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ABSTRACT. The uncontrolled urban growth, particularly in the twenty-first century, is responsible for a series
of impacts, including environmental, reducing the remaining areas of urban vegetation and affecting the social
and environmental quality for residents. This study uses Landsat 5 satellite images to make a qualitative
assessment of temporal urban growth and the consequent reduction of vegetation in the metropolitan area of
Londrina, Parana, Brazil, third largest city in southern of tthe country, after undergoing supervised classification,
over the years 1995 to 2010, listing results with the social and environmental quality for residents. The region
has confirmed the expectations of reduction of vegetation over the years, being the intuitive idea of reducing
social and environmental quality and the need to have a conscious planning of urban growth of cities.

Palavras-Chave: Remote sensing, urban growth, quality of life, classification, Sensoriamento Remoto,
crescimento urbano, qualidade de vida, classificagao.

1. Introducao

Carros, grandes edificios e construgdes, extensas ruas e avenidas e o aumento continuo de
moradias sdo paisagens comuns aos olhos da populacdo que reside nos grandes centros
urbanos da atualidade, contrastando com a paisagem calma e natural da zona rural. E facil,
também, perceber o continuo crescimento diario dessa paisagem urbana, produto da
capacidade e atividade criativa e construtiva do homem e, por conseguinte, geradora de
impactos.

Segundo Goudie (1992) citado por Guerra, et al (1998), a populagdo mundial vem se
urbanizando cada vez mais e da forma mais desordenada possivel, em especial no século XXI,
causando uma série de impactos, inclusive ambientais, naturais da atividade antrdpica,
trazendo prejuizo ao ambiente urbano e a seus habitantes. De fato, as proprias caracteristicas
do ambiente urbano proporcionam degradag¢ao, como podemos perceber pela descrigdo de alta
densidade demografica, elevado volume de residuos, alteracao da diversidade bioldgica nativa
e o grande uso de energia para manter o sistema, como apresentado por Philippi e Malheiros
(2005).

Neste ponto ¢ importante observar que tais impactos aparentam ser progressivos, ou seja,
quando ocorre um, este ultimo serve como precursor de um proximo, interligados, de alguma
forma, influenciando, direta ou indiretamente, a qualidade so6cio- ambiental da regido,
exigindo, assim, um estudo e planejamento do crescimento urbano que proporcione melhor
qualidade de vida a seus habitantes. Conforme Jensen (2009) informa, a avaliacdo da
qualidade de vida de uma populagdo de forma continua ¢ importante, pois auxilia
planejadores e 6rgdos de governo envolvidos com servigos sociais a se conscientizarem das
areas carentes e problematicas.

Luchiari (2001) demonstra que existe uma certa relagdo entre o indice de vegetacdo
urbana e a qualidade de vida de seus cidaddos em seus aspectos socio- ambientais quando
faz uma comparagdo entre residéncias de classe alta e conjuntos de casas edificadas pelo
processo de autoconstrugdo, bem como as moradias de uma favela, onde, as primeiras sao
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adornadas por grandes jardins e as arvores possuem um papel de destaque, enquanto nas
ultimas ¢ dificil presenciar alguma cobertura vegetal, podendo-se notar alguma associa¢ao
entre qualidade de vida, nivel sdcio- econdmico, nivel de renda e a cobertura vegetal do local.

Lo e Faber (1998) citado por Jensen (2009) sugerem que, em muitas cidades, a vegetacao
¢ um bem precioso e dispendioso; ainda observam que, a informacao da intensidade de verde
extraida de imagens orbitais encontra-se altamente correlacionada com a qualidade de vida.

As imagens orbitais utilizadas no sensoriamento remoto configuram-se em essencial
ferramenta para o planejamento do crescimento urbano consciente, visando maior qualidade
de vida a seus habitantes através da manutengdo da cobertura vegetal, ja que, ao possibilitar o
zoneamento e o estudo da vegetagdo e, integra- los a um SIG (Sistema de Informagdes
Geograficas), podem oferecer informagdes cruciais de diretrizes para o processo de obras nas
cidades.

Como Jensen (2009) informa, o zoneamento ¢ uma ferramenta usada pelos planejadores
urbanos para o controle das caracteristicas fisicas de paisagens urbanas em desenvolvimento,
sugerindo que a integracdo de dados de zoneamento de uma cidade ¢ capaz de fornecer uma
compreensdo imediata aos planejadores urbanos sobre possiveis consequéncias ambientais de
certas decisdes de zoneamento.

Vale-se considerar a afirmagdo de Guerra, et al (1998) complementando que, a
continuidade do crescimento desordenado pode inviabilizar o proprio processo de
modernizagao da sociedade.

Siqueira, Costa ¢ Di Maio (2003) utilizaram técnicas de geoprocessamento para realizar o
mapeamento e a analise de qualidade de vida urbana na Regido Sul de Sao José dos Campos.

Neste caso, os autores utilizaram varios indicadores de infra- estrutura, saude, arboriza¢ao
e criminalidade, representados e manipulados com sistema de informacdes geogréficas
SPRING como ambiente de trabalho.

Considerando estas questdes, o presente estudo possui o objetivo de utilizar imagens
orbitais para realizacdo da classificagdo e levantamento das areas de cobertura vegetal na
cidade de Londrina-PR entre os anos de 1995 e 2010 com o intuito de relaciond-los com os

aspectos da qualidade s6cio-ambiental de seus habitantes avaliando o processo de crescimento
da cidade.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

Londrina ¢ um municipio brasileiro localizado no norte do estado do parand, a 369 km da
capital paranaense, Curitiba. Tem wuma populacdo estimada de 510.707 habitantes
(IBGE/2009), ¢ a segunda cidade mais populosa do Parani e a terceira mais populosa da
regido sul do Brasil, além de ser sede de sua regido metropolitana.

Esté situada entre 23°08'47” e 23°55'46” de latitude sul e entre 50°52'23” ¢ 51°19'11” a
oeste de Greenwich e possui 1% da area total do estado do Parand com 1601 Km?.

2.2 Materiais

Para a realizagdo do estudo foram utilizados os seguintes materiais:

* Imagens Landsat TMS5 de 1990, 2000 ¢ 2010.

* Sistema de Processamento de Informac¢des Georreferenciadas — SPRING 5.1.6
*  MS Office Excel — 2007
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2.3 Método

Para a visualiza¢ao das imagens foram utilizadas as bandas 2, 4 e 5 do satélite Landsat 5,
contrastadas e com uma composicdo B2 G4 R5 devido as suas caracteristicas de reflectancia
para identificagdo da agua, vegetacdo e solo respectivamente. Apos redefinir a area da
imagem de cada data para um contorno em volta da 4area urbana foi realizada uma
classificagdo supervisionada com o método de Maxima Verossimilhanga e limiar de aceitagao
de 100 %. Foram adquiridas amostras de treinamento e testes para permitir a avaliagdo de
desempenho do classificador. Gerou-se trés classes tematicas: dgua, area urbana e vegetagao.

Isto possibilitou a avaliag¢do visual da relacdo ambiente urbano construido e vegetagao.

3. Resultados e Discussoes

As figuras 1, 2 e 3 mostram a regido metropolitana de Londrina, utilizadas para a
interpretacdo do estudo, correspondentes respectivamente as datas de 1995, 2000 e 2010.
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Figura 1. Regido metropolitana de Londrina em 1995.
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Figura 2. Regido metropolitana de Londrina em 2000.
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Figura 3. Regido metropolitana de Londrina em 2010.

Uma primeira analise visual nos permite perceber que, além do crescimento territorial,
houve, também, um aumento na densidade da textura da malha urbana.

Como forma de tornar perceptivel o crescimento territorial da regido metropolitana, cada
imagem possui um contorno diferenciado em relagdo as outras datas. Isso porque, até 1995 a
regido onde se encontra a cidade de Ibipord, na regido noroeste das figuras, circulada em
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vermelho, apresentava uma distancia em que era possivel distingui-la da cidade de Londrina.

A partir do ano 2000, achou-se necessario sua integracao na interpretacdo das imagens ja
que as duas cidades praticamente se tornaram uma sé. Observa-se também um crescimento
significativo de extensdo territorial nas zonas sul, também circulada em vermelho, e norte da
cidade de Londrina ao longo desses 15 anos.

O aumento da densidade da textura da malha urbana ¢ outro aspecto importante a ser
analisado. Mais uma vez, a regido norte ¢ sul, principalmente abaixo do lago Igapo, que esta
localizado na regido do circulo vermelho da zona sul, ganham destaque, juntamente com a
regido oeste, caracterizando um aumento populacional, aumento de construgdes e reducao de
espagos.

Com este crescimento, observa-se claramente uma significativa reducdo da vegetagao que
existia em 1995. Para avaliar esta questdo, foi feita a analise das imagens classificadas que sdo
apresentadas na figura 4.

. Vegetacio o [ Vegetagio
Vegetagdo .
[ Area Urbana ; [ Area Urbana
. . I Area Urbana B gua
Agua A B g C

Figura 4. Imagem classificada da regido metropolitana de Londrina-PR.

De fato, os fragmentos de vegetagdo urbana existentes em 1995 (A) diminuiram, dando
lugar a construgdes como pode-se perceber com o aumento da mancha urbana nos arredores
do lago Igap6 (mancha de dgua),e na regido sul, situados nos limites da circunferéncia em cor
preta, bem como nas areas construidas na regido norte, onde notadamente haviam dois
“corredores” de cobertura vegetal, localizados nos limites da circunferéncia de cor amarela,
bem definidos em 1995 (A) e 2000 (B) e que, em 2010 (C), encontram-se bastante reduzidos ,
e com os fragmentos restantes da regido central e oeste que, também cederam lugar a mancha
de area urbana, restando poucos vestigios de vegetagdo perceptiveis as imagens.

O desempenho da classificagdo, para 1995, 2000 e 2010, estdo nas tabelas 1, 2 e 3
respectivamente.

Tabela 1. Avaliacdo de erro de classificacao (1995).

Exatidao do produtor

Exatiddao do usuario

agua 99.32 % 100.00 %
vegetacao 98.39 % 99.75 %
Area urbana 99.95 % 99.65 %
Desempenho geral 99.68 %

Confusao média 0.32%

Absten¢do média 0.00 %
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Tabela 2. Avaliagdo de erro de classificacao (2000).

Exatiddo do produtor Exatiddo do usuério
agua 98.54 % 100,00%
vegetacao 96.52 % 100,00%
Area urbana 100,00% 98.64 %
Desempenho geral 99.02 %
Confusao média 0.98 %
Absten¢dao média 0.00 %

Tabela 3. Avalia¢do de erro de classificagdo (2010).

Exatidao do produtor Exatidao do usuario
agua 100,00% 100,00%
vegetacao 99.21 % 100,00%
Area urbana 100,00% 99.78 %
Desempenho geral 99.83 %
Confusdo média 0.17 %
Abstencao média 0.00 %

Os percentuais de desempenho, confusdo e exatidao da classificacdo para as trés
classificagdes realizadas, para as trés diferentes datas, tornam confidveis a comparagdo entre
as imagens e garantem a interpretacdo de reducdo da vegetacdo nos pontos descritos, ja que o
percentual de confusdo média variou de 0 a 1 % e o desempenho geral manteve-se acima dos
99 %.

A redugdo da vegetacdo urbana possui um efeito negativo na qualidade sécio-ambiental
da populacao. Como Nucci e Cavalheiro (1999) citado por Costa e Corréa (2008) descrevem,
a vegetacdo funciona como obstaculo ao vento, protecao da qualidade da agua, purificacdo do
ar, equilibrio do indice de umidade, fornecimento de alimentos, valorizagdo visual e
ornamental, acompanhamento viario, recreagdo, caracterizagao e sinalizagdo de espagos.

Realmente, as afirmagdes se concretizam quando observamos a especial capacidade da
vegetagdo em amenizar os niveis de poluigdo atmosférica oriundos de automoveis e
industrias, melhorando a qualidade do ar, podendo evitar doengas respiratorias que segundo
Philippi e Malheiros (2005) tém impacto na economia e no processo de desenvolvimento, pois
causam absenteismo nas escolas e no trabalho, sobrecarregando os servi¢os de satde, entre
outros.

Sdo responsdveis, também, pela regulacdo da temperatura, tornando-a mais agradavel,
podendo evitar casos de desidratagdo no verao.

Philippi e Malheiros (2005) informam ainda que, o baixo indice de areas verdes urbanas
aumenta a ocorréncia de pontos de enchente e alagamento, com reflexos negativos nas
atividades urbanas e em problemas de satide publica.

A partir deste referencial e do processamento e interpretagdo das imagens € possivel
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realizar uma avaliagdo qualitativa da variagdo temporal da qualidade socio-ambiental da
regido.

O trabalho de Hardt e Hardt (2010) analisa as influéncias das areas naturais protegidas em
cidades sobre as caracteristicas ambientais urbanas ¢ sobre as condi¢des de vivéncia dos
cidadaos. Este estudo descreve as vantagens da existéncia de areas verdes em relacdo a
garantia do conforto ambiental, o controle da pressdo sonora e da detragdo visual, a ampliacao
das oportunidades de relacionamento social, a oferta de areas de lazer, a melhoria no estado
psicoldgico e de saude dos usudrios e a valorizagdo estética e economica da regido.

Com base nisso, ¢ considerando a queda percentual de vegetacdo de 1995 a 2010, uma
vez que, segundo Hardt e Hardt (2010) a conservacao da natureza pode promover melhores
niveis de qualidade ambiental e de vida, pode-se afirmar que parte das caracteristicas
benéficas adotadas como referencial, em parte, se perderam ao longo do tempo. Constata-se,
por exemplo, o aumento, nos ultimos trinta anos de 1,33°C, 0,83°C e 0,33°C nas temperaturas
anuais médias, minima, média e maxima respectivamente na cidade de Londrina , descrito por
Ricce et al (2009). Além disso ha uma sugestdo da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas)
de um valor minimo de area verde de 75m? por habitante, para que haja um equilibrio entre a
quantidade de oxigénio e gas carbonico, considerando as atividades antropicas. A propor¢ao
de 4rea verde abaixo deste valor alteraria a qualidade de vida social e ambiental dos
habitantes. Verificou-se na classificagdo realizada para o ano de 2010 a proporc¢ao de 50,08m?
por habitante, comprovando que Londrina ja estaria abaixo do recomendado como ideal em
termos de qualidade soécio-ambiental. Apenas a regido sul, ainda em crescimento e, que
representa uma das regides mais abastadas de Londrina atualmente, ainda apresenta areas de
vegetagdo embutidas nas areas construidas ja que, as maiores zonas de vegetacdo ao redor da
mancha urbana, nos limites avaliados, representam areas de cultivo.

4. Consideracoes Finais

O crescimento urbano da regido metropolitana de Londrina acabou por reduzir os
fragmentos de vegetacdo urbana que existiam ha 15 anos e, embora o crescimento urbano
possa aderir um maior valor econdmico a regido, a qualidade socio- ambiental dos habitantes
vem se reduzindo em pequenas proporcdes, em que apenas os lugares mais valorizados ainda
possuem uma maior concentragdo de areas de vegetacdo. Deve-se ter em mente a ideia do
planejamento de crescimento urbano consciente, avaliando suas diretrizes, procurando
preservar as zonas de vegetagdo, e sua relagdo com a qualidade s6cio-ambiental, em harmonia
com o desenvolvimento econdmico indispensavel as cidades.
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