontal, diferente

dos anos anteriores onde o crescimento se mostrou de forma muito mais elevada.

Préximo ao ano 2000 a curva de tendéncia sofre uma alteracao

consideravel, sendo reflexo da diminuicdo do crescimento da mancha urbana,

demostrando uma nova tendéncia para o municipio de Londrina. Essas alteragfes

refletiram também na equacéo de regressao, pois a partir desse momento o valor de

X2 passou de positivo para negativo e os valores de crescimento da area da mancha

urbana comecaram a se estabilizar.
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Importante considerar que a partir dos elementos presentes nos
graficos é possivel fazer consideracdes relevantes em relacdo ao crescimento da
mancha urbana em Londrina, ja que todos os resultados obtidos nos mesmos sao
reflexos de um estudo acerca de 36 anos de crescimento no municipio. No quadro 5
apresenta-se uma listagem de todas as equacgOes obtidos para que se possa

visualizar melhor esse processo.

Quadro 5 — Lista das Equacfes de Regressao Linear (1975 a 2030)

Ordem Anos relacionados Equacéao de regresséo linear
1 1975,1980 y = 6,8x + 37,94
2 1975 a 1985 y = 1,015x* + 3,755x + 39,97
3 1975 a 1990 y = 2,03x2 - 0,102x + 43,015
4 1975 a 1995 y = 2,2821x% - 1,2619x + 44,074
5 1975 a 2000 y = 0,7313x% + 7,113x + 35,389
6 1975 a 2005 y =-0,1277x% + 12,439x + 29,204
7 1975 a 2011 y =-0,6164x° + 15,86x + 24,806
8 1975 a 2015 y =-0,6164x° + 15,86x + 24,806
9 1975 a 2020 y =-0,6164x° + 15,86x + 24,806
10 1975 a 2025 y =-0,6164x° + 15,86x + 24,806
11 1975 a 2030 y =-0,6164x° + 15,86x + 24,806

Obs: Os dados em negrito Sdo 0s que apresentam equacao com o X2 negativo.
Fonte: O autor

De acordo com o quadro 5, as equacdes a partir da Ordem 7 se
mantiveram idénticas devido a linha de tendéncia ser a mesma e por haver pouca
variacdo entre os dados que a geraram.

A relacdo dos fatores fisicos com os resultados da pesquisa pode
estar no fato de que algumas areas muito acidentadas podem desacelerar ou até
mesmo impedir o avan¢go da mancha urbana, resultando em modificagdes na sua
area. Outro exemplo pode ser constatado em regides onde ha a existéncia de
Ribeirdes ou até mesmo passagem de rios, o que dificulta as ocupa¢des humanas.

De maneira geral, todos 0s processos que ocorrem no municipio de
Londrina que de alguma forma interferem na expansao da mancha urbana, como os
gue foram relatados anteriormente, tendem a continuar ocorrendo, levando em
consideracdo que processos como verticalizacdo e ocupacbOes de areas que

anteriormente eram considerados vazios urbanos sao constantes no municipio.
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A desaceleracdo no crescimento da mancha urbana do municipio é
uma realidade que tende a se manter nos préximos anos, seguindo a tendéncia do
presente trabalho. Além disso, o contexto de impedimento fisico ao avanco da
mancha urbana sugere trabalhos futuros demonstrem as direcbes para onde a

cidade esta se expandindo.

CONCLUSAO

Observando os resultados obtidos e os estudos tedricos dessa
pesquisa, € facilmente perceptivel que o crescimento da mancha urbana do
municipio de Londrina esta muito ligado a fatores fisicos, econémicos, imobiliarios,
politicos, de uso do solo, dentre outros, que interferem diretamente no seu processo
de expanséo urbana.

A implantagcdo dos Cinco Conjuntos na regido norte, a grande
verticalizacdo da regido da Gleba Palhano, a disseminacdo de condominios
fechados, em sua maior parte na zona sul da cidade, dentre outros fatores,
interferiram de forma a acelerar ou frear esse processo.

Outros fatores como regibes de relevo acidentado e areas de
conurbacdo com outros municipios também se mostraram relevantes nessa
dindmica, tendo como exemplo os casos da zona oeste, em conurbacdo com
Cambé, e zona Leste, ocorrendo esse processo com lbiporad. A regido acidentada na
porcao sul traz algumas limitagbes para a expanséo urbana nessa regiao.

A utilizacdo de mapas, quadros e graficos foram de essencial
importancia para a melhor visualizacdo e compreensdo dos dados obtidos, que
ajudaram a reforgar todo o conteudo e a relacdo destes com fatores que vdo muito
além de calculos matematicos.

Quanto aos objetivos desse trabalho, conclui-se que foram atingidos
com éxito, uma vez que cumpriu todos os procedimentos metodoldgicos
estabelecidos para a pesquisa, além dos recortes e da probleméatica estarem,
durante toda a pesquisa, de facil compreensao ao usuario.

Importante destacar que o método utilizado se baseia em um estudo
técnico, ndo levando em consideracao fatores fisicos e sociais e sim em numeros

absolutos, porém procurou relacionar os resultados obtidos com fatores historicos e
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sociais, que estdo diretamente ligados no processo de expansao da mancha urbana
em todos 0s anos analisados no municipio de Londrina.

Essa pesquisa foi realizada a partir de um entendimento de que
seria importante fazer uma projecdo de como poderia estar a area da mancha
urbana de Londrina em anos futuros, levando em consideracdo que esse estudo
pode ser de grande importancia no planejamento urbano do municipio, além de

incentivar e nortear novos estudos na area.
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