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Resumo: Considerando que os municipios brasileiros sio divididos entre area urbana e drea rural, sendo que a area
urbana se refere a cidade, e a area rural compreende os espacos geralmente dotados de vida vegetal e nio
urbanizados, este trabalho foi realizado considerando como “Area Verde” todo aquele espaco que possui algum
tipo de vida vegetal, uma vez que estes espagos existem dentro do perimetro urbano. O trabalho consistiu na
utilizacio de um SIG para abordar os aspectos referentes a expansio urbana e ao uso do solo de Cascavel — PR.
O perimetro urbano de Cascavel — PR aumentou ao longo desses anos, apresentando como tendéncia o
crescimento de todas as areas classificadas, sendo que a expansio de cascavel ndo se deu a partir do desmatamento,
mas sim do aumento de seu perimetro urbano como um todo. As areas verdes nio estao mais tdo concentradas
em 2018 como estavam em 1985, elas encontram-se mais espalhadas dentro do perimetro urbano.

Palavras-Chave: Expansao urbana; Geoprocessamento; Uso do solo.

Introdugio

Qualquer municipio brasileiro é dividido entre area urbana e area rural, sendo que a area urbana
se refere a cidade, e a area rural compreende os espagos geralmente dotados de vida vegetal e nio
urbanizados. Porém, existem espagos dotados de vida vegetal que estio inseridos em areas ditas
urbanizadas. Tendo em mente estes fatos, este trabalho foi realizado considerando como “Area Verde”
todo aquele espago que possui algum tipo de vida vegetal, uma vez que estes espacos existem dentro do

petrimetro urbano.

Utilizando o software Spring, foi feito o recorte do perimetro urbano do municipio de Cascavel
— Parana. A principio Cascavel era um pequeno ponto localizado na imagem, com o icone zoom foi
possivel localizar de forma mais precisa onde estavam as construgdes urbanas do municipio, e a partir
disso foi selecionada e delimitada uma 4area de interesse, que consistiu na area contida dentro de um

perimetro urbano.

Foram escolhidos como aspectos importantes da area de interesse, as areas que apresentam algum

tipo de vida vegetal, as areas que possuem construcdes ou qualquer elemento que nio seja de origem
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vegetal, e as areas dotadas de corpos d’agua. Posteriormente estas areas foram classificadas e nomeadas

como “Area Verde”, “Area nao Verde” e “Agua”, respectivamente.

Muitas cidades brasileiras enfrentam problemas em relacio a urbanizagdo desenfreada e
desorganizada, ter o mapeamento de tais urbanizagdes, para que elas possam ser feitas de forma mais
organizada, ocasionando bem menos problemas, como poluicdo ambiental, transito, problemas de

moradia irregular, problemas como o clima, ilhas de calor e enchentes, ¢ essencial.

E também importante para saber até que ponto a area urbana esta afetando a area rural, se existe
alguma tendéncia de crescimento, se é para o norte, para o sul do municipio, se ainda existe area rural no
municipio, se ha alguma infracao ambiental sendo cometida em relagao a especulagao imobiliaria, se a

cidade cresce onde teoricamente nao poderia etc.

E possivel levantar informagoes a respeitos dos vazios urbanos também, se na cidade de cascavel
as construgoes sao mais concentradas, ou mais dispersas. Enfim, ¢ um meio que fornece uma série de
informagdes, que podem dar acesso a varias outras informagoes, além de levantar varios questionamentos

que podem resultar em producoes cientificas a fim de melhor compreender e talvez intervir no espago.

Fundamentagio tedrica

De acordo com Raffo e Moratto, o sensoriamento remoto, nasceu de uma técnica que surge a
partir de fotografias tiradas de baldes da superficie da terra, feitas para o mapeamento, pouco tempo

depois da invencao da fotografia. Posteriormente a técnica evoluiu com o uso de avides e satélites.

O geoprocessamento consiste basicamente no tratamento de dados das imagens aéreas, sejam de

satélites ou de avides, obtidas através de sensoriamento remoto ou aerofotogrametria.

Para CAMARA & DAVIS:

O termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matemdticas e computacionais para o tratamento da informacgdo geografica e que vem
influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunica¢oes, Energia e Planejamento Urbano e Regional. (2001, p.1)

O desenvolvimento do geoprocessamento vincula-se diretamente com a utilizagao de ferramentas
virtuais que possibilitem a manipulagdo de dados geograficos, um exemplo de ferramenta que contribui
para isso ¢ o Sistema de Informagao Geografica (SIG), que segundo BURROUGH (1991), ¢é a ferramenta

mais completa que retne varias técnicas de geoprocessamento.

Antes da execucdo do geoprocessamento, é preciso obter as imagens a serem trabalhadas, e para

isso a técnica mais utilizada é o sensoriamento remoto.

634



I Simpésio Nacional de Geografia e Gestao Territorial e XXXIV Semana de Geografia da Universidade Estadual de
Londrina
Para ROSA (2013), “O sensoriamento remoto pode ser definido, de uma maneira ampla, como

sendo a forma de obter informac¢des de um objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com o mesmo.”

Basicamente ¢ a técnica usada para se obter as imagens que serdao trabalhadas posteriormente pelo
geoprocessamento, sendo assim a area contida nessas fotos geralmente é chamada de area de interesse,

pois ela estara sujeita a aplicacGes de processamento especificos a fim de atingir determinados resultados.

Dentre os diversos tipos de processamentos possiveis, existe a classificagao do solo, que pode ser
feita tanto no modo por regides quanto no modo por pixels, e dentro disto a classificacao do tipo

MAXVER é uma das mais utilizadas.

Segundo ROSA (2013), “Este algoritmo estatistico de classificagio, maxver (maxima
verossimilhanga), consiste em classificar a imagem ponto a ponto, usando o critério da maxima
verossimilhanga a partir de classes fornecidas pelo usuario|...]”, e consiste basicamente nos seguintes
passos: primeiramente a determina¢dao do nimero de classes; depois a escolha das amostras; apos isso a

extracao de alguns parametros; e finalmente a execucao e obtencao da classificagao do solo.

Obras semelhantes

Tendo como base também a dissertagao de Iwai, 2003, em que a autora faz o mapeamento do
uso do solo urbano no municipio de Sao Bernardo do Campo, Sio Paulo. Através de técnicas de
sensoriamento remoto e processamento digital de imagens, as classes de solo que melhor caracterizam a
regido foram selecionadas, definindo-se assim uma legenda de classes do uso do solo que permite o
mapeamento da cidade. Com a metodologia desenvolvida e o mapeamento, foi possivel uma percepgao
global da distribui¢ao dos diversos usos do solo da regido (industria, comércio, residéncia), e a localizagao
das areas criticas ao crescimento urbano, mostrando que as imagens de satélite podem ser uteis para o

planejamento urbano.

Temos também os autores, Alves, Pereira, Florenzano e Souza, que desenvolveram uma
metodologia para classificagdo automatica de areas urbanas continuas e dispersas que caracterizam a
urbanizacdo dispersa, de regides do estado de Sao Paulo. A idéia é conseguir repetir a metodologia em
outras regides do pafs, aumentando a exatidao do mapeamento. Utilizando-se da classifica¢ao orientada
em Imagens landsat do municipio de sio José dos campos, referentes aos anos de 1985, 1999.
considerando a resolugao espacial das imagens utilizadas, e o tipo de relevo da area, a classificacao
orientada a objeto teve um bom desempenho, e mostra que a metodologia pode ser obtida em outras

areas urbanas.
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Materiais e Métodos

Para a realizacdo do trabalho foi utilizada uma imagem de satélite da regido de Cascavel — PR,
adquirida em 2018 pelo satélite brasileiro CBERS-4, bem como imagens dos anos de 2010, 2005, 2000,
1995, 1990 e 1985 obtidas pelo satélite LANDSAT 6.

Primeiramente foi feito o download das imagens dos Satélites CBERS-4 ¢ LANDSAT o,
referentes a regiao de Cascavel — PR, em seguida essa imagem foi importada para o software livre
SPRING onde foi executado o processamento digital desta imagem, comegando pelo aumento linear de
contraste, recorte global da area de interesse, delimitagdo linear do perimetro urbano, e por fim, a

realizacao da classificacao maxver da area de interesse.

Com o produto destes processos em tela, foi possivel realizar medi¢oes referentes a dire¢do de

expansao do perimetro urbano, utilizando ferramentas de operacdes métricas dentro do software

SPRING.

Resultados e Discussao

A analise do desenvolvimento espacial de Cascavel — PR, isto ¢é, tanto da expansio do perimetro
urbano do municipio quanto das classes da superficie do solo, permite-nos fazer algumas discussoes. Para

isso, primeiramente apresenta-se uma tabela com todos os dados obtidos através deste trabalho:

Tabela 1: Dados extraidos da classificagao do solo do perimetro urbano de Cascavel — PR

Periodo 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2018
temporal

Area verde | 8.70 4.87 6.52 4.82 8.28 7.39 10.57
Area nio 59.37 64.1 67.68 73.54 72.87 77.90 91.53
verde

Agua 0.11 0.26 0.23 0.23 0.23 0.24 0.29
total 68.18 69.29 74.44 78.60 81.39 85.55 102.40

Além destes dados, podemos incluir na analise algumas informac¢ées como a de numero de

habitantes, que foi de 192.990 em 1990, 245.369 em 2000, 286.205 em 2010 e 319.608 em 2018.

Comparando os dados entre 1985 e 1990, podemos perceber que houve diminuigao no total de

areas verdes, enquanto areas nao verdes e agua aumentaram. Analisando os mapas das figuras 1 e 2,
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referentes a estas datas, podemos detectar alguns aspectos que podem estar relacionados a essas

mudangas apresentadas na tabela.

Figura 1: Mapa do perimetro urbano de Cascavel — PR em 1985

Perimetro urbano de Cascavel— PR em 1885

[—
& Em 2em lm

(Fonte: LANDSAT 6, 1985.) Elaboragido: A equipe.

Figura 2: Mapa do perimetro urbano de Cascavel — PR em 1990

Perimetro Urbano de Cascavel — PR em 1980

(Fonte: LANDSAT 6, 1990.) Elaboragdo: A equipe.
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Um primeiro aspecto que percebemos ¢ que o Lago Municipal de Cascavel se apresenta maior
em 1990 do que em 1985, o que além de explicar o aumento do valore da classe “Agua”, pode ajudar a
explicar a diminuicao do valor da classe “Area Verde”, uma vez que o que havia no entorno do Lago em

1985 era uma parte de “Area Verde”, e que em 1990 cedeu espaco para a expansio da classe “Agua”.

Além disso, podemos perceber que em alguns lugares perderam suas areas verdes de 1985 para
1990, como o entorno da pista de pouso do aeroporto, fato que pode ser melhor observado com auxilio

das imagens 3 e 4:

Figura 3: Mapa da classificagao do solo de Cascavel — PR em 1985
Classificagdo da superficie do solo de Cascavel — PR em 1085
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(Fonte: LANDSAT 6, 1985.) Elaboragao: A equipe.

Figura 4: Mapa da classificagao do solo de Cascavel — PR em 1990

Classificagdo ca superfice do s2lo de Cascavel - PR em 1980
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(Fonte: LANDSAT 6, 1990.) Elaboragao: A equipe.
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Apesar de existirem novos espacos dotados de areas verdes em 1990 como no extremo sudeste,
estes nao foram suficientes para causar um aumento no valor de “Area Verde”, é importante levar em

conta também a possivel interferéncia gerada por confusao de classes.

Podemos ter uma nog¢ao da expansao do perimetro urbano verificando o total de area classificada,

que foi de 68,18 km? em 1985, e de 69,29 km? em 1990.

Comparando os dados de 1990 com os de 1995, percebe-se que houve aumento tanto de “Area

Verde” quanto de “Area nao Verde”, ocorrendo uma pequena diminui¢ao somente na classe “Agua’”.

A expansio do perimetro urbano foi maior neste periodo do que no anterior, passando de 69,29

km?* em 1990 para 74,44 km* em 1995.
A seguir, as imagens 5 e 6, demonstram como o perimetro urbano se apresentou em 1995:

Figura 5: Mapa do perimetro urbano de Cascavel — PR em 1995

Perimeiro ubano de Cascavel — FR em 1985

(Fonte: LANDSAT 6, 1995.) Elaboragao: A equipe

Comparando as imagens 5 e 6 com as imagens 2 e 4, percebe-se a mudanga gradual no contorno
do perimetro urbano. Apesar de ocorrer o aumento das areas verdes, o valor desta classe para 1995 ainda

¢ inferior ao que se tinha em 1985.
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Figura 6: Mapa da classificacio do solo de Cascavel — PR em 1995

Classificag&o da superficie do solo de Cascavel - PR em 1995
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(Fonte: LANDSAT 6, 1995.) Elaboragao: A equipe.

Em 2000 a classe “Area Verde” volta a diminuir, caindo de 6,52 km? em 1995 para 4,82 km? em
2000, cenario parecido com o de 1990. As condi¢oes do perimetro urbano de Cascavel — PR em 2000

sao apresentadas nas seguintes imagens:

Figura 7: Mapa do perimetro urbano de Cascavel — PR em 2000

Perimetro urbano de Cascavel = PR em 2000

e —
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(Fonte: LANDSAT 6, 2000.) Elaboragao: A equipe.
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Figura 8: Mapa da classificaciao do solo de Cascavel — PR em 2000

Classificas & da superficie do solo de Cascavel - PR em 2000
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(Fonte: LANDSAT 6, 2000.) Elaboragao: A equipe.

E possivel notar a grande parte que a classe “Area ndo Verde” ocupa no ano de 2000, a0 mesmo
tempo em que comeg¢a um leve surgimento de areas verdes, como ao redor da pista de pouso do

aeroporto novamente.

Em 2005, a classe “Area Verde” volta a possuir um valor maior, sendo de 8,28 km?. Enquanto a

classe “Agua” se mantém nos 0,23 km?, a “Area nido Verde” sofre um pequeno decaimento atingindo
72,87 km?.

Figura 9: Mapa do petimetro urbano de Cascavel — PR em 2005

Perimetro urbano de Cascavel = PR em 2005
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(Fonte: LANDSAT 6, 2005.) Elaboragao: A equipe.

Figura 10: Mapa da classificagdo do solo de Cascavel — PR em 2005
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Classificagd@o da superficie do solo de Cascavel — PR em 2005

Superficies
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Il iveanso verde
B ieaverde

(Fonte: LANDSAT 6, 2005.) Elaboragao: A equipe.

De fato, percebe-se que o ano de 2005 apresenta um aumento consideravel de areas verdes

em

relagdo aos anos anteriores, talvez este fato tenha contribuido para ofuscar o surgimento de novas areas

nao verdes, que nao foram suficientes para gerar um aumento no valor desta classe.

Em 2010 a expansio das areas ndo verdes levou a classe ao valor de 77,90 km?, mantendo quase

mesma quantidade de agua do ano anterior, e havendo uma pequena reduc¢ao nas areas verdes, de 8,28

km? em 2005 para 7,39 km?* em 2010.

As imagens 10 e 11 mostram o estado do perimetro urbano de Cascavel — PR em 2010:

Em 2018 os valores de cada uma das classes sio os maiores ja registrados, sendo “Area Verde”

com 10,57 km?m “Area nio Verde” com 91,53 km? e “Agua” com 0,29 km?. Isto ¢ uma evidencia de que

houve uma expansao do perimetro urbano de Cascavel — PR entre os anos de 1985 e 2018. As imagens

13 e 14 apresentam o perimetro urbano em 2018:
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Figura 11: Mapa do perimetro urbano de Cascavel — PR em 2010

Perimetro urbane de Cascavel — PR em 2010
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(Fonte: LANDSAT 6, 2010.) Elaboragao: A equipe.

Figura 12: Mapa da classificacdao do solo de Cascavel — PR em 2010

Classificagdo da superficie do solo de Cascavel = PR em 2010

Superficies
- ﬁagua

Bl ireando verde

- Area verde

(Fonte: LANDSAT 6, 2010.) Elaboragdo: A equipe.

A expansio do perimetro urbano se deu majoritariamente por conta do crescimento de areas nao

verdes.

643



I Simpésio Nacional de Geografia e Gestao Territorial e XXXIV Semana de Geografia da Universidade Estadual de
Londtina

Figura 13: Mapa do perimetro urbano de Cascavel — PR em 2018

Perimetro urbano de Cascavel = PR em 2018
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(Fonte: LANDSAT 6, 2018.) Elaboragao: A equipe.

Figura 14: Mapa da classificacao do solo de Cascavel — PR em 2018

Classificacdo da superficie do solo de Cascavel - PR em 2018
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(Fonte: LANDSAT 6, 2018.) Elaboragao: A equipe
A partir destes mapas percebe-se que o contorno do perimetro urbano se expandiu praticamente

para todos os lados, e que nessas novas areas estdo presentes tanto areas verdes quando areas nao verdes.

O mapa a seguir ilustra o procedimento final, que foi a utilizagdo de operagdes métricas para

mensurar a expansao do perimetro urbano seguindo as dire¢cdes dos pontos cardeais e colaterais:
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Figura 15: Mapa dos vetores de crescimento de Cascavel — PR

Vetores de Crescimento do perimetro urbano de Cascavel -FPR
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(Fonte: LANDSAT 6, 1985.) Elaboragao: A equipe

A partir deste procedimento de mensuragao, foram elaboradas duas tabelas, a tabela 2 que mo

stra

as medig¢des do perimetro urbano de Cascavel — PR nas dire¢cbes dos pontos cardeais durante todos os

anos abordados, e a tabela 3 que traz as medi¢oes da expansiao do perimetro urbano nas dire¢des dos

pontos cardeais e colaterais, para os anos de 1985 e 2018, bem como apresenta o crescimento através da

diferenca dessas medidas:

Tabela 2: Dados extraidos das medi¢oes dos vetores de crescimento do perimetro urbano de Cascavel —

PR nas dire¢oes dos pontos cardeais.

ANOS NORTE SUL LESTE OESTE
1985 2,36 km 5,05 km 436 km 5,01 km
1990 2,38 km 5,07 km 438 km 5,06 km
1995 2,97 km 5,07 km 438 km 5,54 km
2000 4,09 km 5,07 km 438 km 5,82 km
2005 4,09 km 5,07 km 438 km 5,82 km
2010 4,09 km 5,07 km 438 km 5,82 km
2018 479 km 5,09 km 438 km 5,82 km
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Tabela 3: Dados extraidos das medi¢des dos vetores de crescimento do perimetro urbano de Cascavel — PR nas
dire¢oes dos pontos cardeais e colaterais.

DIRECOES 1985 2018 TOTAL
NORTE 2,36 km 4,79 km 2,43 km
SUL 5,05 km 5,09 km 0,04 km
LESTE 436 km 438 km 0,02 km
OESTE 5,01 km 5,82 km 0,81 km
NORDESTE 3,10 km 6,01 km 2,91 km
NOROESTE 3,07 km 3,62 km 0,55 km
SUDESTE 3,32 km 442 km 1,1 km

SUDOESTE 6,93 km 7,45 km 0,52 km

A partir da analise destes dados é possivel constatar quais foram as dire¢oes em que o perimetro
urbano de Cascavel — PR mais se expandiu, sendo possivel detectar a tendéncia de crescimento geral do
municipio. No caso, a expansio do perimetro urbano se destacou nas dire¢cées dos vetores Norte,

Nordeste e Sudeste.

E valido salientar que os vetores de crescimento apresentam uma distancia em linha reta, e sendo
assim, detectam o crescimento exatamente na dire¢ao em que apontam, desconsiderando o crescimento
existente entre eles. Por isso para uma mensura¢do mais completa aconselha-se utilizar mais vetores,

seguindo os pontos subcolaterais, por exemplo.

Consideragoes Finais

O perimetro urbano de Cascavel — PR aumentou ao longo desses anos, apresentando como
tendéncia o crescimento de todas as 4reas classificadas. E interessante notar que 20 mesmo tempo em
que a classe de “Area nio verde” aumentou de 1985 para 2018, a classe “Area verde” também sofreu
acréscimo, o que pressupOe que a expansao de cascavel ndo se deu a partir do desmatamento, mas sim

do aumento de seu perimetro urbano como um todo.

Apesar de as areas verdes terem desaparecido de alguns lugares durante alguns anos, causando a
diminuicio da classe “Area Verde” nestes periodos, elas também surgiram em areas novas advindas da
expansao do perimetro urbano. Sendo assim, conclui-se que as areas verdes nao estio mais tao
concentradas em 2018 como estavam em 1985, elas encontram-se mais espalhadas dentro do perimetro

urbano.
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