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ABSTRACT

The availability of free satellite images of latest generation in the Internet and their great accessibility has
contributed to the spread of studies in the field of remote sensing and Geoprocessing techniques. With the
acquisition of these images available in the on line library of INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
website and ally with advanced software as ERDAS Imagine from Leica Geosystems for classification and
interpretation of those images, it is possible to define and study phenomenal as the urban spot evolution in the city
of Londrina in the period 1985 to 2000. With a recent urbanization, the city falls as an important region in the north
of Parana, one of the largest cities in the region south of the country in numbers of people. The intense urbanization
provided mainly because the economy's tertiary sector and the pole of technological development in the region has
meant that urbanization in Londrina show different from other cities. The intense verticalization is another
trademark of the city, as this article will show. Through this, the paper expects to contribute on urbanization
dynamics studies of the city and try to establish guidelines and public policies targeting the urban development in a
sustainable manner.

Keywords: Urbanization, Geoprocessing, Image classification; Urbanizacdo; Geoprocessamento, Classificacdo
de imagens

1. INTRODUCAO

A cidade de Londrina — PR ¢ relativamente nova, tendo o inicio de sua expansao por
volta do ano de 1929 devido a expansdo cafeeira no eixo Sdo Paulo — Norte do Parand. A
Companhia de Terras do Norte do Parand adquiriu as terras da regido de Londrina sendo
responsavel pela ocupagdo e viabilizagdo das condi¢des necessarias para a construgdo dos
loteamentos. PASSOS (2007).

Caracterizada basicamente pela agricultura, Londrina foi projetada inicialmente para
compor 20.000 habitantes, nimero que se multiplicou com o passar dos anos, principalmente
apods a internacionalizacdo da economia e entrada de capital estrangeiro no pais proporcionado
pelo governo de Juscelino Kubitschek (1955-1960). Segundo RIBEIRO (2002) “O Estado
brasileiro, pressionado pelas empresas multinacionais, que necessitavam de mercado
consumidor, redirecionou seus investimentos/empréstimos/financiamentos para o setor agricola
de forma que privilegiasse as culturas de facil mecaniza¢do em detrimentos das culturas, como o
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café, que ndo possibilitam a mecanizagao facilitada.” Com isso, a cultura do café, nas areas
onde eram cultivadas, foi drasticamente reduzida ¢ no norte do estado do Parana, onde houve a
ocorréncia de fortes geadas, principalmente, a que ficou conhecida como "grande geada de
1974", a cultura do café foi praticamente erradicada.

E neste contexto que a migracio da populagdo rural para a 4rea urbana cresceu
vertiginosamente, como mostra dados dos censos demograficos do IBGE dos anos de 1950,
1970, 1980 e 1991 explicitados por RIBEIRO (2002); em 1960 a populacdo urbana era de 77.382
habitantes enquanto a rural era de 57.439 habitantes. Dez anos depois, esse numero dobra, € a
populacdo urbana atinge 163.871 habitantes enquanto a rural com apenas 64.661 habitantes.

Neste contexto, o artigo vai tentar mostrar através das técnicas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto a evolu¢ao da mancha urbana da cidade de Londrina nos anos de 1985 e
2000, através de imagens obtidas junto ao INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e
processamento digital no software Erdas Imagine 9.1.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 Sensoriamento Remoto

Sensoriamento Remoto ¢ a utilizagdo de sensores para aquisi¢ao de informagdes sobre
objetos ou fendmenos sem que haja contato direto entre eles, sendo os sensores equipamentos
capazes de coletar energia proveniente do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado
e apresenta-lo em forma adequada a extragdao de informagdes. INPE (2006).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais possui um banco de dados de imagens que
sdo disponibilizadas gratuitamente via internet onde o usuario pode fazer download de maneira
rapida de imagens de satélites de varios lugares do mundo num periodo de 1973 a 2008, sendo os
satélites disponiveis: LANDSAT — 1, LANDSAT - 2, LANDSAT - 3, LANDSAT - 5,
LANDSAT -7, CBERS 2 e CBERS 2B.

Os satélites LANDSAT 1, 2 e 3 foram langados por volta do ano de 1972 sendo
desativados por volta de 1983 e ficaram numa 6rbita a 920 km de altitude gastando cerca de 103
minutos e 27 segundos para dar uma volta em torno da Terra, INPE (2006). O satélite possui
uma resolucao espacial de 80 metros podendo ser utilizado em diferentes analises segundo a sua
resolucao espectral.

As bandas 3, 4 e 5, por exemplo, sdo recomendas para analises de uso do solo pois apresenta
um contraste que possibilita distinguir os tipos de cobertura de vegetacao, solo exposto, estradas
e areas urbanas. INPE (2006)

Os satélites LANDSAT 5 e 7 possuem 7 bandas sendo cada uma delas utilizadas em
diferentes analises espaciais, desde andlises da vegetacdo, uso de solo a mapeamentos
geologicos. Ja os satélites CBERS 2 e 2B (1999/2000) possuem uma melhor resolug¢do espacial
fornecendo imagens de uma faixa de 113 Km de largura a uma resolu¢do de 20m na camera
CCD.

Os dados orbitais obtidos através das interpretagdes de imagens de satélite podem ter
inumeras aplicagdes no ambiente urbano, apesar de desconhecida por inumeras entidades de
planejamento. Segundo FORESTI (1990) os dados orbitais “fornam-se cada vez mais adequados
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aos estudos urbanos, dadas as suas caracteristicas superiores e em relagdo as resolugoes
espaciais, espectrais, radiométricas e geométricas.” Os sensores orbitais do tipo TM (Thematic
Mapper), com resolucao espacial de 30 metros e 7 bandas espectrais, como também os sensores
HRYV (High Resolution Visible), com resolugdo espacial de 20 metros para as 3 bandas espectrais
e 10 metros para a banda pancromatica, podem contribuir para o desenvolvimento de uma série
de estudos urbanos que se mostravam impraticaveis com o sensor MSS (Multiespectral Scanner
Subsystem) com a resolucdo espacial de 80m. FORESTI (1990)

A partir disso € possivel, com o tratamento das imagens, a analise da cidade e seu entorno
no periodo selecionado, podendo visualizar toda a infra-estrutura urbana e regional através da
classificagdo digital. Através destas classificagdes, pode-se delimitar as areas existentes no
recorte da imagem tais como area urbana, area agricola e rios.

2.2 A cidade de Londrina

Londrina, p6lo regional do norte do estado do Parand (figura 1), possui atualmente uma
populacdo de 447.065 habitantes LONDRINA (2007), sendo deste total apenas 13.696 habitantes
da area rural. Faz parte do Municipio além do distrito sede mais oito distritos: Espirito Santo,
Guaravera, Ireré, Lerroville, Maravilha, Paiqueré, Sdo Luiz e Wartaque totalizam 18.257
habitantes

Figura 1. Localiza¢do de Londrina no Estado do Parana

A cidade ¢ conhecida por seu alto gabarito de verticalizacao (figura 2), sendo a década de
1980 um dos periodos onde o maior nimero de edificios foi construido. Segundo PASSOS
(2007), durante esta década o nimero de prédios construidos foi de 824 enquanto na década de
90 este nimero cai para 678 edificios construidos.

Segundo CASARIL (2008) “a planta urbana de Londrina foi previamente desenhada pelo
engenheiro Alexandre Rasgualeff e sua proposta baseava-se na malha ortogonal em forma de
tabuleiro xadrez, sendo constituida por cerca de 250 quadras de aproximadamente 10.000m”
cada, com as ruas dispostas nos sentidos norte-sul e leste-oeste”. Tal descrigao ¢ vista claramente
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quando se observa uma imagem aérea qualquer da cidade, e percebe-se a intensa concentragao de
prédios na area central.

7
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Legenda:

/\/ Malha Urbana

/\/ Rede Hidrografica
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[] Regigo Sul

Figura 2. Regioes da cidade de Londrina

Londrina ¢ também caracterizada pela economia do setor terciario, sendo expressiva no setor
de servigos, principalmente no comércio. A industria da construgdo civil também tem destaque e
faz com que a cidade entre no patamar de um dos melhores PIB’s (Produto Interno Bruto) da
regido Sul do pais, junto com Caxias do Sul (RS), Joinville (SC), Foz do Iguagu (PR) e Rio
Grande (RS). IBGE (2005).
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3. METODOLOGIA

Foram adquiridas junto ao INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais imagens do
satélite LANDSAT 5, instrumento TM com as bandas 3, 4 ¢ 5 datadas de 18/06/1984 ¢
13/05/2000, pois segundo FORESTI (2005) estas bandas sdao melhores para estudos do uso do
solo. Foram adquiridos também mapas temadticos referente a area de estudo junto ao IPPUL —
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Londrina que possibilitaram o recorte dos
mosaicos pelo poligono do perimetro, elaborados pelo Instituto.

Para a geragdo da composi¢do colorida com as bandas da imagem do LANDSAT foi
utilizado o software Erdas Imagine 9.1 que mostrou-se de facil manuseio para analise, tratamento
e extracdo de informagdes das imagens. Os procedimentos efetuados foram os seguintes: a)
tratamento das imagens no Software Erdas Imagine 9.1; b) identificacdo de variagdes na mancha
urbana e; c¢) analise multitemporal das imagens

Para o tratamento das imagens no software ERDAS Imagine 9.1 selecionou-se as bandas 3, 4
e 5 do satélite LANDSAT sensor 7M e em seguida com as combinagdes das pseudo-cores SR 3G
4B pdde-se obter os dois mosaicos nos diferentes periodos de analise, que resultaram nas
imagens finais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a composi¢do RGB do mosaico, utilizou-se da metodologia proposta por FORESTI
(1987) que considerou as bandas 5, 3 e 4 (azul, verde e vermelho) as melhores bandas para o
estudo do uso do solo e expansdo urbana.

A composicao das pseudo-cores SR3G4B gerou duas imagens onde pode-se verificar a
distincdo da mancha urbana no periodo de analise, visualizando-se além da expansdo da mancha
no sentido sul e oeste, principalmente sua concentracao nas regides norte e leste da cidade de
Londrina.

A composi¢ao do mosaico pode ser vista na figura 4 e os tons de azul representam o uso
de solo urbano, podendo verificar uma grande concentragdo desta tonalidade na regido central
onde a verticalizagdo e a taxa de ocupagao € maior que em qualquer outra regido da cidade.
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1985 b 2000

Figura 3. Mosaicos da cidade de Londrina-PR através das imagens LANDSAT

A concentracdo da mancha urbana na por¢ao Norte das imagens ¢ devido a criacao dos
conjuntos habitacionais na década de 1980, regido conhecida como “Cinco Conjuntos” que
aceleraram a ocupagdo desse espaco. Através das imagens também ¢ possivel visualizar que
nesta mesma regido a ocupagao nas regioes de fundo de vale ocorreu de forma mais intensa.

Na regido Oeste também ¢€ visivel a ocupacdo humana nas areas de fundo de vale assim
como a intensidade das cores que demonstram a mancha urbana se intensificam representando
uma maior densidade na regido.

Na regido Leste ¢ visivel a ocupagdo de residéncias na regido do Aeroporto de Londrina e
também em regides de fundo de vale. Esta parte da cidade ¢ a que possui o maior numero de
ocupagdes irregulares, principalmente localizadas nos fundos de vale.

Na porc¢ao Sul, € visivel a ocupagdo humana além da instalagdo de estrutura urbana como
avenidas e ruas, analisando as duas imagens. Algumas avenidas sdo visiveis e foram construidas
principalmente apds o surgimento da ocupacdo irregular do bairro Unido da Vitéria que foi
posteriormente urbanizado pela COHAB — Companhia de Habitacio de Londrina. A Rodovia
Celso Garcia Cid, onde se localiza a Universidade Estadual de Londrina também foi construida
neste periodo.

Na porcao Oeste — Sul se concentram também as ocupacdes de alta renda, nas
proximidades do Lago Igap6. A valorizagdo imobilidria da area ¢ alta e a mancha urbana em
torno desta area ¢ altamente visivel nas imagens. Esta ocupacdo se da até os dias de hoje, onde a
criagdo de condominios fechados tem crescimento vertiginosamente. A criagdo do novo bairro
Palhano nas margens do Lago Igapd também ¢ vista na intensidade da coloracdo urbana nos
mosaicos.
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Na regido Central a intensidade das cores ¢ devido ao alto gabarito de verticalizagdo na
regido. Conforme explicitado anteriormente, citando PASSOS (2007) a regido tem a maior
densidade populacional da cidade. O sombreamento decorrido dos intimeros prédios explica a
cor mais escurecida.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo das imagens LANDSAT 3 do sensor TM mostraram-se altamente viaveis
para este tipo de estudo. Aliadas ao software Erdas Imagine 9.1 que ¢ de facil manuseio, pode-se
criar mosaicos através da combinacdo de diferentes bandas para o estudo do solo urbano.

Este tipo de pesquisa ¢ de extrema importancia para os estudos da transformacdo do
espaco urbano das cidades. E claro quando se analisa os produtos finais que os impactos
ambientais, no caso de Londrina, se iniciaram na década de 80 onde a urbanizacao
descontrolada, sem planejamento resultou na ocupagao de regides de fundo de vale.

Cabe ao Poder Publico, utilizar-se destas tecnologias de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto para nortear as novas politicas — mesmo que tardias — de planejamento
urbano e regional, capacitando pessoal e adquirindo os softwares necessarios.

Através destes estudos, € possivel delimitar as areas de expansdo urbana alem de
estabelecer diretrizes para a ocupagdo do solo. Infelizmente, as ocupagdes irregulares de baixa
renda sdo vistas com maus olhos como o principal fator dos impactos ambientais nas regides
hidrograficas. Entretanto as ocupacdes de alta renda nas margens do Lago Igapé6 — um dos
cartdes postais da cidade de Londrina — sdo vistas como beleza urbana, ignorando os impactos
ambientais decorridos destas ocupacdes também.

O trabalho, portanto, contribui de forma satisfatéria para subsidiar futuras pesquisas na
area de analises urbanas utilizando-se das técnicas de sensoriamento remoto, podendo atender
positivamente aos objetivos das pesquisas, além de também nortearem estudos em regides
metropolitanas, analisando-se a dindmica do espago urbano.
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