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ESTUDO DOS EFEITOS MULTITEMPORAIS DA DENSIDADE
URBANA E POPULACIONAL NA AREA URBANA DO MUNICIPIOD E
CASCAVEL, PARANA, BRASIL

Leomar Valmorbida
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Resumo

Este artigo teve por objetivo comparar o crescimembano do municipio de Cascavel/PR
entre os anos de 1995 e 2006. A delimitacdo e itagsio da densidade urbana, em
categorias, ocorreram a partir de interpretacadrdagens do satélite Landsat-5 TM (sensor
Thematic Mapper). As classificacdes de densidabdanar foram definidas em: alta, média e
baixa densidade urbana. As mudancas mais sigifisatem termos de edificacdes,
loteamentos, zoneamento e crescimento ocorreram roamr intensidade nas periferias,
justamente pela disponibilidade de espacos a sexplarados.

Palavras-chave:Urbanizagéo; Expanséo Urbana; Variagdo Urbana;dadrsl TM.

Abstract

This article aims at comparing the urban growtlhef city of Cascavel/PR between the years
of 1995 and 2006, the delimitation and classifamatof the urban density, in categories,

occurred from interpretation of the satellite ima@é the Landsat-5 TM (Thematic Mapper).

The classifications of urban density were defingdhagh, average and low density. The most
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significant changes in terms of constructions, ldndsions, zoning and growth occur with
higher intensity in the peripheries, due to thelabdity of spaces to be explored.

Keywords: Urbanization; Urban Expansion; Urban Variation; dsat-5 TM.

Introducéo

Com o0 avanco na aquisicao de imagens por satéifenecas de tratamento através da
utilizacdo de sensoriamento remoto, varios estutibzam imagens de satélite para avaliar a
densidade urbana e expanséo territorial. Tal psocgsoporciona reducdo do custo de
aquisicao dos dados.

As “imagens orbitais de sensoriamento remoto posienusadas para a estimativa de
populacdo em areas urbanas, e também para a déigpgéia das areas de expansao urbana e
demografica” (DURAND, 2007, p. 117). Normalmentendgens de média resolucao (20-30
metros) sdo usadas nos estudos populacionaisa pelacéo custo/beneficio € satisfatoria, na
obtencédo de informacgdes atualizadas, em curtosvaits de tempo” (DURAND, 2007, p.
119), atingindo ampla gama de aglomeracdes urbanas.

O artigo procura municiar os aspectos referentesutacdo do espago urbano que
interferem nas caracteristicas e dinamicas te@isgrsegundo Saquet (2007) as conexdes
entre diferentes areas/territorios, assumem o erad® articulacédo territorial de diferentes
classes sociais, produto da dindmica socioecondomiestdo em interacdo. Portanto, a
convivéncia e a “formacao social também é teratpfruto de combinacdes que expressam
mudangas e permanéncias econdmicas, politicast@aal que acontecem no tempo e no
espaco [...] essa articulacdo sdo multiplas detergdes da realidade concreta” (SAQUET
2007, p. 73).

Neste estudo utiliza-se de analise temporal, pargarar o crescimento da densidade
urbana, entre 0os anos de 1995 e 2006 utilizandgamade satélitéandsat-5 TM Diante
disto, a pesquisa avalia a expansao urbana do Mimie Cascavel, Parana, com tal recorte
temporal, que datam duas atualizacdes importantescatiastro tributario urbano do
Municipio.

E o objetivo especifico aponta a pretenséo deifitassa densidade urbana da cidade
de Cascavel, Parana, no periodo estudado, paiHickeras areas de expanséo urbana.

A utilizacdo de imagens de satélites nos estuddistemuporais € de suma importancia

nos estudos de expansédo urbana e compara¢édo dasgasidcorridas em areas urbanas onde
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se concentram a maior densidade populacional doscyos.

1. Fundamentacéao tedrica

1.1. Espaco urbano

O espaco urbano é fruto das complexas relacbesatugiio social do espaco. O
espaco geografico se desenvolve como produto iuistér social partindo da contradi¢cao
entre producdo socializada e apropriacdo privadea Ralmorbida (2006), o ambiente é
produzido em funcédo das condi¢cdes de vida humaraetsido a vida em sociedade que
depende de regras (Leis) deliberadas pelo EstagteDnodo, o Estado define a forma que
melhor Ihe convém na administracdo de seu tewitori

O desenvolvimento urbano sobre a ética de Anaz&041) que recomenda ser
considerado: o padréo de expanséo fisica das diepacbanas. Ja que o fator populacional
influencia diretamente na expansao da infraesauitdnana. Durante o processo de expansao
da malha urbana se considera ainda a instalacdenflasstruturas urbanas. Para Ojima
(2007) a ocupacao pode influenciar no custo sooadletindo nas formas de reproducao
social e a sustentabilidade ambiental. Portanexp@nsdo urbana acarreta mudanc¢as no uso
do solo, onde o processo de urbanizacdo modifgbstitui 0S processos naturais, 0 Uso e a

ocupacéo do solo, acaba por impermeabilizam argasra utilizadas para agricultura.

1.2. Geoprocessamento

Considerado termo amplo, Céamara (1998, 2005) e R2®0) definem que
geoprocessamento engloba diversas tecnologias atiemi&nto e manipulagcdo de dados
geograficos, com auxilio dmftwarescomputacionais. Dentre essas tecnologias, secdesta
0 Sensoriamento Remoto, a utilizacdo de Sistem&osdieionamento Global, os Sistemas de
Informacdo Geografica, bem como, a automacao eééatacartograficas e a digitalizacdo de
dados.

Camara e Medeiros (1998) apresentam que o termpr@Essamento “denota uma
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas amditicas e computacionais para 0
tratamento de informacOes geograficas”. Esta tegmml tem influenciado, de maneira
crescente, as areas de cartografia, de andlisecdesos naturais, transportes, comunicagoes,

energia e de planejamento urbano e regional.
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Nos paises de extensa dimensdo e com carénciafatenagdes adequadas para
tomada de decisbes sobre problemas urbanos e dabjeipela necessidade de gerenciar
ambientes urbanos e de explorar de forma sustént&veecursos naturais disponiveis”
(FURLAN, 2011, p. 97). O Geoprocessamento apresaraeme potencial, principalmente se
baseado em tecnologias de custo relativamente ,baimogque o conhecimento é adquirido
localmente, e “as maquinas atingiram o estagiovdago tecnoldgico” (FURLAN, 2011, p.
97), maior capacidade de armazenamento e custsiaeles

Geoprocessamento para Rocha (2000) e Lahm (20@0)técnica que permite o
processamento de diferentes informacbes de cag@egrafico”, como o uso do solo,
vegetacdo, malha viaria, expansdo urbana, dadosita@rs, entre outras, de forma
igualmente georreferenciadas. As informacOes géogsa podem ser entendidas como
“Planos de Informacédo” e confrontadas entre siiposando a obtencdo de outros produtos
cartograficos originados de dois ou mais planomfilemacao diferentes. As informagdes sédo
trabalhadas num espaco tridimensional X, Y e Zdsenque X e Y definem sua posi¢cao
geografica no globo terrestre e Z trata-se do wwildlessa informacdo. Na mesma linha,
Rocha (2000) e Xavier da Silva (2001) definem geopssamento como “ferramenta
computacional, utilizada por diferentes analist&'uso do Geoprocessamento torna possivel
a andlise ambiental e procedimentos que contribngnmvestigacdo detalhada das relacdes

entre entidades pertencentes ao mesmo ambiente.

1.3. Sistema de Informacao Geografica (SIG)

Com o advento dos Sistemas de Informacdo Geogréfilka), se tornou de forma
geral mais palpavel a integracdo de dados queraupenas existiam em formato analdgico.
O termo SIG é aplicado para sistemas que realizamatamento computacional de dados
geograficos.

O desenvolvimento tecnoldgico, a difusdo e barageéon de equipamentos de
informatica, aliado aos inumeros sistemas de SKemmlvidos, possibilitam o acréscimo na
qualidade dos produtos desenvolvidos. Burrough §L@®nsidera o SIG como conjunto
poderoso de ferramentas utilizado para coletaraaemar, recuperar, transformar e visualizar
dados sobre o mundo real. Aronoff (1989) define SlBno ferramenta utilizada para
armazenar e manipular dados georreferenciadosarRostos sistemas de SIG armazenam
vetores, os atributos e os relacionamentos entréem@menos georreferenciados, isto €,
localizados na superficie terrestre por meio de progecao cartografica e de um sistema de

referéncia. Para cada objeto geogréfico o SIG s#aegrmazenar seus atributos e as varias
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representacdes graficas associadas.

Para Burrough (1986), Rocha (2000) e Lahm (200@poessamento das informagdes
se da sob a forma de sistemas que podem ser edeswaves daardwarese softwares
especialmente projetados para o Geoprocessamestes Bistemas sdo conhecidos por GIS
(Geographic Information Syst@ntraduzido por SIG (Sistema de Informacdes Gdngs).

Pode-se utilizar um SIG como ferramenta para aygn@a de mapas, gerenciamento
de redes (energia, estradas, agua), suporte samalpacial de fendbmenos, como banco de
dados geograficos, com funcdes de armazenameatuparacdo de informacdes espaciais.

Para Camara (1998) nos SIGs podem ser identificadoseguintes componentes:
interface com o usuério; entrada e integracao desjduncdes de consulta, analise espacial e
processamento de imagens; visualizacdo e plotageamda, armazenamento e recuperacao
de dados.

Os sistemas de SIG se diferenciam dos sistemasfal@nacdo convencionais pela
capacidade de armazenar dados, atributos dessritifmrmas geométricas e dados
geograficos. Camara (1998, 2005) afirma que noastams urbanos o SIG guarda além de
informacé&o descritiva como proprietario, valor Mernalor do IPTU etc., de cada lote, ainda
as informacdes geométricas com as coordenadasrdteslida parcela, por exemplo.

A partir destes conceitos, é possivel indicar &scjpais caracteristicas dos sistemas
SIGs. Possuir mecanismos de processamento de @adosda, edicdo, andlise, visualizacédo
e saida).

Os sistemas de SIG, segundo Burrough (1986), R(®@0), sdo projetados para
criar, manipular, analisar e exibir de modo eficamos os tipos de informacbes com
referencial espacial e geogréfico. Aplicacdo deerégfcia geografica da informacdo em
sistemas computacionais, que possibilita melharaizgacdo do problema, facilita a tomada
de decisao, auxilia o profissional e atua comafaenta eficaz, possibilita ganho de tempo e
economia, principalmente na melhoria de resultagdasminuicdo dos custos envolvidos e
gastos com o projeto.

Essas informagcdes podem ser adquiridas a partmajgs previamente elaborados,
observacdes de campo e sensores remotos (aeraftaegimagens de satélites), ou ainda, da
construcdo de cartas obtidas através da topogiagaica.

Através do Geoprocessamento pode-se representatrdbuicdo espacial de uma
determinada area caracteristica, exemplificando (superficie real. Uma das mais
importantes caracteristicas do Sistema de Inform#&géografica sdo suas habilidades e

facilidades de analisar os dados espaciais.
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O SIG compreende quatro elementos béasicos que rmopera um contexto
institucional: hardwares softwarese dados. Sendo necessario segundo Lahm (2000) que
hardware tenha uma configuracdo basica, na qualigxas atividades de Geoprocessamento,
que se compde de unidade central de processant@ftd),(com disco rigido e unidade de
disco flexivel, mesa digitalizadoracanner plotter e impressora. Goftware envolve um
conjunto de sistemas para Geoprocessamento queosdtituidos por mddulos basicos:
entrada, armazenamento, gerenciamento, apresensagda e transformacéo de dados, além
de interagcdo com o usuario.

Devido a sua ampla gama de aplicacdes, onde esfididdios temas como agricultura,
floresta, cartografia, cadastro urbano e redesaeessionarias (agua, energia, telefone).
Burrough (1986), Rocha (2000), Lahm (2000) h4 agho em pelo menos trés amplas
maneiras de utilizar um SIG: como ferramenta pasay;do de mapas; suporte para analise
espacial de fenbmenos; e ainda como banco de dgeograficos, com funcdes de
armazenamentos e recupera¢ao da informacao espacial

De acordo com Salvador e Silva (2004), o aspectddmental dos dados tratados em
um SIG é a natureza dual da informacdo: um dadagrgBoo possui uma localizacédo
geografica (expressa por coordenadas no mapa)ikutas descritivos (que podem ser
representados num banco de dados convencional)ar@a(m996) o objeto que possui
localizacdo podera fazer parte do SIG, pois, pedaysorreferenciado. Os sistemas de SIG
necessitam armazenar seus “n” atributos e as v@passentacdes graficas associadas.

Algumas tarefas as quais os SIGs se propdem e dexenutar: armazenamento e
organizacdo de dados; visualizacao total ou padlosidados; producdo de mapas; consulta e
analise espacial; modelagem de dados; e previséendios.

Contudo, os sistemas de SIG devem ser capazes pieseptar graficamente
informacdes associando a informacdes alfanumérikiaga utilizar as informacdes gréaficas
sob a forma de vetores (pontos, linhas e poligosos) imagens digitais (matrizes pigels.

Possuir a capacidade de recuperar informacdes asendm critérios alfanuméricos, a
semelhanca de um sistema de gerenciamento de dandados tradicional, e com base em
relacdes espaciais topoldgicas. Diferenciar asagpes de aritmética de poligono, tais como
unido, interseccgao e diferenca. Gerar vetoreseglasapufferg ao redor dos elementos como
ponto, linha e poligono. Os bancos de dados gerdelsgsm ser capazes de limitar o acesso e
controlar a entrada dos dados através de um matieldados, previamente construido e
administrado para executar tais tarefas. Aindayossecursos de visualizacdo dos dados

geograficos. Interagir com o usudario através de umberface amigavel, recuperar as
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informagBes geograficas, com o uso de algoritmosndexacdo espacial. Possibilitar a
importagcéo e a exportacao de dados de outros sisteemelhantes, ou para outsofiwares
gréficos.

O modelo vetorial nas estruturas e as represergag@erecisdo da localizacdo dos
elementos no espacgo atestam a qualidade geomdiriamnda, deve se levar em conta as
formas de representacoes digitais das entidadesiddo real.

2. Materiais e metodologias utilizados

2.1. Caracterizacdo da area estudada

Na década de 1990, os municipios mais importante€Estado do Parana nao
possuiam base cartogréfica confidvel. Salvo ratesgdes, os demais municipios utilizavam
mapas elaborados geralmente por topografia e dadesla nanquim em papel vegetal e/ou
poliéster, que se deforma, com o passar do tengilmaae perdendo sua confiabilidade. Nao
existindo bases de dados confiaveis, torna-seldiftarefa do planejamento efetivo das a¢des
no territorio.

Foram contratadas empresas com capacidade téoiécpessoal para a realizacédo dos
trabalhos. No entanto, os produtos foram entregaaaunicipalidades contendo os relatorios
dos levantamentos, as fotos aéreas e as restgugpdematerial magnético em formato CAD
(Computer Aided Designou seja, desenho assistido por computador. Sguneloa utilizacao
deste material deveria nortear as acOes de plaasfardos municipios através da elaboracao
dos planos diretores e para gestao territorial comaodo.

Outro fator importante que deve ser salientadorefipeito ao georreferenciamento.
Pois, embora as coordenadas planas correspondeésdenalizacdo fisica da restituicdo
fotogramétrica, os sistemas CAD ndo sdo ambiemeSistema de Informacfes Geograficas
nao existindo referenciais geodésicos e cartog@sfipois trabalham em um plano com
referéncia no papel.

As bases foram manipuladas em sistemas CAD. Ponslgiotivos tais como: 0s
quadros técnicos ndo detinham o conhecimento terss de informacfes geograficas (por
ser uma tecnologia recente no pais em meados dss 1890), aos elevados custos dos
sistemas e auséncia de técnicos que detinham cedordnto dos sistemas existentes na

época. Dessa forma, tornou-se invidvel a manuterggomesmo a geracdo de SIG,
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transformando as imagens geradas no sistema CAezos mapas digitais.

Com a exposicao dessa deficiéncia encontrada esidepavel parte dos municipios
do Estado do Parand, elaborou-se este trabalh@ageddtico da base cartografica utilizada
na gestao tributaria urbana da cidade de CascRaeh testar a validade do modelo, com

dados reais cedidos pelo municipio e servir de lpgsa futuras aplicagbes em outros
Municipios.

2.2. Localizacdo da area em estudo

-53.50 -51.50 -49.50 -47.50
Legenda
Municipio
B coscavel
Capital do Estado
Bl b
Meso Regides do Parana
|:] Oeste Paranaense
[T centro Ocdental Paranaense
[T centro Oriental Paranaense
-. Centro-Sul Paranzense
- Metropolitana de Curiiba
Noroeste Paranasnse
[ ] morte Central Paranasse
- Morte Ploneiro Paranaense
D Sudeste Paranaense

-23.00
-23.00

-25.00
-25.00

-27.00

~25.00

Figura 1.Localizac8o da area de estudo
Fonte: elaboracao propria, a partir de IBGE (2010).
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O Municipio de Cascavel se situa na regido geamrddieste do Estado do Parana. A
localizacdo da area urbana encontra-se entre tudeti25°0'21.09” e 24°55'1.02” Sul e
Longitude: 53°31'47.61” e 53°23'16.74” Oeste. Posalitude média de 800 metros em
relacdo ao nivel do mar, e éarea territorial de 2.@? segundo o Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias do Parana (ITCG), comstia@ Figura 1, a distancia rodoviaria
da capital, Curitiba/PR, aproximadamente 491,00dagundo a Secretaria de Estado dos
Transportes do Parana (SETR).

2.3. Materiais utilizados
Na elaboragédo do presente estudo utilizou-se oduétmalitico quantitativo e os
seguintes materiaiSoftwares imagens.andsat-5 TM
a) Softwaresutilizados: Spring 4.3.3 para manipulacdo de dados matriciais,
vetoriais e banco de dados georreferencia@osntum GlSpara manipulagcao
de dados vetoriais georreferenciados em fornsaepefile“shp”; Microsoft
Office (Word, Excel e Access 2007
b) Landsat-5 TM Imagens do satélittandsat-5 sensor Thematic Mappé€r
adquiridas  através  do pedido namero 629469 no  sitio
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/) do INPE: Orbita 22Bpnto 77, Data 1995-
07-26; e Data 2006-05-05

2.4. Metodologias utilizadas

Para a elaboracdo da pesquisa foram utilizadasemsdgndsat-5 TM as bandas
espectrais em composicédo falsa-cor (R5G4B3 ou REH, Slevido as caracteristicas que se
pretendia observar, aliado a técnicas de SensantanikRemoto (SR) no preparo e analise de
dados. A utilizacdo de SR pode ser “dividido enmsdpiandes subsistemas: 1) Aquisicdo de
Dados de SR; 2) Producédo de Informacgbes” (NOVOQ2@1 33). O trabalho se valeu da
premissa “aquisicdo e producdo de informac6es’a patender a dindmica ocorrida na area
de estudo. Que facilita a identificacdo visual timstes urbanos e a avaliacdo da densidade
de ocupacéo do solo, atraves destas técnicas.

A utilizagcdo de imagens adquiridas por sensoresogEs envolvem as faixas ou

intervalos espectrais. As bandas espectrais utdg&ram:

! éngulo de Incidéncia Solar, Azimuth de 49.3566ev&cao 27.358.
2 Angulo de Incidéncia Solar, Azimuth de 40.0662evBca0 39.0929.
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a) A banda 3 comprimento de ondas (0,63 - 0;69), intervalos espectrais do
visivel (Vermelho). Utilizada na discriminagdo entespécies de vegetais,
areas urbanas, uso do solo, agricultura e qualidé@gua. A qual é mais
indicada e utilizada para delimitar mancha urbaitetificar areas agricolas.

b) A banda 4 possui comprimento de ondas (0,76 -190 intervalos espectrais
(Infravermelho proximo). Ela possibilita identifrc@orpos d'agua; areas de
gueimadas; areas umidas; de agricultura e veget&sia banda promove a
identificacdo de areas de cultura agricola, difgeen solo exposto de
agricultura e dgua de solo exposto.

c) Ja a banda 5 com comprimento de ondas entre (115%5-1m) intervalos
espectrais (Infravermelho médio). Utilizada parantificar o uso do solo;

estimar umidade de vegetacao; distinguir nuvensede; agricultura.

L

Figura 2.Pontos de Controle no Georreferenciamento das ImageLandsat-5 TM
Fonte: elaboracao propria, a partirldsdsat-5 TM(1995, 2006).

Portanto, com a unido dessas trés bandas espemtrait®omposicéo falsa-cor (RGB
543), se torna possivel identificar areas urbamizad que facilita a identificacdo visual dos
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limites urbanos e a avaliagdo da densidade de ¢@opdo solo, através de diversas técnicas
de Sensoriamento Remoto.

No tratamento das informacdes e geracdo do bandadizs foi utilizado coftware
Spring 4.3.3. Com esse aplicativo, se torna possivelgagrdados brutos provenientes das
imagensLandsat-5 TMe transformar em informacdes georreferenciadasteRormente,
passou-se a utilizar software Quantum GJSjue apresentou os resultados desejados, quanto
a comparacao dos vetores (geometrias) e apresertagd@ados para analise dos resultados.

Para o processo de georreferenciar as imagensm farlizados 20 pontos
identificados e numerados de P1 a P20, distribuidse a area urbana da cidade de
Cascavel, identificados nas imagdrendsat-5 TM dos anos de 1995 e 2006, conforme
apresentados e destacados na Figura 2.

Com a utilizacdo dos pontos demostrados na Figurébi2possivel, registrar as
imagend.andsat-5 TMdos anos de 1995 e 2006. E ainda, foram ideadifis os respectivos
dados de Residuo Médio Quadrati®®oét Mean Square — RN)Sos quais serviram para

registrar a qualidade atingida no processo detregias imagens.

Critérios utilizados para delimitacao das classipdes de densidade urbana

A delimitagdo da mancha urbana foi realizada atildo a técnica de interpretacéo
visual de imagem sobre tela. A composicdo da manshana se apresenta em tons
avermelhados e azulados, os corpos hidricos saanmosim tons azulados (azul escuro), as
florestas e outras formas de vegetacdo em tonsdesdds, enquanto 0s solos expostos em
tons avermelhados e azulados. Quanto maior o amddade o destaque do azulado se
torna maior.

Instituidos os planos de informacoémsyér9 e categorias (classes), delimitada a area
urbana (mancha urbana) e as classes de densideha yrara os anos de 1995 e 2006.

Os conhecimentos prévios do territorio foram addag através de diagndstico
realizado. Onde ocorreram visitas a campo a fincalaprovar as informacdes obtidas e
processadas em laboratorio.

Ao delimitar os poligonos de alta densidade urb@mabservar as regides centrais e
ocorre o predominio de condominios verticais eshdtieacomércio com alta intensidade.

As regides consideradas de média densidade urbidimaudise o critério de delimitar
as localidades que embora valorizados, possuiskgmsalotes vagos em diversas quadras,
e/ou predominio de residéncias e também condomieibisais. Embora possuam comércio e

prestacOes de servigos, essas regides se afastantdme marca a transicao para a periferia.
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Ja a baixa densidade urbana, foi observada a msigtée varios lotes vagos em cada
quadra, utilizados basicamente como bairros residisne/ou industriais, areas afastadas do

centro até o limite entre o urbano e as areassrurai

3. Classificacéo da densidade urbana

Na demonstracdo da classificagcdo das imagensiliaadb como identificador o ano
de aquisicdo das mesmas, ou seja, 1995 e 2006 artificacado das classes de densidade

urbana por kmz2, conforme Quadro 1.

Densidade Urbana Ano 1995 Ano 2006 2006 (-) 1995 2006 (-) 1995 (%
(km?) (km2) (km2) (km?) crescimento)
Alta 4,76 8,45 3,69 77,52%
Média 20,66 22,77 2,11 10,21%
Baixa 47,84 54,70 6,86 14,34%
Lago 0,35 0,35 - -
Total 73,61 86,27 12,66 17,20%

Quadro 1Calculo de Areas por Geoclasse, para 0os anos de 3%92006
Fonte: elaboracéo propria a partirldndsat-5 TM1995, 2006) software Springt.3.3.

O resultado da classificacdo das imagens em Al&gdidMe Baixa densidade urbana
consta na Figura 3, para os anos de 1995 e 2006.

3.1. Anélise dos resultados

A andlise dos resultados é apresentada perantiexaitBo com 0s objetivos propostos
pelo trabalho. Objetivo geral “comparar o crescitoeta densidade urbana, entre os anos de
1995 e 2006 utilizando imagem de satdlimdsat-5 TN, e objetivo especifico “classificar a
densidade urbana da cidade de Cascavel, Parapériodo estudado para identificar as areas
de expanséo urbana”.

Para as andlises foram utilizadasftwarese materiais descritos na se¢cdo materiais
utilizados, bem como os métodos descritos no ité&todos utilizados.

A delimitacdo da area urbana (mancha urbana),ifitagsio da densidade urbana por
km2, exposta na Figura 3. E os dados apresentado®uadro 1 vém corroborar no
entendimento da evolugéo do crescimento da deresiddzhna no Municipio de Cascavel,

Parana.
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A andlise da densidade urbana compreendida corteodahsidade urbana”, obteve o
crescimento de 3,69 km? em termos absolutos, olatewaior aumento relativo para as datas
pesquisadas. Atingiu o percentual de 77,52% decionesto na densidade urbana nos onze
anos que separam as duas datas estudadas. Codadsiese percebe o adensamento nas
areas centrais da cidade, com a verticalizacaaddieagdes e diminuicdo de terrenos sem
edificacao.

Ja a "média densidade urbana”, das trés classiesafpi a que alcancou o menor
crescimento, tanto absoluto quanto relativo, obtagescimo de 2,11 Km? de area que
corresponde ao percentual de 10,21%. Cuja cleagifitcmédia cedeu espaco ao crescimento
da alta densidade urbana, ao passo que avancoel adiaixa densidade urbana, portanto,
ocorreu o deslocamento periférico dessa class#@ac

Logo, a “baixa densidade urbana”, sofreu a maié@oapois, foi invadida pela média
densidade urbana, ao passo que avancou sobreaasrérais do municipio. Apresentou o
maior aumento absoluto em area com 6,86 Km2, enestd este, maior que as outras duas
classes somadas (5,80 Km?), que em termos relap@sentou 14,34% de desenvolvimento.
O acréscimo se deu com a ocupacdo das perifeti@stuea de novos loteamentos, que
avancam sobre as é&reas rurais do municipio, udnahiz areas antes utilizadas para
agricultura e pecuéria.

A evolucdo da expansdo urbana obtida para o peifdado em 1995 até 2006,
extraido das imagens do satéli@ndsat-5 TMapontou 12,66 Km2 de crescimento absoluto
sobre as areas rurais, o que corresponde a 17,208%otlucao da area urbana do municipio
no periodo.

A fim de efetuar as comparacdes efetuadas refeeentdassificacdes de densidade
urbana, através dos vetores que geraram os dadeseafados no Quadro 1, elaborou-se a
Figura 3 para apresentar a evolucao ocorrida pelasse de alta densidade urbana.

A sequéncia exposta nas figuras obedece a ordamlégica, aferido pelas imagens
Landsat-5 TM Nas classificacfes sobrepostas foi atribuidaspaéncia de 60%, para
observar a sobreposicdo (2006 “+” 1995). E por fargevolucdo da area urbana (2006 “-”
1995) exposta na Figura 4, que apresenta apena®laci@o obtida com a interseccao
(cruzamento) das densidades, resultando nas asasadses conforme a evolucao de 1995 a
2006.

Percebe-se pelo exposto na Figura 3, seccao refesdta densidade urbana, o

adensamento urbano principalmente na parte catdraildade, além da evolugdo avancando
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sobre a classificacdo de média densidade urbarmteeqmo maior crescimento ao sul,

sudoeste e ao leste. Perimetro Urbano

1995 2006 (+)1995

Alta

Média

Baixa

Perimetro Urbano

¥ | § y
1o o i wed o weam i) .»-wmmmﬂg. o 3 i ek o soem
B i e i o

— T =

Figura 3.Relagéo das dénsidades urbanas paralos anos 192966
Fonte: elaboracao propria, a partirldsdsat-5 TM(1995, 2006).

Ainda, a Figura 3, seccdo referente a média dessidebana, aponta o crescimento
dessa classificacdo que avancou sobre a baixaddedesurbana, principalmente no sentido

sul, leste e oeste da cidade de Cascavel.
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Assim como sofreu a acdo da média densidade urlzaibajxa densidade urbana
avancou sobre as areas rurais, através de noveanlentos que urbanizaram areas de
agricultura.

A Figura 3, na seccao referente a baixa densiddugna, apresenta a evolucédo da
classificagdo no Municipio de Cascavel. J4 naifiessdo de Perimetro Urbano, apresenta o
crescimento deste no periodo estudado 1995 a 066&e expande em todas as direcdes.

Quanto a evolucdo urbana e a necessidade de amsasesnpara essa expansao
urbana, é demonstrada na Figura 4.
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Figura 4.Relacao de Expansao Urbana por Classe anos de 1293006

Fonte: elaboracao propria, a partirldsdsat-5 TM(1995, 2006).
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No Municipio de Cascavel, tal crescimento urbanodese em todas as direcdes.
Embora se perceba maior evolucdo nas seguinte®esedi) proximo a BR 277, que liga o

Porto de Paranagua, do litoral paranaense atésadlo Brasil com o Paraguai na cidade de
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Foz do Iguacu, e passa por Cascavel; e (i) na R dque liga Cascavel ao Municipio de
Guaira, divisa do Parana com o Estado do Mato GrsSul.

As ferramentas e os procedimentos utilizados no BdSsibilitaram estabelecer
(mapear) a evolugcédo ocorrida na area urbana dodifumj e o avanco sobre a area rural.
Desta forma, ocorreu a expansdo de loteamento&reas periféricas e o crescimento vertical
da cidade, sobretudo nas areas centrais. Estéidatevidente quando observado a Figura 4,
onde foram alocadas as diferencas de crescimenttgneonstra a evolucdo por classe
pesquisada.

Com os dados apresentados na Figura 4 e no Quadrgdssivel concluir que o
propésito de analisar e quantificar o crescimeatoporal da area urbana do Municipio de
Cascavel, foi alcancado.

Os dados obtidos pelos estudos demogréficos, aliao informacdes que as
secretarias utilizam em seu dia a dia, possibilitemelhor planejamento das acoes
administrativas. Dentre elas, pode-se citar: intplgdio de equipamentos publicos (escolas,
creches, postos de saude); melhoria da mobilidateestudos para implantacdo de redes de
transporte publico; adequacdo dos instrumentoslateejpmento; e, acdo na malha urbana

com construcao de pontes, viadutos, readequacésti@delas, entre outras.

3.2. Discusséo dos resultados

A classificacdo da densidade urbana foi definida ‘&ta, média e baixa densidade
urbana” e obtida a partir da utilizacdo de duasgena do satélittandsat-5(1995 e 2006)
utilizadas as bandas 3, 4 e 5 do senshmefmatic Mappér na composicao falsa-cor
(R5G4B2), possibilitando assim a classificacéoelzstlade e atender ao primeiro objetivo.

Observou-se que a cidade de Cascavel apresentansgxpna densidade urbana nas
trés classificacfes adotadas. A classe de altaddelesurbana obteve o maior crescimento no
sentido sul, sudoeste e ao leste da cidade. Aifctagdo de média densidade urbana
apresentou crescimento principalmente ao sul, kesteste da area urbana. J4 a classe de
baixa densidade urbana apresentou crescimentedaidvana em todas as dire¢cdes. Embora
se perceba maior evolugcdo nas areas ao norte, aeste, da area urbana foram os locais
préximos a BR 277 e PR 467, as que se destacargmesito crescimento.

A classificagdo que mostrou maior expansdo absdéduta baixa densidade urbana,
que aponta para o crescimento da area urbana aalyea rural no municipio. Entretanto, a

categoria que apresentou maior crescimento reldtiva classe de alta densidade urbana.
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Este fato indica e comprova que ocorreu também ilape aumento da densidade
populacional na regido central com o crescimentbcat daquele setor.

Ao atender os objetivos, as formas geométricasiehds das imagens de satélite, bem
como, a comparagcao entre as duas datas atravesiatraQl, que demonstram os dados
obtidos e a Figura 3, que possibilitou a analise dados propostos e estabeleceu o
comportamento dindmico a cada poligono em separ@de. expressam a mobilidade e

dindmica das articulacdes e relacdes de forcahghbigam e transforma o mesmo.

Consideracdes finais

A urbanizacéo, palco de vérios agentes transforreada@ue produzem o espaco
urbano, encontra-se, a0 mesmo tempo, fragmentaddicellado. Para Saquet (2007) O
territorio é entendido como area delimitada, coficatdes e relacdes sociais de intervencéo
e controle. Segundo Smith (1988), “a producédo ga@s é o resultado I6gico da producéo da
natureza”’. O interesse é pensar 0 espago geogrdficcseja, 0 espaco das atividades
humanas. A cidade e suas paisagens sao produziadesemario de conflitos “decorrentes das
contradi¢cdes inerentes as diferentes necessidagestes de vista da sociedade de classes”
(CARLOS, 2005, p. 22).

O desenvolvimento do espaco geogréfico e a urbgizanglobam os agentes que
constroem, fragmentam, articulam e reconstroenpagesurbano. Contudo, 0os agentes/atores
que produzem 0 espaco Sao 0s seguintes: “(a) qwigtérios dos meios de producéo,
sobretudo os grandes industriais; (b) os propretarfundiarios; (c) os promotores
imobiliarios; (d) o Estado; e (e) os grupos soc&isluidos” (CORREA, 2000, p. 12). Que
vem ao encontro com a estrutura do capitalismourBiy Castells (1999) existiam trés
formas de manifestacdo do capitalismo avancadoa“aXisténcia de grandes unidades de
producdo, gerando aumento das areas metropolitanEscentralizacdo espacial das areas
produtivas” que interfere no segundo fator; “b)naphacédo da massa de assalariados” e a
marca mais profunda do mesmo “c) a concentracdgatter politico que busca criar
condicOes para a formacéo e manifestacéo do dapital

Portanto, para entender melhor a cidade € presism&la a partir da acdo de seus
agentes sociais, qgue a moldam mediante as difsréotmas de uso de areas definidas, que

resultam em determinada organizagéo espacial.
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No contexto da abordagem da expansdo urbana, SEfiET) aborda o territorio
organizado através da urbanizacdo e de progressosldgicos (fluxos, interdependéncia,
complementaridade), inerentes ao avanco da ci@ojag que confere carater cada vez mais
relacional a sua dinamica. Lefebvre (2001), pon&m chama a atencao para o fato de que o
urbano é o espaco onde se processam estas duas esfeeproducdo, que, historicamente,
se concatenam em diferentes graus e intensidadefmrme o estdgio de desenvolvimento
das forcas produtivas, concernente, principalmestedesenvolvimento do meio técnico-
cientifico. Saquet (2007, p. 73) expressa que aex@o entre diferentes areas/territorios é
uma contribuicdo muito importante, assumindo o tear&@e articulacdo territorial de
diferentes classes sociais”. Portanto, o territv@ € apenas o0 objeto destas relacdes.
Lefebvre (2001) observa que o carater espacialaslesiacdes cria, historicamente, um
espaco social que condiciona o desenvolvimentodudastas relacdes.

O processo de reproducao espacial, produzido nadsate hierarquizada em classes
sociais, deu origem as paisagens que registraniagsttavadas em seu interior.

A partir deste enfoque o presente estudo visouwdatea demanda por informacdes
sobre territdrio urbano do Municipio de Cascavel.apontou como resultado a expansao
urbana ocorrida no periodo estudado (1995 a 2@nonstra ainda que, algumas lacunas
no planejamento podem ser resolvidas com a utdizag dados publicos a fim de planejar o
territorio.

Para isso, se demonstrou algumas formas possiwei®bter e quantificar as
informacdes referentes ao Municipio, baseados efosdeonfiaveis, levantados a partir da
metodologia utilizada.

Visualizaram-se como limitagbes do presente estaddificuldade na obtencdo de
dados confiaveis junto ao municipio, pela inexisi#@mou duplicacdo o que causa davidas e
incertezas. Ndo sao raros 0s casos de municipiogjuEmcada secretaria desenvolve e
gerencia seus proprios dados. Portanto, quandaoctaflos, ndo se confirmam, gerando
dubiedade sobre a credibilidade da informacao, edida em que, sdo diferentes entre si, ja
que sao diferentes entre si. O que gera novostima#os a fim de investigar ou realizar

novos levantamentos.
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