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RESUMO

O avanco da urbanizagdo decorrido principalmente apds a década de 60 no Brasil provocou grandes transformagdes nas
relacdes sociais e na configuragdo dos espacos e redes urbanas no pais. A conurbaco, processo que segundo Villaga
(1998) “ocorre quando uma cidade passa a absorver nicleos urbanos localizados a sua volta, pertencam a eles ou ndo a
outros municipios” é um dos processos que acelerou a configuracio social e morfolégica das cidades. Neste contexto, a
vincula¢do econdmica e social dos municipios torna-se cada vez mais intensas existindo uma cidade central — neste
caso, o municipio de Londrina - que acaba por polarizar a regido e encetando a urbanizag¢do no seu entorno. A partir
disso, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para a andlise temporal do processo de conurbacdo na Regido
de Londrina e como a dindmica metropolitana ocorre. Com a disponibilidade de imagens de satélite pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em especial as LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite), disponiveis
gratuitamente com um catdlogo que engloba imagens desde o ano de 1973, aliadas a softwares de Geoprocessamento,
foi possivel efetuar o tratamento, classificagdo e composi¢do dessas imagens com o fim de verificar o processo de
conurbag@o na drea metropolitana de Londrina contribuindo assim para o planejamento regional, além de verificar as
tendéncias de expansdo dos municipios no seu entorno possibilitando a demarcagdo do perimetro urbano e dreas de
expansdo dos municipios, fundamentais para o planejamento fisico-territorial e a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Urbanizacdo, Regido Metropolitana, Geotecnologias.

ABSTRACT

The progress of urbanization mainly seen after the 60's in Brazil caused great changes in social relations and the
configuration of spaces and urban networks in the country. The conurbation, a process that according toVillaga (1998)
"occurs when a city absorb the urban centers located around it, whether or not they belong to the other municipalities"
is a process that accelerated the social setting and cities morphology. In this context, the economic and social ties of
municipalities becomes increasingly intense with a central city - in this case, the city of Londrina - which polarizes the
region and engage urban grow in its surroundings. From this, we used remote sensing techniques for temporal analysis
of the conurbation process in the region of Londrina and the dynamic metropolitan occurs. With the availability of
satellite pictures on INPE (National Space Research Institute) in particular LANDSAT (Land Remote Sensing
Satellite), available on a free catalog that includes pictures from the year 1973, together with softwares of
Geoprocessing, allied with processing, classification and composition of these images in order to verify the process of
conurbation in the metropolitan area of Londrina contributing to regional planning, and check the trends of expansion
of the municipalities in the surrounding area allowing the demarcation of boundaries and urban areas of expansion of
cities, fundamental for physical-territorial and environment planning.

Keywords: Urbanization, Metropolitan Region, Geotecnologies.
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1. INTRODUCAO

O alto grau de desenvolvimento das cidades
brasileiras que se iniciou principalmente apds a
década de 60 provocou um crescimento desordenado
das dreas urbanas e indimeros problemas sdcio-
ambientais para a populacdo residente nesses locais.
O progresso das relacdes institucionais e informais
entre as cidades, a explosdo demogrifica devido ao
éxodo rural, o desenvolvimento econdmico,
contribuiram para a formacdo de algumas dareas
metropolitanas e a geragao de conurbagdes.

As estreitas relacdes que estas cidades
mantém entre si sdo, dentre outras causas, fatos que
incitaram a criacdo de regides metropolitanas em todo
o Brasil. Londrina, cidade pélo econdmico regional,
teve a sua Regido Metropolitana — RML - instituida
pela Lei Complementar n° 81, em 17 de junho de
1998, alterada pelas Leis n° 86, de 07/07/2000 e n°
91, de 05/06/2002, sendo composta atualmente pelos
municipios de Bela Vista do Paraiso, Cambé, Ibipora,

Jataizinho, Londrina, Rolandia, Sertandpolis e
Tamarana.

Apesar da criagdo da Regido Metropolitana
de  Londrina, a  representatividade  desta

institucionalizacdo em si, por meio de politicas
publicas de desenvolvimento para as cidades da
regido, pouco ocorre. Diferente de outras regides
metropolitanas do Brasil — como em Sao Paulo,
Recife — as cidades que formam este nicleo em
Londrina ndo passam por conurbag¢ao intensa. Apesar
da institucionalizacdo da Regido Metropolitana nio
depender unicamente do processo de conurbagio,
este ¢ um dos fatores que acabam por tornar as
relacdes das cidades limitrofes mais intimas.

Neste sentido, o trabalho visa demonstrar,
desde o periodo de 1989, o processo do crescimento
das areas urbanas das cidades que compde a atual
Regido Metropolitana de Londrina. Neste estudo, foi
aplicado o uso de geotecnologias na andlise temporal
do crescimento da mancha urbana de Londrina e
entorno, nos anos de 1989, 1998 (data de criacdo da
RML) e 2008, ano em que se completa 10 anos da
criacio da drea metropolitana em estudo. Neste
sentido, espera-se colaborar para as discussdes acerca
dos processos de crescimento das cidades, bem como
das conurbagdes, explicitando os impactos ambientais
e sociais decorrentes deste processo.

2. AREA DE ESTUDO

O recorte geografico da Regido Metropolitana
de Londrina, com uma area de 4.286 kmz, pode ser
apreciado na figura 1. A RML estd situada no Norte
do estado do Parand, sendo composta pelos
municipios em destaque (amarelos).

Lavatting

Figura 1 - Localizacdo da Regido Metropolitana de Londrina e
municipios participantes. Fonte: IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica.

Quadro 1 - Area total e populacio dos municipios da RML (2007). Fonte: IBGE

Municipio Area (km?) Populacio (2007)
Bela Vista do Paraiso 243 14.996
Cambé 495 92.888
Ibipora 300 45.158
Jataizinho 159 11.244
Londrina 1.651 497.833
Rolandia 460 53.437
Sertandpolis 506 15.485
Tamarana 472 10.887
Total 4.286 741.928
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Segundo dados do IBGE (2007) a Regido
Metropolitana de Londrina conta com cerca de 742
mil habitantes, pertencendo ao municipio de Londrina
o maior nimero deles (497.833). Londrina € também
o municipio de maior drea com 1.651 Km2. O quadro
abaixo (Quadro 1) mostra o total da populacdo de cada
municipio e a extensdo em area de cada um deles.

3. MATERIAIS UTILIZADOS
Foram utilizadas imagens orbitais do satélite

LANDSAT 5 cedidas pela Divisdo de Geracdo de
Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais Todas as imagens estdo disponiveis
gratuitamente no site do INPE
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/). As imagens

adquiridas para o desenvolvimento deste trabalho sdo
de 1989 com passagem em 03/08/1989; de 1998 com
passagem em 25/06/1998 e, a referente ao ano de
2008 com data de 23/08/2008. Estes periodos foram
escolhidos com o objetivo de avaliar-se a evolucdo da
mancha urbana na 4rea Metropolitana de Londrina
desde o ano de 1989 (dez anos antes da cria¢do da
Regidao Metropolitana de Londrina), prosseguindo
para 1998 (ano de instauragdo da RML) e de 2008,
ano que a RML completou 10 anos de existéncia.

No desenvolvimento do trabalho foram
necessérios alguns ajustes para que as imagens se
compatibilizassem com a base cartogrifica da RML.
O software empregado para a realizacdo do
georreferenciamento, das interpretacdes do uso do
solo e cartografia foi o ArcGIS 9.2 produzido pela
ESRI.

Para o célculo da evolugdo da drea ocupada
pela mancha urbana no territério em andlise foi
necessdria a conversio de formatos dentro do
software ArcGIS onde os arquivos em shapefiles
(*.shp) foram inseridos através do ArcCatalog dentro
de um geodatabase. Este utilizado para agregacdo de
dados num unico banco e uniformizagdo dos
formatos. Esta técnica possibilita ainda que o préprio
software calcule toda a drea delimitada através da
imagem de satélite podendo ser convertido em
diferentes unidades de medida de acordo com os
anseios do usudrio.

A composi¢ido da imagem colorida (RGB) s6
€ possivel através da fusdo de bandas espectrais, as
quais sdo geradas através de softwares de

sensoriamento remoto e tratamento de imagens.

Conforme orientacdes do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, (disponivel em
http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/ATUS_LandSat.php)
sao recomendadas para as imagens LANDSAT, as
seguintes combina¢des na confeccio de imagens
coloridas:

Bandas 1, 2 e 3 s3o imagens em "cor natural”, com
boa penetracdio na dgua, realcando as correntes, a
turbidez e os sedimentos. A vegetacdo aparece em
tonalidades esverdeadas.

Bandas 2, 3 e 4 define melhor os limites entre o solo
e a dgua, ainda mantendo algum detalhe em A4guas
pouco profundas, e mostrando as diferengas na
vegetacdo que aparece em tonalidades de vermelho.
Bandas 3, 4 e 5 mostra mais claramente os limites
entre o solo e a 4gua, com a vegetacio mais
discriminada, aparecendo em tonalidades de verde.
Bandas 2, 4 e 7 mostra a vegetacdo em tons verdes e
permite discriminar a umidade tanto na vegetacio
como no solo.

O software ArcGIS 9.2 foi utilizado para gerar
composicdo pseudo-cor RGB de cada imagem de
satélite (Figura 3), e no software ERDAS, através da
técnica de classificacdo supervisionada, o realce das
dreas urbanas. A composi¢do 3R, 2G, 1B foi utilizada
para os anos 1986 e 1998, pois permitiram bem
delimitar as dreas urbanas. A composi¢do 1R, 2G, 3B,
utilizada para o ano de 2008 foi a que melhor definiu
as dreas urbanas para esse periodo. Desse modo apds
esta etapa foi possivel estimar o crescimento da drea
edificada na regido em andlise.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 2 mostra a composicao colorida das
imagens LANDSAT 5 nos periodos selecionados. As
diferentes composi¢coes das pseudo-cores
apresentadas na imagem ndo interferiram na
classificagdo pretendida, pois se buscou compor as
bandas que melhor destacassem a mancha urbana.
Dessa forma, a figura permite avaliar a evolucio da
mancha urbana na 4drea metropolitana de Londrina
nos anos de 1989 1998 e de 2008.

Considerou-se como drea urbana aquela onde
o uso do solo era ocupado por edificagdes. Na figura
3 foram delineadas as manchas urbanas de acordo
com as classificacdes efetuadas nas imagens
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LANDSAT. A figura permite delimitar a evolucdo
temporal dos sitios urbanos de Londrina e seu
entorno. A rodovia federal BR-369 parece estruturar
o crescimento das dreas de edificacdes.
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Figura 2 — Mosaicos da Imagem LANDSAT 5 nos trés periodos de andlise e a localizag¢@o do eixo de integracdo metropolitano.
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Figura 3 — Poligonos da expansdo das dreas edificadas nos trés periodos e o eixo de integracdo

metropolitano.

Tabela 1 - Evolugdo, por quildmetros quadrados, da mancha urbana na regido de Londrina.

AREA URBANA (KM?) EM EVOLUCAO

MUNICIPIO

Londrina
Cambé
Ibipora
Jataizinho
Rolandia

TOTAL

1986 1998
79.827 109.605
16.025 18,047
6.941 9.668
3,086 3,086
7.943 11.685
115.822 154,091

200

149.41
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Tabela 2 - Evolugio, por habitantes, na regiio de Londrina. Fonte: Censos IBGE/SIDRA (1980, 1990 e 2007).

TOTAL DA POPUALACAO (em habitantes)

MUNICIPIO

Londrina
Cambé
Ibipora
Jataizinho
Rolandia

TOTAL

1980 1990
301.696 390.100
53.857 73.842
27,621 35.168
9.551 10.428
41.452 43.776
434,177 553,314

2007

497.83
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Com a delimitagao dos poligonos referentes as
areas urbanas, no ArcGIS foi possivel o cédlculo da
evolucdo das dreas construidas na regido (RML). A
Tabela 1 mostra a evolugdo, por periodo, das areas
das manchas urbanas em cada municipio em processo
de conurbacio.

O municipio de Jataizinho foi o que teve a
menor taxa de evolucdo da mancha urbana,
equivalente ao crescimento da sua populacdo. O fato
do municipio de Jataizinho apresentar a menor taxa
de crescimento deve-se provavelmente a alguns
fatores fisicos limitantes, como a falta de areas de
facil transformacdo para a expansdo urbana. O Rio
Tibagi é limitrofe oeste deste municipio com o de
Ibipora. O sitio urbano de Jataizinho esta localizado
em sua maior parte na varzea do Tibagi, assim como,
seu lado leste apresenta relevo acidentado. A falta de
politicas publicas para alavancar outros potenciais do
municipio (como o turismo) também colaboram para
sua baixas taxas de crescimento (populacional e

areolar).
A tabela 2 apresenta o0 crescimento
populacional dos municipios em processo de

conurbacio com Londrina e evidencia a forte
concentracdo para essa cidade (71 % da populacao).

Este avanco populacional demonstra, por si
mesmo, a importancia regional de Londrina e sua
influéncia sobre o entorno, fazendo com que este
municipio reafirme seu papel na organizacdo do
espaco regional. Organizacdo esta, segundo Ota
(2007), faz com que o municipio de Londrina
desempenhe fungdes de centro metropolitano com
acOes extra-regionais, principalmente na drea de
saude e educacdo. No estado do Parand Londrina
representou para o ano de 2006 o quarto PIB estadual
(IBGE, 2008), além da representatividade do
municipio perante a drea de tecnologia, sobretudo
com o projeto Londrina TECNOPOLIS (2009) que
inclui este municipio no eixo de desenvolvimento
composto também pelos municipios de Cornélio
Procépio a leste e Apucarana a oeste.

Essa representatividade econdmica, entretanto
possui indmeros reflexos sdcio-ambientais no
municipio de Londrina. A urbaniza¢do consolidada
no centro da cidade (onde existe uma alta densidade
vertical) ndo € igualitiria no restante do espago
urbano (Vizintim et. al.,2004). Na tultima década o
aumento de condominios fechados, tanto em

Londrina quanto nas cidades vizinhas, mais afastados
do “eixo de integracdo” tem criado vazios urbanos e a
infra-estrutura existente torna-se obsoleta. Este
fendmeno também foi observado em Los Angeles
conforme Ojima (2007) onde houve uma redugdo
significativa na densidade urbana da regido central,
sobretudo pelo avango nas regides periféricas em
detrimento da importancia desempenhada pelo centro
urbano consolidado.

No recorte em andlise, apesar dos municipios
de Arapongas e Apucarana ndo serem membros da
Regido Metropolitana de Londrina, existe uma clara
tendéncia de conurbacdo entre esses, o que reforca o
papel de municipio polarizador que Londrina possui e
o fortalecimento da regido norte paranaense perante a
economia do Estado. Na Figura 4, imagem do satélite
LANDSAT 5 - ano de 2008, referente ao recorte da
porcdo oeste do municipio de Londrina com Cambé e
ao sul os municipios limitrofes de Arapongas e
Apucarana essa conurbacdo pode ser apreciada.

. Legenda

Cidades limitrofes de Londrina no eixo metropolitar
369

Rodovi (Eo de negrastometropoltana) B o o ar

Composicho 1R4GIB
Ano: 2008

5250 &
@  Parque Estadusl Mata dos Godoy

Figura 4 - Cidades limitrofes conurbadas com Londrina
(Arapongas e Apucarana ndo integrantes da RML) e o eixo de
integracdo.

E possivel observar na imagem que mais uma
vez a BR-369 (rodovia pedagiada de pista dupla) € de
fundamental importancia na integracdo
metropolitana, pois possibilita a rdpida circulacio
entre os municipios de Apucarana, Arapongas,
Rolandia, Cambé e Londrina. Tal fato incita a
integracdo entre estes municipios e conseqiientemente
proporciona  uma  maior  oportunidade de
desenvolvimento econdmico para a regido. O anel de
integracdo, formado pela BR-369 figura 4, resultou
na proposicdo do projeto Consoércio Publico Arco
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Norte, idealizado pelo Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Londrina — IPPUL. O
projeto visa, dentre outras atividades, a construgéo de
um aeroporto de cargas na por¢do centro-norte do
municipio de Londrina possibilitando dessa forma o
desenvolvimento  econdémico alavancado pelo
potencial agropecudrio da regido. Tal proposicdo
enfrenta resisténcia de setores ambientais da cidade,
pois 0 mesmo seria instalado préximo ao Parque
Estadual Mata dos Godoy (indicado na figura 4 com
circulo amarelo). Estudos recentes (Nascimento e
Barros, 2009) demonstram que Londrina é o grande
polo centralizador da regido, apresentando sempre os
melhores indices sécio-econdmicos, A RML possui
contrastes maiores em seus indices quando
comparado como o Arco Norte. Sem uma forte
politica regional alguns municipios da RML (os que
possuem sede municipal fora do eixo da BR-369)
continuardo apresentar menores indices econdmicos e
pouca diversidade de bens e servigos, dependendo
cada vez mais de Londrina para atender necessidades
complexas de suas populagdes, como hospitais e
médicos especializados ou mesmo na drea de
educacdo universitaria entre outros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As 1imagens de satélite bem como as
geotecnologias empregadas em suas andlises sao
primordiais para estudos como o proposto neste
trabalho. Tendo em vista que as manchas urbanas
também servem como método de andlise de regides
conurbadas, a associacdo imagens, tecnologias e
evolugdo do uso do solo permitiram uma boa
apreciacdo da evolucdo urbana na regido em estudo.

A existéncia da via de integracdo (BR-369) na
regido em andlise mostra-se primordial e norteadora
para o desenvolvimento e integracdo metropolitana,
pois permite o fluxo das mercadorias e pessoas além
de acodar a ocupagdo urbana no seu entorno.
Entretanto, € de extrema necessidade que tais
ocupagOes sejam fiscalizadas e planejadas tendo em
vista o crescimento populacional, com seu respectivo
avango areolar, promover ocupagdes em dreas nao
recomendadas por lei (Polidoro, 2009).

Apesar do Consércio Arco Norte prever
inimeros projetos que visem a melhoria e
desenvolvimento do entorno metropolitano de

Londrina, existem claros avancos que devem ser
percorridos como o fortalecimento institucional da
prépria Regido Metropolitana. Nem todos os
municipio da RML encontram-se conurbados, porém
necessitam de acdes e politicas de integracdo e
desenvolvimento — e melhor articulagio no
planejamento da ocupagdo e uso do solo.

A integracdo metropolitana ¢ uma excelente
politica de desenvolvimento regional. Para tanto,
deve-se estabelecer diretrizes de ocupacdo do solo
urbano, em nivel metropolitano, para que o
desenvolvimento econdmico esteja em consonincia
com o desenvolvimento social e ambiental. No caso
em apreco parece oportuno iniciar essa integragdo a
partir dos municipios do Arco Norte, procedendo
apds a paulatina integracdo dos municipios da RML
que ndo possuem sua sede municipal ao longo da BR-
369.
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