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RESUMO

O presente trabalho discorre sobre a dinamica urbana de Rolandia, Arapongas e
Apucarana (PR), cidades estas que apresentam crescimento urbano ativo e
constante. Destaca-se o0 crescimento urbano significativo de tais cidades relacionado
principalmente a especializacdo industrial e por servirem de entrepostos aos grandes
centros. Buscou-se neste, analisar a evolugcdo temporal das areas urbanas dos
municipios em questdo de 1975 a 2011 pautado da utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento e ferramentas SIG. Estas por sua vez apresentam-se como
ferramentas de precisdo na obtencao de resultados em fenbmenos urbanos. Como
principal objetivo deste estudo buscou-se, a partir da analise multitemporal,
apresentar o possivel comportamento das areas urbanas para os anos 2015, 2020,
2025 e 2030 baseado na andlise de variancia para obtermos dados da tendéncia de
crescimento urbano. Destaca-se nos resultados obtidos que as trés cidades
apresentam crescimento significativo, Rolandia apresenta crescimento estavel desde
0 ano de 1975 néo havendo grandes picos de crescimento. Maior destaque se da a
cidade de Arapongas que, segundo a analise, em 2025 passara a apresentar maior
area urbana em relagdo a Apucarana, uma vez que Arapongas vem apresentando
maiores indices de crescimento urbano, aumento populacional, producéo industrial e
maior integragdo com os demais centros urbanos.

Palavras-chave:  Crescimento  urbano.  Multitemporal. Areas  urbanas.
Geoprocessamento. SIG.
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ABSTRACT

This study discusses about the urban dynamics of Rolandia, Arapongas and
Apucarana (PR), cities that are in active and constant urban growth. Such significant
growth is especially associated to industrial specialization and the service as
warehouses to large urban centers. This study aimed to analyze the urban areas
temporal evolution of these cities from 1975 to 2011 using geoprocessing techniques
and GIS tools. They are suitable as precision tools in achieving results in urban
phenomena. The main point of this study was to present, through multitemporal
analysis a possible course of these cities urban areas in 2015, 2020, 2025 and 2030,
seeking to obtain results of the urban growth based on the variance analysis. It was
evident in the results that both 3 cities present significant growth. Rolandia city
presents stable growth since 1975, with no large peaks. According to the analysis,
Arapongas city is going to be the highlight, with bigger urban area that Apucarana
city in 2025, since it has shown higher rates of urban growth and population,
industrial production and greater integration with other urban centers.

Key words: Urban growth. Multitemporal. Urban areas. Geoprocessing. GIS.
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1 INTRODUCAO

As pequenas e meédias cidades brasileiras vém apresentando
crescimento urbano significativo nos ultimos anos, fruto da especializacdo das
fungOes destes espagos principalmente das atividades industriais. Estas cidades
passam a ser cada vez mais o local trabalho intelectual, do fortalecimento de
atividades econdmicas e eixo de integracdo das metropoles.

Os estudos de ambito urbano, em especial os de analise de
expansao e crescimento, vém apresentando um aumento na producao cientifica nos
altimos anos. Ao se tratar do tema ‘cidades’, ressalta-se a importancia que essas
possuem por ser o local de moradia de grande parte da populacéo e, por ser nesta,
gue se dao as relacdes econémicas e sociais que dinamizam tais espacos.

A regido em contexto apresenta dinamica urbana ativa e em
constante crescimento. As cidades de Rolandia, Arapongas e Apucarana
apresentam indices de crescimento significativo e ha a tendéncia de uma integracao
regional ainda maior para 0s prOXimos anos.

O principal objetivo deste trabalho € o de analisar temporalmente o
comportamento da mancha urbana dos municipios supracitados nos intervalos de
cinco em cinco anos, desde 1975 a 2011, criando poligonos das areas urbanas com
0 objetivo de explicitar o0 aumento da mancha urbana em tal periodo. A partir de
entdo propde-se uma andlise da tendéncia de crescimento com o objetivo de
estipular o crescimento das areas urbanas para os anos de 2015, 2020, 2025 e
2030.

Neste trabalho busca-se destacar a importdncia na utilizacdo de
geoprocessamento e uso o de SIG em analise de fenbmenos urbanos, uma vez que
estes se apresentam como ferramenta de precisdo na obtencdo de resultados e
auxilio na tomada de decisoes.

Ressalta-se a importancia de estudos de analise de tendéncia para
estipular ou projetar areas urbanas, uma vez que estes podem auxiliar no
planejamento do crescimento urbano da cidade e a todos os agentes do espaco que
dela dependem. Destaca-se ainda, que ha uma baixa producdo cientifica
relacionada a tendéncia de crescimento de areas urbanas, em especial nas cidades
de Rolandia, Arapongas e Apucarana, desta maneira este estudo se apresenta

como um tema relativamente novo e de grande importancia geografica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 URBANIZACAO E CRESCIMENTO URBANO

A humanidade, ao longo de sua histéria, vem conhecendo variados
percursos e organizacdes de seu espaco geografico. As cidades modernas vém
apresentando crescimento acima de suas capacidades néo ofertando a manutencgéo
da qualidade de vida propicia a todos que dela dependem. No entanto para que haja
uma compreensdo da dindmica urbana das cidades, tanto a nivel nacional quanto
regional, faz-se necessario analisar conceitos e temas referentes a génese, e
estruturacdo destas cidades.

Relaciona-se a origem das cidades principalmente ao contexto
econdmico, politico e os agentes sociais urbanos. Dessa maneira ha varios tipos de
cidades, as cidades antigas que tém a sua génese a partir de missoes religiosas,
cidades mais recentes, que possuem suas origens atreladas a entrepostos
comerciais e, por fim, nacleos urbanos mais atuais com suas géneses influenciadas
por indUstrias ou empresas de mineracdo (CORREA, 2003, p. 134).

Como um dos propulsores, ou principal impulsor ao crescimento
urbano, tem-se o fator industrializacdo. Pierre George (1983, p.25) afirma que o
principal motor do desenvolvimento urbano no século XIX foi a industrializacdo e que
o desenvolvimento das industrias desencadeou um enorme movimento geografico
de matérias-primas, de produtos semimanufaturados, de produtos fabricados que,
por sua vez, demandam novos sistemas de transporte, de infraestrutura e outros.

A revolucéo industrial, por ter inaugurado uma economia de ambito
global dirigida por seus realizadores, estende-se pelo mundo todo, sendo bem raros
0S conjuntos urbanos ou cidades que nao sofreram seus efeitos (GEORGE 1983,
p.27).

Sposito (2004, p.43) coloca a industrializacdo como sendo um
processo mais amplo, que marca a chamada Idade Contemporanea, e que se
caracteriza pelo predominio da atividade industrial sobre as outras atividades

econdbmicas:

Dado o carater urbano da producdo industrial (producdo essa totalmente
diferenciada das atividades produtivas que se desenvolvem de forma
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extensiva no campo, como a agricultura e a pecuaria) as cidades se
tornaram sua base territorial, jA que nelas se concentram capital e forga de
trabalho (SPOSITO, 2004. p.43).

Santos (2008, p.19-21) destaca que 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 sO retornam ao campo em momentos de
colheita da producéo agricola.

Bordo (2005) acrescenta que a transicdo de um Brasil agrario para
um pais urbano foi consequéncia principalmente do processo de industrializacéo,
que ganhou impulso na década de 1930, onde o processo de industrializagdo passa
a substituir o processo de importacao de produtos.

Em muitas partes do mundo, em especial 0s paises que estavam
entrando no processo de industrializacdo, a populagéo urbana passa a crescer mais
que a populacéo rural, dessa maneira, caracterizando o estagio de urbanizacéo que
se relaciona ao aumento da populacao urbana em relacéo a populacéo total do pais
(BORDO, 2005).

Fica exposto que esse processo de urbanizacdo gerou o
crescimento urbano de diversas cidades no Brasil, € que esse processo acarretou a
génese e ao crescimento de muitas cidades pequenas e médias.

Santos (2008, p.136) ressalta que, em um periodo mais recente, ha
0 aumento no numero de cidades locais, centros regionais e as metropoles
regionais, e estas tendem a apresentar crescimento relativamente maior do que as

préprias metropoles do sudeste. Dessa maneira, vale ressaltar:

As cidades intermediarias apresentam, assim, dimensfes bem maiores.
Essas cidades médias séo, crescentemente, locus do trabalho intelectual, o
lugar onde se obtém informagdes necessarias a atividade econdmica.
Serdo, por conseguinte, cidades que reclamam cada vez mais trabalho
qualificado, enquanto as maiores cidades, as metrépoles, por sua propria
composicao organica do capital e por sua prépria composicdo orgéanica do
espaco, poderdo continuar a acolher populacées pobres e despreparadas
(SANTOS, 2008, p.136).

No Brasil é expressiva a quantidade de cidades médias, as quais
passaram a abrigar em seus territérios maior quantidades de ofertas, tais como

ciéncia, tecnologia e informag&o. No entanto, essas cidades vém revelando novas

dindmicas territoriais em virtude da atracdo de indlstrias e de imigrantes, da
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expansédo das atividades comerciais e da oferta de melhores servigcos (SIMAS;
LUDKA; FRAGA, 2011, p.328).

Os pequenos centros urbanos possuem caracteristicas que diferem
entre si, pois estes sdo portadores de conteddos diferentes que em certos casos
geram relagBes hierarquicas entre eles. Cidades com atividades comerciais e
equipamentos de servigos publicos e privados um pouco mais variados tém sua

funcionalidade como polos regionais (ENDLICH, 2006, p.52).

2.2 CIDADES PEQUENAS E MEDIAS: BREVE CONTEXTUALIZACAO

Ao se discutir pequenas e médias cidades tém-se um pensamento
bastante comum de remeter a dimensdo da cidade apenas a quantidade de
populacdo residente em tal espaco urbano, ou apenas quantidade de espaco
ocupado. Desta forma, ao se contextualizar tais cidades, h4 a necessidade de
esclarecer alguns aspectos que as definem com tais tipologias.

Corréa (2007) propfe que a cidade média deve ser contextualizada
geograficamente. Dessa forma afirma que é necessario que nao se considere
isoladamente cada um dos trés pontos (tamanho demogréfico, funcbes urbanas e
organizacao do espaco intra-urbano), mas uma combinacao destes trés elementos.

Para Fresca (2001, p.28) € necessario que se entenda o contexto
sécio-econdmico de “sua insercdo como eixo norteador de sua caracterizacdo como
forma de evitar equivocos e igualar cidades — com popula¢gbes similares — que em

esséncia sao distintas”. Desta maneira:

[...] Uma cidade média em uma regido pobre, como o Nordeste brasileiro,
tenderd a ndo apresentar comércio e servicos tao diversificados e
sofisticados quanto uma cidade de mesmo porte em uma regido mais
préspera, com uma presen¢ca bem mais expressiva de estratos de renda
médios, como o interior de S&o Paulo ou o Sul do pais, por exemplo
(SOUZA, 2003, p.30-31).

Simas, Ludka e Fraga (2011, p.334) propdem uma nova tipologia ao se
abordar a escala para municipios brasileiros, em especial as médias e pequenas.
Na tipologia para cidades médias destaca-se que estas ndo sdo polos, mas
possuem sua representatividade favorecida por alguma grande industria, possuem
relativa proximidade de centros extratores de riquezas naturais e producédo agricola,

por fazer parte da regido metropolitana ou mesmo algum equipamento publico de
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lazer e logistico. Ja as pequenas cidades demandam politicas publicas a fim de
evitar a diminuicdo da populagéo, e que se aplicam regras de interdependéncias
entre cidades menores, para que possam manter alguns centros especializados de

servicos e fornecimento de produtos de menores procura ho mercado.

2.3 DEFINICOES DE AREAS URBANAS

Aborda-se o tema de definicho de &areas urbanas justamente para
contextualizacdo do tema em relacdo a definicdo destas areas por meio de uso de
geoprocessamento para dessa maneira, os critérios de definicdo de areas urbanas,
gue seguem nos itens subsequentes, ndo se mantenham apenas nos critérios
técnicos.

O IBGE (2013a) traz alguns parametros para definicbes de areas

homogéneas, desta maneira define-se:

+ Area Urbana: Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila,
definida por lei municipal.

+ Area Rural: Area de um municipio externa ao perimetro urbano.

+ Area Urbana Isolada: Area definida per lei municipal e separada da sede
municipal ou distrital por area rural ou por outro limite legal (IBGE, 2013a).

A definicdo das areas de uma cidade, de maneira abrangente,
divide-se em zona urbana, &rea cujo se encontram as vias, equipamentos urbanos e
toda a infraestrutura do municipio e - zona de expansdo urbana, espaco que
compreende aquela parcela urbana agregada ao municipio, ou seja, areas continuas
ou ndo a area urbana que podem tornar se areas urbanas concretas com a
implantacdo de novos loteamentos e equipamentos urbanos (DEMARQUI, 2006). Ja
a zona rural abrange a porgéo restante do municipio que ndo compreende as areas
caracteristicas antes citadas, e também é o local onde estdo inseridas as

propriedades rurais.
2.4 GEOPROCESSAMENTO: BASES TEORICAS
O geoprocessamento pode ser entendido como sendo a utilizagao

de técnicas matematicas e computacionais para tratar dados obtidos de objetos ou

fendmenos geograficamente identificados ou extrair informacdes desses objetos ou
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fendbmenos quando eles s&o observados por um sistema sensor (MOREIRA, 2003,
p.250).

Camara (1998, p.6) associa 0 objetivo do geoprocessamento como
fornecedor de ferramentas computacionais para que diferentes analistas avaliem e
determinem as evolucdes espacial e temporal de determinado fenémeno geogréafico
e as inter-relacdes entre diferentes fendmenos.

Associado ao geoprocessamento, uma ferramenta muito utilizada
sao os Sistemas de Informacao Geografica (SIG). Em uma abordagem generalizada,
um SIG consiste de um conjunto de “ferramentas” especializadas em adquirir,
armazenar, recuperar, transformar e emitir informagdes espaciais. Esses dados
geograficos descrevem objetos do mundo real em termos de posicionamento, com
relacdo a um sistema de coordenadas, seus atributos ndo aparentes (como a cor,
pH, custo, incidéncia de pragas, etc) e das relacdes topoldgicas existentes
(CAMARA, 1998, p.1).

Todo e qualquer sistema de informacdo geografica apresenta duas

caracteristicas principais:

» Permite inserir e integrar, numa uUnica base de dados (banco de dados),
informacdes espaciais provenientes de diversas fontes, como: cartografia,
imagem de satélites, dados censitarios, dados de cadastro rural e urbano,
dados de redes e de MNT (Modelo Numérico de Terreno).

» Oferece mecanismos para combinar varias informacdes através de
algoritmos de manipulacéo e analise, bem como de consulta, recuperacéo,
visualizagdo e plotagem do conteddo dessa base de dados
georreferenciados (MOREIRA, 2003, p.252).

Dessa maneira cabe ressaltar a diferenca entre os conceitos de
geoprocessamento e Sistema de Informacdo Geogréafica para que estes ndo sejam
confundidos.

O geoprocessamento representa qualquer tipo de processamento de
dados georreferenciados, enquanto um SIG (Sistema de Informacdo Geografica) ou
GIS (Geographic Information System) processa dados graficos e nao graficos
(alfanuméricos) com énfase em analises espaciais e modelagens de superficies
(BURROUGH; MCDONNELL, 1998).

As técnicas de geoprocessamento e SIG necessitam, em um
primeiro momento de aquisi¢éo, captura e manipulacdo de imagens e dados. Assim,
para a aquisicdo de imagens de satélites utilizam-se as técnicas de sensoriamento

7

remoto. O sensoriamento remoto é um termo utilizado na &rea das ciéncias
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aplicadas e se refere “a obtencdo de imagens a distancia ou a poucos metros da
superficie terrestre ou mesmo de amostras em laboratdrio para estudos especificos,
sobre a superficie terrestre” (STEFFEN, 2005).

Dessa maneira, o sensoriamento remoto refere-se a captacdo de
imagens de satélites, e as técnicas de geoprocessamento e SIG referem-se a
capacidade de andlise e manipulacdo destas. Nos tdpicos seguintes discute-se a
obtencéo de dados através do sensoriamento remoto e geracdo de imagens que sao

disponibilizados através dos satélites LANDSAT.

2.4.1 Processamento Digital de Imagens

A utilizacdo de satélites com o objetivo da caracterizacdo e
exploracé@o dos recursos da terra teve inicio na década de 1970, quando se colocou
em Orbita o primeiro engenho capaz de registrar informacdes sobre a superficie
terrestre. Até essa época, estes eram feitos através de técnicas de aerofotogrametria
para fins especificos, ou de equipamentos sensores levados a bordo de satélites
tripulados (MOREIRA, 2003, p.157).

Nesse novo tempo de coleta de dados sobre a superficie terrestre,
Moreira (2003, p.157) acrescenta que ap6s o primeiro satélite lancado, na época
denominado Earth 1, varios outros foram desenvolvidos e colocados na oOrbita
terrestre, com sistemas sensores cada vez mais aprimorados. Do mesmo modo e
com a mesma concepcao do Earth 1, colocaram-se em Orbita mais seis satélites,
gue posteriormente denominau-se LANDSAT.

A série LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite) foi iniciada em
1972 com o langamento do satélite LANDSAT-1. Na sequéncia seguiram os satélites
LANDSAT 2 e 3 com o sensor MSS (Multispectral Scanner Subsystem) com 4
bandas e 80 metros de resolucéo, o equivalente a uma area de 6400m?2 por pixel, e
os satélites LANDSAT 4, 5 e 7 com o sensor TM (Tematic Mapper) de 7 bandas e 30
metros de resolucdo, ou seja, para cada pixel na imagem representa 900mz2 de area
real. (OBT, 2013).

Por sua vez, as imagens orbitais sdo processadas e manipuladas
através do Processamento Digital de Imagens (PDI) que se refere a manipulagéo de
uma imagem por computador de modo que a entrada e a saida do processo sejam
imagens (UFRGS, 2013).



19

Para Crosta (1992, p. 17) a principal funcdo do processamento
digital de imagens de sensoriamento remoto é a de “fornecer ferramentas para
facilitar a identificacdo e a extracdo da informacdo contida nas imagens, para
posterior interpretagdo”. No processamento digital de imagens busca-se melhorar o
aspecto visual de certas feicdes estruturais ao analista humano e fornecer outros
subsidios para a sua interpretacao.

Cabe ressaltar que nesse processo a informacdo de interesse
caracteriza-se em funcbes das propriedades dos objetos e/ou padrdes que
compdem a imagem.

Crosta (1992, p. 17) destaca que o sistema visual humano possui
uma notavel capacidade de reconhecer padrdes, porém dificimente o olho humano
€ capaz de processar o enorme volume de informacao presente numa imagem e
ainda ressalta que varios tipos de degradacbes e distorcbes, inerentes aos
processos de aquisicdo, transmissédo e visualizacdo de imagens contribuem para
limitar ainda mais essa capacidade do olho humano. Dessa maneira, € valido
destacar o principal objetivo do processamento de imagens que € o de ‘“remover
essas barreiras, inerentes ao sistema visual humano, facilitando a extracdo de
informacdes a partir de imagens” (CROSTA, 1992, p. 17).

Contudo, o processamento digital deve ser entendido como um
estagio preparatério, embora que, quase sempre obrigatério em atividades de

interpretacdo das imagens de sensoriamento remoto.

2.4.2 A Cor no Processamento Digital de Imagens

As diferentes areas ou os diferentes objetos presentes sobre a
superficie terrestre absorvem e refletem de maneira distinta a energia solar. Estes
por sua vez vao apresentar caracteristicas distintas quando capturadas por fotografia
aérea ou por imagens de satélite.

Numa foto ou imagem de satélite, diferentes quantidades de energia
refletida pelos materiais superficiais séo associadas a tons de cinza, ou seja, quando
0 objeto reflete muita energia a quantidade que chega ao sensor € grande. Neste
caso, associa-se a esta quantidade de energia a uma tonalidade mais clara. Em
contrapartida, se o objeto reflete pouco, a quantidade de energia que chega ao
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sensor também é pouca. Dessa maneira o tom de cinza associado ao objeto sera
mais escuro (MOREIRA, 2003, p. 208).
A figura 1 mostra diferentes variagdes nos niveis de cinza para

diferentes alvos na superficie terrestre.

Figura 1 — Imagem de satélite para mostrar diferentes tons de cinza em diferentes
materiais superficiais

Cinza escuro Cinza médio

Cinza claro Branco

Fonte: o préprio autor

Crosta (1992, p.57) coloca que geralmente ha trés propriedades
basicas das superficies representadas nas imagens para interpreta-las. Sao estas:
tonalidade, textura e contexto. Tonalidade remete a cor ou brilho dos objetos que
compdem a cena, os tons estdo relacionados com as propriedades de refletancia
dos materiais superficiais (grafico 1). Ja, por textura entende-se uma combinacao da
magnitude e frequéncia da variacdo tonal em uma imagem, sendo produzida pelo
efeito conjunto das pequenas feicbes que compdem uma &rea em particular na
imagem. Ja o contexto se refere ao comportamento dos tons, texturas e padrdes e

como estes estéo localizados em relacéo a atributos conhecidos dos terrenos.



21

Gréfico 1 — Curvas de refletancia obtidas para diferentes tipos de alvos contidos
dentro de um angulo de visada do sensor
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Fonte: Adaptado de Moreira (2003).

Em imagens de satélite, fotointerpretacdo e outras, a cor é utilizada
como maneira de diferenciacdo, caracterizacdo e categorizacdo de &areas, por
exemplo, diferenciacdo de &reas urbanas, pastagem e vegetacdo. Essa
diferenciacdo se baseia geralmente nos parametros de tonalidade, textura e
contexto.

Como exemplo pratico Aratjo, Kux e Florenzano (2007, p. 216)
fazem a classificacdo de areas no bairro Belvedere em Belo Horizonte (MG),
mostrando algumas das caracteristicas que a superficie apresenta em relacdo a
coloracdo. Por exemplo, areas de solo exposto apresentam pouco brilho e possuem
maior resposta no intervalo vermelho.

J& Moreira (2003, p. 209) destaca que a vegetacdo pode apresentar
coloracdo verde-escura e mais escura ainda se a vegetacdo for mais densa.
Destaca-se ainda que areas de solo exposto ou com pouca vegetacdo podem
apresentar cores avermelhadas ou um verde-avermelhado, em razdo da
proximidade e/ou exposicéo do solo.

Cabe ressaltar que as cores dos alvos na imagem vao depender das
combinacbes de bandas e os elementos podem ser representados com cores
distintas dependendo do objeto de estudo. O quadro 01 apresenta as principais

caracteristicas das bandas para os satélites LANDSAT onde se destacam, de acordo
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com os intervalos bandas, alguns alvos como vegetagdo, corpos d’agua, morfologia

do terreno e outros.

Quadro 1 — Principais aplicacdes das bandas dos satélites LANDSAT 5 e 7

Banda | Intervalo Principais caracteristicas e aplicagc6es das bandas
Espectral (um) | dos satélites LANDSAT 5e 7

1 (0,45-0,52) - azul | Apresenta grande penetracdo em corpos de agua, com

elevada transparéncia, permitindo estudos
batimétricos.

2 (0,52-0,60) — | Apresenta grande sensibilidade a presenca de
verde sedimentos em suspensédo, possibilitando sua andlise

em termos de quantidade e qualidade. Boa penetracao
em corpos de agua.

3 (0,63-0,69) —| A vegetacdo verde, densa e uniforme, apresenta
vermelho grande absorcédo, ficando escura, permitindo bom

contraste entre as areas ocupadas com vegetacao (ex.:
solo exposto, estradas e areas urbanas).

4 (0,76-0,90) - | Os corpos de agua absorvem muita energia nesta
infravermelho banda e ficam escuros, permitindo o mapeamento da
proximo rede de drenagem e delineamento de corpos de agua.

A vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete muita
energia nesta banda, aparecendo bem clara nas
imagens.

5 (1,55-1,75) - | Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das
infravermelho plantas, servindo para observar estresse na vegetacéo,
médio causado por desequilibrio hidrico.

6 (10,4-12,5) - | Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos
infravermelho contrastes  térmicos, servindo para detectar
termal propriedades termais de rochas, solos, vegetacao e

agua.

7 (2,08-2,35) - | Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno,
infravermelho permitindo obter informagbes sobre Geomorfologia,
distante Solos e Geologia.

Fonte: Divisdo de Geragdo de Imagem (DGI) — INPE (2011)
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Dessa maneira, areas agricolas, por exemplo, podem variar quanto
ao indice de refletancia de radiacdo solar, e assim, apresentar tonalidades diferentes
devido a fatores sazonais ou tipos de cultura por exemplo. Ja as areas urbanas
podem apresentar caracteristicas muito semelhantes entre si apresentando
coloracédo roxa, rosa escuro e claro, padrédo quadriculado e textura saturada.

A figura 2 apresenta a diferenciagdo de areas em uma imagem de

satélite baseado em uma analise visual.

Figura 2 — Diferentes coloracdes associadas a diferentes tipos de uso e ocupacao
do solo
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Fonte: o préprio autor

Contudo, deve-se tomar o cuidado no manuseio e manipulacdo das
imagens, uma vez que, se mal aplicados os efeitos de contraste ou realce das
tonalidades, corre-se o risco de haver exageros nas texturas, o que pode confundir o
analista na hora da tomada de decisdes ou coleta de resultados visuais, acarretando

muitas vezes em uma interpretacdo de dados errbnea.

2.4.3 Contraste de Bandas Multiespectrais

Uma vez que o sistema visual humano sé consegue discernir cerca
de 30 tons de cinza e assim mesmo sO quando eles sdo bastante espalhados entre
0 preto e o branco, uma imagem de satélite vista da forma como é adquirida pelo
sensor apresenta, visualmente falando, um baixo contraste. (CROSTA, 1992, p. 39).
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Os dados de satélite podem conter um contraste espectral de baixa
qualidade visual. O realce ou contraste de imagens digitais consiste hum conjunto de
procedimentos a fim de melhorar a qualidade visual de uma imagem. Nesse sentido,
o tipo de realce mais aplicado é a ampliacdo do contraste de feicdes da cena, ou
seja, 0os niveis de cinza mais baixos sao direcionados para proximos de zero (mais
escuro) e 0s mais altos para proximo de 255 (mais claro) (MOREIRA, 2003, p.268).

No caso de imagens com composi¢ao coloridas o contraste se da da
mesma maneira, porém o contraste é feito nas trés bandas (vermelho, verde e azul)
com a mesma logica do contraste em tons de cinza, direcionando os pixels de nivel
inferior no sentido préximo a zero e os de nivel superior direcionando préximo a 255.

O aumento de contraste pode ser aplicado como uma das principais
e melhores ferramentas para a extracdo e/ou obtencédo de dados de sensoriamento
remoto. Assim o aumento do contraste pode revelar informacgdes antes ‘escondidas’
e que apoés a aplicacdo deste, torna-se possivel uma visualizacao de tais dados.

Cabe ressaltar que ao expandir o contraste de determinada imagem,
torna-se mais facil ao analista humano extrair informacées, porém as informacoes

contidas nas imagens néo sofrem altera¢des, como revela Crosta (1992, p.39):
[...] “deve-se enfatizar que o aumento de contraste ndo ird nunca revelar
informacdo nova, que ndo esteja j4 contida na imagem original. A fungéo
dele é apenas apresentar a mesma informacdo contida nos dados brutos,
porém de uma forma mais claramente visivel ao intérprete” (Crosta, 1992,
p.39).

Dessa maneira, cabe ressaltar que 0s exageros na aplicacdo de
contraste e/ou realce de imagens monocromaticas ou imagens de composicoes
coloridas podem causar algumas deformacdes nas imagens 0 que pode acarretar
numa distorcdo na obtencdo de resultados, descaracterizando assim a funcao
primordial da aplicagdo de contraste em imagens orbitais, que é justamente a de

facilitar ao analista humano a obtencéo de informacdes.

2.4.4 Utilizacdo de Geoprocessamento para Analise da Expansao Urbana

A utilizacdo de dados adquiridos através de sensoriamento remoto
com finalidade de se proceder a trabalhos de analise multitemporal vem sendo
utilizados em grande escala nos ultimos anos. Esses mais variados estudos, nas

diversas areas do conhecimento cientifico, servem como base para a realizagdo
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pesquisas e novos estudos, assim desenvolvendo um avan¢go do conhecimento
cientifico.

Boulomytis e Alves (2011) verificaram a expansao urbana em Bueno
Branddao (MG) entre os anos de 2000 e 2007 utilizando imagens LANDSAT-5.
Constata-se em tal analise, que houve expansdo da area urbana de 4,23% nesse
periodo, frente ao aumento da populacdo urbana de 3,64%. A &rea de vegetacgéo, a
de solo exposto e as demais areas sofreram decréscimos de 2,29%, 3,21% e
15,15%, respectivamente. Assim destaca-se, nesse periodo, que o0 processo de
expansdo urbana se deu nas areas sem cobertura vegetal, solo exposto e demais
areas.

Carvalho Junior, Souza e Pereira Junior (2011) procuraram analisar
0 processo de ocupacdo urbana em Goiania-GO no periodo de 1985 até 2010
utilizando imagens LANDSAT. Neste trabalho foi possivel verificar o direcionamento
da mancha urbana do municipio de Goiania no sentido da regido centro-sul e
sudoeste do municipio ocupando grandes areas. Em contrapartida a regido norte
apresentou apenas uma leve expansao urbana, e a regido noroeste superou de
maneira minima, a expanséo urbana no sentido norte.

Borsoi (2008) buscou elaborar uma andlise multitemporal da
dindmica da expansao urbana em areas de protecdo permanente no municipio de
Cacapava-SP. O autor utilizou imagens do satélite LANDSAT 5, nos anos de 1986,
1993 e 2007, processando-as a modo de realce e aplicacdo de contraste. Um dos
resultados apresentados foi referente a tendéncia de crescimento da cidade, onde
esta apresentou crescimento significativo nos sentidos norte e sudoeste justificado
pelo constante fomento a politicas publicas de estruturacdo urbana em bairros
nessas regides. Outro resultado apresentado no estudo refere-se ao avanco da
urbanizacdo em areas de protecdo permanente, onde se constatou um acréscimo de
92,6% de urbanizacéo nessas areas.

A apresentacdo das sinteses de trabalhos na mesma area de
pesquisa deste estudo proposto tem por objetivo mostrar que a problematizacao
deste tema néo é algo novo e possui uma metodologia ja aplicada. Em relacdo as
metodologias apresentadas, nota-se um empenho em estudos de andlise
multitemporal de expansao urbana. O que diferencia o objetivo deste trabalho refere-
se a utilizacdo da andlise multitemporal para a previsdo e/ou andlise projecdo do

crescimento urbano para anos futuros.



26

2.4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A area em estudo localiza-se na porcao norte central do Estado do
Parana, abrangendo os municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana, conforme

figura 3.

Figura 3 — Localizacdo dos municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana (PR)
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A regido em contexto nasce a partir das acdes da Companhia de
Terras Norte do Parand (CTNP) que coloniza a regido para servir de polo mediador
da producdo agricola destinado a abastecer os grandes centros (Londrina e
Maringa). O municipio de Apucarana foi projetado em 1934 e pertenceu ao
municipio de Londrina até 1944, guando Apucarana eleva-se a categoria de
municipio. Na estruturacdo de Apucarana, o apoio da CTNP e do municipio de
Londrina, mostraram-se insuficientes para as demandas da populacdo da época,
partindo da iniciativa popular o incremento de um desenvolvimento local e de
infraestrutura (IBGE, 2013b).
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O municipio de Rolandia segue a légica da fundacédo de localidades
urbanas por parte da CTNP. A fama da prosperidade da terra roxa atraiu imigrantes
de varias localidades (nacionais e estrangeiros) em especial os paulistas, mineiros e
alemaes. A contribuicdo dos imigrantes brasileiros e estrangeiros foi de fundamental
importancia para o desenvolvimento do municipio. Rolandia torna-se municipio em
1943, demoninado a principio de municipio de Cavilna, passando a adotar o nome
Rolandia a partir de 1947 (IBGE, 2013c).

Como grande parte dos municipios idealizados pela CTNP
Arapongas foi, a principio, planejada. Como fruto do processo de expansdo, uma
série de novos agricultores vindos de diversas regifes, instalaram-se nesses lotes
por volta de 1935, onde a principio a ideia da ocupacao era destinada as atividades
agricolas e a uma nova ocupacdo urbana. A partir de entdo, foram povoadas as
glebas por japoneses e eslavos (IBGE, 2013d).

Arapongas pertenceu ao municipio de Londrina até o ano de 1943, e
desta data em diante, Arapongas passa a responder administrativamente ao
municipio de Rolandia e sé a partir de 1947 eleva-se o municipio de Arapongas
eleva-se a categoria de municipio independente, desmembrando-se finalmente da
dependéncia administrativa de outros municipios (IBGE, 2013d).

Fresca (2004, p.239-242) destaca que em 1960 a rede urbana do
norte do Parana apresentava fraca heterogeneidade produtiva caracterizada
principalmente pela producédo agricola, em especial o café, destinado principalmente
ao mercado de exportacdo e a producdo de géneros alimenticios e matérias-primas
ao setor industrial, em especial a Sao Paulo. Por outro lado no final do século XX,
ocorre um aumento da producgao industrial, que gerou cidades especializadas em
determinadas atividades industriais.

Para Rocha (2012, p. 182) ha a génese de um grande aglomerado
urbano ao longo do eixo Londrina/Maringa apresentando-se com uma das areas
mais dindmicas do Brasil.

A localizagdo dos centros urbanos no eixo Londrina/Maringéa estédo
estruturados principalmente pelas rodovias BR-369 e BR-376 interligados pela PR-

444, conforme figura 4.
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Figura 4 — Metropole Linear Norte do Parana - METRONOR
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De fato a articulacdo dessas cidades se deu pelos eixos rodoviarios,
em especial os municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana ligados
principalmente pela BR-369 e PR-444.

No processo da estruturacdo desse eixo caracterizava-se um
processo de entropia onde os pequenos nucleos de apoio rural perdem forca por
“esvaziamento” populacional e enfraguecimento econdmico e, de maneira contraria,
os grandes centros regionais crescem por “‘inchaco” migratério e se fortalecem
economicamente, determinando a necessidade de grande oferta de empregos nos
setores produtivos (PARANA, 1980, p.1-2).

Se analisado o0 crescimento demografico no processo de
estruturacdo das cidades até os dias atuais, nota-se que os municipios de Rolandia,
Arapongas e Apucarana apresentam crescimentos demograficos distintos. Rolandia
apresenta um decréscimo populacional no periodo de 1970 a 1980, apresentando
ap0s esse periodo um crescimento demografico estavel relativo até 2010.
Apucarana apresenta crescimento demografico praticamente estavel no periodo de
1970 a 2010, sendo este, caracterizado como um dos entrepostos comerciais aos

grandes centros. Arapongas por sua vez, apresenta crescimento relativamente baixo
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periodo de 1970 a 1990, e em contra partida no periodo de 1990 a 2010 apresenta o

maior crescimento relativo em relacdo as outras duas cidades, conforme grafico 2.

Gréfico 2 — Crescimento demogréafico dos municipios de Apucarana, Arapongas e
Rolandia (PR) no periodo de 1970 a 2010
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Fonte: IBGE, Séries Historicas Estatisticas (2013e)

Como ja colocado, o fator industrializagéo influencia diretamente no
crescimento populacional da cidade. As cidades de Arapongas e Apucarana, como
coloca Fresca (2004, p.244), se tornaram cidades especializadas em producdes
industriais.

De acordo com Borges (1996) Arapongas tornou-se capital
moveleira do estado e o segundo parque industrial da regido sul do Brasil possuindo
142 industrias moveleiras em 1996, gerando 5 mil empregos diretos e
aproximadamente 10 mil empregos indiretos, responsaveis por quase 70% do ICMS
do municipio (apud FRESCA, 2004, p. 244).

Apucarana tornou-se a “capital nacional do boné” e conta com
aproximadamente 70 industrias responsaveis por 60% da producao nacional de
bonés (BORGES, 1996 apud FRESCA, 2004, p. 245).
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Rolandia, por sua vez, concentra 0 maior nimero de empregos no
subsetor de industrias de produtos alimenticios, bebidas e &lcool etilico e estes
geram mais de 56% dos postos de trabalho industrial, aproximadamente 5.600
empregos (SOUZA; BRAGUETO, 2012, p.10).

De fato temos uma dindmica urbana diferente nas cidades em
contexto, onde os fatores como o0 crescimento populacional, processo de
industrializacdo e eixos rodoviarios interferem de maneira direta e intrinseca ao

longo do processo de crescimento urbano.

3 MATERIAIS E METODOS

Para a obtencdo dos dados georreferenciados, utilizou-se o software
SPRING 5.2.1 (Sistema de processamento de Informacdes Georreferenciadas)
como ferramenta para elaboracéo do projeto, banco de dados e processamento das
imagens nos intervalos de cinco anos a partir do ano 1975 até o ano de 2011.e na
elaboracao dos poligonos de mancha urbana. As imagens foram adquiridas em tais
datas, devido principalmente a disponibilidade de imagens no acervo digital do INPE,
nao havendo disponibilidade de imagens para o ano de 2010 optou-se pela

utilizacado da imagem no ano de 2011, conforme quadro 2.

Quadro 2 — Lista de imagens selecionadas para analise multitemporal

Data de | Orbita/Ponto | Satélite/Sensor | Composicdo | Resolucdo
Aquisicao Espacial
01/08/1975 238/076 LANDSAT- RGB/645 80 metros
2IMSS
16/01/1980 238/076 LANDSAT- RGB/465 80 metros
3/MSS
23/07/1985 222/076 LANDSAT-5/TM | RGB/543 30 metros
27/02/1990 222/076 LANDSAT-5/TM | RGB/543 30 metros
30/04/1995 222/076 LANDSAT-5/TM | RGB/543 30 metros
16/07/2000 222/076 LANDSAT-5/TM | RGB/543 30 metros
14/07/2005 222/076 LANDSAT-5/TM | RGB/543 30 metros
16/08/2011 222/076 LANDSAT-5/TM | RGB/543 30 metros

Fonte: INPE. Catalogo de Imagens (2011)
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Para o recorte das imagens, utilizou-se o programa IMPIMA 5.2.1
que € um modulo adjunto ao software SPRING. No SPRING 5.2.1 as imagens foram
georreferenciadas e aplicados os devidos contrastes para melhor visualizacdo das
areas urbanas.

O processo de aplicacéo de contraste foi essencial para a criacéo de
imagens de falsa cor e realce de diferentes alvos na imagem, em especial as areas
urbanas. A figura 5 mostra algumas caracteristicas das areas definidas como

urbanas e areas de expansao urbana com uma leve confuséo na classificacao.
Figura 5 — Confuséo na classificagdo em areas urbanas
- ;;
(;, =
L

& i s

"4 "Area urbana
‘ ‘(Sem confusao)

Area em expansio
urbana
(Leve confusao)

Fonte: o préprio autor

Cabe ressaltar que areas de expansdo urbana podem ser
confundidas com solo exposto (Umido ou seco), devido a proximidade na coloracéo,
porém diferenciam-se quanto a textura e padrdo. Em areas urbanas os padrbes
tentem a ser em formas geométricas em especial os quadriculados e as texturas
saturadas. Para que haja uma precisdo na intepretacédo das areas urbanas, utilizou-
se um comparativo de uma imagem LANDSAT (direita) com imagens do Google
Earth (Esquerda), devido a uma melhor resolucdo espacial da Ultima citada,

conforme figura 6.
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Figura 6 — Reconhecimento de padrdes em areas urbanas com o auxilio do Google
Earth

Fonte: o préprio autor

Com tais procedimentos, tornou-se possivel a criagdo de poligonos
utilizando-se da edicao vetorial para contornar as areas urbanas nos anos de 1975,
1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2011. Cria-se também um mapa tematico
explicitando as principais dire¢cdes ou focos de crescimento urbano. A partir da
criagdo dos vetores, elaborou-se um calculo das éareas urbanas nos anos
supracitados a fim de analisar o comportamento da mancha urbana dos municipios
de Rolandia, Arapongas e Apucarana (PR).

A partir dos calculos de areas, gerou-se uma série de graficos no
Software Excel, a fim de estipular, por base de calculos de linha de tendéncia, as
areas urbanas dos municipios supracitados para os anos de 2015, 2020, 2025 e
2030. Este célculo baseia-se na analise de variancia em uma tendéncia linear (até
dois elementos) e em variancia polinomial de 22 ordem (quando h& mais de dois
elementos).

Por dltimo, organizaram-se os dados, mapas, graficos e todo o
material adquirido que, somados a discussdes técnicas e geogréficas, tornaram
possivel constatacdes a respeito das tendéncias de crescimento para os proximos
anos nas cidades de Rolandia, Arapongas e Apucarana (PR) conforme item

subsequente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da obtencdo das imagens de satélite LANDSAT 2, 3 e 5, nos
intervalos de cinco anos, tornou-se possivel a criacdo, por meio da edicdo vetorial,
dos poligonos das areas urbanas dos municipios de Rolandia, Arapongas e
Apucarana nos anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2011,

conforme figuras 7, 08, 09 e 10.
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Figura 7 — Mancha urbana dos municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana

(PR)

1975 e 1980
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1985 e 1990

Figura 08 — Mancha urbana dos municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana

(PR)
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Figura 09 — Mancha urbana dos municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana

1995 e 2000

(PR)
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2005 e 2011

Figura 10 — Mancha urbana dos municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana

(PR)
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A utilizacdo de geoprocessamento e de técnicas de interpretacédo
visual nos permite em um primeiro momento fazer algumas analises.

Ressalta-se a principio que, a baixa resolucdo espacial (80m) nas
imagens para os anos de 1975 e 1980 (LANDSAT 2 e 3) interferem de maneira
negativa nos resultados, de modo que, areas urbanas podem ser facilmente
confundidas com demais &reas. As imagens de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e
2011 (LANDSAT 5) possuem resolucdo média (30m) e facilitam a diferenciacéo de
areas por intepretacdo visual, se feitos os processos corretos de contraste e/ou
realce das bandas.

Desta maneira, para facilitar a interpretacdo visual, criou-se um
mapa tematico contendo as oito séries temporais, de maneira a exposicdo das

manchas urbanas em camadas com diferentes cores, como mostra a figura 13.
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Figura 11 — Evolucao da mancha urbana dos municipios de Rolandia, Arapongas e
Apucarana (PR), de 1975 a 2011

de 1975 a 2011.
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A partir de entdo, com a série multitemporal exposta, podem-se fazer
algumas ressalvas. Nota-se em um primeiro momento um crescimento direcionado
ao longo dos eixos rodoviarios, como pode ser visto nas figuras 7, 8, 9, 10 e 11.
Rolandia apresenta seu crescimento urbano no periodo de 1975 a 1990 no sentido
Cambé, no sentido BR-369, quando atinge seu limite municipal nordeste. Em 1990,
o crescimento urbano se espalha no sentido norte e sul, no caso do ultimo, ao longo
da PR-986 e BR-369 no sentido Arapongas.

Arapongas, por sua vez, ganha destaque por estar localizada na
porcao central entre as cidades de Rolandia e Apucarana, e no eixo central da BR-
369 e PR-444. Destaca-se que no processo de expansao urbana, Arapongas acaba
por direcionar a expansao urbana das outras duas cidades, visto que o0 crescimento
de Rolandia se da no sentido norte para sul e o de Apucarana de maneira dispersa,
porém com maior crescimento no sentido sudeste para norte. Cabe acrescentar que
Arapongas vém apresentando crescimento urbano superior em relacdo as outras
duas cidades em contexto, como mostra o quadro 03.

Por ultimo, Apucarana apresenta um crescimento mais disperso em
relacdo as demais cidades, destacando-se o direcionamento da mancha urbana nos
sentidos leste, norte, oeste e sudeste. Vale ressaltar que das trés cidades,
Apucarana apresenta o maior numero de area de mancha urbana (2011),
apresentando crescimento relativamente estavel, com destaque ao periodo de 1995

a 2000, onde esta apresentou crescimento acima da média temporal (Quadro 03).

Quadro 3 — Evolugcédo das manchas urbanas em km2 dos municipios de Rolandia,
Arapongas e Apucarana (PR) — 1975 a 2011

Ano/Cidade | Rolandia | Arapongas | Apucarana
1975 5,08 6,71 4,57

1980 6,22 8,44 7,24

1985 7,36 10,09 12,76

1990 8,55 11,99 15,47

1995 11,07 15,90 17,26

2000 12,42 21,16 25,06

2005 13,89 24,19 28,83

2011 16,73 30,63 33,69

Fonte: o proprio autor
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Os dados do quadro 03 foram extraidos dos poligonos criados por
edicdo vetorial, onde se calcula a area através de medidas de classes, possivel de
serem obtidas em determinados ambientes SIG.

Com isso, procurou-se por meio dos dados obtidos, estipular a area
urbana dos municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana (PR) para os anos de
2015, 2020, 2025 e 2030, utilizando-se do método de analise de variancia. Esse
processo baseia-se na criagdo em uma linha de tendéncia amparada nos intervalos
anteriores para estipular o valor de um préximo intervalo.

Dessa maneira mostra-se o processo de elaboragéo e obtencéo dos
dados de acordo com as variaveis e suas tendéncias para Rolandia (Grafico 03),

Arapongas (Grafico 04) e Apucarana (Gréfico 05).
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Grafico 3 — Anadlise de variancia da mancha urbana de Rolandia (PR) — 1975 a 2025
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Grafico 4 — Andlise de variancia da mancha urbana de Arapongas (PR) — 1975 a
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Grafico 5 — Andlise de variancia da mancha urbana de Apucarana (PR) — 1975 a
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E valido ressaltar que ao longo dos anos, o crescimento urbano de
uma cidade pode sofrer alteragdes ou incentivos devido a forcas estatais, industriais,
elite local e outros, ou seja, a linha de tendéncia analisa apenas dados do passado,
para desta maneira auxiliar na previsdo de dados futuros. Dessa forma busca-se
elaborar uma margem de erro comparativa da area real e a calculada, devido a
fatores externos que influenciam no processo de crescimento urbano.

A area calculada entende-se como a area projetada a partir dos
anos de 1975 e 1980, de 1980 para 1985 e assim por diante até o ano de 2011, para
salientar as diferencas entre o crescimento real e o crescimento ficticio, caso esta
metodologia fosse aplicada para os anos de 1985 a 2011. Desta maneira, destacam-
se as margens de erro nos calculos de areas urbanas para o municipio de Rolandia

(quadro 04), Arapongas (quadro 05) e Apucarana (quadro 06).

Quadro 4 — Variacao entre area real, area calculada e margem de erro da mancha
urbana em km2 do municipio de Rolandia (PR) — 1975 a 2011

Ano/Area | Real | Calculada | Erro
1975 5,08 |5,08 -
1980 6,22 | 6,22 -
1985 7,36 | 7,36 -
1990 8,55 |8,50 0,05
1995 11,07 | 9,75 1,32
2000 12,42 | 13,35 0,93
2005 13,89 | 14,78 0,89
2011 16,73 | 16,06 0,67

Fonte: o préprio autor
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Quadro 5 — Variacao entre area real, area calculada e margem de erro da mancha
urbana em km2 do municipio de Arapongas (PR) — 1975 a 2011

Ano/Area | Real | Calculada | Erro
1975 6,71 |6,71 -

1980 8,44 | 8,44 -

1985 10,09 | 10,17 0,08
1990 11,99 | 11,66 0,33
1995 15,90 | 13,89 2,01
2000 21,16 | 19,51 1,65
2005 24,19 | 26,48 2,29
2011 30,63 | 30,10 0,53

Fonte: o préprio autor

Quadro 6 — Variacdo entre area real, area calculada e margem de erro da mancha
urbana em km2 do municipio de Apucarana (PR) — 1975 a 2011

Ano/Area | Real | Calculada | Erro
1975 457 | 4,57 -
1980 7,24 | 7,24 -
1985 12,76 | 9,91 2,85
1990 15,47 | 21,13 -5,66
1995 17,26 | 19,61 -2,35
2000 25,06 | 19,25 5,81
2005 28,83 | 29,03 -0,20
2011 33,69 | 34,17 -0,48

Fonte: o proprio autor

Assim, nota-se uma baixa margem de erro nas areas estipuladas
(calculadas) para os municipios de Rolandia e Arapongas devido a um crescimento
linear mais estavel. Apucarana apresenta maiores margens de erro, onde cabe
maior destaque ao ano 2000, que no comparativo, apresentou 5,81kmz2 de erro entre
area calculada e area real.

Com estes dados expostos, nota-se que, onde ha crescimento

andmalo em relacdo a uma meédia geral, as margens de erro tendem a serem
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maiores, como no ano 1995 para Rolandia e Arapongas, e no ano 2000 para
Apucarana.

Dessa maneira, através dos dados expostos e da metodologia
apresentada, buscou-se estipular o tamanho das areas urbanas dos municipios de
Rolandia, Arapongas e Apucarana para os anos de 2015, 2020, 2025 e 2030,
conforme quadro 07.

Quadro 7 — Tendéncia de crescimento das manchas urbanas em km2 dos
municipios de Rolandia, Arapongas e Apucarana (PR) — 2015 a 2030

Ano/Cidade | Rolandia | Arapongas | Apucarana
2015 18,90 36,74 39,27
2020 21,44 43,73 45,03
2025 24,16 51,43 51,11
2030 27,07 59,83 57,50

Fonte: o préprio autor

A partir destes resultados, tém-se trés situacOes bastante distintas. A
cidade de Rolandia apresenta desde 1975 um crescimento relativamente estavel
sem grandes anomalias ou periodos onde o crescimento urbano se comportou de
maneira muito distinta. Se comparadas as areas de 2011, em relacdo aos préximos
anos, temos um crescimento de 13% para o ano de 2015, de 28% para 2020, de
44% para 2025 e de 61% para o ano de 2030.

No municipio de Apucarana havera um crescimento maior em
nameros absolutos e em percentual. Se comparadas as areas de 2011 com o0s
préximos anos temos um crescimento de 16% para o ano de 2015, de 33% para o
ano de 2020, de 51% para o0 ano de 2025 e de 70% para o ano de 2030.

Ja Arapongas, apresenta crescimento urbano maior que ambas as
cidades supracitadas. Se comparadas as areas de 2011, em relacdo aos proximos
anos, temos um crescimento de 19% para 2015, de 42% para 2020, de 67% para
2025 e de 95% para 2030.

Dessa maneira, Arapongas deve superar em 2025 a area urbana em
km2 em relacdo a Apucarana e para 0s proximos anos, apresentara crescimentos
acima da média. A expectativa é que em 20 anos, o crescimento das areas urbanas

de Arapongas apresentem significativo aumento em relacédo as demais citadas.
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Vale ressaltar que esse processo pode desviar-se como 0 previsto,
uma vez que 0S processos de verticalizacdo, industrializagcdo, por exemplo, séo
capazes de alocar uma grande parcela a populacdo em determinadas areas,
cidades e espacos em um curto tempo, 0 que influencia de maneira direta na
configuracéo destes espacos urbanos.

Desta maneira, as trés cidades apresentaram caracteristicas e
tendéncias de crescimento urbano que diferem entre si.

A cidade de Rolandia, por ser a menor cidade das trés discutidas,
apresenta menores indices de crescimento relativo e absoluto. Rolandia néo
apresenta atividades industriais fortes a nivel regional, dando-se destaque aos
subsetores de produtos alimenticios. Desta maneira esta cidade tende a apresentar
indices de crescimento estaveis sem grandes picos para 0s proOXimos anos.

Ja& Apucarana apresenta uma dinamica urbana mais vibrante,
servindo de entreposto ao eixo Londrina - Maringd. Tém sua importancia a nivel
regional e nacional destacando-se na indastria, o ramo téxtil em especial a producao
de bonés a nivel regional e nacional. Para o0s proximos anos, Apucarana
apresentara crescimento significativo, porém ndo superando as projecdes de
crescimento de Arapongas.

Por ultimo, Arapongas apresenta o maior indice de crescimento e
uma dinamica urbana em constante evolu¢do. Ressalta-se na industria, a producao
de moveis a nivel nacional e internacional, destacando o grande PIB gerado por
industrias do ramo. Esta cidade tende a apresentar indices de crescimentos
altissimos e vém se tornando polarizadora de urbanizacdo devido a fatores
industriais, prestacdo de servicos especializados e localizacdo nos eixos de

integracao rodoviaria.

CONCLUSAO

As cidades de Rolandia, Arapongas e Apucarana, objeto de estudo
deste trabalho, apresentaram crescimento urbano bastante consideravel no periodo
de 1975 e 2011. Para as projecOes até 2030, destaca-se a cidade de Arapongas que

possui uma tendéncia de crescimento maior entre as trés cidades em contexto.
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A partir da obtencdo de resultados, € valido destacar a importancia
de estudos urbanos pautados de ferramentas SIG e técnicas de geoprocessamento
devido principalmente a precisdo na obtencéo de resultados.

Os objetivos deste trabalho foram alcancados com éxito, de maneira
que a criacdo de poligonos de &reas urbanas, calculos das mesmas, e analise de
tendéncia obtiveram margem de erro minima, dessa maneira, espera-se que 0
cresimento urbano real acompanhe as projecdes propostas neste trabalho.

Contudo, cabe ressaltar que o processo para projecdo e analise de
tendéncia de crescimento urbano, deve levar em consideracdo outros fatores e
agentes que produzem o espaco urbano. Dessa forma, este trabalho apresenta-se
como uma das etapas essenciais a tal processo, ndo limitando a trabalhos futuros

uma analise mais aprofundada do tema.
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