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Abgtract: This is an evaluative applied research that uses the geographic information System of the Instituto
Nacional de Pesguisas Espaciais (GIS/INPE/SPRING - CAMERA, 1996) and orbital remote sensing data to
generate land use thematic maps. The objective was to make a land use classification. Four datafiles on land use
were generated for each TM LANDSAT image interpreted. The data were integrated into GIS to get a 1986's, a
1997's, a 1999's and a D00’s land use map, to generate a chronological view of the urban evaluation. The
district that were analysed cover 90 km2, and there area about 45.000 inhabitants. (IBGE, 2000). In 1995, the
urban perimeter of these districts were considerably expanded to the North, up to a previously agriculture area
with some industry. The results obtained showed that the use of the GIS-SPRING/INPE and digital orbital
images in the generation and integration of datafilesisreasonable enough, compared to conventional procedures
to elaborate land use maps and to be able to make comparative evaluations.

Keywords: urban expansion, environmental analysis, remote sensing.

1. Introducdo

Os avangos da questdo ambiental no ambito das politicas publicas no Brasil, nos dltimos 2
anos, dém de tratar de questdes globais, também apresentam desdobramentos locais, que
podem ser estudados no caso das transformacdes que a pressao demogréfica impde & cidades,
através das expansdes urbanas. Mudancas de padrfes de uso e ocupacdo do solo em &reas
rurais resultam em novos nlcleos urbanos, muitas vezes sem um prévio zoneamento
ambiental para implantagdo, formando um quadro de degradacéo ambiental, consequéncia de
impactos socicambientais.

Condtatarse que na cidade polo do médio vae do Itgai, Blumenau, os impactos
ambientais associados a0 processo de urbanizacdo ampliam-se progressvamente. Além da
pressdo da dinamica urbana que através de populacdo migrante ocupa as aress periféricas, no
caso de Blumenau, a ampliacdo do perimetro urbano em 1995, favorece a um continuo
cen&io de trandformacdo urbano rurd. Blumenau (SC, Brasil) € uma cidade indugtrid de
cerca de 260.000 habitantes (261.868, IBGE, Censo 2000), periodicamente afetada pelas

LEste arti go € parte integrante de um projeto mais amplo que envol ve estudo detodaéreade expansdo do perimetro urbano
de Blumenau (SC), bairros: Fidélis, Itoupava Central, Itoupavazinha, Passo Manso e Testo Salto e faz parte de uma
problematica articulada com atese de doutorado da professora Mansur M. S. C. orientada pelo professor doutor Luiz
Fernando Scheibe (UFSC).
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enchentes do Rio Itgai-Acu que a corta no sentido Ceste-Leste. A expansdo urbana para o
Sul, inicidmente ocupado em funcdo da abundante energia hidraulica, encontra hoje Sérias
limitacbes pela topografia acidentada e pela remanescente cobertura floretd de mata
alantica

A segunda revisdo do plano diretor foi aprovada em 1996; proposta pelo IPPUB (Ingtituto
de Pexuisa e Plangamento Urbano de Blumenau), esta aumentou as redtricbes ao
adensamento na regido central (&ea de consolidacdo urbana), diminuiu o perimetro urbano no
sul e aumentou o perimetro wbano no norte. figura 1). Desta ampliacdo resultou a expanséo
urbana dos bairros. Itoupava Centra, Fiddlis, Passo Manso, Testo Sdto e ltoupavazinha. Este
fato fundamenta a questdo norteadora desta pesquisa que € “Quais sfo as transfor magoes
socioambientais provocadas pelo adensamento da &rea de expansdo do perimetro

urbano de Blumenau (SC)?
Um edstudo das classes de uso e cobertura do solo € de extrema importancia para o

plangiamento, sgja ele voltado para as questdes ambientais ou de ordenacdo do territorio. O
estudo aqui redlizado caracteriza as bases para agbes e estudos futuros dos problemas
ambientais como: diagndgticos ambientais, avaiagbes de impacto ambientd e progndsticos
ambientais e estudos de revisdo do planos diretores. O objetivo principad deste estudo foi,
redizar uma pesquisa gplicada avdiativa, que estuda as transformagbes socioambientais da
area de expansdo do perimetro urbano de Blumenau.

2. Material e Méodo

Para identificar transformagbes ambientals, que testa a hipotese lancada, partimos da
convicgdo de que ndo € possivd compreender os fendmenos ambientais sem andisar 0s
componentes sociais e do meio fisco e as relagbes entre ees, como sugere a visdo sstémica
de Von Bertdanffy (1968). Para andise deste sstema socioambienta, tomamos o exemplo de
Monteiro (1996) a0 propor um modelo tedrico, onde o desenho experimental coloca os
componentes naturais, paralda e sncronicamente ligados aos socials estudando estes dois
subsistemas e as relacies entre eles. Para 0 estudo b subsistema natural foram gerados mapas
de uso do solo atudizados da &ea de expansdo do perimetro urbano, que inclui os bairros de
Testo Sdlto, Itoupavazinha, Itoupava Centra, Passo Manso e Fiddlis figura 6,7, 8 € 9. Os
bairros na mesma seqiiéncia possuem 12.91, 11.72, 46,15, 7.93, e 11.35 kn?, totdizando
90.06 kn?. Nesta drea vivem cerca de 45.000 habitantes (45.024, IBGE, 2000). A ddimitacio
geogréfica € de 26°44'21"" a 26°54'46.62"" de latitude Sul e 49°02'38.1"" a 49°11'07.49"
Oeste do Meridiano de Greenwich. O estudo cartografico

Usando o sstema de informagBes geograficas (GIS), foi congtruida uma base de dados
que podera ser usada e para constantemente gerar mapas de uso do solo atualizados. A rpida
dindmica de transformacéo urbana da cidade de Blumenau, faz com que 0 uso de informagbes
audizadas sga extremamente necessaio. Para igo, foram usadas imagens digitais
LANDSAT TM, mesmo que suas escalas ndo sgjam as mais apropriadas, para elaboracdo de 4
mapas de uso do solo formando uma seqliencia cronoldgica. Quatro classes teméticas de uso
do solo foram definidas para a &ea, como resultado da interpretacdo da imagem temdica
LANDSAT — TM. As cdlasses sfo: &ea urbanizada, agricultura ou pastagem, mata ou

capoeira, drenagens.

1892



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1891 - 1898.

Digrito Vilaltoupava

Area de Expansio do
Perimetro Urbano

= Oupava \
Central 3
i;l Badentur | Perimetro Urbano, 1991

g AreadeExpansto ' . E.,ﬂ ' Redugco do Perimetro,
do Perimetro s aprovado em 1995.
Urbano. !

Figura 1. Mudangas no Perimetro Urbano de Blumenau.

Fonte: Elaborado a partir do mapa Base de Expansdo do Perimetro Urbano, do Projeto de
Modificagdo do Perimetro Urbano de Blumenau, 1992.

2.1 Elaboracéo Dos M apas De Uso Do Solo 1986, 1997, 1999 E 2000:

A interpretacdo visua das imagens (MENDES, 1999) LANDSAT TM 1986, 1997, 1999 e
2000 dravés do sensoriamento remoto, utilizando o aplicativo SPRING 35 - INPE
(CAMARA, 1996) e coleta de pontos amostras no campo, aravés do sSstema de
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posicionamento geografico (GPS), serviram para a daboragdo dos mapas de uso do solo
1986, 1997, 1999 e 2000.

Inicidmente criorse um banco de dados, com diversos planos de informacéo: Pl —
Delimitacdo, contendo a deimitacdo do limite do Perimetro Urbano do municipio fornecida
pelo IPPUB; PlIs — Imagem, contendo as imagens de satélite LANDSAT de 1986, 1997, 1999
e de 2000; PIs — Uso do Solo 1986, 1997, 1999, e 2000, obtidos atraves da classificacéo das
repectivas imagens de satélite. Para os planos de uso do solo foram criadas classes teméticas
dos diferentes sistemas de uso do solo, associadas a uma determinada cor, segundo padrdes de
equemas de cores, utilizando metodologia do Levantamento Mundiad de uso da Terra,
(INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL UNION, 1952), citado por Anderson (1979), a fim
de pemitir a sua mehor visudizagdo, de onde resultaram as seguintes dasses Area
Urbanizada e Sigema Viaio; Agricultura ou Pastagem; Mata ou Cgpoera e Sistema de
Drenagem. A partir dessa classficacdo forma-se uma imagem temética, referindo cada cor a
uma classificacdo de uso do solo que nos permite obter resultados numéricos.

Depois da classficacdo feita no gplicativo SPRING 3.5 estar pronta foi redizada uma
tabulacdo cruzada, onde foram obtidos os dados do cruzamento 1 — cruzando o mapa de
divisio de bairros x mapa de classficacdo de uso do solo 1986, e logo apds 0 mesmo
procedimento foi feito para cada mapa de uso do solo obtido o de 1997, 1999, 2000. Os
Resultados sio fornecidos automaticamente no SPRING 3.5, em formas de tabela em Kn?, no
entanto os gréficos e os dados em percentagem s0 processados atraves do aplicativo EXCEL.

2.2 O Estudo do Subsistema Social:

O subssema socid foi estudado a partir da interpretacdo dos indicadores de renda,
populacéo, dividades terciarias, densdade por bairro. Estes indicadores sdo variavels da
hipétese inicid e foram estudadas as relaches entre estas variavels para se fazer a andise das
informacdes, o que levou a confirmar as transformagdes observadas no estudo do subsistema
ambiental, como reflexo do subsstema socidl.

3. Resultados e Discussao

A interpretacdo das variaveis do subsstema socio econfmico cruzados com os resultados
numérico do subssema naurd nos levaram a constatar que a homogeneidade no
desenvolvimento secundério e terciario entre os bairros, gerou uma ateracdo no uso do solo,
0 que reflete no poder aquisitivo da populacdo, expresso nos dados de renda por chefe de
domicilio entre 2,98 e 3,7 sm. (IBGE, 2000).

Um impacto positivo entdo pode ser observado, representado pelo surgimento de novos
corredores de atividades secund&ias e tercidias na anitiga &ea rurd, minimizando as
diferencas econbmicas entre os bairros. Este fato pode ser constatado através da peguena
variagdo de renda entre os bairros do norte do municipio. O Censo 2000 do IBGE registrou
gue a renda mais baixa mediana de chefe de domicilio é de 2, 98sm. no bairro Passo Manso e
a mais dta é de 3.70 sm. no bairro Salto do Norte se considerarmos o vaor do sd&io minimo
do ano 2000, quando foi feita a pesquisa. Transformando entéo o vaor encontrado pelo IBGE
em reais para o sdaio minimo 2000, registrou-se uma média de 3,31 sm. de renda nos
demais bairros da &rea de expansio do perimetro urbano.

As interpretagBes dos mapas de uso do solo 1986, 1997, 1999 e 2000, através de uma
s&rie cronologica de imagens de satélites, mostrou que a &ea de agricultura ou pastagem vem
diminuindo em todos os bairros do norte, sendo que 66,58% da area do Passo Manso era
Agricultura ou pastagem em 1986, e passa para 50,59% da &ea totd do bairro em 1997, para
4289 em 1999 e s mantém neste percentud em 2000. Percentagens decrescentes
semel hantes foram observadas nos outros bairros como mostra o gr &ficos 1.
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Em contrgponto a agricultura ou pastagem observamos que a aea urbanizada nos bairros
vem crescendo ao longo dos anos andisados (1986-2000). Constata-se que o bairro onde a
aea urbanizada mas aumentou foi no barro Itoupavazinha, com maor aumento das
atividades indudtriais. Este fato comprova a forte rdagdo entre urbanizacdo e crescimento
economico, confirmado assm o impacto positivo da urbanizagdo no bairro ltoupavazinha

Agriculturaou Pastagem
Area Urbanizada
Drenagem

Mata ou Capoeira

Fiura 2Comp05|(;§o RG d I'magem LandSat- Figura 6. Classflcaqéo do Uso do solo, de
TM 5, bandas 3, 4 e 5, de 1986. Areade Expansdo 1ggg

do Perlme_tro Urbano C_Ie BIum@au/_SC. Fonte: Classificado a partir daimagem de satélite
Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais, FURB. L andSat TM5 de 1986.
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Figura 3: Composicdo RGB daImagem LandSat- Figura 7. Classificacdo do Uso do solo, de
TM 5, bandas 3, 4 e 5, de 1997. Area de Expansdo 1997.

do Perimetro Urbano de Blumenau/SC. Fonte: Classificado a partir daimagem de satélite
Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais, FURB. LandSat TM5 de 1997.
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Figura 4: Composi¢ao RGB da Imagem LandSat- Figura 8. Classificagdo do Uso do solo, de
TM 5, bandas 3, 4 e 5, de 1999. Area de Expansio 1999.

do Perimetro Urbano de Blumenau/SC. Fonte: Classificado apartir daimagem de satélite
Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais, FURB. LandSat TM5 de 1999.
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Figura 5: Composi¢do RGB dalmagem LandSat- Figura 9. Classificagdo do Uso do solo, de
TM 5, bandas 3, 4 e 5, de 2000. Area de Expansio 2000.

do Perimetro Urbano de Blumenau/SC. Fonte: Classificado a partir daimagem de satélite
Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais, FURB. LandSat TM5 de 2000
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Gréfico 1. Dindmica Temporal da Classificagdo do Uso do solo, 1986, 1997, 1999 e 2000.
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Fonte: Resultado da Tabulagio Cruzada entre os Planos de Informac3o Limite dos Bairros da Area de
Expansdo Norte e Classificacdo do Uso do Solo (1986, 1997, 1999 e 2000). C. Mansur, L. Montero,
G. Kurten, 2002.

4. Conclusao

A crescente ocupacdo (expansdo) urbana é congtatada tanto nas interpretagtes de imagens de
satélite, como na andise da evolucdo populaciond. Dada a forte relacdo entre urbanizacdo e
crescimento econdmico hoje € aceito que a urbanizacdo ndo é somente inevitavel mas também
um fenbmeno positivo sem o0 qud as diferencas sdcio econdmicas entre os bairros do norte
possvelmente ndo poderiam s minimizades. Contudo, ditude de expandir o urbano em
detrimento do rurd e a inexiténcia de uma politica para sustentacdo da atividade rura tras
impactos negativos na interacdo rurd-urbana, se entendemos como Vega (2001) que o
efetivo desenvolvimento harménico do tecido econdmico, depende n&o apenas de solugdes
urbanas, mas sobretudo da interacdo entre os assuntos urbanos, locas, rurais e regionas e
além disso de parcerias.

O mapa de uso do solo foi utilizado na andlise ambiental, se mostrando (til para subsidiar
0 plangamento urbano na forma como esta foi sugerida na questéo norteadora deste artigo. O
mapa de uso do solo audizado possui infinitas utilidades em plangamento urbano, mas foi
Util para nossa pesguisa porque respondeu a pergunta do estado do meio ambiente urbano e da
umaidéa da direcéo da expansio urbana atua e sua cronologia.
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