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IRESUMO|

A ‘flexibilizacdo do perimetro urbano’ é praticada nos municipios, por intermédio
do poder publico municipal, ao expandirem significativamente suas ‘zonas urbanas’
através de sucessivas ampliagées do perimetro urbano. Essa pratica, que esta em
conformidade com o conjunto da legislagao vigente, ocorre segundo interesses politicos e
econbémicos, possivelmente sob demanda do mercado imobiliario e fundiario. O
dimensionamento exagerado da zona urbana viabiliza a ocupacdo de areas periféricas,
distantes de areas consolidadas, estimulando o processo de expansio urbana dispersa,
cujos efeitos negativos repercutem sobre aspectos sociais, econdmicos e ambientais dos
municipios. A presente pesquisa desenvolve um estudo de caso em Lajeado /RS, no periodo
entre 1984 e 2016, com o objetivo de investigar as ‘origens’ da flexibilizagao do perimetro
urbano e, posteriormente, examinar suas ‘repercussoes’ sobre a expansao urbana do
municipio. O estudo das ‘origens’ investiga fatores associados a flexibilizacdo do perimetro
no municipio, considerando o papel da legislacdo e dos instrumentos de planejamento e
analisando a evolucao do crescimento urbano do municipio. O estudo das ‘repercussoes’
investiga em que medida a flexibilizacdo influenciou a expansido urbana de Lajeado,
examinando de maneira associada, as ampliacées ocorridas no perimetro urbano e a
evolucdo da ‘mancha urbana’ (areas construidas). A metodologia da pesquisa é estruturada
por analises multi-temporais de indicadores demograficos, socioeconémicos e espaciais,
implementadas com auxilio de técnicas e ferramentas SIG. A metodologia de analise da
expansao urbana envolve procedimentos de classificacdo de imagens de sensoriamento
remoto, utilizados na producdo de mapas tematicos de cobertura do solo e de ‘areas
construidas’, posteriormente examinados através de métodos de analises ‘pds-classificacao’
e ‘métricas da paisagem’. Os resultados obtidos para Lajeado permitiram demonstrar o
rapido crescimento urbano do municipio no periodo analisado e, evidenciam que as
ampliagdes do perimetro urbano tiveram influéncias significativas sobre o processo de
expansio urbana, que se tornou mais intenso e apresentou caracteristicas de dispersio

espacial das ‘areas construidas’.

PALAVRAS-CHAVES: perimetro urbano — expansio urbana — método de analise urbana

- métricas da paisagem — Lajeado/RS;



| ABSTRACT

The 'urban growth boundary flexibilization’ is practiced in the municipalities, by
the means of the local public administration, to expand significantly its 'urban zone'
through successive expansions of the urban growth boundary. This practice, which is in
accordance with the existing legislation, occurs in according to political and economic
interests, possibly under real estate and land market demands. The exaggerated urban
zone sizing enables the occupation of peripheral areas, far from consolidated areas,
stimulating the process of dispersed urban expansion, whose negative effects have an
impact on social, economic and environmental aspects of the municipalities. This research
develops a case study in Lajeado/RS, in the period between 1984 and 2016, with the
objective of investigating the 'origins' of the urban growth boundary flexibilization and
then, examine their 'repercussions' on the urban expansion. The study of 'origins'
investigates factors associated with the boundary flexibilization in the municipality,
considering the role of legislation and planning instruments, and analyzing the evolution

of the urban growth. The study of ' repercussions ' investigates to what extent the
flexibilization influenced the urban expansion of Lajeado, examining the enlargements
that occurred in the urban zone, in association with the evolution of the ‘urban footprint’
(built-up areas). The research methodology is based on multi-temporal analysis of
demographic, socioeconomic and spatial indicators, implemented with the support of GIS
tools and techniques. The methodology of analysis of the urban expansion involves
procedures of remote sensing image classification, used for production of thematic maps
of land cover and built-up areas, that are afterward examined with methods of 'pos-
classification' and 'landscape metrics’ analysis. The results obtained for Lajeado allowed
to demonstrate rapid urban growth of the municipality in the analysis period, and showed
that the enlargement of the urban growth boundary had significant influences on the

process of urban expansion, which became more intense and presented characteristics of

spatial dispersion of the built-up areas.

KEYOWRDS: urban growth boundary - urban expansion — urban analysis method —

landscape metrics — Lajeado/RS
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1. INTRODUCAO

Desde a constituicdo de 1988, os municipios brasileiros estdo assegurados
via legislagdo de expressiva autonomia no que se refere ao planejamento e ao
ordenamento de seus territérios politico-administrativos! (GOULART, TERCI e
OTERO, 2013; RESENDE, 2008). Isso lhes garante relativa facilidade para
ampliar suas zonas urbanas, pratica que tem sido realizada com frequéncia e
intensidade (SANTORO, 2012). A zona urbana tem sido classificada como “a area
em cujo interior valem as regras da politica urbana” (BRASIL, 2001b, p. 41) e
apenas nela é permitido o parcelamento do solo para fins urbanos. O limite dessa
area — seu contorno — constitui o perimetro urbano (ver Figura 1, p. 24).

O perimetro urbano ¢ instituido exclusivamente por lel municipal e indica
a linha diviséria oficial entre as areas ‘urbana’ e ‘rural’, “servindo tanto para fins
urbanisticos quanto tributarios” (IBGE, 2001, p. 116). E o instrumento de
planejamento mais utilizado no Brasil, presente em 83,6% dos municipios ja em
2013 (IBGE, 2014, p. 55) e esta diretamente associado ao macrozoneamento? do
territorio municipal. Porém, os critérios que delimitam o perimetro - o que é urbano

e 0o que é rural - sdo incertos e “criam distorcoes evidentes do ponto de vista

1 O termo ‘territério politico-administrativo’ refere-se ao “espago delimitado geograficamente e
administrativamente pelas fronteiras” (ANDRADE, 1995, p. 20) sob controle e gestdao do poder publico (Estado)
nos seus diversos niveis governamentais (Nacéo, Estado, Municipio e Distrito), conforme a divisdo politico-
administrativa brasileira.

2 O macrozoneamento é um instrumento de ordenamento territorial que define o “referencial espacial para o
uso e a ocupacio do solo na cidade, em concordéancia com as estratégias de politica urbana” (BRASIL, 2002, p.
41). Estabelece, primeiramente as zonas rurais e urbanas, a partir das quais circunscreve-se o perimetro
urbano (ver exemplo da Figura 1).
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territorial” (REIS, 2005, p. 77) pois, ndo ha homogeneidade, nem leitura ou
descricao, de carater definidor, para nenhuma destas areas, que assumem, assim,
caracteristicas muito diferentes em suas materialidades.

De acordo com o que esta previsto pela legislacdo, ao definir o perimetro
urbano os municipios também instituem que “toda a area remanescente, ou seja,
aquela que estiver fora do perimetro urbano” sera rural (TALASKA, ARANTES e
FARIAS, 2009, p. 62; SANTORO, 2012). Assim, expandir o perimetro urbano
implica nao apenas na ampliacdo do total de area passivel de urbanizacao, mas,

também, na diminuicao do total de area para fins rurais.

Figura 1. Macrozoneamento municipal e seus principais elementos.

Legenda

—— Rede Viaria
Zona Urbana
Zona Rural

- Mancha Urbana

L,, i Perimetro Urbano

0 2.5 5 7.5 km

Fonte: IBGE (2015); OSM (2015); Elaboragido: GABE, M. (2017). Bento Gongalves / RS é utilizado como
exemplo, e ndo é objeto de estudo da presente pesquisa. O macrozoneamento define a ‘zona urbana’ e a ‘zona
rural’. A ‘mancha urbana’ é uma representacio planificada das ‘dreas construidas’, e ndo integra o
macrozoneamento municipal (o conceito sera melhor explicado em seguida).

Diversos autores apontam para a existéncia de uma visao dicotomica ou
binaria (CLOKE e JOHNSTON, 2005), de oposicao entre o que seria definido como
urbano e como rural. Esta visao tende a criar estimulo ao primeiro em detrimento
ao segundo, algo que esta fortemente presente e visivel no contetdo da legislacido
(CAIADO e SANTOS, 2003; REIS, 2005; SANTORO, 2012). A relevancia do rural
para o desenvolvimento social e ambiental do municipio é normalmente
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negligenciada na legislacao, nas politicas publicas e nos processos de planejamento
urbano (NAKANO, 2004, p. 25) e a legislaciao assume um carater claramente pro-
urbano (PICCININI e ALMEIDA, 2015, p. 8). Assim, quando os municipios tém
interesse em alguma area rural para a realizacio de novos parcelamentos urbanos,
permitem que o perimetro urbano seja expandido, ampliando a Zona Urbana
(MIRANDA, 2009).

Isto ocorre porque para estabelecer ou modificar o perimetro urbano basta
que os municipios aprovem, em suas respectivas cameras municipais, uma lei
especifica (denominada “Lei do Perimetro Urbano”) definindo os novos limites da
zona urbana. No entanto, os critérios de delimitacio tendem a apresentar “certo
grau de arbitrariedade” (NAKANO, 2004, p. 34) pois, “carecem de uniformidade e
normatizacdo e pecam por nao considerar a funcionalidade do territério”
(SPAROVEK, LEONELLI e BARRETTO, 2004, p. 15). O perimetro urbano
também pode ser estabelecido através da Lei de Zoneamento, que para fins
praticos, tem o mesmo efeito.

Até recentemente3, alteracées ocorriam sem exigéncia de estudos ou planos
de qualquer tipo (ex.: estudos de viabilidade, de impacto urbanistico e ambiental)
e o perimetro poderia ser ampliado quantas vezes fossem necessarias — podendo
expandir-se até configurar um municipio totalmente urbano (IBGE, 2001, p.30).
Nao ha vinculacdo direta, regulada por legislacdo, entre o Plano Diretor e o
perimetro urbano, razao pela qual é comum que os municipios ampliem seus
perimetros sem elaboracao ou atualizacdo do Plano Diretor (BALISA, COSTA e
TEIXEIRA, 2015).

Varios municipios brasileiros expandiram seus perimetros urbanos de
maneira significativa entre o inicio da década de 70 até e a segunda década deste

século. A conjuntura politico/economica do periodo?, a permissividade assegurada

3 Até 2012, era isso que ocorria, mas, com a promulgac¢io da Lei 12.608/12 que adicionou os artigos 42-A e 42-
B ao Estatuto da Cidade, essa situagfo se altera, pois o artigo 42-A traz normas que buscam conter a ocupacgio
urbana em areas de risco (deslizamentos, erosées, inundagdes e outros tipos de desastres naturais) e o artigo
42-B “trata da exigéncia de elaboracgao de projeto especifico para que o municipio possa ampliar seu perimetro
urbano” (SANTORO, 2014, p.177) para conter a expansio indevida das zonas urbanas.

4 O periodo em questdo (1970-2010) é caracterizado no Brasil por muitas mudancgas e transformacoes
importantes. Politicamente, trata-se dos periodos da Ditadura Militar, Redemocratizacdao e Nova Republica.

125]



pela legislacdo e determinadas praticas de planejamento e gestdo urbana (ou
mesmo, sua auséncia) sdo os principals aspectos que favoreceram essa pratica
(SANTORO, 2014; SPAROVEK, LEONELLI e BARRETTO, 2004; NAKANO, 2004;
MIRANDA, 2009) e evidéncias da pratica de expansdo desmedida do perimetro
urbano podem ser encontradas em estudos relacionados a evolucao e a expansao
urbana de municipios brasileiros.

Nos estudos focados em municipios gatchos, é possivel verificar mencgoes a
pratica de flexibiliza¢édo, como os casos de: Venancio Aires, que realizou “frequentes
ampliacdes do perimetro” entre 1983 e 1998 (LUCKE, 2013, p. 106); Santa Cruz do
Sul, que teve mudancas significativas no perimetro urbano nas décadas de 70 e 90
(SILVEIRA, et al., 2014, p. 68); Santa Maria, na década de 80 e 90 NASCIMENTO
e MOURA, 2014); Rio Grande, com “grande expansao do seu perimetro urbano” na
década de 80 (SOARES e AMARAL, 1997, p. 1); e Lajeado, que apresentou grande
expansiao da area urbana na década de 90, tornando-se um municipio quase
completamente urbano. Existem mencoes sobre situacgoes similares em estudos
realizados em municipios de outras regiées do Brasil®.

A pratica de expansao significativa da Zona Urbana do municipio através
de sucessivas ampliagcées do perimetro urbano foi aqui denominada de
“flexibilizacao do perimetro urbano”. Os municipios, por intermédio do poder
publico municipal, sdo os principais agentes dessa pratica, que ocorre em
conformidade com o conjunto da legislacao vigente, ou seja, legalmente, e segundo
Iinteresses politicos, sob a demanda do mercado imobiliario e, possivelmente,
através de praticas clientelistas (SANTORO, 2012; SANTORO, 2014; SPAROVEK,
LEONELLI e BARRETTO, 2004, p. 15; NAKANO, 2004, p. 25).

Economicamente, é o periodo da Recessio (apds o periodo de intensa industrializa¢do da década de 60), seguido,
pela Crise Monetaria (1973-1990) e da Abertura Econémica (1990-2005). As implica¢oes desses fatores na
questao do perimetro urbano serfio abordadas em mais detalhes no segundo capitulo da dissertagao.
5 Para estudos sobre municipios dos Estados de Sdo Paulo, Santa Catarina e Paran4, cf. (DE PAULA, et al.,
2013; GOULART, TERCI e OTERO, 2013; NASCIMENTO e MATIAS, 2011; SANTORO, COBRA e BONDUKI,
2010; SANTORO, 2014).
6 A denominacédo tem por referéncia o artigo de Paula Freire Santoro publicado em 2010, “Perimetro Urbano
Flexivel, Urbanizacdo Sob Demanda e Incompleta: O Papel do Estado Frente ao Desafio do Planejamento da
Expansio Urbana” em que a autora afirma que o processo de expansao urbana no Brasil tem ocorrido de forma
facilitada, “com perimetros flexibilizados on demand (“sob demanda”), orientados pela légica de mercado”
(Tbid., p.181).
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Podemos interpretar a pratica de flexibilizacdo como uma forma de
complacéncia, ou submissio, da legislaciao aos interesses do capital (empresas da
construcao civil, do mercado imobiliario, grandes latifundiarios, etc.). Nesse
sentido, ela é favoravel aos interesses desses agentes, garantindo “a manutencao
de poder concentrado e privilégios nas cidades, refletindo e ao mesmo tempo
promovendo, a desigualdade social no territério urbano” (MARICATO, 2003, p.
151). Autores afirmam que os interesses por detras da ampliacdo do perimetro sao

economicos, como pode ser visto com os seguintes autores:

Constata-se, que na maioria dos municipios brasileiros, os critérios que
estabelecem o perimetro urbano e as 4areas de expansdo urbana nio
provém de estudos de viabilidade urbanistica e ambiental. O critério
utilizado é a viabilidade econdmica; constatada pelos empreendedores,
solicita-se ao poder publico e a Camara de vereadores a legislacio que lhe
dé suporte. (SPAROVEK, LEONELLI e BARRETTO, 2004, p. 15)

Outros autores afirmam que a facilidade de ampliacdo do perimetro,
garantida e facilitada pela legislacao, favorece a conformacido de zonas urbanas
superdimensionadas, em desacordo com as necessidades reais dos municipios e de
suas populacées (BRAGA, 2001; SANTORO, 2012; BALISA, COSTA e TEIXEIRA,
2015, p.4). A zona urbana superdimensionada propicia a criacdo de novas
localizagoes periféricas, passiveis de urbanizacdo e cujo preco da terra,
micialmente mais barato, induz a ocupacao destes locais, onde “com a disposicao
de perimetros urbanos inadequados, as cidades se expandem de forma anomala”
(RIBEIRO e SILVEIRA, 2009, p. 1). Assim, a ampliacao do perimetro urbano pode
ter repercussoes significativos sobre o processo de expansio urbana do municipio.

Existem poucos estudos, no caso dos municipios brasileiros, que
apresentem evidéncias concretas sobre as repercussoes da flexibilizacdo do
perimetro urbano no processo de expansido urbana. Santoro, Cobra e Bonduki
(2010) constataram, por meio de andlises de dados obtidos pelo IBGE e pela
Embrapa, que a area total das zonas urbanas dos municipios brasileiros
“correspondem a quatro vezes as areas efetivamente urbanizadas mapeadas por

satélite, o que da indicios de que os municipios tém ampliado exageradamente seus
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limites urbanos” (SANTORO, COBRA e BONDUKI, 2010, p. 422). Isto é um
indicativo de que houve ampliagcdo dos perimetros dos municipios e que,
provavelmente esta ampliacao nao teve relacdo com demandas reais, associadas ao
crescimento urbano efetivo no periodo em questao.

O processo de ‘crescimento urbano’ (urban growth) de um nucleo urbano
envolve transformacbes quantitativas e qualitativas em sua populacdo, suas
funcdes urbanas’ e suas condigbes socioecondémicas (MULLER, 1974, p. 31).
Também envolve transformacées no ambiente construido (os ‘abrigos’ e as ‘redes’
de infraestrutura8), do qual depende a populacao e as func¢des urbanas do ntcleo,
motivo pela qual este deve ser continuamente adaptado e ampliado para se ajustar
ao crescimento urbano.

Quando o crescimento fisico do nucleo urbano envolve a transformacao de
areas de uso nao-urbanos (rurais e naturais) em areas urbanas, de maneira que
avanca e constroi sobre areas antes nao edificadas ou adaptadas, denominamos
este processo de ‘expansio urbana’ (urban expansion) (BHATTA, 2010). Esse tipo
de crescimento do ambiente construido, é referido na literatura como “crescimento
horizontal” (para distinguir de outro tipo, o “crescimento vertical”®) e sua
implantacao se da, principalmente, através de novas areas residenciais
(loteamentos e, mais recentemente, condominios horizontais).

Cabe ressaltar aqui, que a ampliacao do perimetro urbano apenas converte
normativamente o uso do solo de rural para urbano, e nao corresponde ao processo

de expansio urbana em si, embora possa ter influéncia significativa sobre este. E

7 As ‘fungbes urbanas’ sdo as atividades que um ntcleo urbano exerce para o exterior (para a regido do entorno
ou regides distantes) e para o interior (fungées intra-urbanas, em beneficio da populacéo residente) MULLER,
1974, p. 33). Miller afirma que “todas as fun¢des urbanas sio captadas através dos setores econémicos nao
agricolas, ou seja, através do setor secundéario e do tercidrio” (ibid., p. 35) e classifica as func¢ées urbanas em:
(1) de apoio a producdo; (ii) voltadas a sobrevivéncia humana e a qualidade de vida; (iil) administracio publica;
(iv) de producao.

8 Os termos ‘abrigos’, ‘redes’ e ‘natureza’ referem-se aos “5 elementos dos assentamentos humanos”. Trata-se
de uma classificagdo proposta por Doxiadis em sua obra “Equistica: A ciéncia dos assentamentos humanos”
(1970). Este autor e algumas de suas teorias serdo apresentadas no Capitulo 2 deste trabalho (cf. p. 58).

9 0 “crescimento vertical” corresponde ao processo de densificagdo/verticaliza¢do urbana, através do acréscimo
de 4rea construida em areas ja urbanizadas. A densificagdo pode ser decorrente de mudangas na legislacéo
urbanistica, que ao permitir maior taxa de aproveitamento do solo, indices construtivos maiores e ampliando
o limite de altura maxima pra edificacées, viabiliza a construgio de novos empreendimentos e produtos
imobiliarios.
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preciso considerar que ha um processo gradual de transi¢do, em etapasl?, entre as
mudangas normativas (conversao do uso do solo rural em urbano através de
instrumentos legais) e as transformacoes fisicas (construcdo e adaptacio destas
areas em espacos urbanos, transformando a cobertura do solo), que resulta em
valorizacdo do preco da terra e mudancas nos padroes de uso e ocupacao do solo
(SANTORO, 2012, p. 283).

Em alguns casos, a expansido urbana se caracteriza pela sua forma
descontinua e “menos compacta” em relacdo a da mancha urbana principal (areas
consolidadas, onde concentram-se as atividades e os servigos). Esse padrao
especifico de expansio, denominado de ‘espalhamento urbano’'! (urban sprawl,
tem encontrado na literatura diferentes traducoes: espraiamento, alastramento,
espalhamento e expansao descontrolada, caracterizando o que Ribeiro e Silveira
(2010, p.1) descrevem como “a cidade irradiada para todos os lados, a cidade
esparramada”.

As repercussoes, positivas e negativas, da expansio urbana dispersa sao
extensas e discutidas de forma recorrente na literatura sobre o tema (BHATTA,
2010). Entretanto, existe entre os autores o consenso de que as repercussoes
negativas sobrepujam as positivas, especialmente quando consideramos que este
processo tem repercussoes em escala global (ANGEL, et al., 2005; ANGEL, et al.,
2010; SETO, et al., 2011). Portanto, é importante buscar estratégias de
planejamento urbano e politicas publicas que tenham por objetivo normatizar e
controlar o processo de expansio urbana e seus consequentes efeitos negativos.

Entre os efeitos negativos da expansao urbana, podemos citar o aumento

das distancias médias entre as diversas localidades do municipio, que tem como

10 Santoro (2012) considera que existem ao menos cinco etapas de transi¢io de uso do solo rural para urbano
(SANTORO, 2012, p. 283): (i) etapa de expectativa de mudanca no uso do solo, que influéncia o prego das terras
localizadas na zona rural, mas préximas da zona urbana; (i1) etapa de alteragdo no perimetro urbano, cuja
ampliacio faz com que estas terras passem a situar na zona urbana, mas que, no entanto, ainda permanecem
de uso rural e pagando imposto rural (ITR); (iii) etapa de aprovacéo de loteamento, que da inicio a conversao
da cobertura e do uso do solo e também para a cobranga do imposto urbano (IPTU); (iv) etapa de parcelamento,
implantacdo da infraestrutura e comercializagdo dos lotes; (v) etapa de construgéo das edifica¢ées e ocupacéo.
11 Nesta pesquisa, ndo sera utilizado o termo ‘espalhamento urbano’ que, apesar de ser bastante utilizado e
reconhecido na literatura, nio possui defini¢des objetivas ou critérios claros sobre o que configura, de fato, um
caso de ‘espalhamento urbano’. Ao invés, utilizaremos o termo ‘expansao urbana dispersa’, que é praticamente
um sinénimo, com algumas diferencas, conforme veremos no Capitulo 2.
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principais consequéncias: (i) a reducao da acessibilidade das areas residenciais em
relacdo aos equipamentos e servigos publicos urbanos e empregos (EWING, 1997,
p. 109); (i1) o aumento do consumo de energia (ex.: combustiveis fésseis) em fungao
de deslocamentos mais longos e através da extensio das redes de infraestrutura,
com efeitos sobre o metabolismo urbano e a pegada energética do municipio
(BHATTA, 2010, p. 30). Este ultimo possul repercussoes socials e ambientais
associadas, particularmente, ao uso de veiculos automotores privados, geradores
de polui¢do atmosférica e sonora, favorecendo problemas na saude publica e no
bem-estar social (BHATTA, 2010, p. 28; KAHN e MILLS, 2006, p. 113).

Também é possivel citar o aumento de gastos financeiros para o municipio,
devidos a necessidade de implantacdo e manutencao das redes de infraestrutura e
servigos publicos urbanos em areas distantes e de baixa densidade populacional,
que se traduz em ineficiéncia energética e financeira (BRAGA, 2001, p. 26). A
expansao dispersa e nao contigua as areas ja consolidadas configura areas de baixa
densidade populacional, situadas em meio aos vazios urbanos que remanescerao
desocupados por muito tempo a espera de valorizacao (NAKANO, 2004, p. 26).

Pode-se dizer que o novo perimetro urbano avanca sobre areas que, na
maioria das vezes, conservam muito de suas caracteristicas rurais. A valorizacao
decorrente de melhorias realizadas pelo poder publico municipal viabiliza a
especulacio imobiliaria nessas areas (BRAGA, 2001, p. 102). Além disto, os efeitos
do espraiamento urbano nao se restringem aos limites politicos-administrativos
dos municipios, podendo influenciar o crescimento dos municipios proéximos e, com
o tempo, provocar a conurbacao de areas urbanas proximas.

Para o planejamento do municipio (das areas urbanas e rurais) interessa
gerenciar o crescimento urbano, controlando a expansdo urbana e protegendo
espacos abertos e areas rurais produtivas. As politicas publicas e os instrumentos
urbanisticos, através da legislacdo, permitem estabelecer instrumentos de
restricoes, incentivos e de preservacao da propriedade publica sobre espacos
abertos que tenham valor ambiental, cultural ou econémico para a populacio
(BENGSTON, FLETCHER e NELSON, 2004, p. 274). Instrumentos de
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planejamento como o perimetro urbano, quando implementados de maneira
adequada, também ajudam a mitigar os efeitos da expansdo urbana dispersa, ao
incentivarem a ocupacao de vazios urbanos e restringirem a ocupacio de areas
periféricas (KAHN e MILLS, 2006, p. 127).

A expansao urbana envolve mudancas na cobertura do solo e nos padroes
espacials de ocupacdo do territério, razdo pela qual, este processo pode ser
registrado através do mapeamento das ‘areas construidas’ (‘built-up areas)
(LAMBIN e GEIST, 2001). O termo ‘area construida’ descreve um um tipo de
cobertura do solo que é caracterizado pela presenca de materiais artificiais (ex.:
cobertura das edificacées, asfalto, concreto, superficies impermeaveis em geral,
etc.) (BHATTA, 2010), possiveis de serem reconhecidas em imagens de satélite em
funcao de sua aparéncia e forma fisica. A forma urbana que resulta do conjunto de
areas construidas presentes em uma determinada regiao é comumente referida na
literatura como ‘mancha urbana’ (‘urban footprint).

A utilizacdo de procedimentos técnicos para a deteccdo e analise multi-
temporal de ‘areas construidas’ é util ao planejamento e a gestdo urbana, pois gera
informacoes objetivas sobre a evolucao destas areas, permitindo o monitoramento
e controle do processo de expansao urbana em municipios e regides. Existem varios
métodos e técnicas para a identificagdo e mensuragdo da expansido urbana -
principalmente por meio de analises de caracteristicas formais (geométricas) da
mancha urbana, que permitem caracterizar espacialmente o processo de expansao

urbana (disperséao, fragmentacio, agrupamento, coalescéncia, etc.).
1.11 Flexibilizacao do perimetro urbano em Lajeado / RS |
Dentre os municipios gatuchos que ampliaram o perimetro urbano de forma

significativa, o caso de Lajeado se destaca em func¢éo do tamanho das ampliagoes e

do curto intervalo de tempo em que estas ocorreram. Lajeado é considerada a

[31]



“cidade-sede” do Vale do Taquaril?, possuindo a maior populagio desta regido. A
Figura 2, abaixo, apresenta a localizacdo da regidao do Vale do Taquari e do
municipio de Lajeado, que fica situado na margem direita do Rio Taquari e numa

confluéncia de rodovias importantes.

Figura 2. Localizacao do COREDE do Vale do Taquari e do municipio de Lajeado.
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Fonte: IBGE (2010), FEPAM (2005) e OSM (2015); Elaboracio: GABE, M. (2017). As areas legendadas em rosa
correspondem a Zona Urbana de cada municipio, segundo o Censo 2010 do IBGE. Somente as rodovias
principais e de maior porte constam neste mapa.

12 H4 varios tipos de regionalizagdes que contemplam o municipio de Lajeado. A Regido do Vale do Taquari foi
estabelecida oficialmente no ano 2000 (Decreto n°® 40.349/00: divisao territorial como referéncia para as
estruturas administrativas regionais) sendo composto por 36 municipios e detém aproximadamente 3,13% da
populacéo do Estado do Rio Grande do Sul (FEE, 2015). Na classificacdo de micro-regides do IBGE, o municipio
faz parte da ‘micro-regido Lajeado-Estrela’ IBGE, 2015).
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Lajeado se desmembrou de Estrela em 1891 (MULLER, 1974, p. 49),
municipio vizinho situado na margem oposta do Rio Taquari. Atualmente, os
municipios de Lajeado, Estrela, Arroio do Meio, Cruzeiro do Sul e Colinas
praticamente constituem uma “conurbacio”, ainda que nio o sejam efetivamente,
em funcao do rio Taquari e do arroio Forqueta, que fazem as divisas entre estes
municipios.

Para fins de estudo, Lajeado pode ser definida como uma ‘cidade média’ em
funcdo de algumas de suas caracteristicas. Cidades médias possuem uma
combinacio especifica de tamanho demografico (o ‘porte médio’), de funcées
urbanas voltadas para a regido (papel de intermediacdo na rede urbana) e
organizacao de seu espaco intra-urbano e desempenham papel importante na rede
urbana: “a cidade média é importante n6é da rede urbana brasileira e de onde é
possivel pensa-la como tal” (CORREA, 2007). Sao nucleos urbanos que atuam como
centros de referéncia econémica, politica e cultural para uma regido circundante,
com a qual se conectam através de redes de infraestrutura e articulam os fluxos
(de bens, pessoas e informacoes) tanto entre os nucleos mais préximos, quanto
outros mais distantes (SOARES e UEDA, 2007).

Em relacao ao tamanho demografico, a populacao de Lajeado tem crescido
de maneira constante nas ultimas quatro décadas, tendo atingido 79.172
habitantes em 2016 e figura como o 28° maior municipio do Estado do RS (IBGE,
2016). As fungdes urbanas externas exercidas pelo municipio tém estreita relacao
com a localizacao relativa do municipio, situado em um importante né do sistema
viario regional, de posicao intermediaria entre outras cidades importantes do
Estado do RS (ex.: Porto Alegre, Santa Cruz do Sul, Caxias do Sul e Soledade).
Assim, o municipio pode ser considerado um “lugar central” na hierarquia urbana
regional, constituindo um centro de referéncia e fornecedor de bens e servigos
especializados. Lajeado também possui caracteristicas de meio inovador, com
presenca de uma elite empreendedora — existem varias instituigoes de ensino

superior e técnico e empresas exportadoras em Lajeado (SCHEIBE, 2016, p. 158).
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A posicao geografica relativa do municipio - o “fator locacional” — pode
auxiliar a explicar sua importancia na regido em que esta situado, desde sua
ocupacio inicial até os dias atuais. Durante o processo de ocupacio inicial de
Lajeado, o Rio Taquari era a unica via de acesso a essa regido e seu porto foi
construido na altura do “ponto final da navegacdo com dguas normais” (MULLER,
1974, p. 100). Como o porto de Lajeado foi fundamental para o transporte de
pessoas e para o escoamento da producao das localidades situadas acima deste
ponto do Rio, isto garantiu ao municipio vantagens devido a localizagdo. O
desenvolvimento rodoviario desta regido teve inicio no comego do século XX com a
construcao de estradas de menor porte e ganhou forca a partir da década de 60 em
funcao de fortes investimentos do governo federal relacionados a politicas publicas
de desenvolvimento economico (SCHEIBE, 2016, p. 60). Esse desenvolvimento foi
significativo para regido, de maneira a “reorientar todo o sistema de intercambio
regional [...] e as cidades ao longo das rodovias acrescem func¢ées em virtude da
presenca desta” (MULLER, 1974, p. 109).

Dentre as rodovias construidas, a de mailor importancia para o
desenvolvimento do municipio foi a BR-386, concluida no final da década de 60,
fazendo a conexao entre Porto Alegre e a regiao da producao no Nordeste/Noroeste
do estado do RS, razado pela qual essa rodovia também ficou conhecida como
“Estrada da Producao” (ALVES, 2010, p. 86). Outras rodovias estaduais foram
implantas a partir da década de 70 (ex.: a ERS-453, que liga Venancio Aires a
Caxias do Sul e a ERS-130, entre Lajeado e Encantado), de forma que hoje o
municipio esta situado em uma importante confluéncia do sistema viario regional
(ver indicacao das rodovias na Figura 2).

Em 2014, o valor do Produto Interno Bruto (PIB) de Lajeado foi de 3,41
bilhées de reais, o maior entre os municipios do Vale do Taquari e o 17° maior entre
os municipios do Estado do RS (FEE, 2015). O setor de comércio e servigos possui
grande expressao, sendo responsavel por 56% da arrecadacdo de impostos do
municipio (ACIL, 2016). O setor industrial também é importante, possuindo
industrias voltadas ao mercado regional, nacional e internacional, e o valor de
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exportacoes em 2014 foi superior a 90 milhdes de dolares (FEE, 2015), montante
considerado alto para uma cidade deste porte e desta localizacgdo, no pais. O setor
agricola em Lajeado, no entanto, é pouco expressivo: segundo dados do IBGE
(2010), em 2010, o percentual da area territorial do municipio com plantacio era
de 18,75% (aproximadamente 1.700 hectares) e apresentava um valor de producao
agricola avaliado em 1,6 milhéo de reais.

No que diz respeito a indicativos sobre a qualidade de vida, o municipio
apresenta resultados positivos (se comparado a média estadual e nacional) em pelo
menos dois indicadores. No ranking dos municipios avaliados através do Indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) em 2015 (que utiliza dados
socioeconomicos de 2013), o municipio ficou em 1° lugar no estadual e 13° lugar no
nacional. No indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), Lajeado
apresenta, desde o inicio dos calculos do indicador, em 1990, “alto” indice de
desenvolvimento humano, segundo seus critérios. O desempenho econémico e a
presenca de diversas instituicdoes de ensino superior e técnico contribui para os
resultados positivos que o municipio tem obtido. A Tabela 1, abaixo, contém o perfil
socioeconomico do municipio, resumido e com os dados mais atualizados

disponiveis no momento.

Tabela 1. Perfil socioeconomico do municipio de Lajeado / RS

Indicador Valor Ano Ref. Fonte
Populacgdo | 79.172 habitantes 2016 IBGE
Area Municipio | 91,16 km? 2016 IBGE
Densidade Populacional | 793 habitantes por hectare 2016 IBGE
Numero de Domicilios | 24.956 domicilios 2010 IBGE
PIB | R$ 3,241 bilhdes (17° no RS) 2014 FEE
PIB per capita | R$ 41.682,22 2014 FEE
Exportacoes Totais | U$ 90.537.533,00 2014 FEE
Receita Corrente | R$ 227,2 milhées 2014 SEBRAE
Despesa Corrente | R$ 199,6 milhoes 2014 SEBRAE
Populacao Ativa | 58.521 habitantes (78%) 2015 SEBRAE
Pessoal Ocupado Total | 43.248 habitantes 2014 IBGE
Empresas | 8.006 empresas 2015 SEBRAE
Potencial de Consumo Urbano | R$ 2,255 milhdes (19° no RS) 2016 SEBRAE
Indice Desen. Socioeconémico | Alto (26° no RS) 2013 IDESE
Indice Desen. Humano FIRJAN = Alto (1° no RS) 2015 FIRJAN

Fonte: informacoes obtidas através dos bancos de dados estatisticos disponibilizados pelas instituicoes
mencionadas na coluna ‘fonte’.
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Esse conjunto de informacgoes apresentados aqui sobre o municipio tem o
objetivo de demonstrar alguns fatores que podem estar associados ao crescimento
urbano significativo de Lajeado. O crescente aumento de sua populacio e o
expressivo desenvolvimento economico desde a década de 90, sdo aspectos
reconhecidos, e que tém sido abordados em estudos com temas que sao, de alguma
forma, relacionados ao processo de crescimento urbano do municipio (Cf. MULLER,
1974; SELHORST, et al.,, 2000; ALVES, 2010; SILVEIRA, et al., 2014;
BERGAMASCHI, 2014; SCHEIBE, 2016). Alguns destes estudos observaram que
o municipio apresentou ampliacoes significativas do perimetro urbano (ALVES,
2010, p. 51; SELHORST, et al., 2000) e que seu padrio de expansio urbana e
ocupacao do territério, através da implantacdo de novos condominios e
loteamentos, tem ocorrido de maneira dispersa (SILVEIRA, et al., 2014, p. 48;
PALMA, RODRIGUES e BOZZETTI, 2014, p. 96; CAMPOS, et al., 2014, p. 148).

O primeiro perimetro urbano de Lajeado foi definido pela Lei de
Zoneamento de 1974 (Lei Municipal n°® 2732/74), no mesmo ano da aprovacio do
primeiro Plano Diretor do municipio, elaborado pela SERFHAU (BERGAMASCHI,
2014, p. 123; ALVES, 2010, p. 61). O perimetro urbano estabelecido possuia uma
area de abrangéncia de 28km? e que, na época, superava os espacos ja urbanizados
e consolidados (SELHORST, et al., 2000, p. 5).

Na década de 70, a recém construida rodovia BR-386 favoreceu a
valorizacao de areas localizadas préoximas ou bem conectadas a ela, e foram criados
novos loteamentos em Aareas periféricas, no limite da zona urbana da época, nos
atuais bairros Montanha e Santo Antonio (ver Figura 3, p. 37). Segundo Selhorst,
a expansao urbana nao contigua as areas ja consolidadas criou “novas localizacoes”,
distantes e 1soladas do nucleo principal, que favoreceram a pratica da “especulacao
1mobiliaria através da valorizacao dos intersticios” (SELHORST, et al., 2000).

Na década de 90, duas ampliagbes significativas do perimetro urbano
viriam a resultar na eliminacio de enorme parcela da Zona Rural do municipio. A
primeira ampliacdo, em 1992, ocorreu junto com a revisdo do Plano Diretor,
alterando a area da Zona Urbana de 28 km? para 41 km? (crescimento de 46%). A
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segunda, em 1998, quando o perimetro foi alterado sem revisao do Plano Diretor e
como resultado, a area da Zona Urbana teve sua dimensao praticamente dobrada,
passando para 78 km? (crescimento de 88%) (ibid.). Esse é o periodo em que se
identificou a pratica denominada de “flexibilizacdo do perimetro urbano”. Houve
mais uma alteracao do perimetro em 2006 e, atualmente, Lajeado apresenta 90%

de sua area territorial municipal urbana e onde reside 99% de sua populacao.

Figura 3. Lajeado/RS: Divisao territorial por bairros, tragado vidrio e Zona Rural do municipio.
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A expansio urbana do municipio de Lajeado chama atenc¢io pelo seu rapido
desenvolvimento, ocorrido através de varios novos loteamentos e condominios, e

[14 ~ 9 . ~ ,
por sua “extensao”, avancando em todas as direcoes e abrangendo uma vasta area
do municipio, inclusive areas que ainda conservam caracteristicas e usos
predominantemente rurais. Silveira et al. (2014, p. 48) observa esta caracteristica
da expansao de Lajeado, ao concluir que os loteamentos construidos no municipio
na década de 90 foram implantados de “forma descontinua e cada vez mais dispersa

na malha urbana municipal”.
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A Figura 4, abaixo, apresenta o levantamento parciall3 da localiza¢do dos
loteamentos e condominios horizontais fechados situados na Zona Urbana de
Lajeado, implantados no periodo entre 2008 e 2016. Neste periodo, foram
identificados 39 loteamentos e 2 condominios fechados, realizados por 5
incorporadoras diferentes. O bairro Conventos, que é o mais préoximo da atual Zona
Rural de Lajeado, foi o que apresentou a maior concentracdo de empreendimentos,
com nove loteamentos e um grande condominio fechado que, sozinho, totaliza 56

hectares de extensado (empreendido pela incorporadora Imojel).

Figura 4. Localizagao dos loteamentos e condominios fechados implantados entre 2006 e 2016 em
Lajeado / RS.
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Fonte: GoogleEarth (2008/2016); OSM (2016); Elaboracdo: GABE, M. (2017). O georreferenciamento dos
empreendimentos foi realizado através de comparagbes entre diversas imagens de satélites obtidas entre
2008/2016, com o auxilio de informacbes a respeito dos empreendimentos (disponivel nos websites das
construtoras Imojel, Diamond, Richter Gruppe, Zagonel e RB).

Dentre os empreendimentos levantados, foram identificados condominios
horizontais fechados e loteamentos ‘exclusivos’ (dotados de requisitos minimos de

metragem para as moradias) voltados para a populacao de alto poder aquisitivo, e

13 Com base em dados da Prefeitura Municipal de Lajeado, entre 2008 e 2012, foram aprovados 59 loteamentos
no municipio (BERGAMASCHI, 2014, p. 121). Isso indica que o mapa da Figura 4, elaborado nas etapas iniciais
da pesquisa para compreender melhor o padrio recente de implantagio dos loteamentos, néo identificou todos
os loteamentos existentes ou, que alguns mesmo aprovados, ndo foram construidos.
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que, em sua comercializacdo, divulgam a ‘paisagem rural’ como um fator
“diferencial” do empreendimento. Foram identificados, também, loteamentos
voltados para a populacio de menor poder aquisitivo, dotados de poucas ‘melhorias
urbanisticas’, por exemplo, sem existéncia de meio-fio, de pavimentacio, de passeio

publico e de drenagem pluvial (exemplos na Figura 5, abaixo).

Figura 5. Fotografia de loteamentos implantados em Lajeado / RS, no periodo analisado.

Elaboracio: GABE, . (2017). Foto ‘A’ oteamento no bairro Orias; Fotos ‘B’ e ‘C’; Lotento Geréi

no bairro Conventos (incorporadora Imojel).

Esses empreendimentos de baixa qualidade urbanistica sdo, usualmente,
implantados em areas do municipio onde a presenca de infraestrutura e servigos
urbanos é praticamente inexistente. As imagens aéreas na Figura 6 (p. seguinte),
apresentam dois loteamentos implantados pela incorporadora Imojel, ambos
situados em bairros de caracteristicas predominantemente rurais (bairros Sao
Bento e Conventos). E possivel observar nessas imagens, que existem poucas
moradias no entorno (baixa densidade populacional), mas existe muita area

utilizada com atividades agricolas/silvicolas e areas cobertas por vegetacao nativa.
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. ‘ N ¥
Fonte: IMOJEL (2016); Elaboracdo: GABE, M. (2017); Fot a esquerda: Loteaento ‘Hagemann’ no bairro Sdo

Bento; Foto a direita: Loteamentos ‘Portal dos Conventos’ e ‘Germania’ no bairro Conventos (loteamento que
aparece no canto superior esquerdo da imagem e na foto B e C da Figura 5);

A 1mplantacdo destes loteamentos favorece a expansdo dispersa e
“incompleta” via especulagdo imobilidaria, que mantém A4reas vazias ou
subutilizadas, a espera de valorizacao futura proveniente de melhorias que serao
executadas pelo poder publico. Conforme informacoes da Prefeitura, existiam em
2015 aproximadamente 120 projetos de loteamentos aguardando aprovacao do
poder publico municipal (A HORA, 2015), quantidade significativa considerando
que os loteamentos construidos recentemente permanecem pouco ocupados.

Em setembro de 2015, o municipio aprovou a Lei Municipal 9.964/15 que
alterou o Plano Diretor em vigéncia, adicionando uma série de exigéncias para a
implantacdo de novos loteamentos, tais como: (i) garantir as redes de
abastecimento de agua, coleta de agua pluvial, servicos de esgoto, energia elétrica,
1luminacio publica, gas, pavimentacdo e comunicacao; (i1) devem ser destinadas
areas para lazer, implantacao de instituicoes de ensino e satude, além de areas de
preservacao permanente (LAJEADO, 2015). Até o momento da elaboracao deste
trabalho, ndo haviam informacgoes disponiveis a respeito dos efeitos praticos dessa
norma sobre os projetos de loteamentos aguardando aprovacao.

Apesar de o rapido crescimento populacional e urbano proporcionar
melhorias econémicas para o municipio no curto prazo (o que também favorece

melhorias sociais), a longo prazo, pode haver efeitos socioambientais indesejaveis
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relacionados ao aumento das atividades humanas e das pressoes sobre o ambiente
natural. Os efeitos sdo aqueles usualmente associados ao processo de expansio
urbana dispersa, descritos anteriormente.

Até aqui, foram apresentadas algumas evidéncias que apontam varios
problemas associados a flexibilizacdo do perimetro urbano e o subsequente
processo de expansao urbana dispersa no municipio de Lajeado. Sao praticas e
processos que atuam sobre aspectos sociais, econémicos e ambientais do municipio,
repercutindo na qualidade de vida e no bem-estar da populacao sendo, portanto, de
fundamental relevancia nas consideracoes do planejamento urbano, da legislacao

e das politicas publicas.

1.2| Problema de pesquisa |

Até aqui, vimos que a flexibilizagao consiste na ampliagdo exagerada e
desnecessaria dos perimetros urbanos por parte dos municipios. Consideramos que
a ampliacdo é desnecessaria pois nao ocorre apenas em funcio de necessidade de
mais area passivel de urbanizacao para acomodar o crescimento populacional, e
que, embora em conformidade com a legislacdo vigente, ocorre por pressao de
interesses fundiarios e 1mobiliarios, associado a praticas ineficientes e
complacentes de planejamento urbano.

Como resultado da flexibilizagdo, ocorre a conformacdo de uma zona
urbana superdimensionada onde novas localizacoes periféricas sio criadas,
induzindo ao crescimento urbano horizontal: a expansao urbana. Esta tende a ser
difusa, fragmentada e incompleta, eventualmente configurando um processo de
expansao urbana dispersa que, em funcao de suas caracteristicas, pode impactar
negativamente sobre diversos aspectos do municipio, tais como, a localizagao, a
acessibilidade e demais condi¢gbes econdémicas e socioambientais. A expansao
urbana dispersa e a alteracdo do regime de uso do solo tém influéncia inclusive

sobre a producao agricola do municipio.
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O tema central da pesquisa ¢ a flexibiliza¢do do perimetro urbano, pratica
que sera investigada através de uma leitura que parte de suas ‘origens’ e avanca
na direcao de suas ‘repercussoes’ no processo de expansio urbana do municipio. O
problema central que direciona a pesquisa é investigar as relacoes entre a pratica
de flexibilizacdo do perimetro (a expansao normativa) e o processo de expansao
urbana (crescimento fisico, que produz e incorpora novas areas). A hipotese desta
pesquisa ¢é que a flexibilizacdo do perimetro urbano resulta no
superdimensionamento da ‘zona urbana’, propiciando condi¢des para a expansao
urbana dispersa. Esta sequéncia de eventos foi representada de forma

esquematica, conforme indicado no diagrama da Figura 7, abaixo.

Figura 7. Diagrama sintese do problema de pesquisa.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).

O estudo sobre as ‘origens’ da flexibilizacdo, procura identificar quais
fatores podem estar associados as ampliacoes exageradas do perimetro urbano em
Lajeado, especialmente na década de 90. Inicialmente, a pesquisa reconhece que o
crescimento urbano e a subsequente demanda por espacgo sao fatores significativos,
e precisam ser examinados em funcio de sua relacdo com a expansio urbana.
Nesse sentido, é preciso investigar se as ampliacoes do perimetro urbano de
Lajeado podem ser justificadas pelo crescimento urbano (ex.: crescimento
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populacional e econdémico, aumento do numero de empresas) ou, se houve um
dimensionamento exagerado da zona urbana.

Outro fator importante é a legislacao urbana, que viabiliza condi¢oes para
a pratica de flexibilizacdo e que é examinada nesta pesquisa considerando seu
conteudo (os instrumentos previstos) e seus efeitos (as permissoes, restricoes e
omissoes) sobre o perimetro urbano, o planejamento do municipio e a expansao
urbana. O mercado 1mobiliario e fundiario, e suas relacoes envolvendo “praticas
clientelistas” com o poder publico municipal, é reconhecido pela pesquisa como um
fator significativo, capaz de levar a ampliacdo desnecessaria do perimetro, porém,
nao sera um tema diretamente investigado neste trabalho.

Para essa parte do estudo é necessaria uma abordagem metodologica que
considere um contexto mais amplo, ja que este tema envolve normas e diretrizes
definidas em leis federais e de conjunturas politicas e econémicas em diversas
escalas. Estes aspectos sdo examinados na pesquisa através de uma abordagem
tedrica, focada no caso dos municipios brasileiros em geral e, fazendo breves
associagoes com o caso de Lajeado (ex.: planos diretores do municipio).

O estudo sobre as ‘repercussoes’, por sua vez, examina em que medida a
flexibilizacdo do perimetro influenciou a expansao urbana do municipio e quais as
caracteristicas espaciais desse processo. Para i1sso é estudada a evolucao!4 da
expansio urbana do municipio, associando com a evolu¢do do crescimento urbano
e do tracado do perimetro urbano. Para esta parte do estudo é necessaria uma
abordagem empirica (estudo de caso). Isto significa que, considerando que o
perimetro urbano é uma lei de responsabilidade do municipio, para estudar as
repercussoes de sua ampliacdo sobre a expansao urbana, faz-se necessario um
recorte espacial focado na escala do municipio.

Para o estudo de caso, entdo, a pesquisa desenvolve uma analise de Lajeado
/ RS, no periodo de 1984 a 201615, A escolha de Lajeado se deu em funcio de alguns

fatores mencionados anteriormente, como a dimensio das ampliacoes do perimetro

14 Foram utilizadas nesta pesquisa, abordagens analiticas que tem por base o exame da ‘evolucédo’ de certas
variaveis, no tempo e no espacgo, e que serdo referidas, daqui em diante, como ‘estudo de evolugio’.
15 Os motivos que levaram a defini¢io deste recorte temporal serdo explicados no préximo subcapitulo.

[431



e, também, pelo evidente e intenso processo de crescimento e expansio urbana que

0 municipio tem apresentado nas ultimas décadas.

1.31 Justificativas |

Este trabalho é justificado, por um lado, devido a relevancia que o tema da
pesquisa tem junto a discussbes atuais e importantes sobre perimetro urbano, na
relacdo urbano-rural e nos reflexos ecolégicos a isto associados e, por outro lado,
pelas contribuicoes que a pesquisa pode trazer a lacuna do conhecimento ai

existente (ver Figura 8 abaixo).

Figura 8. Diagrama sintese das justificativas da pesquisa

Flexibilizagao do perimetro urbano no Brasil: ampliagoes

JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA exageradas do perimetro urbano sio frequentes.

RELEVANCIA DO TEMA o Crescimento e expansdo urbana no mundo: tendéncia
para altas taxas de urbanizagao e de expansao dispersa.
A

Evidéncias dos efeitos negativos destes processos
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Investigacao sobre associagoes entre a flexibilizagao
do perimetro urbano e a expansao urbana.
A

- | Registro e andlise da evolucao
| CHUBIBVICOBS Dk Eoal o da expansao urbana de Lajeado (1984-2016).

|
|
|
|
1

Desenvolvimento de metodologia para analise
multitemporal da expansao urbana.

Elaboracédo: GABE, M. (2017).

A respeito da relevancia do tema, trés aspectos merecem destaque. O
primeiro aspecto, diz respeito a pratica de flexibilizacdo do perimetro urbano, que
tem ocorrido nos municipios brasileiros, cuja importancia e relevancia ja foi
abordado no inicio deste capitulo.

O segundo aspecto, diz respeito ao processo de urbanizacio, que é um
fenomeno global e cuja taxa de crescimento atual é considerada sem precedentes
na histéria da humanidade (SETO, et al., 2011, p. 6) e prognodsticos para as

proximas décadas apontam a tendéncia a essa continuidade (LAMBIN e GEIST,
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2001, p. 151) ONU-WUP, 2014, p.). Como consequéncia dessa urbanizacgao intensa,
tem sido relatado o crescimento e a expansao dispersa das areas urbanas, processo
que deve ter continuidade nas proximas décadas, conforme indicam estudos de
abrangéncia global (ANGEL, et al., 2010, p. 77) e regional (para a América Latina
ver (INOSTROZA, BAUR e CSAPLOVICS, 2013, p. 96).

O ultimo aspecto destacado aqui, sdo as consequéncias destes processos em
diversos aspectos socioambientals, questées importantes que sao abordadas a
partir de diversas dimensoes: ecolégica (impactos sobre a biodiversidade e os
recursos naturais), climaticos (emissées de gases de efeito estufa e aquecimento
global, ilhas de calor urbanas), socioeconomica (seguranca alimentar, éxodo rural,
epidemias e doencgas, ineficiéncia energética e financeira) e espacial (SETO,
PARNELL e ELMQVIST, 2013, p. 8, FOLEY, et al., 2005, p. 573).

Existem muitos estudos e debates sobre os processos recentes de
urbanizacao e suas tendéncias futuras (WANG, et al., 2012, p. 308). Sao estudos
sobre a expansao urbana e o espalhamento urbano, as mudancas no uso e na
ocupacio do solo e os padrdes e processos que afetam a dimensio socioambiental.
No entanto, a 1dentificacdo das lacunas do conhecimento surge quando buscamos
compreender as origens da pratica de flexibilizacdo e suas repercussoes sobre o
municipio por diversos aspectos. Verifica-se, entdo, que estudos sobre o perimetro
urbano no Brasil sdo escassos e relativamente recentes (TAVARES, 2003;
SPAROVEK, 2004; NAKANO, 2004; REIS, 2005; SANTORO, 2014). Nao foram
1dentificados estudos brasileiros que discorram sobre os reflexos e as repercussoes
ambientais, espacials, economicas e socials que possam ser decorrentes e/ou
associados a flexibilizacado do perimetro urbano.

Especificamente sobre Lajeado, verifica-se que estudos sobre a evolugao
urbana do municipio foram desenvolvidos por Miiller (1974), até a década de 70 e,
por Selhorst (2000) até o ano 2000 e, embora estudos urbanos de outras ordens
tenham sido realizados (ALVES, 2010; SCHEIBE, 2016; BERGAMASCHI, 2014),

faltam estudos que considerem o processo recente da expansido urbana do
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municipio, especialmente associados a flexibilizacdo do perimetro urbano, que

ocorreu na década de 90.

1.4]1 Objetivos |

A presente pesquisa desenvolve um estudo de caso em Lajeado / RS, no
periodo entre 1984 e 2016, com o objetivo geral de investigar as ‘origens’ da
flexibilizacdo do perimetro urbano e, posteriormente, examinar suas ‘repercussoes’
sobre a expansao urbana do municipio. Para atingir este objetivo sdo desenvolvidas
trés direcoes de investigacoes, que correspondem as etapas da pesquisa (ver Figura
9, abaixo). Os objetivos especificos buscam complementar o objetivo geral e estido
relacionados com as analises desenvolvidas para cada direcao de investigacao, na

obtencao de produtos e resultados do trabalho.

Figura 9. Diagrama sintese dos objetivos associados as etapas de pesquisa.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).

O objetivo da primeira etapa da pesquisa (‘origens’) é identificar os fatores
associados a flexibilizacdo do perimetro urbano em Lajeado, considerando a
legislagao urbana, os instrumentos de planejamento urbano e o crescimento urbano

do municipio. Os objetivos especificos dessa etapa sao:
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a. Desenvolver uma revisao tedrica dos principais temas e conceitos, com
base nos autores selecionados para a pesquisa. Assim, é estabelecida a
fundamentacao tedrica necessaria a elaboracio da pesquisa. O conteudo

dessa revisao sera especificado no subcapitulo 1.6 (Metodologia).

b. Investigar as principais normas e diretrizes da ‘legislacdo urbanistica’
brasileira que estdo diretamente relacionadas as politicas publicas
urbanas, ao planejamento urbano e aos instrumentos urbanisticos
(incluindo o ‘Plano Diretor’ e a ‘Lei do Perimetro Urbano’). A relacio das

leis investigadas também sera especificada no subcapitulo 1.6.

c. Investigar o crescimento urbano de Lajeado, através da analise multi-
temporal de indicadores de crescimento urbano, focando no ‘tamanho
populacional’ e no ‘desenvolvimento socioeconomico’ do municipio, com
o objetivo de estabelecer o perfil de crescimento urbano do municipio.
Para esta analise foram selecionadas cinco datas a ser examinadas

(1992, 1998, 2004, 2010 e 2016), em funcao dos dados disponiveis.

O objetivo da segunda etapa da pesquisa (‘flexibiliza¢do’) é examinar a
evolucao do perimetro urbano no municipio, analisando as ampliacées ocorridas e
os vetores de expansio. O objetivo especifico dessa etapa é mapear a evolucao do
perimetro urbano de Lajeado, através das alteracoes do tracado do perimetro do
municipio em diversos periodos (1974, 1992, 1998 e 2006).

O objetivo da terceira etapa (‘repercussoes’) é investigar a expansao urbana
de Lajeado, através de analises multi-temporais de mapas tematicos de cobertura
do solo e das ‘areas construidas’ (mancha urbana). Os objetivos especificos para

essa etapa sao:

a. Produzir os mapas tematicos de cobertura do solo e da mancha urbana
do municipio para as datas selecionadas pela pesquisa (1984, 1992,

1998, 2004, 2010 e 2016).
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b. Identificar e caracterizar a expansio urbana de Lajeado, através da
analise da evolugao da mancha urbana, tendo por referéncia o conjunto
multi-temporal de mapas obtidos para Lajeado e utilizando um conjunto

de métodos de andlises estatisticas espaciais e descritivas.

Embora distintas estratégias metodologicas tenham sido desenvolvidas
para a realizacao da pesquisa, o aprofundamento do estudo levou a estruturacao
de um certo “método analitico para a verificacdo da expansdo urbana” que se torna
um objetivo, como produto do trabalho de pesquisa, embora nao tenha sido um
objetivo inicial do trabalho. Esta questdo sera retomada no ultimo capitulo da

dissertacao, nas conclusoes.

1.51 Delimitac¢oes e recortes |

Parte significativa das atividades desenvolvidas nesta pesquisa tem seu
recorte espacial definido de maneira a abranger apenas o territério politico-
administrativo atual do municipio de Lajeado. Os limites do municipio passaram
por grandes mudancas desde o ano de sua criacdo (desmembrou-se de Estrela em
1891) até 2001, quando ocorreu o ultimo desmembramento (ver Anexo 1 e 2, p.
193). Nesse periodo a area do municipio variou, diminuindo de quase 3 mil km?
para 90 km? ou seja, uma reducdao em mais de 30 vezes do seu tamanho original.

Para estabelecer os recortes temporais é importante atentar para o fato que
ja existem duas periodizagoes histéricas para estudo da evolugao urbana do
municipio de Lajeado, que podem, inclusive, ser associadas (ver Tabela 2). O estudo
mais antigo é o de Miiller (1974), intitulado “Crescimento Urbano”, o qual
considera o crescimento do municipio desde sua fundacao até 1970, dividindo-o em
cinco periodos. O estudo mais recente é de Selhorst et al. (2000), “Perfil Fisico
Urbanistico da Cidade de Lajeado” e, contempla desde a fundacgio até o ano 2000,

dividindo-o em seis periodos.
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Tabela 2. Periodizagées existentes para o municipio de Lajeado.

MULLER (1974) SELHORST et al. (2000)
NOME DATA NOME DATA
1° Periodo da formacéo até 1860 1° Periodo da formacao até 1898
2° Periodo 1860 a 1890 - -
3° Periodo 1891 a 1940/50 2° Periodo 1898 a 1953
4° Periodo 1940/50 a 1970 3° Periodo 1953 a 1969
5° Periodo a partir de 1970 4° Periodo 1970 a 1979
- - 5° Periodo 1980 a 1989
6° Periodo 1990 a 1999

Fonte: MULLER (1974); SELHORST (2000);

Ambos os estudos sao relevantes e importantes referéncias para
investigacoes sobre o crescimento e a evolucao urbana do municipio, razao pela
qual essas periodizagées sao utilizadas na pesquisa. Assim, investiga-se os
processos que ocorrem em Lajeado, no periodo entre os anos 70 até hoje (e que
corresponderia aos periodos 4, 5, e 6 do processo de urbanizaciao de Lajeado,
proposto por Selhorst (2000) ou periodos 3, 4 e 5 na classificacao de Miiller (1974)
(ver Tabela 3 abaixo), e avanca-se no periodo apds o ano 2000 (o sétimo periodol),
que nao é tratado por aqueles autores e que nos interessa particularmente, sendo
portanto o foco principal das analises aqui apresentadas.

As periodizagoes do recorte temporal foram definidas de maneira a
compatibilizar com a disponibilidade de informacées, especialmente em relagao as
imagens de sensoriamento que sdo utilizadas na producao dos mapas da ‘mancha
urbana’ do municipio. Acontecimentos que sdo importantes para a investigacao do
municipio (mudancas de perimetro urbano, desmembramento, promulgacao de
leis, datas dos censos, etc.) consistem nos principais critérios utilizados para definir

os recortes temporais.

16 Silveira et al. (2014, p. 50), em seu estudo sobre a “expansio da estrutura urbana” de Lajeado, adota a
classificacdo de Selhorst (2000) e também avanc¢a na dire¢édo do ‘sétimo periodo’ (2000 a 2010).
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Tabela 3. Sintese dos recortes temporais utilizados na pesquisa.

o
. Q ﬁ =
3 © & : % =
5) /M E A g
ja=i — é a A (5]
i 2 : (¥ o ﬁ
= g 2 ; IS o
: s § ¢ & &
g ©C v & M
~ Ano =
1964
1974
|T1 1984 - |
1989
1991
| T2 1992 91 89
1993
1997
| T3 1998 00 92 | 97
2000
2001
| T4 2004 98 92 01 |
2006
T5 2010 06 | 06 01
T6 2016 06 | 06 01

Class.
MULLER

4° Periodo
5° Periodo

Class.
SELHORST
3° Periodo
4° Periodo

5° Periodo

6° Periodo

1.61

Class.
Adotada

4° Periodo
5° Periodo

6° Periodo

7° Periodo

Metodologial

Para atingir os objetivos da pesquisa, diversos métodos de obtencao,

analise e representacao de informacoes e resultados foram necessarios. O objetivo

da metodologia é descrever os procedimentos adotados no desenvolvimento das

etapas da pesquisa e suas investigacbes associadas, fornecendo informacées

relevantes como, por exemplo, a natureza dos procedimentos, justificativas para

sua utilizacao e limitacoes existentes.

As investigacoes desenvolvidas levaram a elaboracao de uma metodologia

de analise fundamentada em técnicas de SIG, que buscou consolidar as analises

tedricas, a observacgao do local e o estudo da legislacéo, através do estudo técnico —

via graficos, painéis, tabelas, classificagoes — e que procurou validar e subsidiar as

elaboracoes e conclusoes.
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Tendo por referéncia os objetivos da pesquisa, descritos anteriormente, a

pesquisa desenvolveu diversas investigacoes através de diferentes métodos de

analise, resumidas em trés direcées de investigacao (Figura 10, abaixo).

Figura 10. Diagrama sintese da metodologia da pesquisa associada aos objetivos principais.
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>
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).

A investigacdo sobre a legislacdo e os instrumentos de planejamento
urbano sera feita no Capitulo 2 (revisdo tedrica-conceitual) e as analises
desenvolvidas nessa etapa sdo fundamentadas no exame do conteudo da legislacao
e em apontamentos realizados por autores selecionados. A relacao ‘urbano-rural’,
aspectos teoricos do crescimento e da expansio urbana e outros temas relacionados
a legislacéo e ao perimetro urbano, também sao abordados no Capitulo 2.

Na investigacao sobre o crescimento urbano é examinada através da
evolucdo de indicadores socioeconémicos relacionados ao ‘tamanho demografico’ e
ao ‘desenvolvimento economico’ do municipio (as variaveis selecionadas estao
resumidas na Figura 11, abaixo). Os dados necessarios para essa analise foram

obtidos através de bancos de dados estatisticos (ex.: Censos IBGE) e sao

[51]



examinados através de métodos de analise estatistica descritivas, implementados

com auxilio de softwares de planilhas eletronicas e de representacao grafica.

Figura 11. Resumo dos métodos e varidveis de andlise adotadas pela pesquisa.
ANALISE ATRIBUTO VARIAVEL

» tamanho demografico > numero de habitantes (populagio)

> produto interno bruto
CRESCIMENTO analises estatisticas N essons ocupadas
URBANO descritivas > desenv. econdmico P P
> ntmero de domicilios
namero de veiculos
) > limites > tragado do perimetro
PERIMETRO analises estatisticas N 4rea total da 'zona urbana’
URBANO espaciais L extensio -
> area total da 'zona rural'
» mudangas na cobertura > variacdo de area por classe
; alnah-sfc-es _ > area total de cada classe
pos-classificaciao
> extensao > PLAND - percentual da paisagem
_ > CA - area total da classe
Eéi%l;iAAO i > LPI- indice da mancha mais larga
> coalescencla
mélfes e > PD - densidade de manchas
da paisagem > NP - quantidade de manchas
> difusdo > ED - densidade de borda

» ENN - disténcia do vizinho mais préximo
Elaboracado: GABE, M. (2017).

Para investigar as alteragdoes no perimetro urbano, procedimentos de
geoprocessamento e de georreferenciamento sio utilizados na identificacdo do
tracado dos perimetros urbanos para diferentes periodos, utilizando imagens de
satélite e mapas digitalizados de referéncia. Com base no tragado do perimetro
urbano sao examinadas as transformacoes ocorridas nos limites do perimetro e na
area total da ‘zona urbana’ e da ‘zona rural’ do municipio. As transformacoes
ocorridas sao examinadas através de métodos de analise estatistica e espaciais,
implementados com auxilio de softwares SIG.

As analises da expansao urbana de Lajeado sao feitas com base em
conjuntos multi-temporais de mapas tematicos de cobertura do solo e de ‘areas
construidas’, obtidos através de técnicas de -classificacio de imagens de

sensoriamento remoto. Os mapas de cobertura do solo sdo tUteis para identificar os
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diferentes tipos de material que cobrem a superficie do municipio (dgua, vegetacao,
area construida, etc.) e examinar as mudangas que ocorrem ao longo do tempo. Os
mapas de ‘area construida’ sdo utilizados para o desenvolvimento de ‘analises
métricas da paisagem’ que permitem, segundo apontam autores ((DIETZEL, et al.,
2005; HEROLD, et al., 2005), avaliar e quantificar a evolucdo de estruturas e
padrdes espaciais, incluindo a expansdo urbana. As ‘analises métricas da
paisagem’ tém sido cada vez mais utilizadas para avaliagoes de dinamicas espago-
temporais urbanas, especialmente em estudos da Ecologia da Paisagem, Geografia
e Planejamento Urbano e Regional (DIETZEL, et al., 2005, p. 177; HEROLD,
COUCLELIS e CLARKE, 2005, p. 371).

Para avaliar as caracteristicas do processo de expansao urbana em Lajeado
no periodo investigado, esta pesquisa adota o método de analise de expansao
urbana elaborado por Dietzel et al. (2005), que é baseado em uma hipdtese de que
“a evolucao espacial de areas urbanas oscila entre a difusdo e coalescéncia de areas
urbanas individuais em relacdo a um nucleo urbano central” e este processo pode
ser detectado e mensurado através de analises espaciais, utilizando as métricas da
paisagem. A relacdo do conjunto de meétricas selecionado para utilizacdo neste
estudo consta na Figura 11 (p. 52). Essa investigacao sobre a expansao urbana
envolve diversos procedimentos e que requerem descricoes mais aprofundadas, o

que sera realizado no Capitulo 3 da dissertacao.

1.7| Estrutura da Dissertacao |

A dissertacao foi estruturada em cinco capitulos, conforme esta
apresentado na Tabela 4 (pagina seguinte) O primeiro capitulo é a introducao ao
trabalho, e contém a definicdo dos principais aspectos desta pesquisa e o resumo
das questées que serdo abordadas no decorrer do trabalho. Os trés capitulos
seguintes (capitulos 2, 3 e 4) correspondem as etapas de desenvolvimento (tedrico

e pratico) desta pesquisa.
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O segundo capitulo abrange a revisido tedrica-conceitual da pesquisa, que
estd centrada na problematica da relacdo ‘urbano/rural’, decorrente de
questionamentos relacionados ao tema da flexibilizacdo do perimetro urbano e a
expansio urbana. Também sdo abordados conceitos sobre o espaco urbano, os
processos de crescimento e expansao urbana, e sobre a legislacao e os instrumentos
urbanisticos.

O terceiro capitulo descreve a metodologia pratica da pesquisa,
considerando os métodos e procedimentos utilizados para a producao dos mapas de
cobertura do solo e da mancha urbana de Lajeado e para o desenvolvimento das
analises pos classificacdo e analises métricas da paisagem, utilizados para

examinar as transformacoes na cobertura do solo e a expansao urbana de Lajeado.

Tabela 4. Diagrama sintese da estrutura da dissertagao

CAPITULO SUBCAPITULOS DESCRICAO
1 INTRODUCAO
2.1 Definiges de ‘Urbano’ e ‘Rural Desenvolvimetno teérico sobre os
principais temas e conceitos
relacionados a pesquisa

REVISAO
TEORICA-CONCEITUAL 2.3 Crescimento e Expansdo Urbana
2.4 Legislacéo e planejamento urbano

Descrigao dos métodos e procedimentos

METODOLOGIA DEANALISE 3.1 Classificagdo de Imagens de SR . - .
praticos utilizados pela pesquisa na

desenvolvimento

DA EXPANSAO URBANA . . (1
3.2 Analises Pés-Classificagdo analise da expansfo urbana
ESTUDO DE CASO 4.1 Analise do Perimetro Urbano Desenvolvimento do estudo de caso de
EM LAJEADO /RS 4.2 Anélise do Crescimento Urbano Lajeado, através de andlises e
interpretagdes de resultados
4.3 Analise da Expansdo Urbana
5 CONCLUSAO

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados que foram obtidos para
as analises de evolucao do perimetro, do crescimento e da expansado urbana de
Lajeado, acompanhados pela interpretacdo destes resultados. O capitulo final
apresentada as principails conclusoées obtidas, as consideracoes finais sobre o

trabalho e encaminhamentos futuros para a pesquisa.
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2. REVISAO TEORICA-CONCEITUAL

Este capitulo tem a intengao de esclarecer alguns conceitos!? e teorias nos
quais a pesquisa se apoia, e que foram selecionados em funcao de suas relagoes com
o tema. O perimetro urbano é interpretado como a “linha diviséria” entre o que se
entende como ‘urbano’ e como ‘rural’, razao pela qual estes conceitos foram
escolhidos como ponto de partida para a estruturacdo desta revisao teorica-
conceitual. O perimetro urbano é um instrumento de ordenamento territorial que
tem a funcao de estabelecer o limite entre as ‘zonas urbanas’ e as ‘zonas rurais’.

Nesse sentido, o 1mpacto real que estas praticas de zoneamento
efetivamente apresentam sobre as condi¢ées de vida da populacdo e sobre as
condi¢oes materiais esta diretamente relacionado ao conjunto de politicas publicas
e normas que incidem sobre cada ‘zona’l8. Essas consideracoes iniciais nos levam,
afinal, a refletir sobre a importancia que tem o esclarecimento de ‘urbano’ e ‘rural’
e que nao sao tao evidentes e distinguiveis quanto podem parecer em um primeiro
momento.

A partir desses dois conceitos chaves, foram definidas trés direcoes de
abordagens que, no decorrer da pesquisa, demonstraram ser complementares

entre-si. Para facilitar o entendimento, este capitulo esta organizado em treés

17 Os ‘conceitos’ sdo entendidos como “unidades explicativas fundamentais, ao mesmo tempo constitutivas de
qualquer construgdo teodrica [...] e nutridas pelas abordagens teéricas, as quais lhes garantem coeréncia”
(SOUZA, 2015, p. 9)

18 O termo ‘zona’ refere-se a uma porc¢éao de area territorial criada para fins especificos MERRIAM-WEBSTER,
2003), delimitada por limites politico-administrativos e onde atuam politicas publicas diferenciadas (em
relagio as demais zonas).
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partes — correspondente as dire¢ées de abordagem, conforme indica o diagrama da

Figura 12, que contém os principais temas e autores utilizados.

Figura 12. Diagrama sintese do conteudo da revisdo teorica-conceitual.

| | FLEXIBILIZAGAO DO
A RURAL PERIMETRO URBANO
U%F};Fzgg(chO IE%TSJPI{)EL : URBANO EXPANSAO URBANA
CLOKE; JOHNSTON (2005) ‘I
SOROKIN; ZIMMERMAN; GALPIN (1991) 9
RASHED; JURGENS (2010) 3
WOODS (2010) ESPACO, ESTRUTURA E LEGISLACAO E
PAHL (2010) FORMA URBANA PLANEJAMENTO URBANO
FREY; ZIMMER (2001) SANTOS (1985) VEIGA (2001)
SOUZA (2015) TAVARES (2003)
1B ECHENIQUE (1974) REIS (2005)
ECOLOGIA, ECOSSISTEMA MORIN (2013) SANTORO (2014)
E PAISAGEM ASCHER (2010) ALVIM; CASTRO (2010)
MORIN (2005) DOXIADIS (1970) MIRANDA (2009)
TURNER, GARDNER, O'NEILL (2001)
CRESCIMENTO E INSTRUMENTOS DE
JOELLA EXPANSAO URBANA PLANEJAMENTO
ASSENTAMENTOS MULLER (1976) BENGSTON; FLETCHER; NELSON (2014)
HUMANOS VILLACA (2001) SANTORO; COBRA; BONDUKI (2010
SANTOS (1985 BHATTA (2010) VILLACA (2012)
DANSEREAU (1978) DIETZEL et al. (2005) RIBEIRO; SILVEIRA (2010)
DOXIADIS (1968) WILSON; HURD; CIVCO (2002) BRAGA (2011)

Elaboracédo: GABE, M. (2017).

A primeira parte (‘1A' e ‘1B’ no diagrama), corresponde a uma primeira
tentativa de aproximacao aos conceitos de ‘urbano’ e de ‘rural’ e desenvolve-se em
torno de algumas possibilidades de defini¢ées existentes. Ha uma variedade de
definicoes (por exemplo, cada pais tem o seu conjunto de normas e leis especificas
e estas ainda sofrem mudancas com o tempo) e seria inviavel, assim como também
nao é o objetivo deste trabalho, realizar um “resumo descritivo” de diversas
defini¢es. Optou-se por apresentar algumas defini¢oes de origem académica que
foram consideradas representativas para este estudo, além de alguns exemplos de
definicoes normativas para o Brasil (oficiais e nao-oficiais). As definicoes
“tradicionais” demonstram-se insuficientes para o nivel de esclarecimento que esta

pesquisa buscava e as investigacées realizadas no decorrer da pesquisa
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conduziram a autores que tratam de temas relacionados aos universos ‘urbano’ e
‘rural’ segundo abordagens que estao fundamentadas em teorias e conceitos da
Ecologia. Alguns desses autores trabalham com o conceito de ‘assentamentos
humanos’ - povoamentos humanos em geral, que se organizam segundo “principios
gerais” (DOXIADIS, 1977).

A segunda parte foca no espago urbano, especificamente, no processo de
crescimento e expansao urbana, objetos do desenvolvimento pratico desta
pesquisa. Sdo também analisados outros conceitos, inter-relacionados, e bastante
presentes nas discussOes sobre o espaco urbano, como por exemplo, ‘estrutura
urbana’, ‘forma urbana’, ‘substrato espacial material’, etc. Nesse subcapitulo
procura-se, associar estes conceitos com as teorias provenientes das abordagens
ecoldgicas apresentadas.

A terceira e ultima parte deste capitulo foca na legislacdo urbanistica,
compreendendo o conjunto de leis que direcionam o planejamento e o ordenamento
territorial dos municipios brasileiros, incluindo ai os instrumentos urbanisticos, o
papel do Estado e as influéncias do mercado fundiario e imobilidario na

flexibilizacdo do perimetro urbano.

2.1l Defini¢oes de “Urbano’ e ‘Rural’ |

Os termos ‘urbano’ e ‘rural’ sdo utilizados com frequéncia, tanto no meio
técnico, politico e académico, quanto pela populacao, em geral, no dia a dia. Se, por
um lado, ha uma variedade de defini¢cbes para estes conceitos, por outro lado,
também h4a muitas discordancias e imprecisoes, levando a formulacao de Pahl
(1966), segundo o qual “os termos urbano e rural sdo mais notaveis pela sua
capacidade de confundir do que pelo seu poder de esclarecimento” (PAHL, 1966, p.
299). Discussoes desta natureza tendem para um olhar centrado, ou no urbano (a
cidade), ou no rural (o campo), e com forte preponderancia do primeiro, conforme

ressalta Dansereau:
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E notavel como a literatura sobre este tema seja excessivamente focada

no habitat urbano [...] ainda existe muito para se aprender sobre as outras
numerosas formas de agrupamentos humanos (DANSEREAU, 1978, p.
162).

Para compreender as razoes deste fenomeno é preciso primeiramente
reconhecer que as defini¢ées de ‘urbano’ e ‘rural’ variam segundo seu propodsito
(qual o objetivo/necessidade que induz a uma tentativa de defini¢ao), seus autores
(quem opera a defini¢cdo) e do contexto (onde, quando e em que condic¢bes isto
ocorre). Com base nessa logica é possivel classificar as defini¢cdes para ‘urbano’ e

‘rural’ segundo estas fungoes ou propoésitos (ver Tabela 5).

Tabela 6. Tipologias ‘basicas’ de defini¢oes de ‘urbano’e rural’

AUTORIA OBJETIVOS
Técnico-normativas Instituicdes (Estado, Controle, Gerenciamento,
(meio técnico-politico) orgdos publicos e Regramento (produz Leis e
“limites administrativos” internacionais) Diretrizes)

Tedrico-metodologicas
(meilo cientifico-académico)

Compreensio, Avaliagdo (produz

Intelectuais e académicos LT
estudos, publicacdes e

de diferentes disciplinas

"limites intelectuais” recomendacoes)
Pratico-intuitivas ., . .
" " Individuos e comunidades Identidade, Senso de
senso comum (incluindo a Nagao) pertencimento

“limites imaginativos”
Fonte: adaptado de Cloke e Johnston (2005). Elaboracao: GABE, M. (2017)

Enquanto as definigdes técnico-normativas e tedrico-metodoldgicas podem
ser atribuidas a autores, as defini¢cbes pratico-intuitivas emergem dos proprios
individuos, grupos sociais ou comunidades que, por necessidade de distin¢ao e/ou
senso de pertencimento, procuram construir sua identidade (pessoal e
comunitaria). Segundo Bauman, “identidade significa aparecer: ser diferente e, por
essa diferenca, singular — e assim a procura da identidade néo pode deixar de
dividir e separar” (BAUMAN, 2005, p. 21). Esta separacao é evidente para os
termos ‘urbano’ e ‘rural’ ou, ‘cidade’ e ‘campo’, que sdo frequentemente visualizados
como elementos antagoénicos ou polos opostos e, nitidamente, distintos (ex.: centro
vs. periferia e moderno vs. tradicional).

Isto pode ser verificado, por exemplo, na origem do termo ‘campo’ em inglés

(‘country’) que deriva do termo ‘contrée do francés antigo que, por sua vez, é
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originario de uma expressao do latim vulgar, ‘terra contra’, que significa “regiao ou
por¢ao de terra situada em oposi¢ao a outra, contra” (PARTRIDGE, 2006, p. 652;
HARPER, 2017). A palavra ‘contra’ tem sua origem na uniio do prefixo ‘cor’, que
significa “integrado” ou “em parceria”, com o sufixo ‘ter, utilizado para indicar
sentido ou intengao contraria (GLARE, 1968, p. 432), evidenciando ai, o fato de que

o termo incorpora um certo antagonismo no proprio conceito, desde a origem.

Tabela 6. Origem etimologica e defini¢oes das palavras ‘urbano’, rural, ‘cidade’ e campo’.

Palavra Origem Definicao
Urbano  Urbanus (lat.) e “que é, pertence, ou esta relacionado com a cidade”
¢ “(pessoas ou coisas) que vivem e desempenham suas
e atividades na cidade
Urbane (lat.) e “com cortesia [...] com refinamento ou com estilo elegante”
Urban . : . ) i
Urbanitas (lat.) e “as qualidades tipicas dos habitantes da cidade”
Urbs (lat.) ¢ “cidade ou vila de grande porte”
¢ “a cidade de Roma”
Cidade @ Cité (fr.) ¢ “uma comunidade organizada [...] uma cidade ou vila”
Civitas (lat.) ¢ “as pessoas que vivem uma comunidade organizada”
e e “0s direitos de um cidadao”
Civis (lat) e “um cidad&o ou camponés considerado na sua relagdo com
City o Estado”
e “pessoa livre [...] cidaddao Romano”
Rural Ruralis (lat.) e “que é do campo” (of the country)
Rure (lat.) ¢ “que vem do campo” (from the country)
Ruri (lat.) e “que esta no campo” (in the country)
Rus (lat.) e “0 campo (oposto a cidade; comumente com implicacio de
suas partes mais cultivadas)”
Roe (lat.) e “campo aberto”
Campo  Campus (lat.) e “extensao de terras planas, planicie, prado”

e “espaco aberto para esportes e recreagio”

Country Contrée (fr.) e “regido ou porcao de terra situada em oposicio a outra

(Terra) Contra (lat.) (contra) e, portanto, distinta™®.

Contra (lat.) e “situado em oposicio, defronte para (algo)”

Existem muitas defini¢es possiveis para cada termo em latim. Aqui, foram selecionadas aquelas consideradas
mais pertinentes para o objetivo deste estudo. Fonte: GLARE (1968); ! (HARPER, 2017). Elaboracdo: GABE,
M. (2017).

Segundo Frey e Zimmer (2001), as palavras ‘campo’, ‘cidade’, ‘urbano’ e
‘rural’ tem suas origens no latim e, o exame etimolégico dessas palavras é util para
compreender seus significados “originais” associados. Sem ter a pretensio de

realizar uma analise etimoldgica aprofundada, a Tabela 6, acima, apresenta uma
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sintese de defini¢bes para os termos originais em latim, e que remete a formulagao
de Pahl de acordo com quem os termos mais confundem do que esclarecem.

‘Urbanus’ e ‘Ruralis’ sdo, portanto, adjetivos, indicando qualidades ou
caracteristicas daquilo que “é, pertence, ou esta relacionado” (GLARE, 1968, p.
2105) a ‘Urbs’ e ao ‘Rus’ - a ‘cidade’ e ao ‘campo’. Estes termos sao utilizados com
mais frequéncia pelas pessoas no cotidiano do que os termos ‘urbano’ e ‘rural pois,
cada individuo, com base em suas experiéncias pessoais (que comportam diversas
dimensoes, simbodlicas inclusive) concebe os seus “modelos 1deais” de cidade e de
campo, que seriam representacoes de “estagios avancados do urbano e do rural”
onde as caracteristicas se manifestam de forma bem definida e evidente
(SOROKIN, ZIMMERMAN e GALPIN, 1991, p. 198).

Os conceitos ‘campo’ e ‘cidade’ constituem “o binario geografico mais
disseminado e um dos mais antigos” (WOODS, 2010, p. 1) e remetem a “formas de
vida fundamentais” (WILLIAMS, 1975, p. 11). Sao utilizados desde a Antiguidade
classica, para o qual existe uma série de imagens, atitudes emocionais e
associacoes correspondentes (ibid.). Esta dualidade foi fundamental para a
formacao do imaginario popular, influenciando o desenvolvimento da cultura e das
artes e, também na formacao de categorias basicas das ciéncias sociais (DUPUIS e
VANDERGEEST, 1996, p. 4). Cloke e Johnston afirmam que o processo de
categorizacdo, seja ele binario ou nao, “mais do que um recurso para lidar com a
complexidade [...] é também um meio para a criagdo de nossas identidades,
individuais e coletivas” (CLOKE e JOHNSTON, 2005, p. 1). Woods, procura
reforcar o carater subjetivo das concepcées sobre o ‘urbano’ e o ‘rural’, de maneira

precisa:

Os conceitos de 'urbano' e 'rural' sio ambos construcoes sociais, ou seja,
séo categorias que foram criadas por meio do discurso social e aplicadas ao
mundo fisico para dar significado e identidade a determinadas entidades.
Enquanto construgdes sociais, o urbano e o rural sé existem na maneira
em que as pessoas imaginam que eles existem, e os entendimentos dos
conceitos serdo informados pelos valores sociais, morais e culturais, e o
contexto. (WOODS, 2010, p. 5)
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As defini¢ées tedrico-metodoldgicas, por sua vez, sdo provenientes do meio
académico e cientifico, e refletem a necessidade de compreensio e avaliacdo de
diversas condi¢bes ou fenomenos relacionados ao universo ‘urbano’ e ‘rural’. Sobre
esse tema, costumam debrucar-se socidlogos, geodgrafos, historiadores,
antropologos, economistas, advogados, ecologistas, arquitetos, urbanistas e
planejadores. As defini¢cbes concebidas neste meio tém o propdsito de fornecer
suporte tedrico para o desenvolvimento de estudos e publicagées, envolvendo
analises, avaliagbes ou recomendacgbes sobre o tema. E dificil encontrar um
consenso entre tantas definicoes existentes, mas se referem a categorias: de
“universos sociais” (SOROKIN, ZIMMERMAN e GALPIN, 1991); de “unidades
territoriais” (MATHIEU e BONTRON, 1973, p. 137); de “unidades espaciais” ou
“assentamentos humanos” (COOMBES, 2004); de “ecossistemas humanos”
(MORIN, 2005), ou ainda, de “paisagens emergentes” (DANSEREAU, 1978).

Uma tentativa de defini¢cdo para estes conceitos, proveniente do meio
académico, foi formulada pelos sociélogos Sorokin, Zimmerman e Galpin em 1929,
sendo hoje considerada um “classico” na literatura sobre o tema. Segundo estes
autores, para evidenciar as diferencas entre o urbano e o rural é preciso examinar
estes “mundos” em seus estagios avancados. Assim, a abordagem destes autores
procura evidenciar as diferencas entre o urbano e o rural, a partir de uma analise
sobre dois objetos tidos como claramente definidos e de oposic¢ao evidente, a ‘cidade’
e o ‘campo’, dando énfase para as caracteristicas sociolégicas que estruturam os
“universos sociais” urbanos e rurais. Caracteristicas estas, que segundo os autores,
seriam “genéricas no espacgo e relativamente constantes no tempo” (SOROKIN,
ZIMMERMAN e GALPIN, 1991). As principais caracteristicas do “universo rural”,

conforme descrevem os autores, encontram-se resumidas na Tabela 7.
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Caracteristica

Ocupacional

Ambiental
Tamanho das
comunidades

Densidade
populacional

Homogeneidade das
populacées

Diferenciagéo,
Estratificagio e
Complexidade social

Mobilidade Social

Direcao de Migragio

Integracgéo Social

Tabela 7. Caracteristicas diferenciais do ‘universo rural’.

Populacgéao de
ocupacéao agricola

Maior contato com a
natureza em geral

Tamanho menor
dos aglomerados
populacionais

Baixa densidade
de ocupacao das areas

Caracteristicas
psicossocials mais
homogéneas

‘Corpo social’
mais simples

Menor mobilidade
territorial, ocupacional,
econOmica e vertical

Migragao unidirecional
(campo-cidade)

Sistema de interacgio
menos complexo,
dinamico e intensivo

Descricio
Principal caracteristica da populacao
¢é a atividade agricola (cultivo e
coleta de plantas e animais)
A populacio usualmente precisa
trabalhar ao ar livre para exercer
suas atividades domésticas e
produtivas.
Em func¢éo do carater da producao
agricola (precisa de espaco e estar
mais proximo da terra cultivada)
Em func¢éo do carater da producéo
agricola (precisa de espacgo e
mantém areas naturais preservadas)
Menor diviséo do trabalho.
Maior uniformidade social
Maior homogeneidade social
Menor diferenciacgio social
Menor estratificagio social
Menor complexidade social
Menos deslocamentos internos
(circulacao diaria; mudanga de
residéncia) e externos (inter-
comunidades). Menos mudancgas
socioecondmicas e ocupacionais
durante a vida.
Processos de migracao da populagao
rural do campo para a cidade séo
comuns e aceitos
O sistema de interagéo rural é
menos diversificado externamente e
tem um nimero menor de padrdes
sociais. Porém, as relacoes sdo mais
duradouras.

Fonte: SOROKIN; ZIMMERMAN; GALPIN (1991); Organizacédo: GABE, M. (2017); varias caracteristicas sdo
definidas utilizando os termos ‘menos’ e ‘mais’, indicando que se trata de uma comparagdo com o “universo
social urbano”.

Na tabela sdo apresentadas apenas as caracteristicas do rural, pois, para
os autores, as caracteristicas do ‘universo social urbano’ sdo sempre “opostas” as
do rural. Por exemplo, a principal caracteristica da populacao rural seria a
ocupacao no setor primario (especialmente agricultura, pecuaria e pesca) enquanto
a populacdo urbana se caracteriza pela ocupacdo nos setores secundarios e
terciarios. Outro exemplo, seria a caracteristica ‘ambiental’ do universo social
rural, que é caracterizado por mais contato ao “ar livre”, que seria decorrente das

proprias condi¢oes impostas pelo trabalho no setor primario. Enquanto no universo
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social urbano a populacgao possui menos contato com a natureza em geral, por duas
razoes: (1) pelo fato das cidades possuem menos “natureza” em funcdo da
preponderancia de espacos construidos; (i1) pelas caracteristicas do trabalho no
setor secundario e terciario, que ocorrem em espacos construidos (escritérios,
escolas, industrias, etc.).

A visdo destes autores é bastante criticada atualmente em funcao de sua
abordagem dualistica adotada e, este exemplo foi apresentado justamente para
evidenciar os problemas decorrentes neste tipo de abordagem onde se pretende
estabelecer uma divisdo tdo clara entre estes mundos. & preciso, porém, considerar
o contexto histérico desta construcio, que examinou a realidade dos EUA na época,
onde as diferencas entre estes “universos” poderiam ser mais evidentes e, onde as
questoes associadas a ecologia nao eram ainda tdo estabelecidas com o
conhecimento sobre o planeta e a vida humana.

Nesse sentido, é preciso considerar que a realidade sécio-espacial se torna
cada vez mais complexa, com interpenetracido entre estes dois universos, o que faz
com que as diferencas entre o urbano e rural sejam cada vez mais dificeis de ser
claramente identificadas — especialmente nas areas de transicao. Isso esta
evidenciado, principalmente pelo fato de que a caracteristica principal de
conceituacao do rural, a producdo primaria, passa por transformacao, abrigando
também atividades do tipo ndo-agricola (REIS, 2006; SILVA, 2001).

Para citar um exemplo de definicdo académica para o conceito de urbano,
utilizaremos a definicdo proposta pelos autores Frey e Zimmer (2001), que
considera que este pode ser entendido através de trés “elementos”: (1) ecoldgico:
que diz respeito as caracteristicas demograficas (espaciais) como, por exemplo, a
densidade e a dimensao populacional (que trata tanto do tamanho demografico
quanto da extensao espacial — fisica - do agrupamento populacional) e a densidade
construida; (2) economico: que esta relacionado ao grau de diversificacdo das
atividade e funcées economicas exercidas pelo nucleo (internas e externas), a

concentracao significativa de atividades nao-agricolas, a presenca de “economias
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de aglomeracao”? e a caracteristicas dos “padroes de comutagao” (deslocamentos
entre areas residenciais e os locais de trabalho, de servigo e de prestacao servigos);
(3) social: envolvendo “caracteristicas comportamentais, valores e maneiras de
perceber e se relacionar com o mundo”, que costumam ser referidos por sociélogos
e geografos como “graus de urbanidade ou ruralidade” (ibid.)

Esses autores nao efetuam definigoes especificas (mensuraveis) e limitam-
se a referéncias gerais. Além disso, parecem ignorar outros aspectos significativos
envolvidos no “elemento ecolégico”’, conforme veremos no préximo subcapitulo. Os
elementos (ou dimensodes) do conceito ‘urbano’ apresentados por estes autores sao
similares as propostas de outros autores, como é o caso das caracteristicas
diferenciais dos “espacos urbanos” apresentadas por Rashed e Jirgens (2010) (ver
Tabela 8, abaixo). Para esses autores, os atributos que definem o “lugar urbano” ,
seriam incorporados das caracteristicas da sua populacdao, como por exemplo, a
densidade populacional, a organizacio social e econémica e a transformacio do

ambiente natural em ambiente construido.

Tabela 8. Caracteristicas diferenciais dos ‘espacos urbanos’.

Descri¢io
O ambiente é
predominantemente construido

Caracteristica

1 Ambiental Ambiente modificado/construido

8 ou adaptado para as atividades
'\go urbanas.
'?o_) 9 Tamanho das Tamanho maior dos aglomerados Maior tamanho populacional (o
<2 comunidades populacionais critério varia para cada lugar)
3 Dens1d.ade Média e altfel densidade das Maior densidade populacional
populacional areas
S 4 Organizacéo Incluindo aspectos econémicos, = Maior divisédo do trabalho
% g social culturais e técnicos. Maior heterogeneidade
= Q - - A populacio e seus modos de
3 5 . Populacao de ocupacgio nao . - .
@ 8 5 Ocupacional , vida estdo organizados em torno
5] agricola

) de atividades néo agricolas.
Fonte: adaptado de RASHED; JURGENS (2010). Traducéo: GABE, M. (2017).

19 Segundo Frey e Zimmer (2001, p. 26), ‘economias de aglomeracgoes’ sdo “concentracdes de funcgoes
econémicas que operam externamente a empresas especificas”, mas que tornam vantajoso para
estas localizarem se ali (ex.: bancos, firmas de servicos muito especializados, terminais de
transporte e de armazenamento, etc.). Estas economias possuem a tendéncia de atrair novos
habitantes e aumentar a densidade de uma determinada area (ibid.).
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Com base nos conceitos e defini¢oes apresentados, fica evidente que, da
mesma maneira que nao é possivel conceituar o ‘urbano’ sem definir a ‘cidade’, ndo
é possivel definir o ‘urbano’ e ‘rural’, que nao seja através de comparacoes e
distingoes, conforme podemos exemplificar através da citacao seguinte, de Morin
(2005):

Cidades e campos nio se limitam a constituir um “meio” urbano e um
“meio” rural; sdo dois tipos de ecossistemas bio-antropossociais que se
opbem e se diferenciam, especialmente pelo forte componente natural do

primeiro e pelo forte componente artificial do segundo. (MORIN, 2005, p.
98).

O “forte componente natural” referido por Morin pode ser questionado,
considerando que as atividades agricolas e os modos de vida da populacao rural
estdo, cada vez mais, influenciados e, até mesmo, dependentes de tecnologias
modernas e outras 1novacdes e servicos, antes tipicamente urbanos. Na
comparacio entre estes dois tipos de “ecossistemas bio-antropossociais” podemos,
sim, verificar que ha um forte componente “natural” nos espacos rurais, ainda que
este “natural” raramente corresponde a uma “natureza primeira” (SANTOS, 1997,
SOUZA, 2015).

E reconhecido na literatura sobre este tema, que as abordagens sobre a
questao urbano/rural, especialmente de conceituacao e delimitacdo, podem ser
resumidas através de duas visoes tedricas principais: a dicotomica (dualistica) e a
de continuum. (TALASKA et al., 2009, p.61). Em ambas, reconhece-se uma
concep¢ao dual, polarizada, entre o urbano e o rural que sdo, essencialmente,
diferentes. Porém, na primeira abordagem, esses espacos sio vistos através de um
“antagonismo dualistico” (BLUME, 2004, p.8 apud. REIS) onde o urbano é
“desenvolvido” e o rural “atrasado” (SILVA, 2001, p. 37). Haveria, inclusive, entre
autores mais pessimistas, a possibilidade de uma “urbanizacio geral”’, que nao
seria causada apenas pela extensido das areas construidas e infraestruturadas,
mas, por um amplo processo de incorporac¢ao do modo de vida e da cultura urbana.
A segunda visao é mais “moderada” e concebe estes espacos como complementares

e tomados como pontos extremos e opostos em uma escala que possui diferentes
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niveis de gradacao - incluindo categorias de espaco hibridos, espacos de transi¢ao
e multipolarizados quanto a suas caracteristicas (REIS, 2005, p.79).

E fundamental levar também em conta o espaco natural nessa relacao pois,
embora esteja tdo enraizado na compreensao da relagao urbano-rural a nogao de
uma dicotomia fundamental - do campo em oposicdo a cidade — é clara uma
perspectiva na qual “a natureza virgem ou o selvagem, e nao o campo, é o polo
oposto da cidade” (TUAN, 1980, p. 125). Segundo Tuan (ibid.) os significados
atribuidos as categorias “campo”’, “cidade” e “natureza” variam de forma distintas
e contraditérias ao longo da histéria, sempre mudando de significacao, conforme os
valores, as atitudes e as percepcoes de cada sociedade, em cada momento historico.

Resta examinar as defini¢des técnico-normativas, que sao resultantes de
necessidades estritamente praticas e que estdo, de certa forma, diretamente
relacionadas a um dos objetivos do Estado moderno: a organizagio e administragao
dos territérios através de normas e limites espaciais claros, definidos por fronteiras
(DUPUIS e VANDERGEEST, 1996, p. 4). Neste sentido, as defini¢ées sao feitas
por instituicoes e podem resultar em normas legais (estabelecidas oficialmente pelo
Estado através de leis) ou em procedimentos metodoldgicos, nao-oficiais, como é o
caso de instituicoes responsaveis por coletar dados estatisticos sobre aspectos
socioeconomicos e demograficas (ex.: IBGE, USGS, OCD e UNSD).

Segundo a Divisao Estatistica das Nac¢ées Unidas (UNSD, 2008), os
métodos utilizados pelas institui¢ées para classificar areas urbanas e rurais
envolvem critérios quantitativos e qualitativos, e duas abordagens basicas de
classificacao sao comumente utilizados pelos paises. A primeira utiliza o tamanho
demografico absoluto como critério para classificar uma area, ou povoamento,
entre ‘urbano’ ou ‘rural’, e alguns paises também utilizam a densidade populacional
como critério complementar. O tamanho demografico e a densidade medidos sédo
comparados com valores limiares de referéncia e, uma area é definida como urbana,
se a populacdo residente na area for igual ou maior ao valor limiar e, rural, se for
menor que este valor. A dificuldade neste tipo de abordagem é definir o que séo

povoamentos, tracar os seus limites e definir os valores limiares de referéncia para
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as classificacoes: é justamente dai que decorrem as tantas diferencas entre as

defini¢ées por pais.

Tabela 9. Critérios normativos utilizados por paises para a classificagao de ‘dreas urbanas'’.

Pais Populacdo Densidade Pais Populagdo Densidade

(hab) (hab/km?) (hab) (hab/km?)

Canada >2.000 > 400 Etiépia > 2.000

EUA > 2.500 > 400 g Botsuana  >5.000

Groelandia > 200 - & Senegal >10.000

g México > 2.500 < Sudio > 5.000

'\5 Panami >1.500 - Libéria > 2.000

g Porto Rico > 2.500 > 400 Franca > 2.000

< Cuba >2.000 . Austria ~ >5.000

Argentina > 2.000 - Grécia >10.000
Bolivia > 2.000 - < Islandia > 200

Venezuela >1.000 . 8  Portugal > 10.000

fndia > 5.000 > 400 ;:* Espanha > 2.000

< Israel > 2.000 - Holanda > 2.000

g Japao > 50.000 > 500 Suica >10.000
Malésia >10.000 - Albania > 400

Turquia > 20.000 - Irlanda >1.500

Fonte: Divisdo Estatistica das Nag¢oes Unidas (2008).

A Tabela 9 apresenta uma sintese dos valores minimos de tamanho
populacional ou densidade utilizados pelos paises que adotam o primeiro tipo de
abordagem em suas classificacoes de areas urbanas. Poucos paises utilizam valores
de densidade populacional minimos como critério complementar e, os valores
limiares do tamanho populacional variam significativamente: entre 200 habitantes
em paises esparsamente povoados, como a Groelandia e Islandia, e 50 mil no Japao,
um pais densamente povoado. Enquanto alguns paises utilizam apenas o tamanho
da populacao como critério, outros paises adotam critérios complementares, como
a presenca de equipamentos e servigos urbanos, o distanciamento maximo entre
domicilios e o percentual da populacao envolvido em atividades nao agricolas.

A segunda abordagem, classifica primeiramente as areas urbanas, tendo
por base as divisdes territoriais administrativas, que costumam classificar como
‘urbana’ as areas onde estao localizadas as sedes administrativas de povoamentos
(locais onde ocorrem atividades do governo local). A variacao no entendimento e na

prépria terminologia adotada para definir cada tipo de povoamento ou regido (vila,
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cidade, distrito, municipio, etc.) faz com que exista muita divergéncia e “distorcoes
territoriais” nesse método de abordagem. As distorgdoes derivariam,
essencialmente, de aspectos politicos, pois, historicamente, povoamentos sio
“elevados” a certas categorias segundo o entendimento e os interesses dos
governantes e demais agentes envolvidos nestas decisoes. Esse tipo de abordagem
da énfase a definicao do urbano, e classifica o restante das areas, ou povoamentos,
como rurais.

O atual método normativo oficial utilizado no Brasil na delimitag¢ao de
‘zonas rurais’ e ‘zonas urbanas’ pode ser incluido nesta segunda categoria de
abordagem, ja que o Decreto Lei n® 311 (1938), que dispoe sobre a divisao territorial
no pais, definiu que sao consideradas urbanas as sedes de municipios e de distritos
(as cidades e as vilas). Os limites das zonas urbanas sao definidos pelo perimetro
urbano, em conjunto com o ‘macrozoneamento’2?, sem critérios especificos, nem
mesmo aqueles que sdo considerados basicos, como o tamanho e a densidade
populacional (os “elementos ecolégicos” apontados por Frey e Zimmer (2001).

Existem também métodos de classificacdo nao-oficiais, utilizados por
Iinstituicoes que desenvolvem estudos e recomendacbes com base em dados
estatisticos demograficos e socioeconomicos. A Organizacao para a Cooperacgao e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) desenvolveu seu método de “divisdo de
desenvolvimento territorial”’, que define como rurais as localidades com densidade
populacional inferior a 150 hab/km? e, com base no percentual da populacao
residente em areas rurais, classifica as municipalidades como ‘tipicamente rurais’,
‘ambivalentes’ e ‘tipicamente urbanas’.

O que induz a concep¢ao destas abordagens é a tentativa de estabelecer
limites estritos entre multiplas categorias de pessoas e espacgos e, “a capacidade
técnica e coerciva sem precedentes de reconstruir a paisagem para conformar com
estas categorias limitadas e excludentes” (ibid.). A visdo dualistica prevalece e

continua sendo o método basico para o desenvolvimento de politicas publicas, que

20 Veremos com maiores detalhes os aspectos referentes a legislacdo envolvida ao perimetro urbano no
subcapitulo 4, p. 89).
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sao criadas e implantadas com bases nestas categorias e em suas classificagoes
(ibid.). Muitas vezes, a construcao de limites entre estas categorias abstratas
contradiz a realidade local, a histéria e a vida das pessoas que vivem dentro destes
limites designados e que podem ter visoes bem distintas sobre o que as mesmas
significam (ibid.).

E possivel verificar que, se por um lado, as definicdes académicas sdo
normalmente mais complexas e abrangentes do que as defini¢bes normativas, por
outro, sua praticidade e possibilidade de aplicagdo (em instrumentos de
planejamento e ordenamento territorial, por exemplo) sdo usualmente inviaveis ou
restritas (por motivos economicos, politicos, ideoldgicos, tecnoldgicos, etc.).

Embora diversas abordagens para estes conceitos sejam possiveis,
conforme ja foi colocado, este trabalho ndo tem a intencgao de fazer a revisdo das
varias defini¢oes existentes. Ao invés disso, adota a abordagem proposta pelo
agronomo Pierre Dansereau, considerado um dos pioneiros da ecologia moderna.
Trata-se da “Classificacao Ecologica dos Assentamentos Humanos” (1978), e dentre
os conceitos e categorizacoes estudadas, identifica-se esta como a que permite uma
definicado de ‘urbano’ e ‘rural’ mais clara e abrangente e, em funcao disto, permite
relacionar as definicoes de ‘urbano’ e ‘rural’ provenientes de diversas disciplinas
através de teorias e conceitos da Ecologia. E, sendo a ecologia uma ciéncia
transdisciplinar, que busca dialogar simultaneamente com varias disciplinas de
forma a consolidar uma base de conhecimento integrado. A adocdo desta
abordagem, pela presente pesquisa, tem a intencao de aprofundar um dialogo entre
ecologia e planejamento urbano, via o estudo da relacao urbano-rural, sob o enfoque

da flexibilizacao do perimetro urbano e de suas repercussoes.

2.1.1. Ecologia, Ecossistema e Paisagem |

O termo ‘ecologia’ (em alemao, ‘6kologie’) foi cunhado em 1866 por Ernst
Haeckel (MORIN, 2005, p. 33) sendo composto pelas palavras gregas ‘oikos’ (casa;
habitat) e ‘logia’ (estudo de). O “oikos” é um conceito amplo, que remete a totalidade
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das interacées entre o habitat (ambiente) e seus habitantes (organismos). Assim, a
Ecologia  pode ser definida como a  “ciéncia das  interacgdes
combinatdrias/organizadoras entre os componentes fisicos [biétopo] e vivos
[biocenose] dos ecossistemas” (ibid, p. 33).

O termo ‘ecossistema’ foi introduzido em 1935 por Arthur Tansley como
sendo “o sistema?! todo [...], incluindo ndo apenas o complexo de organismos, mas
também todo o complexo de fatores fisicos que formam o que chamamos de
ambiente do bioma” (ibdi., p.299). Os ecossistemas sio sistemas dinamicos e
abertos?2 constituidos por um conjunto de componentes bidticos (biolégicos, “vivos”)
e abidticos (fisicos, “ndo-vivos”), que interagem entre si diretamente e
indiretamente, estabelecendo uma “unidade indissociavel [...] e espacialmente
reconhecivel” (TURNER; GARDNER; O’NEILL, 2001, p.249; SALOMON, 2009,
p.16; SMITH; SMITH, 2012, p.4).

O diagrama da Figura 13 representa as interagdes entre os componentes
bidticos e abidticos associados aos diversos “niveis da organizagao viva” (MORIN,
2005, p. 127), do nivel molecular (genes) aos ecossistemas. Tradicionalmente, a
Ecologia preocupa-se em examinar os niveis superiores da organizacao bioldgica
(destacados em verde no diagrama). Nestes casos, os componentes bidticos sao
usualmente classificados segundo seu tipo de nutrigao (produtores, consumidores
e decompositores) e, os componentes abidticos, entre aqueles que representam
aspectos das ‘condi¢des fisicas’ (fatores climaticos e geograficos) e os ‘recursos
abidticos’ (substancias inorganicas e organicas) (ODUM, 2004, p. 6; DANSEREAU,
1987).

O principal foco dos estudos ecoldgicos tem sido analisar os fluxos e as
transformacoes da matéria e da energia através dos ecossistemas (TURNER,;

GARDNER; O’NEILL, p.249). Estes fluxos e interagbes sdo resultantes das

21 O conceito de ‘sistema’ sera esclarecido no préximo subcapitulo. Por ora, como primeira aproximacio, é
importante saber que o sistema envolve um conjunto de elementos (objetos, agdes, fendomenos ou ideias) em
inter-relagdes mutuas e, que constituem uma “unidade global organizada” (MORIN, 2013).

22 Ecossistemas sdo classificados como sistemas dindmicos porque sofrem mudancas e transformacées ao longo
do tempo e, sdo abertos, porque interagem com o ambiente no qual estdo inseridos (um outro ecossistema,
conhecido ou ndo), e com o qual realizam trocas de energia, matéria e informacao (JORGENSEN, 2008, p.32).
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interacoes dinamicas entre os componentes bidticos e abidticos e, das interagoes

destes componentes entre si e entre os diferentes niveis da organizagio viva

(ODUM, 2004).

Figura 13. Componentes dos ecossistemas associados aos niveis de organizagdo dos sistemas
biologicos.
—> seres autétrofos produtores fotosintéticos e quimiosintéticos (plantas e algas)

—— scres heterdtrofos  consumidores (herbivoros, carnivoros e onivoros)
decompostiores (sapréfitos)
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Fonte: ODUM (2004, p.6) DANSEREAU (1964, p. 22); A ecologia atua sobre a organizacio dos organismos, das

populagées, das comunidades e dos ecossistemas (destacados em verde na imagem). Os ‘genes’ e as ‘organelas’

néo séo considerados “seres vivos” e estdo situados no “limite” entre os fenémenos fisico-quimicos e bioldgicos,

possuindo relativa autonomia (auto-organizagio, auto-reprodugdo) e sdo essenciais aos fenémenos “vivos”
(MORIN, 2005).

A ecologia da paisagem foca em compreender os padroes espago-temporais
(de movimento e de transformacio) envolvidos nas relacbes entre ecossistemas e
os elementos que constituem uma determinada paisagem (TURNER, et al., 2001,
p. 2). Um aspecto central da ecologia da paisagem é “o reconhecimento do papel
dinamico do homem na paisagem e a busca pelo estudo sistematico e imparcial de
suas implicacoes ecoldgicas” (NAVEH e LIEBERMAN, 1994, p. 9).

Para a Ecologia da Paisagem, o conceito de paisagem descreve uma area

espacialmente heterogénea?? “em ao menos um fator de interesse” (TURNER, et

23 Heterogeneidade significaria a “propriedade de ser formado por elementos dissimilares, dispares e,
frequentemente, contrastantes” (BUREL e BAUDRY, 2003, p. 13).
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al., 2001), composta por um conjunto de elementos (ecossistemas) justapostos e em
inter-relagoes (naturais, antroposociais e ambivalentes) (DANSEREAU, 1978) que
se encontram espacialmente distribuidos e “repetidos” através dessa Aarea
(FORMAN, 2014).

O estudo ecoldgico da ‘paisagem’ foca nos mosaicos de ecossistemas e sao
comumente representados através do modelo da “estrutura espacial da paisagem”
(FORMAN, 2014), que é constituido por ‘manchas’, ‘corredores’ e ‘matrizes’. As
‘manchas’ sdo areas de aspecto formal “néo linear” que se diferenciam e contrastam
com os elementos no seu entorno (manchas de vegetacao, de areas construidas, de
cultivos, etc.). Os ‘corredores’ sdo manchas que possuem aspecto formal estreito e
alongado (rios, vegetacdo riparia, estradas, etc.), e que sao importantes para
circulacdo de animais e fluxos de matéria e energia, desempenhando fungoes
ecologicas importantes (FORMAN, 2014, p. 41). A ‘matriz’ representa o tipo de
cobertura do solo que predomina e perpassa grande parte da paisagem (matriz
urbana, rural, natural, etc.).

Segundo Souza (2015, p. 43), o conceito de ‘paisagem’ da ‘Ecologia da
Paisagem’ seria pouco apreciado pelos gedgrafos, pois a definicao é considerada
muito abrangente, e assume significado similar ao de ‘espaco geografico’ ou de
‘area’ e estaria, portanto, ignorando o “alcance” presente no seu significado mais
tradicional (especialmente para as ciéncias sociais), onde ha énfase na percepcao
subjetiva da paisagem?24 pelo observador: “o espaco abarcado pela visdo de um
observador” (ibid.).

A Ecologia da Paisagem representou um avanco para os estudos ecologicos,
ao sair do estudo dos ecossistemas isolados para buscar a compreensido dos
“sistemas de ecossistemas”, especialmente nas relacées entre os ecossistemas
naturais e artificias que se tornaram de grande relevancia para estudar os

impactos ambientais decorrentes das atividades humanas. O uso do termo

24 O conceito de paisagem tem sua referéncia mais antiga na literatura, em um termo hebraico que significa
‘belo’, referindo-se a “vista geral de Jerusalém” e, portanto, remetendo a uma conotagéo “visual-perceptiva e
estética” similar aquela do termo ‘cenario’ NAVEH e LIEBERMAN, 1994, p. 3). Esta visdo estética e emocional
da paisagem predominou até o século XIX e é ainda muito utilizada na arte, literatura e arquitetura
paisagistica (ibid., p.4).
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paisagem, neste caso, nao estaria errado, desde que corretamente
especificado/contextualizado.

Se é dificil estabelecer os limites de um ecossistema, pois este esta sempre
atrelado ao “olhar ecolégico” do observador (MORIN, 2005), estabelecer os limites
da ‘paisagem’ seria muito mais. Porém, esta pesquisa nao tem a intencao de
aprofundar esta discussido sobre o conceito de ‘paisagem’, utilizando apenas
métodos de analise espacial que foram desenvolvidos originalmente em estudos da
‘Ecologia da Paisagem’. A “paisagem” a que nos referiremos na parte pratica deste
trabalho é tdo somente o recorte espacial que corresponde a regido pertencente aos

limites politico-administrativos do municipio de Lajeado.

2.1.2. Assentamentos Humanos |

A ‘cidade’ e 0 ‘campo’ sao termos utilizados para designar modelos genéricos
ou “ideais” de assentamentos humanos e, representam apenas duas tipologias
dentre as varias existentes. Os assentamentos humanos, ou povoamentos, sao
conceitos mais amplos, que “descrevem os arranjos territoriais produzido pelo
homem (antrophos) com objetivo de garantir sua propria sobrevivéncia, sua
seguranca, sua felicidade e seu desenvolvimento humano” (DOXIADIS, 1977, p.
52). A defini¢do apresentada por Danserau (1978) é complementar e incorpora trés
nogoes inter-relacionados, presentes no conceito de ecossistema (comunidade <
meio <> recursos): “os assentamentos humanos sao criados e mantidos por grupos
de individuos ocupando simultaneamente um determinado territério e
participando de um estoque limitado de recursos” (DANSEREAU, 1978, p.163). A
ONU define o assentamento humano como a “totalidade da comunidade [...] com
todos os elementos sociais, materiais, organizacionais, espirituais e culturais que
a sustentam” (ONU-HABITAT, 2006). Sao “lugares onde comunidades evoluem
economicamente e socialmente com objetivo de melhorar sua qualidade de vida”

(NEWMAN et al., 1996).
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Os componentes essenciais dos sistemas ecoldgicos (componentes
bidticos/abidticos e recursos/agentes/produtos/niveis troéficos) podem ser
1dentificados nos assentamentos humanos, portanto estes sido entendidos e
estudados como ecossistemas ou sistemas de ecossistemas (que, por sua vez
estruturam a paisagem) (DANSEREAU, 1978, p.161; FORMAN, 2014, p.3; ODUM,
1971, p.7). A nogdo de ecossistema permite inferir uma série de caracteristicas
sobre os assentamentos humanos: sdo sistemas abertos (estdo em interacées com
outros sistemas, com os quais realizam trocas de recursos e produtos), sao
dinamicos (estdo em constante transformacio, no tempo e no espaco, onde
influenciam e sio influenciados por iniimeros processos). Também sio capazes de
se auto organizar e desenvolver — inclusive crescer, manter-se ou decair: “o
processo de morte de um assentamento esta completo quando toda razio para sua
vida deixa de existir” (DOXIADIS, 1968, p.287).

Quais seriam os elementos dos assentamentos humanos? Segundo
Doxiadis (1970, p.394), os assentamentos humanos seriam compostos por cinco
elementos basicos: (1) a natureza; (2) os individuos?2?; (3) a sociedade; (4) os abrigos;
(5) as redes. Esta classificacdo é adotada por Dansereau que a complementa,
especificando e detalhando melhor cada um dos seus elementos constituintes,
conforme esta sintetizado na Figura 14.

A ‘natureza’ engloba os componentes abidticos (os fatores climaticos,
geologicos, topograficos e hidrograficos, e os recursos minerais) e os componentes
bidticos (recursos fitotropicos e zootropicos). Este conceito descreve a base geo-bio-
fisica “natural” na qual o assentamento humano situa-se, ou seja, o “sitio” (SOUZA,
2015, p. 64). Conforme argumenta Menegat (2010), seria incorreto pensar que 0s
assentamentos humanos apenas “depositam-se” sobre o sitio, quando na realidade,

estes se encontram “engastados” e profundamente inter-relacionados com a base

25 No diagrama cima foi mantido o termo ‘homens’ para preservar o sentido original proposto por
Doxiadis, que néo se refere ao ‘individuo’ propriamente, mas a grupos de individuos ou segmentos
populacionais. Porém, Dansereau, em sua classificacdo adaptada, interpretou este termo no sentido
de individuos (ele fala nas necessidades a presente pesquisa utilizara o termo ‘individuos’ no lugar.
Este termo é mais preciso e recorrente na literatura atual.
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metropoles.

geo-bio-fisica onde estao situados, especialmente nos casos das cidades e

Figura 14. Os elementos do assentamento humano, segundo Doxiadis (1970) e Dansereau (1978)
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Fonte: Doxiadis (1970) e Dansereau (1978); Elaboracdo: GABE, M. (2017).

Os beneficios que a natureza oferece aos habitantes sdo chamados de
“servigos ecoldgicos”, usualmente classificados em servigos de suporte (producao
primaria, reciclagem de nutrientes, etc.), servicos de provisdo (comida, agua,
matérias-primas, etc.), servicos de regulacido (purificacio do ar e da agua,
regulacao climatica, decomposicao de residuos, etc.) e servigos culturais (satude
fisica-mental, bem-estar, recreacao, desenvolvimento cognitivo e espiritual, etc.).
Os ‘homens’, ou ‘individuos’, seriam as “entidades de segundo grau”26 e,

constituem o elemento fundamental e central dos assentamentos humanos, ja que

26 As entidades de primeiro grau sio resultantes da associa¢io de organelas (as células), as de segundo grau

sdo constituidas pela associacido de células (os organismos policelulares) e as de terceiro grau emergem da
associa¢io de organismos policelulares (as sociedades animais) (MORIN, 2005).

[75]



estes sdo concebidos para responder, essencialmente, as necessidades dos
individuos. As necessidades podem ser classificadas em biolégicas (manutengao
das funcoes vitais basicas), sensoriais, emocionais e morais. Os individuos sao
capazes de estabelecer diversos tipos de rela¢ées sociais (Intimas, pessoais, sociais
e publicas), e dentro de cada contexto, os individuos adotam comportamentos
sociais e territoriais especificos. A variedade de comportamentos, associadas as
necessidades e atividades que estas demandam, fazem com que existam tipos de
espacos distintos nos assentamentos humanos.

As sociedades humanas sdo “entidades de terceiro grau” organizadas a
partir de interacoes e associagoes entre individuos e grupos, das quais emerge o
“universo antropossocial” que engloba, simultaneamente, as dimensoes biolédgica,
social, economica, cultural, técnica e politica (MORIN, 2005, p. 263). A sociedade
seria composta, entao, de extratos populacionais (classes sociais, economicas, etc.),
de firmas (envolvidas nas atividades produtivas e de apoio a produgao, nos diversos
setores economicos) e de institui¢es, responsaveis pelo controle (administracao,
planejamento, legislacio) e pelo acesso (aos recursos, aos servicos e infraestrutura
basica) (SANTOS, 1997). Nas sociedades modernas, o Estado é a instituigao
responsavel por garantir que os habitantes tenham acesso aos servicos
considerados basicos para a manutencao da qualidade de vida (alimentos,
empregos, saude, educacdo, lazer) e detém o controle sobre os meios de
administragio e planejamento do territorio.

Os ‘abrigos’ referem-se as edificacbes humanas concebidas com o objetivo
de abrigar as diversas funcoes e atividades presentes nos assentamentos humanos.
As edificagoes, ou “espacos construidos adaptados” (FOLEY, 1964) compreendem
habitacées, industrias, equipamentos publicos, centros comerciais, estacoes de
transporte publico, etc. Nao estdo incluidos nessa categoria os espacgos publicos
abertos e de circulacao, as ruas, pracas e parques, que fazem parte das ‘redes’. Os
abrigos correspondem aos ‘investimentos’ realizados pelos individuos e a sociedade
no assentamento humano, que despendem recursos (matéria, energia e
informacao) e tempo (trabalho humano). O acimulo e a distribuicdo destes
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investimentos nos assentamentos humanos, portanto, nunca é homogénea: certos
lugares sempre recebem mais investimentos que outros em funcio de fatores
especificos do sitio, economicos, politicos, culturais, etc. Os abrigos sempre
demandam novos investimentos através de manutencdo constante e de
reestruturacdo quando é necessario adaptar os espacos a novos usos, com adi¢oes
e subtracoes de espacos.

As ‘redes’ referem-se especificamente as “redes de infraestrutura técnica”
(SOUZA, 2015, p. 164) que dao suporte aos individuos, a sociedade, ao
funcionamento dos abrigos. Elas estao diretamente envolvidas na distribuicio e
circulacio de energia, matérias-primas, produtos, pessoas e informacées. Sdo as
redes de abastecimento (Agua potavel, energia elétrica, combustiveis fésseis), redes
de tratamento (esgotamento sanitario, residuos sélidos) redes de telecomunicagao
(telefonia, internet), redes de circulacao (viaria).

Doxiadis e Dansereau ressaltam que nao se pode buscar a compreensao
destes elementos isoladamente, pelo contrario, estes devem ser entendidos como
um conjunto de elementos em inter-relacoes mutuas, que constituem um
verdadeiro sistema: “os diversos elementos do espaco estdo em relacao uns com os
outros [...] e nao sao relacbes apenas bilaterais, uma a uma, mas relacoes
generalizadas” (1985, p.11). Doxiadis (1968), afirma que para compreender a inter-
relagdo entre os elementos é preciso estuda-los simultaneamente, focando a
atencdo para o assentamento humano “como um todo” (ibid., p.35).

Portanto, depois dessa analise individual dos ‘elementos’ dos
assentamentos, de acordo com esses autores, podemos tentar realizar a sintese, ou
seja, a reintegracao destes elementos. Podemos iniciar esta sintese a partir dos
‘abrigos’ e das ‘redes’ que se encontram justapostos no espaco e, em conjunto,
configuram o que chamamos de “ambiente construido” (‘built enviroment’)
(SOUZA, 2015, p. 64) ou “estoque construido” (‘physical stock’ (ECHENIQUE,
CROWTHER e LINDSAY, 1969)) e, que também poderia ser referida como a
dimensao “artificial” dos assentamentos (no sentido do termo inglés ‘man made).
Mas os assentamentos nao sido constituidos apenas por conjungoes e sobreposi¢oes
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de artefatos humanos, isolados de qualquer contexto. O ambiente construido esta
efetivamente engastado no ‘sitio’ e, a0 mesmo tempo, suporta e abriga outros
organismos vivos. A totalidade do conjunto ‘abrigos’, ‘redes’ e ‘natureza’ constitui,
entao, aquilo que seria a base (o substrato) material espacial dos assentamentos
humanos. Este “substrato material espacial” (SOUZA, 2015, p. 64), que é tanto
natural quanto artificial, tanto vivo quanto inerte, é o ‘habitat’, o ‘oikos’ no qual
desenvolvem-se os ‘individuos’ e a ‘sociedade’.

A qualidade das relagoes sociais e do desenvolvimento humano estarao
sempre limitadas as condi¢oes que este ‘habitat’ humano é capaz de proporcionar
e, de maneira complementar e antagonica, o “desempenho” deste ‘habitat’
dependente, em parte, das condicoes de sua populacao/sociedade para
desempenhar as suas fungbes e servigos ecoldgicos (ex.: fatores econdomicos,
politicos e culturais). Ou seja, ha uma dupla articulagao, envolvendo um feedback
constante, entre como o habitat influencia a sociedade e como esta, por sua vez,
atua sobre o habitat em resposta as suas influéncias.

Vale lembrar que ha uma classificacdo similar a esta de Doxiadis, por
Milton Santos em “Espaco e Método” (1997), onde este autor se refere aos
elementos do espaco social ou “espago humano”. Os elementos do espago para
Santos seriam: (1) o melo-ambiente; (2) o individuo; (3) as instituicoes; (4) as
firmas; (5) as redes de infraestrutura. Podemos notar nesta classificacao de Santos
que se trata dos mesmos elementos, embora ele distinga a sociedade entre firmas
e instituicoes e una os ‘abrigos’ e as ‘redes’ em apenas uma categoria, denominada
‘redes de infraestrutura’.

Outro aspecto a ser abordado sobre os assentamentos humanos sio as
“paisagens emergentes” Dansereau (1978, p.173) que podem ser associadas as
diferentes formas de uso e ocupacido do solo pelos seres humanos, e que sio
classificadas segundo suas caracteristicas energéticas (niveis trépicos) e processos
dominantes (autéctones, agrigenos, fabrigenos e urbigenos). As quatro paisagens
emergentes (ou painéis) sao: (1) selvagem; (2) rural; (3) industrial; (4) urbano (ver
Figura 15).
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Figura 15. Os quatro painéis emergentes e tipos predominantes de uso e ocupag¢ao do solo.
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Fonte: Dansereau (1978, p.176); Tradu¢io: GABE, M. (2017).

As quatro paisagens emergentes foram subdividas em “blocos” segundo
uma classificagdo ecolégica das formas de ocupagdo do solo (cujas categorias
basicas estao sintetizadas na Figura 15). Da combinacgao desta enorme variedade
de possiveis formas de ocupacgbes do solo existente ocorre a conformacido de
mosaicos de paisagens: “Alguns serdo predominantemente selvagem, ou rural, ou
industrial ou urbano. Alguns conterdo muitos elementos contiguos que vao graduar
entre um e outro ou contrastar bruscamente entre si” (ibid. p.174).

As areas (ou paisagens) selvagens respeitam as leis naturais, apresentam
“processos autdctones de estabilizacdo e mudancas” (ibid.) e, embora possam ser
utilizadas ou indiretamente gerenciadas pela acdo humana, nao sao
imediatamente e visivelmente influenciadas por esta. As areas rurais sdo “muito
mais transformadas, mas esparsamente ocupadas pelo homem” (ibid.) e nelas
prevalecem os processos ‘agrigenos’ sobre os autdctones (inclusive através da

remocao e o controle da flora e fauna).
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As areas industriais sido caracterizadas por “Iinvestimento muito pesado,
informacoes sofisticadas, ocupagiao muito densa, e uso intenso” (ibid.) e os processos
‘fabrigenos’ dominam. As areas urbanas “sdo densamente construidas e abrigam
uma grande e concentrada populacdo humana” (ibid.) e sido amplamente
dependentes dos recursos de outros ecossistemas. Nestas areas predominam os
processos ‘urbigenos’ que sao responsaveis por grandes diferenciagoes e
diversificacoes internas e que buscam as condicoes para satisfazer diversas
necessidades humanas (ibid.).

As perspectivas e abordagens propostas por Doxiadis e Dansereau
fornecem uma base tedrica para pensar os termos ‘urbano’ e ‘rural’ como conceitos
que remetem a padroes ou formas especificas de assentamentos humanos — ou seja,
que apresentam estruturas de organizacdo socioespacial e funcional similares.
Estudos recentes, que dao continuidade a estas abordagens ecoldgicas/holisticas,
tém buscado compreender a dinamica e as estruturas que compéem os “sistemas
de assentamentos humanos”, de acordo com a interpretacdo de que comunidades
urbanas e rurais precisam ser examinadas e consideradas segundo seus papeis
(funcoes) e sua posicao na rede de assentamentos humanos.

Atualmente, e especialmente no que diz respeito as definicoes normativas
de ‘urbano’ e ‘rural’, prevalecem os critérios focados no tamanho ou densidade
populacional e nas fun¢ées econémicas. Estes critérios estdo associados a dimensao
‘sociedade’ que é apenas um fator entre tantos que caracterizam os assentamentos.

A presente pesquisa assume a visao de que poderia haver mais esforcos (do
meio técnico-politico e cientifico-académico) em buscar classificacoes e defini¢oes
que considerem e englobem outros elementos envolvidos, como os apontados por
Doxiadis e Dansereau (ver Figura 14, p. 75). Considera-se que estas abordagens
reforcam a importancia de tentar incorporar as analises e propostas, de forma clara
e ética, as inter-relacbes mutuas que constituem os sistemas e cada sistema como
um todo, no objetivo de compreender e intervir sobre os espacos ocupados pelos

habitantes de Lajeado.
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2.2l Crescimento e Expansao Urbana |

Este subcapitulo busca revisar e esclarecer os conceitos de ‘crescimento
urbano’ e ‘expansdo urbana’, que sao fundamentais no desenvolvimento da
presente pesquisa, e nao é possivel compreendé-los sem o auxilio de outros
conceitos associados, tais como, ‘espaco urbano’, ‘estrutura urbana’ e ‘forma
urbana’. Assim, esse conjunto de conceitos é aqui interpretado, nos objetivos da
pesquisa.

O termo ‘urbano’ é o fator comum em todos estes conceitos e assume sua
funcao de adjetivo, referindo-se “aquilo que pertence ou é proéprio da cidade”
(MERRIAM-WEBSTER, 2003). Aqui, devemos estender a nocao de ‘cidade’ ao
conceito mais amplo de ‘assentamentos urbanos’, passando a incluir também vilas,
distritos e metropoles, ja que “é indispensavel admitir que [...] a ‘cidade’, no senso
estrito, ndo é a unica forma possivel de coletividade ou comunidade urbana”
(LEDRUT, 1971, p. 11). Os assentamentos urbanos se diferenciam dos outros tipos
de assentamentos em funcdo de caracteristicas especificas (padroes) de
organizacao espacial e social??, caracterizados pela predominancia dos processos
“urbigenos e cibernigenos” (DANSEREAU, 1978), pela alta densidade?8
populacional e construida e pela grande diferenciac¢ao e diversificagao social e do
substrato material espacial (ibid.).

Entre estas caracteristicas definidas por Dansereau, a alta densidade
populacional é uma das mais citadas para diferenciar estes dois espacgos pois é em
funcao da proximidade fisica que resulta da aglomeracao de individuos, que existe

maior possibilidade de “interagdes espontaneas” (MORIN, 2005, p. 268). As

27 Entende-se que a ‘dimensio social’ é constituida por uma série de dimensdes inter-relacionadas, comumente
classificadas em: (1) politica; (2) econémica; (3) cultural (4) técnica e (5) demografica (6) territorial (7) ética e
(8) eco(bio)légica (DOXTIADIS, 1978).

28 Medidas de densidade fisica descrevem “a relacdo entre uma determinada 4drea e o numero de certas
entidades situadas nesta area [...], as entidades podem ser pessoas, habitagdes, servigos, area construida”
(PONT e HAUPT, 2009, p. 15). Segundo Pont e Haupt, diversos métodos sdo possiveis para medir ou regular
a densidade em espacos urbanos: (1) densidade populacional e de habitagdes; (2) intensidade de uso do solo;
(3) taxa de ocupacéo; e (4) altura construida/nimero de pavimentos (ibid., p. 72).
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interacoes espontaneas entre os individuos e grupos “comportam nao sé
complementariedade e solidariedades, mas também concorréncia, antagonismo,
desordens”, resultando na eco-organizacao social.

No contexto do ‘espaco urbano’, o termo ‘espaco’ remete ao seu sentindo
mais amplo e abrangente, de ‘espaco humano’ conforme definido por Santos: é o
produto de uma dupla articulagao entre as relagoes sociais (entre os individuos e
0s grupos sociais que estabelecem os diversos segmentos populacionais, intuigoes e
firmas) e a configuragao territorial (o meio-ambiente, os abrigos e as redes).
Portanto, o ‘espaco urbano’ é um conceito que engloba simultaneamente a
dimensio material (fisica-geo-biolégica) e a dimensdo imaterial (antropossocial)
que, na sua totalidade, configura o eco(bio-socio)sistema urbano (MORIN, 2005).

E comum encontrar o termo ‘estrutura urbana’ como sinénimo de ‘espaco
urbano’ e, no limite, é uma acepcao possivel, mas, para compreender com clareza
este conceito, é preciso revisar o conceito de ‘estrutura’. Para Santos (1985) a
estrutura “implica a inter-relacdo de todas as partes de um todo; o modo de
organizacio ou construcao” (ibid., p. 37). Para Morin (2013), estrutura refere-se ao
“conjunto de regras de juncao, de ligacao, de interdependéncia, de transformacoes”
de um sistema (ibid., p. 168). Neste sentido, a estrutura é o resultado do processo
ativo de ‘estruturacao’ (que busca conformacao, estabilidade, equilibrio) e que, por
sua vez, precisa ser concebido enquanto produto da organizacio, que é “uma nocao
mais complexa e rica do que a estrutura” (ibid.). A organizacdo é um processo
gerador e mantenedor, que comporta de maneira simultanea a transformacio e a
formacao (morfogénese?9) (ibid). Ou seja, é ela que estrutura e da forma, no espacgo
e no tempo, a novas realidades: “liga, transforma os elementos de um sistema,
produz e mantém esse sistema” (MORIN, 2013, p. 165).

A ‘estrutura urbana’, portanto, s6 pode se referir aquilo que é resultante
dos processos geradores e mantenedores do ‘espago urbano’. E quais seriam os

processos organizadores do espago urbano? Existem intmeras teorias,

29 Termo que tem origem das palavras gregas “morpho” (forma) e “genesis” (origem).
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provenientes de diversas areas do conhecimento que definem e descrevem estes
processos.

O presente trabalho apresenta uma abordagem possivel para explicar a
organizacao da estrutura urbana (e dos assentamentos humanos em geral), que
teria origem na inter-relacao entre “fixos” (sistemas de objetos) e “fluxos” (sistemas
de acdes) no espaco-tempo (SANTOS, 2002, p. 38). Essa é uma 1deia que também
esta presente em teorias de outros autores, ainda que em diferentes enfoques

(ECHENIQUE, et al., 1974; DOXIADIS, 1970; ASCHER, 2010).

Figura 16. Diagrama da dinamica dos “fixos” e “fluxos” de matéria, energia e informagao, associado
aos elementos dos assentamentos urbanos.
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Fonte: (ASCHER, 2010; DANSEREAU, 1978; SANTOS, 2002); Elaboragdo: GABE, M. (2017).

A dinamica das atividades sociais se traduz em distintos padroes de uso e
ocupacio dos espacos, configurando a organizacdo espacial dos assentamentos
urbanos. As atividades podem ser classificadas quanto a sua dinamica espaco-
temporal em dois tipos basicos: (1) as atividades que acontecem “em lugares” (ex.:
atividades de carater residencial, comercial, servigos, industrias); (i1) as atividades
que acontecem “entre lugares”, envolvendo a circulacdo de pessoas e distribuicao
de bens e informacoes (ECHENIQUE et al. 1971, apud. AYENI, 1975, p. 967).

As atividades sociais demandam investimentos em abrigos concebidos para
suas necessidades especificas (as edificacoes e os demais elementos construidos) e

em redes de infraestrutura, que fornecem o suporte basico (suprimento de agua,
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energia, comunicacao, etc.). O investimento em abrigos e redes, e o acimulo de
recursos correspondem a um processo de “estocagem” de matéria, energia e
informacao nos lugares onde as atividades ocorrem. As atividades que ocorrem
“entre lugares” estabelecem ‘fluxos’ de pessoas, bens e informacoes que se deslocam
entre diferentes lugares e estao fortemente dependentes das redes de circulacao,
transporte e abastecimento.

A aparéncia fisico-material que a estrutura assume em um determinado
momento é aquilo que podemos visualizar e descrevemos como ‘forma’: “o aspecto
visivel de alguma coisa” (SANTOS, 1997). Uma mesma estrutura, dotada dos
mesmos elementos e da mesma configuracido pode servir a multiplas funcoes e
assumir diferentes formas em diferentes momentos ou lugares (SANTOS, 1997).

A ‘“forma urbana’ refere-se especificamente a dimensao fisica dos
assentamentos urbanos, ou, em outras palavras refere-se “a configuracao espacial
dos elementos fixos” (DEMPSEY et al., 2010, p21). Conforme vimos, os ‘elementos
fixos’ correspondem ao ‘ambiente construido’ conforme a definicdo dada por Souza
(2015, p.64) e Santos (2009). Usualmente, o conceito de ‘forma urbana’ nio inclui
os elementos naturais (‘natureza’), ou seja, trata exclusivamente dos espacos
construidos, sendo que é o conceito de ‘substrato espacial material’ que abrange, os
elementos naturais presentes no espaco urbano.

Em estudos urbanos a ‘forma urbana’ pode ser registrada e analisada de
diversas maneiras com a utilizacdo de modelos (digitais ou fisicos) e técnicas de
representacao (2D, 3D, simulacoes, etc.). Para este trabalho, interessa estudar o
crescimento fisico da forma urbana, o que sera realizado através da analise da
evolucao das ‘areas construidas’, possiveis de serem reconhecidas em imagens de
satélite em funcio de sua aparéncia e forma fisica. O termo ‘areas construidas’
(‘built-up areas) refere-se aqui, a um tipo de cobertura do solo, mais
especificamente a representacdo planificada das areas predominantemente
cobertas por materiais artificiais (ex.: cobertura das edificacées, asfalto, concreto,

superficies impermeaveis em geral, etc.) (BHATTA, 2010).
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E comum na literatura a utilizagdo do termo ‘crescimento urbano’ (‘urban
growth’) para descrever apenas o crescimento fisico do ambiente construido dos
assentamentos urbanos, nesse caso, como sinénimo de ‘expansio urbana’ (‘urban
expansionr). No presente trabalho, consideramos que a expansdo urbana, o
crescimento fisico, é apenas uma entre varias dimensbées que constituem o
crescimento urbano: o crescimento demografico (vegetativo/migratério) e o
desenvolvimento socioeconomico (GUTTENBERG, 1960, p. 108), a incumbéncia de
novas funcdes urbanas (MULLER, 1974), ampliacdes e melhorias do ‘ambiente
construido’ (abrigos e redes) (MURILLO, ANDERIES e CASTILLO-CHAVEZ,
2009, p. 6) e também melhorias na capacidade dos servigos ecolégicos (DOXIADIS,
1970). Esta descricao da associacdo entre os elementos dos assentamentos e as
dimensodes do crescimento urbano esta representada no diagrama da Figura 17,

abaixo.

Figura 17. Dimensées do crescimento urbano associadas aos elementos dos assentamentos urbanos.

dimensdes do
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FIRMAS -
produgio
INSTITUICOES DE,SENVOLVIMENTO
= SOCIOECONOMICO
controlefacesso
BENS MOVEIS
produtos >  FUNCOES URBANAS
ABRIGOS HORIZONTAL r
investimentos EXPANSAO
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recursos
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Elaboracido: GABE, M. (2017). A expansio urbana (destacada em vermelho) corresponde ao crescimento fisico
do ambiente construido.

As dimensées do crescimento urbano estdo inter-relacionadas, de maneira

que uma “melhoria” (quantitativa ou qualitativa) em algumas dessas dimensées
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tem o potencial para desencadear mudancas e transformacées em outras. O
‘tamanho demografico' propicia um exemplo muito claro: o crescimento
populacional, seja vegetativo ou migratério, produz mais demanda por estoque
construido (habitacdes, equipamentos publicos, redes de infraestrutura, etc.), por
empregos e bens de consumo (com efeitos sobre a economia) e por servigcos
ecologicos (areas verdes, agua, comida, etc.). E estas relacbes podem ocorrer em
qualquer sentido, ou seja, é possivel promover melhorias na infraestrutura urbana
e, com 1ss0, atrair empresas e investimentos, que por sua vez, podem atrair novos
moradores.

As transformacoes no ‘ambiente construido’ (abrigos e redes) é o que nos
Interessa para esse trabalho, isto é, o crescimento fisico dos assentamentos, e mais
especificamente, o crescimento horizontal, a expansado urbana (ver diagrama da
Figura 17). A expansao urbana, como ja vimos, € caracterizada por transformacoes
na cobertura do solo, ou seja, representa a expansdo de areas urbanas ja
consolidadas ou a criacdo de novas areas, em locais antes nao edificados ou
adaptados.

Segundo Wilson, Hurd e Civco (2002), existem seis padroes comuns de
expansao urbana, conforme esta representado no diagrama da Figura 18, que
apresenta as diferentes possibilidades de expansdo (t2) para um mesmo ntucleo
urbano inicial (t1). Estes padroes podem ser classificados em dois tipos principais:
(1) ‘expansdo contigua’, que descreve o crescimento de Aareas existentes por
‘preenchimento’ (de vazios ou bordas) e por ‘extensio’ (de bordas); (i1) ‘expansao
nao-contigua’, que descreve o “surgimento” de novas areas, isoladas em relacao as
areas ja existentes, e que sao classificadas de acordo com seus padroes espaciais de
desenvolvimento: agrupado (‘clusters), linear e isolado. A expansao urbana
contigua produz ‘formas urbanas’ mais compactas, enquanto, a expansdo nio-

contigua, produz formas mais dispersas.
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Figura 18. Padroées espago-temporais da expansao urbana.
t1
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Fonte: (WILSON, HURD e CIVCO, 2002; BHATTA, 2010); Elaboracdo: GABE, M. (2017).

Esses diferentes padrées de expansido podem ocorrer de maneira
simultanea e, cada um, com diferentes niveis de intensidade. Para Dietzel et al.
(2005), a evolucao espacial da forma urbana é entendida através de um processo
de duas fases: de difusdo, no sentido de dispersao, e de coalescéncia, no sentido de
agrupamento (ver Figura 19). Segundo a hip6tese descrita por Dietzel et al. (2005),
a partir de um nucleo urbano inicial (uma ‘mancha de area construida’), localizado
em uma paisagem que apresente possibilidades de expansao (nao saturada), inicia
o processo de dispersao39, que estimula o surgimento de novos ntucleos nao
contiguos a este primeiro nucleo urbano inicial (acrescimento de ‘manchas’ na
paisagem). Concomitantemente a esse processo de difusao, ocorre o “crescimento
organico”’ das manchas ja existentes, seja pelo preenchimento de bordas ou vazios
internos, ou pela extensao das bordas.

O processo de difusio e crescimento organico das areas urbanas continua
até atingir um ponto critico, onde ndo ha mais espaco, e as manchas passam a

coalescer (agrupar), aumentando de tamanho, até que a paisagem se torna

30 Os motivos que podem estimular a dispersio urbana podem ser “socioeconémicos, natural ou tecnolégicos”
(DIETZEL et al., 2005, p.178). Essa pesquisa, foca nas relacbes entre a expansio urbana dispersa e a
flexibilizac¢do do perimetro urbano.

|87



saturada e composta por grandes manchas de 4area urbana (podendo,
eventualmente, se tornar uma unica mancha). Esse nucleo urbano consolidado
pode ser visto, sob outro ponto de vista, como o nucleo inicial para um novo processo

de dispersao, em outra escala.

Figura 19. Etapas da expansao de dreas urbanas’, segundo o processo de difusao e coalescéncia.
Tempo

»
>

L

Nucleo Urbano Difuséo Coalescéncia 4 Aumenta
Inicial Escala
Fonte: Dietzel et al. (2005); Traducao: Mateus Gabe (2016).

Os processos espaciais de difusdo/coalescéncia na expansao urbana, podem
ser observados através da evolug¢do da ‘mancha urbana’ conforme o exemplo para
o municipio de Chicago (EUA) na Figura 20. E possivel verificar que para todos os
periodos apresentados na figura, existe expansio com caracteristicas de difusao
(surgem novas manchas) e com caracteristicas de coalescéncia (as manchas
crescem e se agrupam). Esse padrao espaco-temporal de expansio urbana dispersa
que ocorreu no municipio de Chicago, com a cidade “esparramada” para todos os
lados, é considerado por varios autores como um exemplo de “espalhamento
urbano” (‘urban sprawl). Esse conceito ndo possui defini¢ées claras e nio sera
utilizado neste trabalho.

As razoes que levaram a cidade de Chicago a crescer desta forma, com esse
padrao de espalhamento da mancha urbana tém origem no modelo de transporte
americano (voltado para o transporte particular), em politicas habitacionais
federais (que estimularam e subsidiaram a casa propria nos subturbios) e, até
mesmo, por questdes raciais e de classe (segregacao socioespacial) (CUTLER,

2006). Porém, também esta relacionado a mudancas no perimetro do municipio: “a
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anexacao de 1989 triplicou a area da cidade; incorporou comunidades suburbanas

ja estabelecidas e vastas areas de terras nao ocupadas” (ABBOT, 2005).

Figura 20. Evolugao da ‘mancha urbana’ do municipio de Chicago (EUA), 1860/1960.
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Fonte: CUTLER (2006). Elaboracao: GABE, M. (2017).

Diversos autores apontam as relagées entre o desenvolvimento tecnolégico,
especialmente das tecnologias de comunicacdo e transporte, como fator
determinante na existéncia de formas urbanas dispersas: “formas urbanas
dispersas, descentralizadas e desconcentradas sao hoje muito mais factiveis
tecnologicamente do que antes” (HARVEY, 2010, p. 77). Ascher (2010, p. 53),
reforca o papel do desenvolvimento tecnolégico e do processo de urbanizagao, que
contribuem para enfraquecer a importancia da proximidade fisica, transformando
a escala e a forma das cidades, e contribuindo para tornar os “limites e as

diferencas fisicas e sociais entre cidade e campo cada vez mais ténues”.
23| Legislacdo e planejamento urbano|

Para compreender as origens da pratica de flexibilizacdo do perimetro
urbano é preciso atentar para o conjunto de leis que tratam das politicas publicas
urbanas, dos instrumentos de planejamento urbano e do ordenamento territorial
dos municipios. Esse conjunto de leis que dispoe sobre questbées envolvendo o

ordenamento e o regramento dos espacos urbanos (e rurais, por extensao) que vém
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a constituir uma ‘legislacdo urbana’ e influi diretamente nas questdes referentes
ao perimetro urbano e a expansao urbana, abordados anteriormente. O objetivo
aqul ¢é justamente examinar como esta ‘legislacdo urbana’, que se constituiu
gradativamente, em momentos politicos bem diversos, repercute sobre o
planejamento e a expansao dos municipios, no que diz respeito a flexibilizacao do
perimetro urbano.

Podemos destacar seis leis federais, promulgadas entre 1938 e 2012, que
sao de grande relevancia para esse estudo: (1) o Decreto-Lei n° 311, de 1938, que
dispoem sobre a divisao territorial do pais; (i1) a Lei n° 5.172, de 1966, que dispéem
sobre o Codigo Tributario Nacional; (ii1) a Lei n° 6.766, de 1979, que dispdem sobre
o parcelamento do solo urbano; (iv) a Constituicao Federal de 1988; (v) a Lei n°
10.257, de 2001, o Estatuto da Cidade , que estabelece as diretrizes gerais da
politica urbana; (vi) a Lei n° 12.608, de 2012, que adiciona os artigos 42A e 42B ao
Estatuto da Cidade. A Tabela 10, abaixo, apresenta um resumo das principais
observacoes feitas sobre cada lei.

O Decreto-Lei n° 311, promulgado na época do Estado Novo de Getulio
Vargas, estabeleceu diretrizes para a demarcagao do territério politico-
administrativo dos municipios e definiu critérios para delimitacao dos “quadros
urbanos” (baseado em valores minimos de densidade de domicilios). Mas esta lei
também definiu que “as cidades (sedes de municipios) e as vilas (sedes de distritos)
sdo urbanas e que o restante do territério é rural” IBGE, 2010). Esta lei, vigente
até hoje, é considerada “anémala” e “anacronica”, sendo amplamente criticada na
literatura especializada (VEIGA, 2001; REIS, 2005; TAVARES, 2003). O Decreto-
Lei n°® 311, transformou qualquer vila ou sede de distrito em ‘area urbana’
“independentemente de quaisquer caracteristicas estruturais ou funcionais”
(VEIGA, 2001, p.2) ao ponto que “até populagées indigenas ou guardas florestais
de areas de preservacio sao considerados urbanos” (ibid., p.5). Isto gera situacoes
anomalas e possibilita a definicdo de ‘area urbana’ para distritos e vilarejos cujas
caracteristicas sao plenamente rurais, mas que possuem agrupamento minimos de
moradias e algum comércio e/ou servigo. Nao existe nenhuma mencgao especifica ao
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‘perimetro urbano’ nesta lei, embora fique claro tratar-se se de um
‘macrozoneamento territorial’, que divide o municipio em duas zonas: ‘urbana’ e

‘rural’.

Tabela 10. Resumo descritivo dos principais aspectos da ‘legislacao urbana’ abordados na pesquisa.
ANO INSTANC. LEI DESCRICAO ASPECTOS IMPORTANTES

¢ Define que as sedes de municipios e vila (distritos)
sdo urbanas e que o restante do territério é rural

Decreto-Lei “Dispoe sobre a divisao ¢ Pela necessidade dos municipios em estabelecer os
n° 311 territorial do pais...” limites de suas areas urbanas surge, através de
atos baixados por prefeitos, a figura legal do
perimetro urbano.

¢ Define normas para implantagoes de loteamentos,
requisitos minimos e padrdes urbanisticos.
Loteamentos s6 podem ser construidos em areas
urbanas ou de expansao urbana.
Atribui aos loteadores a fungdo de executar a
infraestrutura urbana bésica, enquanto o
municipio estd encarregado de garantir os
equipamentos/servigcos publicos.

¢ Transforma os municipios em entes federativos,
ampliando suas capacidades de autonomia

1938 Federal

Lei o 6.766 Dispdem sobre o parcelamento

1979 Federal - do solo urbano e da outras
Lei Lhemann e
providéncias

Estabelece a

Constituicdo . . administrativa, financeira e politica.
1988  Federal ¢ Constitui¢io Brasileira. .’ p L
Federal de 88 ¢ Favorece um intenso processo de emancipacdes de
municipios, interrompido desde o periodo da
Ditadura Militar.
Lein® 10.257 w . . . ¢ Regulamenta as diretrizes da “Politica Urbana” e
Estabelece diretrizes gerais > ac . P
2001 Federal Estatuto da na - define uma série de instrumentos urbanisticos,
. da politica urbana... . - .
Cidade incluindo o Plano Diretor
¢ Estabelece que os municipios devem elaborar um
C e Adiciona os artigos 42A e 42B lano para a expansdo do municipio, contemplando
2012 Federal  Lein®12.608 gos . p'anop par punepio, P
no Estatuto da Cidade. aspectos urbanisticos, paisagisticos, econdmicos e
culturais.

Devido a necessidade dos municipios em estabelecer os limites de suas
areas urbanas, a figura legal do ‘perimetro urbano’ surgiu naquela época (década
de 30 do séc. XX) implementada por meio de atos baixados por prefeitos
(TAVARES, 2003, p. 36). Até os dias de hoje, o perimetro é delimitado oficialmente
através da ‘Leil do Perimetro Urbano’, cuja formulacao é de competéncia exclusiva
do poder publico municipal, serve a fins urbanisticos e tributarios (ibid, p.36).
Como o ‘perimetro urbano’ nio esta “oficialmente” normatizado em nenhuma lei
federal, os critérios para definicado das ‘zonas urbanas’ ficam submetidos a
interpretacao de outras leis.

Uma dessas leis seria o “Codigo Tributario Nacional” (Lein° 5.172 de 1966).
Na sessao que trata do ‘Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana’

(IPTU) temos o artigo 32, que estabelece que o IPTU s6 pode ser cobrado das
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propriedades localizadas no interior da ‘zona urbana’, e nos incisos primeiro e

segundo deste artigo temos os critérios minimos para considerar uma area urbana:

§ 1° Para os efeitos deste imposto, entende-se como zona urbana a definida
em lei municipal; observado o requisito minimo da existéncia de
melhoramentos indicados em pelo menos 2 (dois) dos incisos seguintes,
construidos ou mantidos pelo Poder Publico:

I - meio-fio ou calgcamento, com canalizac¢do de aguas pluviais;

II - abastecimento de agua;

III - sistema de esgotos sanitarios;

IV - rede de iluminacio publica, com ou sem posteamento para
distribuicio domiciliar;

V - escola primdria ou posto de satde a uma distancia maxima de 3 (trés)
quilometros do imoével considerado.

§ 2° A lei municipal pode considerar urbanas as areas urbanizaveis, ou de

expansido urbana, constantes de loteamentos aprovados pelos érgaos
competentes, destinados a habitacdo, a industria ou ao comércio, mesmo
que localizados fora das zonas definidas nos termos do paragrafo anterior.
(BRASIL, 1966).

Segundo este requisito minimo de dois “melhoramentos”, estabelecidos no
artigo, é possivel enquadrar muitos povoados com caracteristicas rurals como
sendo urbanos nestes critérios pois, para isto, bastaria, por exemplo, apenas a
existéncia de “abastecimento de agua” e de “rede de iluminacao pablica”’. Em 2010,
mais de 82% dos domicilios particulares permanentes no Brasil tinham
abastecimento de agua via rede geral de distribuicdo (IBGE, 2010) enquanto,
segundo dados do Programa Nacional de Amostras dos Domicilios (PNAD, 2010),
no mesmo ano, 75% dos domicilios localizados em areas rurais possuiam energia
elétrica. Nesse sentido, estes critérios de ‘zona urbana’ apresentados por esta lei
também favorecem a classificacdo (erronea) de areas rurais em areas urbanas.

Até a década de 70, poucos municipios haviam criado lei do ‘Perimetro
Urbano’ e é a partir de 1980, apds a promulgacao da Lei 6.766 que se verifica uma
mudanga nesse quadro (CATADO e SANTOS, 2003, p. 120). A Lei Federal 6.766/79,
define uma série de diretrizes a respeito do parcelamento do solo dos municipios
como, por exemplo, normas para a implantacao de loteamentos, requisitos minimos
e padroes urbanisticos (dimensoes dos lotes, das areas verdes e areas publicas,

etc.). A lei também estabelece que loteamentos s6 podem ser construidos em areas
[92]



urbanas, ou de expansao urbana e caberia aos loteadores executar a infraestrutura
urbana enquanto o poder publico estaria encarregado de garantir os equipamentos

e 0s servigos publicos urbanos. Segundo Santoro (2014, p.173):

Esta Lei forneceu a gramatica do parcelamento do solo no Brasil e deixou
aos municipios a disciplina de regular a expansao, através da delimitacéo
do perimetro urbano, sem exigir que fossem quantificadas as necessidades
que justificassem a expanséo pretendida.

Através da lei 6.766/79 os municipios se tornam aptos a transformarem
areas rurais de seus territérios em areas urbanas. Inicialmente, e de forma direta,
no ambito juridico-legal, através de mudancas no macrozoneamento municipal.
Posteriormente, direta e indiretamente, através da viabilizacdo de infraestrutura
urbana, de loteamentos e condominios, de complexos industriais, etc., porém,
enquanto as mudancas nas formas de zoneamento e uso do solo sdo rapidas, quase
“simbdlicas”, a implementacdo da infraestrutura e dos servicos urbanos, a
“materialidade” em si, é um processo lento e que depende, em grande parte, de
recursos publicos e do interesse politico. O descompasso que se verifica entre esses
dois momentos do processo de urbanizacido, favorece que o mesmo ocorra de
maneira precaria e incompleta, estratégia que “mostrou-se interessante em termos
dos ganhos politicos e da manutenc¢ao do clientelismo urbano” (SANTORO, 2014,
p.173).

Vinte e dois anos apds a promulgacdo da lei 6.766/79, a Constitui¢ido
Federal de 1988 traz importante mudanca ao papel dos municipios brasileiros, ao
transforma-los em entes federativos, ampliando assim, suas capacidades de
autonomia administrativa, financeira e politica (ALVIM e CASTRO, 2010, p. 53).
Cada municipio se torna responsavel por elaborar a sua prépria ‘Lei Organica’ e
por desenvolver politicas publicas na area da saude, educacao, lazer, transporte
coletivo, etc. para atender a sua populacdo. Segundo Alvim e Castro (ibid.), esta

mudanca nas atribui¢oes dos municipios, especialmente na delegacao das politicas
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socials aos municipios, é resultante do processo de “descentralizacio
governamental”3! da época.

E também a partir da promulgacio da Constituicdo de 88 que se verifica
um intenso processo de desmembramentos de municipios, o que havia sido
interrompido a partir do periodo da Ditadura Militar e cujos resultados vem a
influenciar, de forma significativa, o aumento das areas urbanas e, na consequente
diminuicao das areas rurais, com efeitos importantes na constituicdo dos
municipios e na sua estrutura administrativa, produtiva e ecolégico-ambiental.

O Estatuto da Cidade tem origem no Projeto de Lei do Senado n° 181 (PLS
n° 181/89) que foi aprovado ainda em 1989 e enviado a Camera dos Deputados,
onde permaneceu por quase doze anos (BASSUL, 2010, p.80). Foi reformulado e
aprovado apenas em 2001 como a lei federal n° 10.257/01, depois de ter sido
“repudiado pelos empresarios da construcao civil e do mercado imobiliario” (ibid,
p.81) e ter sido muito alterada nos seus objetivos iniciais, ao longo dos doze anos
em que tramitou. A Lel regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicio - o
capitulo da “Politica Urbana” - especificando as diretrizes gerais da politica urbana
brasileira e definindo seus instrumentos. Ao Plano Diretor foi dado grande
importancia, sendo considerado o “instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana” (BRASIL, 2001).

Em relacio as diretrizes da politica publica, a lei orienta os municipios para
que busquem o desenvolvimento sustentavel, o planejamento integrado dos
espacos urbanos e rurais; que garantam o cumprimento da funcdo social da
propriedade e realizem a gestao democratica das cidades. Em relacdo ao Plano
Diretor, a lei estabelece que este deve “englobar o territério do Municipio como um

todo” (ibid.) e define outras normas importantes como, por exemplo, o conteudo

31 O Programa Nacional de Descentralizagéo foi estabelecido pelo Decreto n° 1.044 de 14 de janeiro de 1994 e
seu objetivo era de “fortalecer a Federacéo e proporcionar melhores condi¢gdes para o desenvolvimento nacional
[...]mediante a reparticio e descentralizacdo das atribui¢cbes da Unido” (BRASIL, 1994). Através da
descentralizacgio seria possivel “tornar a rede de servigos publicos mais acessivel a populacgio e de estabelecer
condicbes para a melhor aplica¢do dos recursos publicos” (ibid.).
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minimo do plano e as condigoes e formas de implementacao dos novos instrumentos
urbanisticos32.

Conforme Santoro (2014, p.176) os instrumentos trazidos pelo Estatuto da
Cidade poderiam coibir “a ocupacdo informal em areas periféricas e que
aproveitassem melhor as areas ja infraestruturadas, evitando a necessidade de
expansao”’, ainda que estes nao tenham sido concebidos exclusivamente para tal.
O Estatuto da Cidade, porém, nao possui instrumentos que garantam a criacao de
novas urbanizagoes com qualidade e nao exige “o estabelecimento ou a revisao do
perimetro urbano associados ao planejamento de como o municipio ira se
desenvolver, baseado em diagnésticos e processos democraticos de decisao” (ibid.,
p.176).

Para Miranda (2009), os processos democraticos constituem a questao mais
importante prevista pelo Estatuto da Cidade e “os instrumentos de politica urbana
s6 terdo efetividade se representarem um projeto de cidade definido
democraticamente” (ibid. p.35). Isto implica na necessidade da criacdo de
mecanismos de participacdo social na formulacdo das politicas publicas e nos
processos de planejamento e gestao urbana, como meio de garantir o atendimento
de demandas especificas e a legitimidade das decisoes.

Conforme ja foi mencionado, a legislagdo urbanistica brasileira nunca
estabeleceu critérios ou restricbes para a expansio urbana dos municipios. Para
Santoro (2012), a expansao urbana é uma estratégia da expansao imobiliaria que
ocorre ha muito tempo no Brasil — e é possibilitada, principalmente, através do
perimetro urbano flexivel. O processo de expansao urbana continua com grande
intensidade nos municipios brasileiros, “sinalizando um processo de expansao
fisica continua das areas urbanas” (ibid. p.177), que é chamado por alguns autores

de ‘transicao rural-urbano’ (MIRANDA, 2009) .

32 Os principais instrumentos presentes no Estatuto da Cidade, além do Plano Diretor, sdo: (1) “Parcelamento,
edificacdo ou utilizagdo compulsério”; (i) “IPTU progressivo no tempo”; (ii1) “Zonas Especiais de Interesse
Social” (ZEIS); (iv) “Outorga Onerosa de Alteracio de Uso” (OOAU); (v) “Outorga Onerosa do Direito de
Construir” (OODC) (vi) “Direito de Preempcao”; (vii) “Operagoes Urbanas Consorciadas”; (viii)
“Desapropriacdo com pagamento em titulo da divida publica” (BRASIL, 2001).
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O planejamento, regulacao e gestao de areas de transigao rural-urbano (as
areas de expansao) é confuso e deficiente em decorréncia de “diversas legislacoes e
de complexos processos espaciais, resultantes de modelos que legitimaram uma
urbanizacdo espraiada, precaria e incompleta do solo” (MIRANDA, 2009, p. 26).
Em funcao disso, essas areas periféricas, de transicao, nao sao planejadas e geridas
de maneira a buscar a integracdo e complementac¢ado das fungdes no territorio,
sendo apenas utilizadas como “reserva da expansio urbana” (ibid., p.37), ou, nas
palavras de Santoro (2014), “sob demanda”.

A partir de 2012, essa situacido da indicios de estar mudando com a
promulgacao da Leil Federal 12.608/12 que estabelece, entre outras medidas, que
0s municipios, ao ampliarem seus perimetros urbanos, devem realizar um projeto
especifico instituido por lei municipal. Esse projeto precisaria comtemplar uma
série de definicoes referentes aos aspectos socioambientais, tais como areas de
risco, de preservacao, de patrimonio histérico, de habitacao de interesse social, etc.,
e aos aspectos urbanisticos do municipio tais como infraestrutura, sistema viario e
equipamentos publicos urbanos (BRASIL, 2012).

A nova lei em vigor, ao exigir que o poder ptublico municipal realize projetos
e estudos, dificulta o processo de ampliacao do perimetro urbano (em funcao de
Interesses politicos ou do mercado imobiliario) portanto, controla o proprio processo
de expansdo urbana dispersa. Por ser muito recente, essa lei “de cunho
revolucionario e positivo” (SANTORO, 2014, p.178) ainda nio possui efeitos e/ou
eficacia documentada.

E assim que o conjunto de leis aqui apresentado tem grande relevancia
sobre as politicas urbanas e o planejamento urbano, e as observacoes aqui
realizadas tem o objetivo de demonstrar, segundo a perspectiva normativa-legal, a
origem da demarcacdo de ‘zonas urbanas e zonas rurais’ e do instrumento de

planejamento denominado ‘perimetro urbano’.

2.3.1. Instrumentos Urbanisticos |
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Os instrumentos urbanisticos sdo os meios legais através do qual é possivel
efetivar o planejamento, a regulacao e o ordenamento do territério. Instrumentos
como o ‘Perimetro Urbano’, o ‘Macrozoneamento’ e o ‘Plano Diretor’, sao utilizados
desde a década de 30 no Brasil e sua implementacio é de responsabilidade do poder
publico municipal. Atualmente estes instrumentos sao normatizados pelo Estatuto
da Cidade, pois esta lei federal depende principalmente do Plano Diretor para sua
aplicacao nos municipios.

O ‘perimetro urbano’ é considerado um instrumento de politicas publicas
voltadas para a regulamentacio da expansio urbana e este termo e a figura deste
instrumento, com funcoes similares, existe em varios outros paises (TAYYEBI,
PERRY e TAYYEBI, 2014, p. 2). Na legislacao americana existe a figura legal do
“perimetro de crescimento urbano33” (‘urban growth boundary’, UGB) que, “nao é
um espaco fisico, mas a linha diviséria tracada em torno de uma area urbana para
separar das areas rurais no entorno” (BENGSTON e YOUN, 2006, p. 2). E um dos
instrumentos das politicas de gerenciamento da expansio urbana mais difundido
e utilizado, com o objetivo potencial de “preservar terras agricolas e espacos
abertos” (STRAUSS e NEAMTU, 2006, p. 143).

As interpretacoes desta lei, no que diz respeito as suas condigoes de
aplicacao e ao entendimento do que define o ‘urbano’ e o ‘rural’ ficam a cargo de
cada Estados ou localidade e, segundo Strauss e Neamtu (2006, p. 144) variam
significativamente. Segundo Staley et al., (1999), para que o perimetro de
crescimento urbano seja capaz de restringir a expansao urbana a uma area
admissivel, e para garantir a transicao ordenada do uso do solo rural para urbano,
¢é preciso utiliza-lo como ferramenta de planejamento de longo prazo (periodos de
15 a 20 anos).

Em alguns paises europeus (Inglaterra e Espanha) instrumentos similares
sao utilizados na contencao da expansao urbana sobre as areas rurais e, a alteracao
dos limites da area urbana é fortemente restringida (CALTHORPE e FULTON,

2001, p. 64). Na Colombia, a legislacdo “prevé que cada ampliacao de perimetro

33 Aqui o termo ‘urban growth’ é sinénimo de ‘urban expansion’.
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deva ser feita com planes parciales com reajuste de terras que medem e repartem
os custos e beneficios da urbanizacdo” (SANTORO, COBRA e BONDUKI, 2010, p.
433).

Segundo Bengston, Fletcher e Nelson (2004), existem varios instrumentos
de politicas publicas de gerenciamento da expansao urbana3%, que podem ser

caracterizados em trés categorias, resumidas na Figura 21, abaixo.

Figura 21. Instrumentos de politicas publicas de gerenciamento da expansao urbana.
. . Avreas de preservacio (cinturdes e corrredores verde)
Aquisicédo Publica ,
Areas de recreacao e de interesse sociocultural
Perimetros de crescimento urbano
Zonas de provisao de servi¢os urbanos
Regulamentacées Planos e diretrizes de planejamento
Restricoes e taxagoes ao crescimento excessivo
Critérios de desempenho para o crescimento (sustentavel)
Incentivo a expansio urbana em zonas e centros designados
Incentivo a ocupacio de areas urbanas vazias
Incentivos Projetos de reestruturacio de espagos urbanos

Projetos de redesenvolvimento de distritos industrais

Ordenamento eficaz dos servigos e equipamentos publicos
Fonte: BENGSTON, FLETCHER e NELSON, 2004; Elaboracdo: GABE, M. (2017).

Os instrumentos de ‘aquisicio publica e gerenciamento’ visam a
incorporacao de espacos publicos abertos e o gerenciamento dos ja existentes, sejam
pracas ou areas de preservacao, garantindo que essas areas ndo sejam ocupadas e
construidas e portanto, sdo considerados instrumentos para gerenciar a expansao
urbana. Os instrumentos de restricoes normativas, sio “instrumentos
compulsoérios”, definidos por lei, como é o caso de planos de ordenamento territorial,
leis de zoneamento, perimetros de crescimento urbano. Por fim, os instrumentos
de incentivos politicos e economicos tem o objetivo de estimular o desenvolvimento

de areas especificas (areas de expansao, areas abandonadas e vazios urbanos, etc.)

34 Os instrumentos de politicas publicas podem ser definidos como o “conjunto de técnicas pela qual autoridades
governamentais exercem seu poder com o objetivo de apoiar ou evitar mudangas sociais" (BENGSTON,
FLETCHER e NELSON, 2004)
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buscando o melhor aproveitamento das infraestruturas existentes, evitando a
expansao desnecessaria.

O Plano Diretor sera aqui abordado rapidamente, com o objetivo de
relaciona-lo com a flexibilizacdo do perimetro urbano. Segundo Villaca (2012), o
Plano Diretor apresenta um conjunto de propostas para o desenvolvimento futuro
do municipio, definidas para longo, médio e curto prazo, e que se referem ao
“desenvolvimento socioeconémico e a futura organizacgao espacial dos usos do solo
urbano e das redes de infraestrutura urbana” (VILLACA, 2012, p.186). O Plano
Diretor e suas propostas, seriam fundamentados em um “diagnéstico cientifico das
realidades fisica, social, economica, politica e administrativa da cidade, do
municipio e de sua regiao” (ibid.).

O conteudo dos Planos Diretores varia para cada municipio e, atualmente,
o Estatuto da Cidade é a lei que estabelece seus contetidos minimos. Os Planos
Diretores mais completos, como aqueles elaborados e implementados em
municipios de grande porte (normalmente, as capitais), apresentam conteudo e
estruturas similares. O diagrama da Figura 22 é uma sintese dos principais
instrumentos e contetdos envolvidos em um Plano Diretor, tendo por referéncia os
Planos Diretores atuais dos municipios de Porto Alegre e Sao Paulo.

No diagrama, o Plano Diretor aparece estruturado em trés partes; (1) Plano
geral e estratégias, que abrange o “modelo espacial” (diretrizes para o
macrozoneamento, zonas de uso, setores da estrutura urbana, malha e hierarquia
viaria, etc.) e prevé o regime e alocacdo dos equipamentos e servigcos publicos
urbanos; (1) Plano para regulacdo para a intervencido no solo, que abrange o
‘regime urbanistico’ (regime de atividades, instrumentos de controle das
edificacoes e de parcelamento do solo) e os instrumentos da politica urbana, que
sao todos os instrumentos de planejamento previstos no Estatuto da Cidade; (ii1)
Planos complementares, que abrangem o conjunto de cédigo setoriais (coédigo de
obras, codigo de posturas, etc.) e o conjunto de planos setoriais (circulacao e

transporte, habitacio, gerenciamento de residuos sélidos, etc.).
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Figura 22. Diagrama sintese dos instrumentos e conteudos associados ao Plano Diretor.

E— ZONA RURAL
0
Decreto Lei 311 —————————-= » MACROZONEAMENTO PERIMETRO URBANO
Lei 6.766/1979 T Zona Urbana
(Lei dos Loteamentos) I
ZONA URBANA
ZONA DE EXPANSAO
Lei 10.257/2001 URBANA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N
(Estatuto da Cidade) PLANO DIRETOR _
ZONA URBANIZAVEL
REGULACAO PARA A -
INTERVENCAO NO SOLO PLANO GERAL E ESTRATEGIAS
v v
4{ REGIME URBANISTICO MODELO ESPACTAL
REGIME DE . . . i . )
- ATIVIDADES USO DO SOLO URBANO MACROZONEAMENTO ZONAS DE USO
. . SETORES DA MALHA E
WD) D10 RO I DL, ESTRUTURA URBANA HIEARQUIA VIARIA
CONTROLE DAS INDICE DE ‘ PATRIMONIO
™ EDIFICAC()ES APROVEITAMENTO QIS DETPICILAL HISTORICO
TAXA gg gSEgACAO = EQUIPAMENTOS E SERVICOS URBANOS
REGIME DOS EQUIP. ALOCACAO DOS EQUIP.
RECUOS E E SERVICOS URBANOS E SERVICOS URBANOS
ALINHAMENTOS PREDIAIS
ALTURAS DAS
EDIFICACOES —— > COMPLEMENTARES
|, PARCELAMENTO LOTEAMENTOS E v
DO SOLO CONMDORIIRIIOE CODIGOS SETORIAIS
A
| DESMEMBRAMENTO, FRACIO_ o R
Lei 6.766/1979 NAMENTO E REPARCELAMENTO CODIGO DE OBRAS CODIGO DE POSTURAS
(Lei dos Loteamentos) .
REGIME DE TRIBUTACAO 5 2 SATIDE CODIGO DE CONDUTA
C CODIGO DE SAUDE e
INSTRUMENTOS DA POLITICA URBANA o PLANOS SETORIAIS
IPTU PROGRESSIVO PARCELAMENTO, EDIFICAGAO OU CIRCULACAO E GERENCIAMENTO DE
NO TEMPO UTILIZAGAO COMPULSORIO TRANSPORTE RESIDUOS SOLIDOS
ZONAS ESPECIAIS DE OPERACOES URBANAS ” DRENAGEM
INTERESSE SOCIAL CONSORCIADAS ELABITACRAD URBANA
OUTORGA ONEROSA DESAPROPRIACAO COM EDUCACAO ABASTECIMENTO
DE ALTERAGAO DE USO PAGAMENTO EM TITULOS E CULTURA DE AGUA
OUTORGA ONEROSA USUCAPIAO E CONCESSAO DE USO SAUDE E ESGOTAMENTO
DO DIREITO DE CONSTRUIR ESPECIAL P/ FINS DE MORADIA ASSISTENCIA SOCIAL SANITARIO
' — ESTUDOS DE IMPACTO PRESERVACAO o
DIREEIDIEREHMEEAQ AMBIENTAL E DE VIZINHANCA AMBIENTAL ACHD FINCITOREL,

Fonte: PPDUA Porto Alegre; Elaboracgio: GABE, M. (2017).

Como é possivel notar, o Plano Diretor é um instrumento de planejamento
que quando corretamente elaborado e implementado, assume grande complexidade

ao instrumentos de regulamentacdo, coédigos e planos
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complementares. O perimetro urbano é apenas um instrumento de ordenamento
territorial, com fungbes e capacidades limitadas, cuja implementacdo nio vem
sendo feita, normalmente, com base em estudos, diagndsticos ou sequer, critérios
claros que definam as areas ‘urbanas’ e ‘rurais’. Altera¢ées no perimetro urbano,
sem associacdo com a revisdo e adequacdo ao Plano Diretor, pode vir a ser
incompativel com os demais planos e diretrizes previstas originalmente pelo Plano,

com repercussoes que tenderao a ser negativas para o municipio, no futuro.
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3. METODOLOGIA PARA
ANALISE DA EXPANSAO URBANA

O objetivo deste capitulo é descrever os procedimentos praticos que
integram a metodologia desenvolvida para analisar a expansao urbana de Lajeado.
Na primeira parte deste capitulo serao explicados os procedimentos de classificagao
de imagens de sensoriamento remoto, utilizados na obtencido de mapas tematicos
de cobertura do solo e de ‘areas construidas’ para o municipio, em diversos periodos.
Na segunda parte, serdo descritas as analises pos-classificacdo, que sdo conjuntos
de procedimentos técnicos utilizados para examinar as mudancas ocorridas na
cobertura do solo do municipio e caracterizar a evolucdo da expansio urbana,
segundo critérios especificos.

No contexto desta pesquisa, o conceito de ‘area construida’ descreve o
‘substrato material espacial’ construido dos assentamentos humanos que,
conforme vimos, é constituido por ‘abrigos’ (ex.: edificacoes e demais construcoes
que suportam atividades humanas) e por ‘redes’ (ex.: o sistema viario, os espacos
publicos e as redes de infraestrutura em geral). As ‘areas construidas’ sao
parcialmente visiveis e, em funcio disso, podem ser detectadas em imagens obtidas
por meio de sensores, localizados em satélites ou avides e, que permitem a
elaboracio de mapas tematicos de cobertura do solo, incluindo mapas da ‘mancha
urbana’.

A ‘area construida total’ calculada para um determinado recorte espacial

(regido, municipio, bairro, etc.), e suas variagées ao longo de intervalos de tempo,
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¢ tida como indicador pratico e eficiente para avaliar o crescimento fisico das
cidades (ANGEL, PARENT e CIVCO, 2007; NETZBAND, STEFANOV e
REDMAN, 2007). Em funcao da disponibilidade de imagens de satélites em bancos
de dados é possivel examinar a extensao das areas construidas, em diversas datas
e, com 1sso, registrar a evolucao do processo de expansao urbana no recorte
considerado. Além disso, é possivel caracterizar a expansdo, investigando as
propriedades formais/geométricas da ‘mancha urbana’ e sua evolugao espacial e
temporal, através de medidas de area, perimetro, configuracio e distribuigio
espacial destas areas. Assim, o mapeamento e a analise multi-temporal das ‘areas
construidas’ sdo aspectos centrais no desenvolvimento da metodologia para a
presente pesquisa.

A metodologia estruturada para a pesquisa procura integrar métodos de
analise da expansao urbana, comuns aos estudos da area de planejamento urbano,
com técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informacoes geograficas (SIG),
procedimentos que sdo muito utilizados pelas geociéncias (geografia, geologia, etc.)
e também ecologia e planejamento urbano. A integracio entre os métodos de
analise é de interesse do planejamento urbano pois, através do sensoriamento
remoto é possivel obter dados geoespaciais multi-temporais que auxiliam na
avaliacdo e na tomada de decisées em processos de planejamento (NETZBAND,
STEFANOV e REDMAN, 2007, p. 9).

Isto é evidenciado no presente trabalho onde todos os procedimentos
desenvolvidos pela metodologia sao executados com auxilio de programas
computacionais baseados nos SIG. Estudos que partem de abordagens e métodos
similares demonstraram que é possivel avaliar de forma objetiva e quantitativa o
processo de expansao urbana, assim como, examinar suas caracteristicas e padroes
de comportamento espaco temporal (BHATTA, 2010; DIETZEL, et al., 2005).

Na primeira parte serdo descritos os procedimentos de ‘aquisicdo de
1magens de sensoriamento remoto’, ‘pré-processamento’ e ‘classificacao de imagens

de sensoriamento remoto’ (ver diagrama da Figura 23), que sao utilizados na
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obtencao de mapas de cobertura do solo, a partir dos quais é possivel extrair o
registro das ‘areas construidas’ em datas especificas.

Nesta pesquisa foram wutilizados dois métodos: (A) Classificacio
‘supervisionada pixel-a-pixel’; (B) Classificacdo por ‘extracdo de caracteristicas
espectrais’ (ou ‘extracdo por componentes’). Ambos os métodos sado eficientes e
rapidos para a obtencao de informacbées sobre a cobertura do solo de uma
determinada regido, embora o primeiro método permita uma classificacdo mais
detalhada das classes de cobertura que constituem a paisagem analisada,
enquanto o segundo método, uma deteccdo mais rapida e precisa das areas
construidas isoladamente. O produto desta etapa, descrita na metodologia, sao
diversos conjuntos multi-temporais de mapas de cobertura do solo, classificados

segundo os diversos sistemas de classes estabelecidos.

Figura 23. Diagrama sintese das principais etapas da metodologia para analise da expansao
urbana.

Parte 1 - Classificacdo de Imagens de Sensoriamento Remoto

AQUISICAO DE IMAGENS

DE SENSORIAMENTO REMOTO PRE-PROCESSAMENTO

Métodos de Classificagio

A SUPERVISIONADA
SEMI-AUTOMATICA

EXTRACAO POR

B COMPONENTES

POS-PROCESSAMENTO

Parte 2 - Analises Pds-Classificacao
ANALISE DE MUDANCAS ANALISES METRICAS
NA COBERTURA DO SOLO DA PAISAGEM

Elaboracido: GABE, M. (2017).

Na segunda parte sao descritos os procedimentos utilizados na etapa de
pos-classificagao. Nessa etapa, os conjuntos de mapas sao analisados com o objetivo

de examinar as mudancas na cobertura do solo através de analises estatisticas
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descritivas (‘estatisticas de classes’ e ‘matrizes de transi¢cdo’) e caracterizar a

expansao urbana do municipio através de analises métricas da paisagem.

3.1 Classificacao de imagens de sensoriamento remoto |

As imagens de sensoriamento remoto sdo conjuntos de dados, armazenados
sob a forma de uma imagem matricial (‘raster), capazes de fornecer informacoes
sobre a cobertura do solo de uma determinada area geografica, em um determinado
momento. A classificagdo dessas imagens é feita associando cada pixel da imagem
a um valor que corresponde a uma categoria ou classe individual (ex.: tipos de
cobertura do solo, que apresentam carateristicas homogéneas) tendo por base, seus
dados numéricos associados. Esses dados numéricos, ou ‘nimeros digitais’ (DN),
representam a informacao espectral contida nas diversas bandas espectrais e, a
partir dos quais, é possivel reconhecer o “padrao espectral” para cada classe de
cobertura do solo, permitindo sua classificacio (BHATTA, 2010, p.79). A
classificacido pode ser feita através de métodos automatizados (nao
supervisionados) ou de métodos que combinam processos manuais, que requerem
resposta do usuario, e processos automaticos, através de algoritmos de métodos de
classificagao supervisionada por ‘pixel’ ou ‘orientado por objeto’.

As analises da expansido desenvolvidas nesta pesquisa demandaram
primeiramente, obter a classificacido da cobertura do solo do municipio de
Lajeado/RS nas diferentes datas selecionadas para esse estudo. Dois métodos de
classificacdo supervisionada de sensoriamento remoto foram empregados na
obtencao destes dados: (A) classificacdo supervisionada semiautomatica; (B)
classificacdo por extracdo de caracteristicas espectrais. Ambos os métodos sao
eficientes e rapidos para se obter informagoes sobre a cobertura do solo de uma

determinada regiao.
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Figura 24. Diagrama da metodologia de classificacdao de imagens de sensoriamento remoto.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).

A Figura 24, demonstra através de diagrama, a ordem das etapas as quais

o conjunto multi-temporal de imagens é submetido: (1) aquisicao das imagens, (2)
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pré-processamento das imagens, (3) classificagao das imagens; (4) teste de acuracia
das classificagoes e (5) analises poés-classificacdo. Estas etapas foram adequadas ao

objetivo da pesquisa através das periodizacoes e dos componentes analisados.

3.1.1. Aquisicao e Pré-processamento

de Imagens de Sensoriamento Remoto

Na presente sessdo veremos os procedimentos metodolégicos que
correspondem as etapas iniciais do processo de classificacido de imagens de
sensoriamento remoto para a producio de mapas tematicos de cobertura do solo
para esta pesquisa: (1) aquisi¢iao das imagens através de banco de dados de SR; (i1)
pré-processamento de imagens para posterior classificacao.

As imagens de sensoriamento remoto utilizadas para este trabalho sao
provenientes do banco de dados on line do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos
(United States Geological Survey), disponiveis através do site EarthExplorer3s. A
obtencdo do conjunto multiespectral de imagens foi feita através do servigo de
busca do banco de dados, onde sdo necessarias trés entradas de informacoes: (i)
setor de aquisicdo da imagem; (i1) periodo de aquisicao da imagem; (ii1) nome do
satélite e sensor.

A defini¢ao dos satélites/sensores do qual foram obtidas as imagens, se deu
em funcio de trés aspectos: () custo financeiro para adquirir as imagens; (i1)
disponibilidade de imagens nos periodos de analise da pesquisa; (ii1) resolucio das
1magens. Com base nestes parametros, optou-se pelos satélites Landsat 5, sensor
TM (operou entre 1984 e 2013) e Landsat 8, sensor OLI (em operagao desde 2013).
As 1magens destes sensores sdo de média resolucao espacial (30m) e estao

disponiveis em bancos de dados online e de forma gratuita. As coordenadas do

35 Ferramenta que permite buscar e adquirir imagens de sensoriamento remoto, provenientes de diversos
banco de dados de imagens. O endereco da pagina é http://earthexplorer.usgs.gov/.
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municipio de Lajeado é linha 222 e coluna 81 ou ‘(222,81)’ na representacao do
SGR36,

O periodo temporal utilizado para a busca das imagens foi definido com
base nas seis datas selecionadas para a realizacdo deste estudo, que possuem
intervalos de 6 anos entre si (exceto para o intervalo entre as duas primeiras datas
que é de 8 anos). Fol importante obter conjuntos de imagens que tenham sido
tomadas na mesma época do ano (més ou estacdo) para evitar variacoes nas
condi¢bes de iluminacéo e aparéncia de elementos naturais, que podem interferir
na acuracia da classificacao. Todas as imagens selecionadas foram obtidas no verao
(com excecao do primeiro periodo) pois, nesta época as imagens apresentaram
menor cobertura por nuvens e melhores condi¢oes de visibilidade da superficie. A
Tabela 11 contém a sintese das informacgées utilizadas na busca e o cédigo de

referéncia do conjunto multiespectral de imagens, para cada data examinada.

Tabela 11. Relacao dos periodos, locais e instrumentos utilizados na busca e o conjunto de imagens
escolhido.

PERIODO LOCAL |INSTRUMENTO CONJ. IMAGENS
Ano Diae Més Estacio Setor Satélite/Sensor Caodigo Referéncia

1984 | 11 de dezembro PRIMAVERA|L-222 / C-81 Land=at 5 TML LT52220801924346CTUBO0
1992 | 20 de margo VERAO L-222 7 C-81 Landsat 5 TAI LT52220801992080CTUB0O0
1998 | 17 de fevereiro VERAO L-222 7 C-81 Landsat 5 TAL LT52220801998048COAD0
2004 | 18 de fevereiro VERAOD L-222 7 C-81 Landsat 5 TML LT52220802004040COA00
2010 18 de fevereiro VERAO L-222 7 C-81 Landsat 5 TML LT52220802010048CTUBOD
2016 18 de janeiro VERAO L-222 f C-81 Land=at 8 OLI LC32220802016018L.GINOD

Entre as diversas imagens que compdem cada conjunto, as imagens uteis
para a classificacao da cobertura do solo sdo aquelas que correspondem as faixas
espectrais visiveis azul, verde, vermelho e infravermelho (de ondas médias e
curtas). O resultado desta etapa é o conjunto multiespectral e multi-temporal de
1magens matriciais de média resoluc¢io (36 imagens no total) e que precisam ser

pré-processadas antes de serem classificadas.

36 Sistema Global de Referéncia (WRS) para imagens Landsat: cada conjunto de imagens é identificado por
coordenadas que correspondem ao centro nominal do quadrante, onde o valor latitudinal é referido como ‘linha’
e valor longitudinal como ‘coluna’.
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A etapa seguinte, de pré-processamento, envolveu o procedimento de
corre¢ao radiométrica e o recorte das imagens originais adquiridas, com o objetivo
de facilitar o processo de classificacdo e de garantir a qualidade dos produtos
resultantes. As correc¢oes radiométricas3? foram realizados com auxilio do plug-in
Semi-Automatic Classification (SCP), disponivel através da interface do software
QGIS. Através de fungoes desta ferramenta, foram aplicadas as transformacoes de
dados numéricos (DN) para os valores de refletancia de superficie e de topo de
atmosfera (TOA) e de correcido atmosférica DOS (Dark Object Subtraction). As
informacoes de entrada necessarias para estas correcoes (valores de refletancia,
radiancia e outras constantes) foram obtidas através de um arquivo de metadados
(MTL) disponibilizado junto com as imagens pelo site da USGS.

Apoés a correcao das imagens foi realizada a operacido de recorte, que
envolve a definicdo e extracdo da area de interesse, com o objetivo de reduzir o
tamanho da imagem e facilitar o processo de classificacdo, assim como, obter
informacgoes especificas da area de interesse deste estudo. Trata-se de uma
operaciao de geoprocessamento simples, realizada através de ferramentas de
recortes de imagens matriciais, que utilizam como referéncia para a extracio os
limites de um poligono definido pelo usuario. Este procedimento foi realizado
através do QGIS com auxilio da extensdao GRASS e utilizando os limites do
territorio politico administrativo do municipio como referéncia para o recorte. Os
limites do municipio foram obtidos através do banco de dados do IBGE (CENSO
2010).

O dltimo procedimento da etapa de pds-processamento foi a combinacgao de
1magens de diferentes bandas para uma s6 imagem (procedimento denominado de
“empilhamento de bandas espectrais”). Fol necessario, nesse momento, a criaciao
de imagens compostas por diferentes combinag¢ées de bandas espectrais, que
ressaltam diferentes aspectos ou classes de cobertura do solo e sdo Uteis nas etapas

de segmentacio e treinamento das imagens. O processo foi realizado através do

37 Sdo procedimentos de correcdo atmosférica e transformacoes de dados que ajustam as imagens com base em
informagdes sobre a elevagio do sol e na distancia entre a terra e o sol no momento de captura das imagens
pelos sensores.
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plug-in SCP na interface do QGIS. O produto dessa etapa é uma imagem matricial

contendo o conjunto de 6 bandas empilhadas, além das imagens de referéncia.

3.1.2. Classificacao ‘Supervisionada Pixel-a-pixel’

O primeiro método de classificacdo de imagens descrito é chamado de
“classificacao supervisionada pixel-a-pixel” (‘pixel-based). Trata-se de um método
amplamente utilizado e reconhecido, normalmente constituido por trés etapas
basicas: (1) etapa de treinamento, (i1) etapa de classificacao (ii1) etapa de exportacao
de resultados (“outputs”) (LILLESAND, KIEFER e CHIPMAN, 2005, p.554). Este
método tem como dados de entrada o conjunto multi-temporal de imagens

multiespectrais, corrigidas e ajustadas na etapa anterior.

Figura 25. Diagrama sintese das etapas do método de classificagao supervisionada pixel-a-pixel.
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Elaboracado: GABE, M. (2017).
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A etapa de treinamento tem o objetivo de “identificar areas de treinamento
representativas e desenvolver a descricio numérica dos atributos espectrais de
cada tipo de cobertura do solo” (ibid., p.552). Esta etapa corresponde ao processo
‘supervisionado’ deste método de classificacio, pois requer do usuario (pesquisador,
supervisor) algum conhecimento prévio sobre a area a ser classificada.

O ponto de partida é definir o sistema de classes de cobertura do solo, isto
é, quais os tipos de cobertura do solo que serdo considerados no processo de
treinamento e classificagao. Existem diversos sistemas de classes de cobertura do
solo que podem ser utilizados como referéncia, porém é preciso sempre levar em
conta as particularidades de cada regidao analisada e a finalidade da classificacao
em si. Para Lajeado foi estabelecido um sistema de oito classes de cobertura, que
podem ser simplificadas (reclassificadas) em até duas categorias basicas: areas
construidas e nao construidas (Tabela 12). Esta tabela contém todos os modelos
de treinamento utilizados neste trabalho e, inclusive, para o método de

classificacdo que sera descrito em seguida.

Tabela 12. Sistema de classes de cobertura associados aos métodos de classificagio em que foram

utilizados.
Método Classificacao A Classificacdo B
Modelo 8 CLASSES 4 CLASSES 2 CLASSES
1 Construido (A) - , ,
2 Construido (B) 1 Construido . 1 Construido .
3 Cultivado (A)
Classes 4 Cultivado (B) 2 Outros
5 Solo Exposto 9 Outros
6 Veg. Rasteira
7

Veg. Arbérea 3 Vegetacao
8 Agua 4 Agua

Classifica¢do A corresponde ao método de ‘classificacao supervisionada pixel-a-pixel’; Reclassificacdo A é o
procedimento que reduz o nimero de classes da Classificacido A (por unido de classes); Classificacido B refere-
se ao método de ‘classificacao por extracao de componentes”.

O passo seguinte foi a elaboracéo do ‘conjunto de treinamento’, que requer
a selecao manual de ‘regides de interesse’ (Regions of Interest, ou ROI) na imagem

utilizada de referéncia, e a classificacdo desta amostra em uma das classes de
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cobertura do solo, previamente estabelecidas no sistema de classes (LILLESAND,
KIEFER e CHIPMAN, 2005, p.554). A estruturacao do conjunto de treinamento é
um processo supervisionado que deve ser repetido até que todas as classes
contenham um numero significativo de amostras (ver exemplo da Figura 26). O
conjunto de amostras permite o calculo estatistico do padrao de resposta espectral
(assinatura) para cada classe de cobertura do solo. A ferramenta computacional
utilizada para o procedimento de treinamento foi o plug-in SCP.

Para auxiliar o procedimento de selecao e identificacao descrito acima, foi
preciso, primeiramente, identificar e extrair as regides de interesse. Isto foi feito
através de uma técnica de processamento de imagens, chamada de ‘segmentacao’,
que identifica conjuntos de pixels que possuem caracteristicas homogéneas
segundo critérios especificos (normalmente relacionados a média e variancia de
aspectos referentes a cor ou textura) e agrupa-os em ‘manchas’. A pesquisa utilizou
a técnica denominada de ‘deslocamento pela média’ (‘mean shift’) que é executada
com auxilio da ferramenta ‘raster mean-shift segmentation’ disponivel pelo plug-
in ‘Orfeu Toolbox (OTB). O resultado é uma imagem vetorial contendo as manchas
(segmentos) 1dentificaveis, representados por poligonos (ver exemplo na Figura 26,

abaixo).

Figura 26. Exemplos do procedimento de segmentagao e treinamento de imagens de sensoriamento
remoto.

Elaboracéo: GABE, M. (2017); Exemplos de resultados obtidos para o municipio de Lajeado no ano de 2016: (a
esquerda) imagem vetorial resultante do procedimento de segmentacgio e (a direita) arquivo de treinamento
contendo as amostras para cada classe de cobertura.

A etapa de classificacdo envolveu procedimentos automatizados,

conhecidos como ‘classificadores’, que sao implementados através de algoritmos
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computacionais. Os classificadores tém a fun¢ao de atribuir cada pixel da imagem
a uma das classes de cobertura do modelo a partir do padrido de assinatura
espectral de cada pixel. Antes de serem executados, os classificadores sao
primeiramente “treinados” utilizando o conjunto de treinamento produzido na
etapa anterior.

O critério para a escolha do algoritmo de classificacao3® que foi utilizado
neste trabalho, se deu através de recomendacoes de estudos que avaliaram o grau
de acuracia de diferentes algoritmos na classificagdo de imagens Landsat
(POURSANIDIS et al., 2014; ENTEZARI-MALEKI et al., 2014). Segundo esses
estudos os métodos que possuem alta acuracia para classificacdo imagens de média
resolucao de areas urbanas e periurbanas seriam o SVM, DT e KNN. O método
SVM, por exemplo, “mantem os elementos fragmentados da paisagem e
proporciona um resultado de classificacao mais acurado” (POURSANIDIS et al.,
2014, p.11). A execugdo e aplicagao desses diferentes algoritmos ¢é possivel através
do plug-in OTB. O resultado desta etapa sdo as imagens classificadas de Lajeado,

conforme a Figura 27, abaixo.

Figura 27. Exemplo de imagens multiespectrais classificadas pelos algoritmos KNN e DT.

Elaboragao: GABE, M. (2017); Exemplos de resultados obtidos para o municipio de Lajeado no ano de 2016: (a
esquerda) imagem resultante da classificacdo utilizando o algoritmo ‘k-Nearest Neighborhood” (KNN); (a
direita) classificacéo obtida através do algoritmo ‘Decision Tree’ (DT).

A etapa de exportacgao dos resultados envolve os procedimentos de ‘fusao

de classificacoes’, reclassificacdo de imagens e elaborac¢ido dos mapas tematicos de

38 Entre os algoritmos classificadores comumente utilizados em métodos supervisionado, podemos destacar:
Maximum Likelihood (Maxver), Suport Vector Machine (SVM), Decision Tree (DT), k-Nearest Neighborhood
(KNN), Artificial Neural Network (ANN) e Naive Baynes (BAYNES).
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cobertura do solo. A fusao de classificacao tem o objetivo de melhorar a qualidade
final da classificagdo de uma imagem, unindo os resultados obtidos através de
varios classificadores em uma unica imagem final. Este procedimento foi executado
através da ferramenta ‘fusion of classifications’ do plug-in OTB, utilizando o
método estatistico ‘dempster-shafter’ como referéncia na fusao.

A reclassificacdo é um procedimento simples que permite simplificar o
numero de classes de cobertura da imagem classificada através de regras de
transformacdo. As classificacoes obtidas para o municipio de Lajeado foram
reclassificadas para o modelo de quatro classes para facilitar analise dos
resultados. As regras de transformacao foram definidas com base no sistema de
classes definido anteriormente e a diminuicao de classes, por reduzir o nimero de
classes diferentes, permite a leitura mais clara, oferecendo uma compreensao mais
abrangente do todo.

A Figura 28, apresenta o exemplo dos mapas tematicos de cobertura do solo
produzidos nessa etapa, representando os materiais que cobrem a superficie
terrestre, onde cada uma das cores identifica uma classe de cobertura. As legendas

seguem o padrao definido no ‘sistema de classes’.

Figura 28. Exemplo de mapas temadticos de cobertura do solo produzidos segundo o modelo de 8
classes de cobertura e mapa de reclassificado para o modelo de 4 classes.

Cobertura do Solo

Cobertura do Solo
Construido (A)
Construido (B)
Cultivo (A)
Cultvo (B)
Solo Exposto
Veg. Graminea
Veg. Arborea
Agua

Elaboragdo: GABE, M. (2017). Exemplos de resultados obtidos para o municipio de Lajeado no ano de 2016: (a
esquerda) mapa temaético de cobertura do solo de oito classes; (a direita) mapa tematico de cobertura do solo
de quatro classes (reclassificado).

Construido
Outros

Veg. Arborea
Agua

Este método de classificacdo supervisionada pixel-a-pixel descrito possui
algumas desvantagens. Além de requerer tempo consideravel e conhecimento

prévio sobre a area de estudo, as classificacbes obtidas através desta técnica
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tendem a apresentar um tipo de ruido conhecido como “ruido de sal e pimenta”
(‘salt and pepper noise) que é causado por falsos resultados (confusbes entre
classes), especialmente em paisagens que possuam muitas manchas isoladas e
dispersas, “devido a variabilidade espectral inerente encontrada por um
classificador quando aplicado pixel-a-pixel” (BLASCHKE, et al., 2000, p. 562;
LILLESAND, KIEFER e CHIPMAN, 2014, p. 584). Este tipo de ruido pode alterar
significativamente os resultados de analises pods-classificagdo, como é o caso de
analise da expansdo urbana. Por este motivo foi utilizado um método de
classificacdo com mais precisio na extracao especifica de areas construidas e que

sera descrito na proxima sessao.

3.1.3. Classificacao por Extracao de Caracteristicas Espectrais

Para estudos focados na expansdo urbana é possivel utilizar apenas a
classe ‘area construida’ como variavel de estudo, portanto, a utilizacdo de um
método que permite a extracao apenas das areas construidas, de maneira mais
rapida que os métodos tradicionais de classificacdo supervisionada, é um aspecto
vantajoso. Para esta pesquisa foi desenvolvido um método que é parcialmente
baseado nos procedimentos propostos por Sun et al. (2005) e que permite a deteccao
de areas construidas através de classificacdo por ‘extracdo de caracteristicas
espectrais’ (‘spectral feature extraction’). Este método é baseado em diferentes
indices espectrais, que sdo técnicas que permitem realcar e identificar uma classe
ou elemento da paisagem, e envolvem operacoes matematicas de valores numeéricos
de bandas de imagens de sensoriamento remoto.

Indices de ‘vegetacdo’ e ‘4gua’ sio amplamente utilizados, e sdo bastante
eficientes na deteccao destes elementos, enquanto indices de ‘area construida’, ‘solo
exposto’ e ‘cultivos’ se encontram em desenvolvimento e sdo poucos eficientes. A
fusao de diferentes indices permite a elaboracido de um mosaico com os principais

elementos da paisagem, onde, por operacdes logicas e aritméticas é possivel inferir
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as areas construidas. Neste método toma se a paisagem de referéncia e elimina-se
as areas cobertas por corpos d’ agua, vegetacao, solo exposto e cultura. As areas
restantes provavelmente serao areas construidas, as vezes referidas como as ‘areas
impermeaveis’ (telhados, coberturas, calcadas, pavimentacées, etc.). A Figura 29,

abaixo, apresenta a sintese das etapas envolvidas neste método de classificacao.

Figura 29. Diagrama sintese das etapas do método de classificagao por extracao de componentes
espectrais.

Conjunto
de Imagens

B : EXTRACAO POR COMPONENTES
T |
LIy INDICES __, EXTRAGAODE
Pl ESPRECTRAIS I COMPONENTES
I | !
i 1 VEGETACAQ i
. (SAVD) !
[ |
] 2
, .
e
. ARITMETICAS
1
{ |, COMPONENTES _|
i PRINCIPAIS (PCA) |
' |
i SOLO EXPOSTO |
; (PC4)
| RECLASSI
! CULTURAS FICACAO
! PC2)
N - v
MAPA DE
COBERTURA
2 Classes
|
A

Elaboracédo: GABE, M. (2017).

As técnicas de transformacdo de imagens multiespectrais através de
indices espectrais permitem a deteccao e extracdo dos componentes naturais que
compodem a cobertura do solo (vegetacao e corpos d’ 4gua) de maneira relativamente
simples. Os indices de vegetacao utilizados para a caracterizag¢ao do dossel vegetal
(extrato superior da vegetacdo, visivel através de imagens de SR) utilizam os
valores de refletancia ou radiancia referentes aos comprimentos de onda vermelho
(RED) e vermelho-préximo (NIR) na forma de taxas (normalmente, indices de
diferenca normalizada e de taxa de vegetacdo) (HUETTE, 1988, p.295).). Neste
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trabalho foi utilizado o Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (‘Soil Adjusted
Vegetation Index, ou SAVI), desenvolvido por Huette (ibid.) que é um indice
ajustado aos efeitos causados na resposta espectral das imagens, em funcao da
intensidade do brilho emitido por diferentes tipos de solo exposto em situac¢ées em
que a paisagem nao é totalmente coberta por vegetacao. A equagao descrita abaixo
foi utilizada para o calculo dos indices utilizando bandas de imagens Landsat 5 e
8, conforme foi definida por Huette (ibid., p.299):
SAVIyanas = BEERDD SV Iygnas = S L2
onde, ‘pn’ é o valor de refletancia na banda ‘n’ e ‘I’ é uma constante
denominada de ‘fator de ajuste do solo’, que neste caso sera utilizado o valor ‘0,5,
que é recomendado por Huette (ibid.) e Sun et al. (2005) para situacbes com
densidade de vegetagdo intermediaria.
Para caracterizagao e extracdo das areas cobertas por agua foi utilizado o
Indice de Agua por Diferenca Normalizada Modificado (‘Modified Normalized
Difference Water Index, ou MNDWI39) desenvolvido por Xu (2006). O indice é
calculado utilizando os valores de refletancia para a bandas verde (GREEN) e

infravermelho-médio, conforme indica a equacao abaixo:

(p3-p6) (p2-p5)
MNDWlyanas = (3500 MNDWlianas = 7rpsy

onde, ‘pn’ corresponde ao valor de refletancia na banda ‘n’. O computo dos
indices se da por operacoes aritméticas nas bandas de imagens multiespectrais
através da ferramenta ‘calculadora raster do software QGIS.

Os indices SAVI e MNDWTI calculados resultaram novas imagens, onde as

classes investigadas aparecem realcadas (ver exemplo para as classes ‘vegetacao’

39 0 indice MNDWTI foi desenvolvido por Xu (2006), sendo considerado uma versédo otimizada do indice NDWI,
originalmente desenvolvido por McFeeters (1996) e que, segundo Xu (2006), cujas extragbes apresentavam
confusdo (ruido) com as ‘dreas construidas’, de ‘solo exposto’ e alguns tipos de vegetagao, especialmente em
paisagens muito heterogéneas e/ou fragmentadas.
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e ‘agua’, na Figura 30). O procedimento de extracdo das areas de interesse
(realgadas) é possivel, através da utilizagao de valores limiares de referéncia, que
definem o intervalo de dados numéricos associados a cada classe de interesse

(foram utilizados sempre os valores normalizados dos indices calculados).

Figura 30.

ke

¥ Pars Mok

}iaboragéo: GABiEi, M. (2017). Exemplos de resultados otios para o micipio de Lajeado no ano d 2016: (a
esquerda) SAVI, 4reas cobertas por vegetagao destacadas na cor verde; (a direita) MNDWI, dreas cobertas por
agua.

Para extrair as areas de interesse (os ‘componentes’) é necessario
reclassificar as imagens para as quais os indices foram calculados, convertendo-as
para um ‘modelo binario: onde, o valor ‘1’ é associado aos pixel cujos valores
estejam dentro do intervalo estabelecido para a classe desejada e, o valor ‘0’ é
associado aos pixels que estejam fora do intervalo. Este procedimento é feito com
auxilio da ferramenta ‘calculadora raster do software QGIS, utilizando uma

operacao condicional, exemplificada pela equacéo abaixo, utilizada para o calculo

do indice ‘SAVI’ com imagens Landsat 8:

verdadeiro =1, classe 'vegetacio’

5 0,55 < SAVI <1 { falso =0, outra classe de cobertura

onde, ‘SAVT corresponde ao valor normalizado obtido para este indice. Para
extrair as demais classes, tendo por referéncia seus respectivos indices, foram
utilizados os valores limiares de referéncia que estdo resumidos na Tabela 13,

abaixo. Os valores limiares sdo apenas para referéncia, pois variam para cada
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imagem (em funcao das condigoes de sua aquisicao e das caracteristicas do sensor
utilizado), motivo pelo qual, apenas o valor médio é apresentado na tabela
(calculado com base nos valores que foram utilizados para extrair os componentes,

para cada indice e para todas as datas analisadas).

Tabela 13. Valores limiares médios utilizados para extracao dos componentes.
Elemento Intervalo

Indice Classe Landsat 8 Landsat 5
SAVI Vegetacio 0,61<x<1 0,55<x<1

MNDWI Agua 0,30<x<1 040<x<1
PC2 Cultivos 0,25>x>0 0,20>x>0
PC4 Solo Exposto 0,31>x>0 0,35>x>0

A tabela faz referéncia aos valores normalizados dos indices.

A 1dentificacao das areas de solo exposto e culturas através de um indice é
um desafio?0, pois ha grande confusdo com as areas construidas em funcao das
caracteristicas espectrais similares destes materiais em varias bandas de imagens
multiespectrais. No presente estudo foi utilizado o método proposto por Sun et al
(2005), que envolve a técnica de Analise de Componentes Principais4! (‘Principal
Component Analysis’, PCA) para o calculo de um indice para extrac¢ao das areas de
solo exposto e cultivos.

O indice foi calculado através de ferramentas computacionais, com auxilio
do plugin ‘PCA’, disponivel para o software QGIS, que para sua execucao, requer
de entrada as imagens multiespectrais (as seis bandas espectrais) combinadas em
uma unica imagem. O resultado para as transformacées executadas com este
plugin, é um conjunto de seis imagens transformadas (nomeadas PC1, PC2, ...,

PC6) e, cada uma, por realcar diferentes padroes de cobertura do solo, permite a

40 Existem diversos indices que procuram extrair ou realgar 4reas de solo exposto ou 4reas construidas
diretamente (ex.: NDISI, EBBI e IBI) porém nenhum deles é considerado realmente eficaz (SUN et al., 2005,
p2.)

41 Técnica de analise estatistica e exploratéria de dados, concebida por Pearson em 1901 (DUNTEMAN, 1989,
p- 7), que permite reduzir um grande conjunto de varidveis correlacionadas para um conjunto menor de
variaveis néo correlacionadas e conservando grande parte da informacéo original. Através deste procedimento
é possivel identificar padrdes significativos e realcar similaridades e diferencas em conjuntos de dados
multidimensionais (SMITH, 2002, p. 13).
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1dentificacdo de componentes especificos. Apds varias experimentacgoes, constatou-
se que as imagens ‘PC2’ sdo eficientes para realcar as areas de solo exposto,
enquanto as imagens ‘PC4’, permitem identificar as areas de cultivos. A extracao
das areas realcadas pelos indices PC2 e PC4 foi realizada com o mesmo
procedimento descrito para os indices MNDWI e SAVI. Na Figura 31 estao
destacadas as areas de cultivo e de solo exposto, para o municipio de Lajeado em

2016, obtidas através deste método.

Figura 31. Exemplo de aplicagao dos indices PC2 e PC4.
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Elaboracido: GABE, M. (2017). Exemplos de resultados obtidos para o municipio de Lajeado no ano de 2016: (a
esquerda) PC4, destaca as areas de solo exposto (em vermelho); (a direita) PC2, destaca as areas cultivadas
(em verde claro).
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Na etapa seguinte, é feita a sobreposicao (em camadas) dos modelos
binarios gerados para cada classe de cobertura investigada, resultando em um
mapa tematico com os quatros componentes extraidos: as classes ‘agua’,
‘vegetacao’, ‘cultivos’ e ‘solo exposto’. Para este mapa é possivel inferir (no contexto
desta pesquisa) que o restante das areas (os ‘pixels’) situadas no interior da area
de recorte e que nao estao associadas a nenhuma das classes consideradas, podem
ser classificadas como ‘areas construidas’. O resultado dessa composi¢ao pode ser
visto na Figura 32 (mapa a esquerda).

O ultimo procedimento dessa etapa envolveu a extracdo de um novo modelo
binario, contendo apenas as areas construidas, calculadas através de uma operacao

aritmética simples, com auxilio da ‘calculadora raster para o software QGIS. A
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expressao utilizada no procedimento de extracao das ‘areas construidas’ é definida

por:

0, classe 'area construida’

SAVI+ MNDWI + PC2Z + PC4 {i 0, outra classe de cobertura

onde, ‘SAVI’, ‘MNDWI, ‘PC2 e ‘PC4’ correspondem aos valores calculados
para os modelos binarios, obtidos pelo processo de extracdo de componentes,
conforme foi descrito anteriormente. O resultado dessa operacdo foram imagens
contendo apenas as ‘areas construidas’ (pixels de valor igual a 1) e o restante das
areas, de outros tipos de cobertura (pixels de valor igual a 0), conforme o exemplo

do mapa a direita na Figura 32.

Lo T TR B RS RN ¢ | SRR
Elaboracado: GABE, M. (2017). Exemplos de resultados obtidos para o municipio de Lajeado no ano de 2016: (a
esquerda) modelo tipo ‘mosaico’ de cinco classes, com a classe ‘drea construida’ representadas na cor rosa; (a
direita) modelo tipo ‘binario’ (duas classes), que representa a classe ‘drea construida’ na cor preta e, as areas
pertencentes a outras classes na cor branca.

Os principais dados necessarios para o desenvolvimento das analises da
expansao urbana de Lajeado, sdo provenientes do conjunto de modelos binarios
representando as areas construida e nao-construidas, nas diferentes datas
analisadas. Os procedimentos descritos aqui e que foram desenvolvidos segundo os
objetivos especificos desta pesquisa, complementam o método proposto por Sun et
al. (2005) no que diz respeito a técnica de extracao dos componentes ‘solo exposto’

e ‘cultivos’ (através dos indices PCA). O método descrito certamente possui margem
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para erro por confusido entre classes, assim como qualquer outro método de
classificacao existente, em funcao disto, s6 possui condi¢ées para ser reproduzido
com acuricia, em ‘paisagens’ que sejam similares em termos de tipo de cobertura

do solo, possuindo as mesmas classes predominantes.

3.1.4. Avaliacao da Acuracia de Classificacoes

Para avaliar a acuracia dos mapas tematicos de ‘areas construidas’
classificados na etapa anterior (os modelos binarios) foram utilizados métodos para
obtencao dos indices de acuracia da classificacdo, denominados de ‘exatidao global’
e ‘coeficiente kappa’. Os indices sao calculados com base na ‘matriz de confusao’ (ou
matriz de erro), que é produzida pela comparacido entre o mapa de cobertura
classificado e um mapa de referéncia (‘arquivo de treinamento’) e que permitem
calcular estatisticas sobre os acertos e os erros para cada classificacio.

Os indices de acuracia foram calculados com auxilio do plug-in Molusce,
disponivel para o software QGIS. Para execucdo deste plug-in foi necessario
elaborar um ‘arquivo de treinamento’ para todos os mapas tematicos de ‘areas
construidas’ elaborados, cada um contendo 200 amostras selecionadas
aleatoriamente (com auxilio de ferramentas especificas e com referéncia em uma
imagem segmentada) e classificadas manualmente, com base em imagens de
referéncia. Na Tabela 14, abaixo, apresenta os resultados dos indices de acuracia
calculados para os mapas de cobertura obtidos para Lajeado. A classificacao
apresenta boa concordancia quando o valor do coeficiente Kappa esta entre 0,60 e
0,80 e concordancia muito boa quando o valor obtido esta entre 0,80 e 1. A acuracia

geral é considerada muito boa para valores acima de 85%.
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Tabela 14. Indices de acurécia das classificacoes para Lajeado,

Indices 1984 1992 1998 2004 2010 2016 Média
METODO A Exatidao Global (%) | 78.1 89.1 78.7 86.5 91.0 93.6 86.2
Supervisionada Pixel a Pixel | Coeficiente Kappa | 0.74 0.72 0.74 0.80 0.76 0.87 0.77
METODO B Exatiddo Global (%) | 80.7 91.0 84.3 88.7 94.5 93.5 88.8
Extragdo de Caracteristicas | Coeficiente Kappa | 0.75 0.83 0.78 0.82 0.89 0.85 0.82
ey o -
VARIACAO Exatidao Global (%)| 3.3 2.1 7.1 2.6 3.8 0.1 3.0

Coeficiente Kappa 1.3 15.4 5.8 2.9 17.1 -2.3 6.4

Os indices de acuracia foram calculados apenas para a classe ‘construido’. A ‘variagao’ corresponde a diferenca
entre os indices calculados para os mapas tematicos obtidas através do Método de classificagio ‘B’ e através
do Método ‘A’.

Os resultados demonstram que, para os mapas tematicos de ‘area
construida’ obtidos através do método B (extracio por caracteristicas espectrais),
os valores de acuracia calculados sdo superiores aqueles obtidos para os mapas que
foram classificados através do método A (supervisionada pixel-a-pixel). As
melhorias referidas aqui, podem ser constatadas no indicador ‘variacao’ (iltima
linha da Tabela 14), onde se verifica que houve aumento no valor dos indicadores
de acuracia para todas as datas analisadas, com exce¢do do ano 2016 (mas cuja
diminuicio é pouco significativa comparada com as melhorias observadas para as

outras datas).

3.2] Analises Pds-Classificacao

Os procedimentos de analises descritos nesta sessdo integram um conjunto
de técnicas denominadas de ‘comparacio pés-classificacao’, utilizadas para obter
informacoes estatisticas (quantitativas) a partir dos mapas elaborados e examinar
as mudancas ocorridas para cada classe de cobertura analisada (DAl e KHORRAM,
1999, p. 1187). Para esta pesquisa, foram utilizadas as analises de ‘mudancgas na
cobertura do solo’, através de analises de estatisticas descritivas (‘matrizes de
transicao’ e ‘perfil da paisagem’) e as analises ‘métricas da paisagem’, que servem
para avaliar e caracterizar da expansdo urbana em etapas de difusido e

coalescéncia, segundo o método proposto por Dietzel et al. (2005).
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3.2.1. Analise de Mudancas na Cobertura do Solo

As analises de mudancas na cobertura do solo (‘land cover change’) tém
como objetivo detectar e registrar as mudancgas nos padroes de ocupacao do solo
entre dois periodos temporais distintos. As analises sio possibilitadas por
procedimentos que envolvem a comparacao ‘pixel-a-pixel’ dos mapas tematicos de
cobertura do solo, gerando a tabulacao cruzada dos dados contidos nos mapas. Este
procedimento permite produzir tabelas de contingéncia indicando a frequéncia de
distribui¢do das areas para cada classe, que podem ser sintetizadas em duas
ferramentas de analise conhecidas como ‘estatisticas de classe’ e ‘matriz de
transicdo’, implementadas nesta pesquisa com auxilio do plug-in Molusce,
disponivel para o software QGIS.

A tabela de ‘estatisticas de classes’ (‘class statistics’) registra a area total
(em hectares e porcentagem) calculada para cada classe de cobertura do solo no
periodo inicial e final, e a variacdo destas areas entre os periodos, permitindo
verificar se houve mudanca e com que intensidade (ver exemplo na tabela da
direita na Figura 32). Valores negativos significam reducio de area total da classe,
e valor positivos indicam o contrario. Estas informacoes, embora tteis para uma

analise inicial, ndo esclarecem a “natureza da mudanca”, ou seja, as mudancas

entre classes ( HOWARTH e WICKWARE, 1981, p. 282).

Figura 32. Exemplo de tabelas de ‘Estatisticas das Classes’ e ‘Matriz de Transi¢ao’.

(hectares ) ( porcentagem ) 2016

2010 2016 A 2010 2016 A . [l 4

Construido[dl 186 225 3.9 206 24.8 430 179 18 0.4
Outros 2 40.8 366 42 452 405 -4.7 2 165 649 180 0.7

o
-
Vegetagao 29.1 29.2 0.2 322 323 0.2 R 2.8 23.0 0.2
Agua 1.9 2.1 0.2 2.1 2.3 0.2 3.5 4.1 2.5

Elaboragdo: GABE, M. (2017); Exemplo para o municipio de Lajeado, para o periodo de transicido entre 2010 e
2016, segundo o modelo de 4 classes de cobertura.

910G < 010¢

Para examinar a propor¢cdo de mudancas entre classes é preciso utilizar a

‘matriz de transicao’ (‘transition matrix’), que indica para cada classe, o percentual
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da area total que “convertido” para outra classe de cobertura ou que permanece na
mesma classe, entre um periodo e outro. Um exemplo da interpretacao desta tabela
¢é dado na interpretacio da tabela da direita na Figura 32, referente as mudancas
ocorridas entre 2010 e 2016, para a cobertura do solo em Lajeado: onde se observa
que, do total de areas existentes para a classe ‘outros’ (linha 2 da tabela) no ano de
2010, ocorre que no periodo subsequente (2016), 16,5% destas areas “mudaram”
para a classe ‘construido’, 18% para a classe ‘vegetacao’, 0,7% para a classe ‘agua’

e os 64,9% restantes, permaneceu na mesma classe.
3.2.2. Anadlises Métricas da Paisagem

As ‘métricas da paisagem’ (‘/andscape metrics) descrevem um conjunto de
medidas que permitem mensurar “as propriedades geométricas de elementos da
paisagem, e suas posi¢oes relativas e distribui¢des (composicao e configuragao) ”
(LEITAO, et al., 2006, p. 20). As medidas utilizam informacées presentes nos
mapas tematicos (ex.: mapas de cobertura do solo) e podem ser calculadas através
de algoritmos computacionais, com auxilio de softwares andlises estatisticas
espaciais, como ¢ o caso do Fragstats4?, utilizado no desenvolvimento dessa
pesquisa.

As métricas da paisagem permitem quantificar diferentes atributos da
estrutura da paisagem e, acompanhar suas transformacdes espaciais e
configuracionais ao longo de intervalos de tempo. Entre os atributos que podem ser
quantificados, estdo as medidas de area, perimetro, forma, contraste, agregacao,
diversidade e conectividade. As métricas podem ser calculadas em trés niveis de
analise: (i) mancha; (11) classe; (111) paisagem, conforme indicado na Figura 33,
abaixo.

Os exemplos de ‘modelo da paisagem’ apresentados na Figura 33,

descrevem uma mesma ‘paisagem’ hipotética, constituida por uma grade continua

42 Fragstats é um programa de analise estatistica espacial, desenvolvido por McGarigal e Marks (1995), que
esta disponivel gratuitamente e continua sendo atualizado e aperfeigoado. E o mais utilizado em estudos desse
tipo e permite calcular mais de 50 métricas diferentes.
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de fragmentos (‘pixels, no modelo matricial) onde, cada pixel esta associado a uma
classe (‘A’, ‘B’ ou ‘C’ ou ‘D’) que corresponde a um tipo de cobertura do solo (area
construida, vegetacao, agua e cultivo). Os pixels que pertencem a mesma classe, e
sao adjacentes e continuos entre si, constituem as ‘manchas’, que sdo “areas
relativamente homogéneas e que se diferem daquelas no seu entorno” (LEITAO, et
al., 2006, p. 21). As manchas sdo os elementos basicos da analise da paisagem e,
com apenas alguns atributos geométricos da mancha (o perimetro, a area e outras
propriedades formais) e de posi¢do relativa (distancias em relacdo as demais

manchas) é possivel calcular diversas métricas da paisagem.

Figura 33. Exemplo de modelos da paisagem tipo ‘mosaico’ e ‘binario’.

modelo tipo ‘mosaico’ (varias classes) modelo tipo ‘binario’ (duas classes)

para examinar toda a paisagem para examinar classes especificas
T mancha  “ " T

conjunto de pixels (ou pixel isolado),

adjacentes e continuos entre si, | \
pertencentes a4 mesma classe,

(ex.: Al) | |

classe | |

conjunto de manchas | ‘
pertencentes 4 mesma classe

(ex.: A1 + A2 + A3) [ \

paisagem | B |
todas as manchas existentes, e—»
considerando todas as classes | !
[ R D N (ex.:An+Bn+Cn + D) L |

B classe A [ classe B [l classe C classe D (matriz) |l classe ‘4rea construida’ demais classes
Elaboragéo: GABE, M. (2017).

S B

O modelo do tipo ‘mosaico’ é constituido por manchas de todas as classes de
cobertura e permite o calculo de métricas na escala da paisagem, que servem para
1dentificar relacbes entre as diversas classes como, por exemplo, medidas de
diversidade e de fragmentag¢do da paisagem. O modelo do tipo ‘binario’ (utilizado
nas analises desenvolvidas por essa pesquisa) - é uma simplificacdo do mosaico,
podendo ser utilizado para realgar o contraste entre uma classe especifica (ex.:
areas construidas) e o restante do territorio (BISWAS; WAGNER, 2012, p.624). As
métricas na escala da classe, permitem caracterizar a extensao e configuracao de

uma classe especifica, sendo que varias medidas sao derivadas de calculos de
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somatoério ou média das medidas obtidas na andlise de todas as manchas dessa
classe, existentes na paisagem.

Ainda que seja recente a aplicacdo de métricas da paisagem em estudos
urbanos, diversos autores propuseram métodos para analise da expansao urbana
utilizando tais medidas (cf. (DIETZEL, et al., 2005; HEROLD, COUCLELIS e
CLARKE, 2005; AGUILERA, VALENZUELA e BOTEQUILHA-LEITAO, 2011).
Cada autor propde a utilizacdo de diferentes medidas e se baseia em teorias ou
hipoteses distintas para explicar as relagdes entre as variagdoes nas métricas e o
comportamento espacial de expansao registrado através dos mapas de cobertura

do solo.

Figura 34. Fases da expansdo urbana associadas a ‘assinatura métrica temporal’ das métricas da

paisagem.
» Difusao Coalescéncia
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Fonte: Dietzel et al. (2005); Traducao: Mateus Gabe (2016).
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Para a analise quantitativa da expanséo urbana de Lajeado, foi utilizado o
método proposto por Dietzel et al. (2005), que examina o comportamento da
“assinatura métrica temporal” de sete métricas da paisagem (Tabela 15) para
caracterizar a evolucao da expansao urbana, que pode ser entendida através de um
processo de duas fases (de difusdo e de coalescéncia), conforme foi explicado no
capitulo 2. A Figura 34 mostra a relacdo entre os processos de difusdo e de
coalescéncia e a evolugdo da ‘assinatura métrica temporal’ das métricas da

paisagem selecionadas.

Tabela 15. Descricao das métricas da paisagem selecionadas para andlise da expansao urbana.

SIGLA

QA
Area total
da classe

PLAND
Porcentagem
da paisagem

NP
Ntmero
de manchas

PD
Densidade
de manchas

LPI
Indice de
maior mancha

ED
Densidade de
borda

ENN_MN
Distéancia do
vizinho mais
proximo

DESCRICAO
Igual a soma das areas de todas as
manchas de uma classe de cobertura
especifica presente na paisagem,
convertida para hectares
Igual a soma das areas de uma
classe de cobertura especifica
dividida pela area total da
paisagem, multiplicado por 100
(para converter em percentagem).
Igual ao namero de manchas de uma
classe de cobertura especifica
presentes na paisagem.
Igual ao nimero de manchas de uma
classe de cobertura especifica
dividida pela area total da paisagem
em hectares
Igual a area da maior mancha da
classe correspondente, dividida pela
area total coberta por essa classe,
multiplicada por 100 (para
converter em percentagem)
Igual a soma dos comprimentos de
todos os segmentos de borda,
envolvendo uma classe especifica,
dividida pela area total da paisagem
convertida para hectares
Igual ao valor médio de distancia em
relacdo a todas as manchas de uma
classe para a mancha vizinha mais
préxima  baseado na  menor
distancia de borda a borda do centro
de uma mancha a outra.

UNID. INTERVALO
ha CA>0, sem lim.
% 0 <PLAND <100
manchas NP >0, sem lim.
manchas/ha PD > 1, sem lim.
% 0<LPI<100
m/ha ED >0, sem lim.
m ENN_MN > 0, sem lim.

Fonte: McGarigal et al. (2002) apud. Dietzel et al. (2005); Tradugao: GABE, M. (2017).
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Para facilitar a compreensao a respeito da utilizacdo dessas medidas para
analisar a expansido urbana, a descricdo das métricas apresentadas na tabela
acima sera feita considerando suas aplicacdes praticas na pesquisa. A ‘classe
especifica’ sera referida como ‘area construida’ e a ‘paisagem’ como o ‘setor
analisado’. Sera utilizado, como exemplo, as analises feitas em cima de dois
modelos hipotéticos (Figura 35 e Figura 36), que foram utilizados para simular o

comportamento das métricas selecionadas, segundo padroes de expansao urbana.

Figura 35. Exemplo do comportamento da ‘assinatura métrica temporal’ para um modelo hipotético
de expansao urbana (modelo regular).

t1 2 €3 t4 t5 t6 t7

. CA PLAND s0s
1 5 2.9 -
100 0.0
t2 9 40 = o
t3 29 129 50 )::
w4 53 236 i . o
t5 89 39.6 a o - - - . .
w6 113 50.2
t7| 145 64.4 ——CA PLAND
A 08
1 1 0.02 30 e o
ta| 5 0.55 20 o
t3 32 0.72 10 0
4| 13 0.24 R . i
5 g 0.1 tl 2 3 w4 15 & =
6 5 0.04
7] 1 0.006 ——np FD
ETE o :
t1 24 0 .
t2| 31 6.42 a
3 317 6.8 L5 )
w4 233 6 05 ;

t5 103 5.22 1l @2 3 % 5 tE 17
6| 1.52 6.54
t7 085 0

Elaboracédo: GABE, M. (2017).

=—8—ED =—8=—ENN

As duas primeiras métricas, ‘CA’ e ‘PLAND’, sdo medidas de area e
possuem basicamente a mesma utilidade, que é indicar o total de ‘area construida’
presente em cada setor analisado. Essas medidas permitem quantificar e
caracterizar o processo de expansao urbana em funcido da intensidade do

crescimento, ao longo do tempo. A medida ‘CA’ (‘class area’) é absoluta, indicando
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a ‘area construida total’ do setor, em hectares. A medida ‘PLAND’ é relativa (indica
proporg¢ao), correspondendo ao percentual de area do setor que é ocupado pela
classe ‘area construida’, sendo util para a comparacio entre setores com tamanhos
distintos (LEITAO, et al., 2006, p. 76). Conforme é possivel verificar nos exemplos
das Figura 35 e Figura 36, quando ocorre o acréscimo constante de area construida,
em todos os intervalos de tempo, o grafico das medidas CA e PLAND apresenta
crescimento linear, comportamento “padrao” para a assinatura dessas métricas
quando analisando areas urbanas em processo de expansio.

As duas medidas seguintes (NP e PD, Figura 52) também estao
relacionadas e devem ser interpretadas em conjunto. A medida NP (‘number of
patches) é uma medida absoluta, que indica o total de manchas de ‘area construida’
identificados em cada setor. A medida PD (‘patch density’) corresponde a densidade
de manchas existentes por hectare. Valores altos para estas medidas indicam a
presenca de varias manchas isoladas em uma determinada area da paisagem, e o
aumento dessa medida ao longo do tempo aponta para processos espaciais de
difusdo, enquanto, uma diminuicio do valor aponta para processos de coalescéncia.
Conforme é possivel verificar nos exemplos das Figura 35 e Figura 36, o nimero
de manchas val aumentando nas fases iniciais do processo de expansdo, e vai
diminuindo nas etapas finais, conforme a paisagem vai se tornando saturada.

A medida LPI43 (‘largest patch index) indica a proporcao (percentual), da
area construida total do setor, contida na malor mancha existente no setor
analisado. A maior mancha representa, usualmente, um nicleo urbano consolidado
em relacdo ao entorno proximo (‘core, ou centro urbano local) e portanto, a analise
desse indicador (complementada pelos indicadores anteriores) permite verificar o
tamanho (a extensdo de area) dessa mancha principal, assim como, verificar a
intensidade com que ela se expande ao longo do tempo. A interpretacio, para ser
satisfatoria deve ser feita em conjunto com as medidas CA/PLAND e NP/PD. Se

durante um periodo, a quantidade de area construida total no setor aumenta (CA)

43 Esta medida ndo aparece nos exemplos apresentados, mas sera utilizada na analise de Lajeado no capitulo
seguinte. O comportamento da ‘assinatura métrica temporal’ para essa medida é similar aos das medidas CA
e PLAND (linear).
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mas a area na maior mancha permanece igual (LLPI), ou cresce pouco, significa que,
nesse periodo, os acréscimos de area construida ocorreram com mais intensidade
nas outras manchas. Para confirmar se o crescimento ocorreu nas outras manchas
ja existentes, ou se novas manchas surgiram (indicando difusdo) é preciso

examinar a variacao no numero de manchas no periodo (NP).

Figura 36. Exemplo do comportamento da ‘assinatura métrica temporal, para um modelo hipotético
de expansao urbana (modelo irregular).

t1 2 t3 t4 t5 t6 7
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).

A medida, ED (‘edge density’) refere-se a concentracao de bordas (perimetro
das manchas de area construida) presente em uma determinada area, e cujo valor
é expresso em metros por hectare. Valores altos nessa medida de ‘densidade de
bordas’ indicam a presenca de varias ‘manchas’, possuindo dimensées
médias/pequenas, enquanto, valores baixos, indicam a presenca de poucas
manchas, com dimensoes maiores. Assim como as medidas ‘NP’ /PD’, a existéncia

de varias manchas na paisagem é considerado um indicador para o processo de
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difusdo e poucas manchas, indicador para o processo de coalescéncia. Essa medida
também permitiria analisar aspectos referentes a fragmentacao44 da paisagem,
pois valores altos nessa medida, além de corresponderem a presenca de varias
manchas isoladas, pode ser um indicador para manchas com perimetro irregulares.
E possivel verificar, nos exemplos das Figura 35 e Figura 36, que a medida ED
assume valor maximo no mesmo periodo que a medida NP, quando o processo de
difusdo apresenta maior intensidade.

A métrica da paisagem denominada ENN_MN (‘mean euclidian nearest
distance) é uma medida de ‘configuracdo da paisagem’. Para o calculo desta
medida, primeiramente sao calculadas as distancias minimas de todas as manchas
da ‘area construida’ em relacao a mancha localizada mais préxima (do mesmo tipo),
para apoés ser calculado o valor médio para esse conjunto de distancias obtidos. A
interpretacao dessa medida é mais complexa, e precisa ser examinada levando em
consideragao o comportamento de todas as outras medidas apresentadas até agora.
O valor de ENN_MN tende a aumentar com o processo de difusio, ou seja, quando
as manchas vao se afastando entre si. Porém, a diminui¢ido do valor nio indica
necessariamente o processo de coalescéncia, podendo significar o aparecimento de
novas manchas isoladas entre as ja existentes, o que também resulta em
diminuicio do valor desta medida. E preciso, portanto, considerar também o
comportamento das variaveis NP/PD para analisar esse indicador. Nos exemplos
das Figura 35 e Figura 36 é possivel verificar que o valor de ENN aumenta
significativamente nos estagios iniciais (difusio) e vai diminuindo gradativamente,
conforme a paisagem se torna saturada.

A Tabela 16 é util para a interpretacdo dos resultados obtidos, pois
apresenta uma sintese das relacoes entre as variacoes esperadas na ‘assinatura
métrica espacial’ (no valor das métricas) e o processo espacial que esta associado
(as caracteristicas da expansio urbana). As métricas da paisagem sdo medidas

‘relativas’, ou seja, permitem apenas a comparacao de atributos entre diferentes

44 A presente pesquisa ndo analisa o processo de fragmentacio.
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momentos ou lugares, tendo por parametro seu comportamento e variagées. Nao
ha um valor especifico que determine se a area observada possui ou ndo,
caracteristicas de expansao urbana “dispersa” ou “compacta”, e fica atribuido ao
pesquisador a interpretacdo dos resultados segundo o contexto da andlise

(BHATTA, 2010, p. 97).

Tabela 16. Relagées entre as variacoes na ‘assinatura meétrica espacial’ e os processos espacials

relacionados.
Métrica Variagao Processo Espacial Atributo
CA /PLAND + Expanséao Area
LPI + Expansao Area
+ Coalescénci
NP /PD 2 -esce~n01a Configuracao
- Difusao
ED + Coal.esceéncia Forma
- Difusao
+ Difusa
ENN_MN ! us:a © . Configuracao
- Coalescéncia

O calculo das métricas utilizando o recorte de um municipio inteiro como
referéncia, ndo permite examinar os efeitos “intra-urbanos” da expansio urbana,
ou seja, como este processo ocorre nos diferentes setores que constituem o
municipio. Em func¢io disso, para o estudo de Lajeado foi adotada uma divisdo do
municipio em setores de analise4®, método que também ¢é utilizado por Dietzel et

al. (2005) e Herold et al. em estudos sobre expansao urbana (2005).

45 Os setores utilizados para as analises serdo apresentados juntos com os resultados, no capitulo seguinte.
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4. ESTUDO DE CASO EM LAJEADO /RS

Nesse capitulo examinaremos a pratica de flexibilizagdo do perimetro
urbano e a expansao urbana de Lajeado. Utiliza-se para tanto as metodologias de
analise descritas no capitulo anterior. Este capitulo foi subdividido em trés partes,
que correspondem aos principais “objetos” de estudo desta pesquisa - perimetro,
crescimento e expansao urbana - cujas principais etapas de analise estao
representadas no diagrama da Figura 37.

No primeiro subcapitulo, sera apresentada a analise da evolucdo do
perimetro urbano de Lajeado, que teve por objetivo examinar as transformacoes
ocorridas no tracado do perimetro ao longo do periodo analisado. Com auxilio de
analises espaciais e estatisticas fol possivel comparar os “quatro perimetros”
1dentificados e, com base em seus limites e na extensao da ‘zona urbana’ e da ‘zona
rural’ (a area total) para cada periodo, foi possivel determinar a intensidade com
que as ampliacbes do perimetro urbano ocorreram e quais areas foram
incorporadas.

O segundo subcapitulo desenvolve uma breve analise do crescimento
urbano de Lajeado, com o objetivo de esclarecer o contexto no qual se deu as
ampliacoes do perimetro e expansao urbana, tendo por referéncia, aspectos sobre o
crescimento populacional e economico do municipio, examinados através da
evolucao de seis indicadores socioeconomicos (listados na Figura 37). A analise do

comportamento destes indicadores, nos periodos considerados, permite uma
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elaboracio para avaliar as repercussoes do processo de crescimento na sua relagao

com a expansao urbana e com a flexibiliza¢ao do perimetro urbano.

Figura 37. Diagrama sintese da estruturag¢ao das andlises desenvolvidas.

'Objeto’ de Analise Atributos Indicadores Método de Andlise
Limites da .
(1) PERIMETRO EXTENSAO DA Zona Urbana g coed
URBANO AORLAME ST Area Urbanizavel > estatistica
(2) CRESCIMENTO TAMANHO Ponulacio
URBANO DEMOGRAFICO puiag
PIB —
> DE,SENVOLVIMENTO Pessoal Ocupado — > estatistica
SOCIOECONOMICO
N° Veiculos —
L '"ESTOQUE .
B et — CONSTRUI’Dov > N° Domicilios )
' > espacial
(3) EXPANSAO COBERTURA Mudangas na | o) estatinticn
URBANA DO SOLO Cobertura do Solo
AREA i Aspectos formais e métricas da
CONSTRUIDA espaciais paisagem

Elaboracédo: GABE, M. (2017).

O ultimo subcapitulo desenvolve a analise da expansao urbana de Lajeado
e fo1 subdivido em trés partes, que correspondem as etapas de aprofundamento das
investigagoes, cada uma envolvendo diferentes procedimentos analiticos. Na
primeira parte sao examinadas as mudancas na cobertura do solo, com base em
conjuntos multi-temporais de mapas de cobertura do solo, obtidos através dos
métodos de classificacdo de imagens de sensoriamento remoto. Na segunda parte
¢ examinado apenas a evolucido da classe ‘area construida’, buscando relacionar as
transformacées ocorridas com as ampliagdes do perimetro urbano. A ultima parte
envolve a caracterizacdo da expansao urbana em Lajeado, realizada com auxilio de
analises da “assinatura métrica temporal’, calculadas para a classe ‘area
construida’, e que permitiram avaliar o ‘padrao de expansao urbana’ do municipio,

segundo o método proposto por Dietzel et al. (2005).
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411 Analise da Evolucao do Perimetro Urbano

Utilizando os procedimentos de georreferenciamento detalhados na
metodologia da pesquisa, foi possivel identificar e mapear quatro perimetros
urbanos para Lajeado, considerando o periodo que vai do primeiro perimetro
estabelecido, em 1974, até a ultima ampliacdo, em 2006. Nas investigacoes sobre
os Planos Diretores de Lajeado, foi constatado que as alteragdées no perimetro
urbano sempre estiveram associadas as mudancas nos Planos, com apenas uma
excecao: o ano de 1998, precisamente quando ocorreu a maior ampliagdo da zona
urbana.

Para facilitar o entendimento dos resultados, que serdo apresentados a
seguir, foi elaborado uma ‘linha temporal’ com as datas correspondentes as
implementag¢ées/mudancas dos perimetros e dos planos diretores de Lajeado,
associados as datas de promulgacdo das principais leis relacionadas a esses

instrumentos de planejamento (ver Figura 38).

Figura 38. Linha do tempo dos planos diretores e alteragées no perimetro urbano de Lajeado / RS.

LEGENDA B Ampliacdo do
Brasil Perimetro Urbano
Periodo da Ditadura Militar (+88%)
Periodo Democratico
Lajeado Amplia¢ap do Ampliag¢ao do
Periodo de Flexibilizagdo do Perimetro Urbano Perimetro Urbano Perimetro Urbano
Periodo com Plano Diretor em vigéncia (+43%) (+3%)
Inauguracao da A 1° Plano Diretor de 2° Plano Diretor de 3° Plano Diretor de
ponte Lajeado-Estrela | Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento
(rodovia BR-386) Integrado Integrado Integrado
o (= = =] © |~ (=
g8 3 8 855 5 B E|8 8 8 8 83 8 2 828 8!8 888 sz ¢ g
- = — = = - = — = — - - — - - - - - - - ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
@ [ ®
Decreto Lei 311 Lei Federal n® 6.766 Lei Federal n® 10.257
(1938) (Lei Lhemann) P (Estatuto da Cidade) °®
Constituicio Federal Lei Federal n° 12.608
de 1988

Fonte: (ALVES, 2010); (SELHORST, et al., 2000); Elaboracao: GABE, M. (2017).

O primeiro perimetro urbano identificado é de 1974 (seu tracado consta de

levantamento realizado por Selhorst, em 2010) e foi instituido através da ‘Lei do
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Zoneamento’, promulgada junto com o primeiro Plano Diretor do municipio6. A
area da ‘zona urbana’ neste periodo era de 28,8 km?, equivalente a 32% da area
total do municipio (considerando seus limites administrativos atuais). Este
perimetro abrangia as Aareas mais consolidadas existentes naquele periodo,
incluindo o ntucleo do distrito de Conventos (presente desde a ocupacgao inicial do

municipio) e um corredor de area localizado junto a BR-386.

Figura 39. Evolugdo do perimetro urbano de Lajeado / RS.

1992

Area Urbana: 41,4 km?
Variagao entre 74-92: + 43%

1974
Area Urbana: 28,8 km?

1998 2006
Area Urbana: 78,2 km? Area Urbana: 80,8 km?
Variagao entre 92-98: + 88% Variagao entre 98-06: + 3%

Fonte: SELHORST (2000) e IBGE (2015); Elaboragio: GABE, M. (2017). Em funcdo de diversos
desmembramentos ocorridos, o limite municipal varia significativamente no periodo e os mapas desta figura
estdo centrados apenas no limite atual do municipio.

Nos mapas apresentados na Figura 39 estdo realcadas as areas que
correspondem a ‘zona urbana’ do municipio (na cor cinza), para os distintos

periodos, sendo que, os limites dessas areas correspondem ao tragado do perimetro

46 O ‘Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado’ de 1974 (lei n° 2.729/74, aprovada pelo prefeito Alipio
Hiffner, da ARENA) foi elaborado pela SERFHAU e seguiu as exigéncias do governo militar, com objetivo de
garantir verbas federais para investimentos em infraestrutura e habitagdo. Foram aprovados naquele ano
(1974), além do Plano Diretor e da Lei de Zoneamento (Lei 2.732/74, que definiu a ‘zona urbana’, ‘zona de
expansio urbana’ e a ‘zona rural’), o Cédigo de Obras, o Cédigo de Posturas e o Cédigo Tributario (ALVES,
2010, p. 61).
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urbano. A analise por comparacio destes mapas permite visualizar a evolucéo do
perimetro urbano do municipio nesse periodo considerado.

A primeira amplia¢do da ‘zona urbana’ de Lajeado foi realizada em 1992
(segundo perimetro identificado) quando houve a promulgacdo do novo plano
diretor do municipio?’. Com a conversao de 12,6 km? de area rural para urbana
(variacao de +43%) a “nova” ‘zona urbana’ passou a corresponder a
aproximadamente 45% da area total do municipio. Esta ampliacao estendeu o
perimetro na direcdo norte, que corresponde ao maior vetor de expansao urbana
nesta época (SELHORST, 2000) e na direcao oeste, incorporando uma area maior
do distrito de Conventos.

O terceiro perimetro, foi instituido 6 anos apds a alteracdo realizada em
1992 e corresponde a maior ampliacdo do perimetro urbano na histéria do
municipio. A definicdo deste novo perimetro nio envolveu a revisao do Plano
Diretor e acresceu 36,8 km? a ‘zona urbana’, quase dobrando seu tamanho,
passando a corresponder a 86% da area total do municipio. Com essa alteracio, a
Zona Rural do municipio ficou restrita apenas as areas situadas no extremo oeste
do municipio. Esta pesquisa nao conseguiu identificar “causas” que levaram os
“agentes” que atuam sobre o planejamento dos municipios (ex.: poder publico,
técnicos de planejamento, etc.) a decidirem sobre esta ampliagao tao significativa
do perimetro urbano.

A préoxima e ultima alteracdo do perimetro urbano até aqui ocorreu em
2006, dessa vez junto com a promulgacao do terceiro Plano Diretor4® do municipio,
que esta em vigéncia até hoje. Esta alteracao significou um acréscimo de 2,6 km?

de area para a ‘zona urbana’.

47 O ‘Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado’ de 1992 (lei n° 4.788/92, aprovada pelo prefeito Claudio
Schumacher , do PP) d4 énfase a ‘malha vidria’ e aspectos relacionados a mobilidade e transporte urbano,
tendo em vista o processo de expansdo urbana do municipio. Este plano também estabelece a ‘Lei do
Parcelamento do Solo’, buscando adequar o Plano Diretor do municipio as normas da lei 6.766/79 (ALVES,
2010).

48 O ‘Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado’ de 2006 (lei n° 7650/06, aprovada pela prefeita Carmen
Cardoso, do PP) busca adequar o Plano Diretor as normas do Estatuto da Cidade, incluindo os instrumentos
da gestdo participativa e também relacionados com questdes ambientais (Estudos de impacto ambiental, areas
especiais de interesse paisagistico e ambiental, etc.) (ALVES, 2010).
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Através destas analises visuais e estatisticas simples é possivel constatar
que houve um aumento expressivo da ‘zona urbana’ do municipio, especialmente
na década de 90. O préximo passo é verificar em que condi¢ées essas ampliacoes

ocorreram, considerando aspectos referentes ao crescimento urbano do municipio.

4.2 Analise do Crescimento Urbano

A analise do crescimento urbano do municipio de Lajeado examina a
evolucao de variaveis socioeconomicas que servem de indicadores para diversos
atributos relacionados ao processo de crescimento urbano: (1) o tamanho
populacional, através da variavel ‘nimero de habitantes’; (i1) o desempenho
economico, através das variaveis ‘PIB’, ‘pessoal ocupado’, ‘nimero de veiculos’; (ii1)
o ‘ambiente construido’, através da variavel ‘nimero de domicilios’. Estas variaveis
sao correlacionadas entre si e o exame de seus comportamentos ao longo de um
intervalo temporal (através de graficos) possibilita a caracterizac¢ido do processo de
crescimento urbano, em funcao dos atributos considerados.

Os cinco primeiros graficos da Figura 40 apresentam a evolugio das
variaveis utilizadas, iniciando pelo ano de 199249, Apresenta-se também projecoes
de tendéncia para o ano 2022, que corresponderiam ao proximo periodo. O ultimo
grafico apresenta a evolugdo de quatro indicadores (taxas ‘per capita’) calculados
pela divisdo do valor do PIB, do nimero de domicilios, empregos e veiculos pela
populacao total. Estes indicadores calculados sdo Uteis para monitorar mudancas
significativas nas caracteristicas socioeconomicas do municipio pois, demonstram
a relacdo média entre essas variavels e o tamanho populacional, fator
determinante no processo de crescimento urbano.

O primeiro grafico apresenta a evoluc¢ao do ‘nimero de habitantes’, variavel

que corresponde ao atributo ‘tamanho populacional’. A maior variacdo ocorreu

49 Para algumas varidveis néo foi possivel obter os dados para este ano, portanto, as andlises iniciam na
préxima data, em 1998.
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entre 1992 e 1998 (+22%), valor que corresponde ao dobro do que é verificado para
os periodos posteriores, onde a variacdo do crescimento populacional se manteve
constante (+11%). Esse crescimento populacional significativo também foi
1dentificado por Silveira et al. (2014, p. 37), que o classificou como “intenso no

periodo entre 1991 e 2010”.

Figura 40. Evolugao dos indicadores socioeconémicos de Lajeado, no periodo de 1992 a 2022.

Populagéo (hab.) Produto Interno Bruto (1000 R$)
90000 5000000
-~
9 -
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+56% -
70000 € 3000000
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60000 S 2000000
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40000 . i : 0
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Fonte: IBGE (2016); CEMPRE (2016); DETRAN (2016); FEE (2015); EGOPE (2016); Elaboracao: GABE, M.
(2017). O valor de variag¢do apresentado em cada grafico corresponde ao percentual de variacido entre os
periodos analisados. Os valores para 2022 sdo previsoes feitas com base em andlises de tendéncia; as taxas
séo calculadas dividindo o valor do PIB, do nimero de domicilios, empregos e veiculos pela populagdo. As cores
das linhas correspondem a legenda utilizada nos graficos anteriores.
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O segundo grafico apresenta a evolugao do PIB, cuja maior variagio ocorreu
entre 2004 e 2010 (+108%), resultado que foi levemente superior ao registrado no
periodo anterior (+96% entre 1998 e 1992) e quase o dobro do valor para o periodo
posterior (+56% entre 2010 e 2016). O terceiro grafico apresenta a evolucio do
numero de domicilios existentes no municipio, variavel associada ao atributo
‘ambiente construido’®. Entre 1998 e 2010 ocorre o maior aumento no nimero de
domicilios construidos, quase o dobro do que é verificado para os outros periodos.

O quarto grafico apresenta a evolugdo do numero de habitantes
empregados no municipio (assalariadas e nfao-assalariadas) através da variavel
‘pessoal ocupado’ que serve de indicador para o ‘desempenho econémico’. Houve um
aumento expressivo nesta variavel no periodo entre 2004 e 2010 (+68%), mais do
que o dobro verificado para os outros periodos. Na comparacao com a variavel ‘PIB’
é possivel verificar que os graficos apresentam comportamento similar, com taxas
de variacao proporcionais para cada periodo.

O quinto grafico apresenta a evolucao do niimero de veiculos registrados no
municipio (carros, caminhonetas e motos) e serve de indicador para o desempenho
economico. O crescimento da frota de veiculos é expressivo pois entre 1992 e 2016
houve um aumento de quase 300%. O periodo de maior aumento de veiculos foi
entre 2004 e 2010 (58%). Na comparacao com a variavel ‘PIB’ e ‘pessoal ocupado’ é
possivel verificar que os graficos apresentam comportamento similar, com taxas de
variac¢ao proporcionais para cada periodo.

O sexto grafico apresentas os indicadores ‘per capita’ que foram calculados
através das variaveis ja descritas. Houve grande variacao no ‘PIB per capita’ e no
‘namero de carros por habitante’, especialmente apds 1998, quando as taxas
aumentam significativamente. O nimero de habitantes por domicilio é a nica
destas taxas calculadas que permanece praticamente constante para todo periodo

analisado (média de 3 habitantes por domicilio).

50 Nesse caso, por se tratar especificamente de moradias (os ‘abrigos’ segundo a classifica¢ido de Doxiadis) o
termo mais adequado seria “estoque construido”, mas para evitar confusio o termo “ambiente construido”, que
foi mais utilizado até aqui, foi mantido.
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Para complementar esta analise foi aplicado um procedimento de
correlacao estatistica (método do coeficiente Pearson) entre as variaveis utilizadas
para avaliar o crescimento urbano, conforme esta apresentado na Tabela 17, que
contém a matriz de correlacao Pearson calculada. Todas as variaveis apresentam
alta correlacado entre si, especialmente a variavel populacao que apresenta os
valores médios de correlagdo mais altos. A maior correlagdo é encontrada entre o

numero de veiculos e o PIB (0.999).

Tabela 17. Analise de correlagio entre as varidveis (coeficiente Pearson).

Populacgao PIB Domicilios Empregos Veiculos
Populacgao 1.000 0.992 0.994 0.991 0.995
PIB 0.992 1.000 0.979 0.994 0.999
Domicilios 0.994 0.979 1.000 0.989 0.985
Empregos 0.991 0.994 0.989 1.000 0.996
Veiculos 0.995 0.999 0.985 0.996 1.000

As projecoes para o ano 2022, calculadas para todas as variaveis e
indicadores, apontam para a continuidade deste processo de crescimento urbano,
em conformidade com a previsdo de aumento para todas as variaveis consideradas.
As variaveis ‘PIB’ e ‘veiculos’ mostraram os menores valores de crescimento, o que
pode indicar uma tendéncia de estabilizagdo do crescimento no futuro.

Com base nos resultados encontrados neste subcapitulo fica evidente que o
municipio de Lajeado apresentou crescimento urbano significativo no periodo em
questao, considerando que os indicadores comtemplados na pesquisa ao serem
examinados, apresentaram aumento expressivo e, conforme vimos no subcapitulo
2.2 (p.81), quando existe crescimento populacional e economico, possivelmente
havera demanda por espaco (“terra”) e aumento de ‘area construida’, em funcio de
necessidade de moradias e expansao da infraestrutura urbana.

As informacoes apresentadas neste subcapitulo indicam a ocorréncia e a
mtensidade do crescimento urbano, mas nao fornecem informacoes sobre a
natureza fisica e espacial deste processo. Portanto, o préoximo passo consistiu em

analisar variaveis que permitiriam quantificar as caracteristicas fisicas da
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expansao urbana, e foi realizado através da analise da evolucdo das ‘areas

construidas’ no municipio.

431 Analise da Expansao Urbanal

Neste subcapitulo serao apresentados os resultados e avaliagoes obtidas
através de analises sobre a expansao urbana do municipio de Lajeado no periodo
entre 1984 e 2016. As analises foram realizadas através de procedimentos técnicos
reconhecidos como sendo capazes de detectar e mensurar mudancas em mapas
tematicos de cobertura do solo e obtidos através de métodos de classificacao de
1magens de sensoriamento remoto. Com o auxilio destes procedimentos foi possivel
1dentificar e quantificar transformacoes na cobertura do solo em areas especificas

do municipio, ao longo de diferentes intervalos de tempo.

Figura 41. Diagrama sintese dos resultados apresentados para as analises da expansao urbana.

Método de Classificacao

A SUPERVISIONADA B ExTRACAO POR
SEMI-AUTOMATICA COMPONENTES
8 Classes 4 Classes 2 Classes
Mapas de
Cobertura do Solo PAINEL A1 PAINEL C
Anélise | Gréficos de Perfil PAINEL A2 PAINEL B FIG. 44 ¢ 45
Expansio e Evolucao
RLnzeshle ANEXOS 7e 8 ANEXOS 10 e 11
Transi¢do
Analise Mét.ricas da PAINEL D
Espalhamento Paisagem
QOutros Resultados ANEX0OS1a6 ANEXO 9 ANEXOS 1213

Elaboracado: GABE, M. (2017).
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Os mapas tematicos de cobertura do solo de Lajeado (seis periodos) foram
agrupados em painéis para permitir a comparacgio entre os resultados, pois, o que
interessa para estas analises sdo as mudancas entre um periodo e outro. A ordem
de exposicao dos resultados sera feita segundo o diagrama da Figura 41 (pagina
anterior), onde os painéis encontram-se agrupados, primeiramente, em funcao dos
métodos utilizados na obtencédo dos mapas de cobertura e, em seguida, pelo nimero
de classes consideradas pela classificacao.

Entre as classes de cobertura consideradas nesta pesquisa, a classe ‘area
construida’ é de particular importancia, pois abrange o conjunto das edificacoes,
redes de infraestrutura e superficies impermeaveis em geral, sendo utilizada como
variavel para mensurar atributos que se relacionam a extensao fisica da ‘forma
urbana’ (suas propriedades formais, configuracionais e espaciais).

As analises apresentadas consistem nos proprios mapas tematicos, em
graficos e em tabelas de perfil e de evolugao da cobertura do solo5!, que sao. Os
mapas tematicos para cada periodo analisado, em todas as variacoes de classes e
em alta resolucéo, incluindo também os diferentes tracado do perimetro urbano,

encontram-se disponiveis para consulta na sessao Anexos (Anexos 3 a 8).

4.3.1. Mudangas na Cobertura do Solo

Nesse subcapitulo iniciaremos a analise da expansao urbana de Lajeado,
cujos principais resultados serdo apresentados com auxilio dos painéis A1/A2 e B.
O Painel Al (Figura 42) contém o conjunto de mapas tematicos de ‘cobertura do
solo’, classificados segundo o modelo de oito classes de cobertura e obtidos através
do método de classificagdo supervisionada. Este conjunto de mapas tem grande
relevancia entre os resultados desta pesquisa pelo fato de abrangerem o maior

numero de classes e, por essa razao, permitir a diferenciacio entre a variedade de

51 Produzidas a partir de andlises estatisticas descritivas, baseadas em informacées sobre cada classe em
mapas tematicos de cobertura do solo..
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formas de ocupacgao existentes no municipio, além de seus respectivos padrées de
distribuicdo e configuragao espacial.

1D preciso atentar para o fato de que o resultado médio da analise de
acuracia geral para este conjunto de classificacées é de 80% e o coeficiente kappa é
de 0.76, valores que nao sao ideais para realizacao de analises pos-classificacao —
para os quais, os valores precisariam ser, no minimo, entre 85% e 0.80,
respectivamente (BHATTA, 2010). Como nao foi possivel aprimorar a acuracia
destas classificagoes, a utilizacdo dos resultados encontrados requer cautela em
relacdo as conclusdes aqui apresentadas - especialmente no caso das duas
primeiras datas, que apresentam menor valor de acuracia geral (conforme foi visto
na Tabela 14, p. 124). A principal confusido na observacao destas classificagoes
ocorre entre as areas construidas e areas de solo exposto, ou culturas, que sdo os
tipos de cobertura mais dificeis de serem diferenciados entre-si através de técnicas
de classificacdo de imagens de sensoriamento remoto (SUN et al, 2015). Como
consequéncia, podemos esperar que a estimativa de area construida para este
conjunto de mapas tematicos sera, de maneira geral, superestimada para estas
duas classes de cobertura do solo.

O Painel Al permite a comparacgao por analise visual entre os mapas de
cobertura obtidos para cada periodo de andalise. E possivel constatar que a
composi¢ciao da paisagem é heterogénea, isto é, o mosaico é constituido de uma
mistura evidente de vAarios tipos de cobertura que se encontram bastante
distribuidas espacialmente. Além disso, o tamanho e a forma das manchas que
compodem o mosaico sdo predominantemente de tamanhos médio e pequenos, fator
determinante para a aparéncia fragmentada e descontinua da paisagem como um
todo. As manchas que possuem forma estreita e alongada podem ser classificadas
como ‘corredores’ (segundo a terminologia da ecologia da paisagem) e que,
usualmente, desempenham funcoes ecoldégicas significativas quando pertencem as
classes naturais (ex.: 4gua ou vegetacao) (FORMAN, 2014, p. 361).

Ainda nesta mesma linha de analise, examinando as classes ‘construido A’
e ‘construido B’ ao longo de todo periodo considerado, é possivel visualizar o
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aumento significativo de areas construidas, o que representa mais uma evidéncia
a respeito da intensidade do processo de expansao urbana do municipio. Também
é possivel perceber um aumento significativo para a classe ‘vegetacao arbérea’,
embora, nio seja possivel diferenciar a que tipo de vegetacdo corresponde este

crescimento?2.

Figura 42. Painel Al: Mapas tematicos de cobertura do solo de Lajeado / RS para o periodo de 19584
a 2016.

Construido (A) Solo Exposto

Construido (B) Vegetacao Rasteira 0 3 6 9 12 km
Cultivado (A) Vegetacao Arbérea | { | | |

Cultivado (B) Agua N

Elaboracdo: GABE, M. (2017); Classifica¢bes constituidas por 8 classes de cobertura e obtidas através do
método de classificagdo supervisionada.

52 Nos mapas de cobertura produzidos para esse trabalho ndo foram utilizadas técnicas que permitissem a
diferenciacgdo entre vegetacio energética (silvicultura) ou vegetacio nativa (dreas de preservacao e outros tipos
de areas verdes). Essa diferenciacio pode ser relevante em estudos sobre as repercussées ambientais do
processo de expansio urbana.
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Os tipos de cobertura que apresentaram reducio significativa foram as
classes ‘cultivado A’, ‘cultivado B’ e ‘vegetacao rasteira’, e que normalmente estao
associadas aos usos agricolas e pecuarios. A diminuicdo dessas classes de cobertura
e o concomitante aumento da classe ‘vegetacdo arbdrea’ pode ser um indicativo do
abandono das areas rurais do municipio, relacionados as mudancas no uso do solo
ocasionadas pelas ampliacées da zona urbana e refletem a a pouca relevancia do
setor agricola para a economia do municipio. Segundo dados do IBGE, em 2010
haviam apenas 1800 hectares de area cultivada no municipio.

A classe ‘solo exposto’ representa um tipo de cobertura do solo, cuja
presenca, normalmente, aponta para um processo de transi¢cdo entre diferentes
tipos de cobertura ou de uso do solo, como por exemplo, desmatamento de areas e
obras de terraplanagem para construcao de novas areas residenciais ou, preparo
do solo para fins agricolas (futuros plantios). Em func¢ido disso, possui
comportamento variado e é dificil estabelecer algum padrao de comportamento na
sua evolucao ao longo do periodo analisado.

As analises visuais sdo Uteis para a investigacao inicial, mas ndo permitem
elaboracoes aprofundadas e conclusdoes mais objetivas. Assim, para analisar com
mais precisao as transformacoes ocorridas, foi obtido o ‘perfil da paisagem’ para
cada mapa de cobertura do solo, através de procedimentos que permitem sumarizar
as areas de cada classe de cobertura por meio da descri¢ao tabular das informacoes
contidas nos mapas. Os graficos resultantes, apresentados no Painel A2 (Figura
43), sao complementares aos mapas do painel anterior, e contém a descricao do
total de area para cada classe de cobertura do solo, e com isso possibilitam a
visualizag¢ado da proporc¢ao de cada classe, na constituicao da paisagem. O grafico
em linhas (parte inferior do Painel A2) apresenta a evolug¢do da area total para
cada classe ao longo do periodo analisado. As tabelas de ‘estatisticas de classe’ e as
‘matrizes de transicao’ (que contém as descri¢cbes das mudancas entre classes), para

todos os periodos analisados, estdo nos anexos (Anexo 9, 10 e 11, a partir da p. 203).
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Figura 43. Painel A2: Perfil de classes de cobertura do solo de Lajeado (modelo de 8 classes).
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O primeiro periodo de transigao, entre 1984 e 1992, apresenta diminuic¢ao
significativa na area total para as classes ‘construido A’ e ‘agua’ (-3,5% e -4,5%,
respectivamente), o que pode ser considerado incomum. Isto porque as areas
construidas, em funcio de sua natureza e seu impacto na cobertura do solo, nao
sao rapidamente “substituidas”, ou seja, nao desaparecem (DIETZEL, et al., 2005).
O mesmo ocorre para as areas com cobertura de agua que, exceto em situagoes
excepcionais, possuem tendéncia a se manter num valor relativamente constante
(ex.: segundo a flutuacdo do nivel do rio). Neste caso, a explicacdo para esta
diminuicdo anormal verificada, é que estas classes foram superestimadas na
classificacdo de 1984 em funcido de confusdo entre classes, conforme ja foi
confirmado através das analises de acuracia.

Considerando todo o periodo compreendidos pelo estudo, os tipos de
cobertura do solo que apresentaram maior crescimento foram as classes ‘construido
B’ e ‘vegetacio arbérea’. Em 1984 a area coberta por vegetacio era de 19 km? e em
2016, este valor subiu para 29 km? (+52%) enquanto, a classe ‘construido B’
praticamente duplicou nesses 32 anos, aumentando de 8,6 para 17 km? (+98%). As
maiores perdas de area foram nas classes ‘pastagem’ (-44%) e ‘cultivo A’ (-66%). Os
resultados aqui descritos, reforcam o que ja havia sido observado na interpretacao
por analise visual da evolucao dos mapas de cobertura do solo.

Entende-se que com base nas informacoes deste painel e das tabelas
disponivels no anexo seria possivel realizar outros apontamentos sobre as
transformacées que ocorrem nos diversos periodos analisados, porém, com o foco
na expansao urbana, interessa a pesquisa examinar de maneira aprofundada as

transformacoes relacionadas as ‘areas construidas’.

7

4.3.2. Evolucao da ‘mancha urbana

Para facilitar esta tarefa, foi realizada a reclassificacdo dos mapas de

cobertura do solo, convertendo o ‘mosaico da paisagem’, do modelo de oito classes
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de cobertura para o de quatro classes (ver Tabela 12, p. 112, para mais detalhes).
Para esta reclassificacao as classes ‘vegetacao’ e ‘agua’ foram mantidas e as classes
‘construido A’ e ‘construido B’ foram agrupadas e, neste caso, representam a
‘mancha urbana’ do municipio. As classes de cobertura que estdo mais relacionadas
aos usos agricolas (‘cultivado A e B’, ‘solo exposto’ e ‘vegetacao rasteira’) cobrem a
maior parcela do municipio em todas as datas analisadas e, por isso, foram
agrupadas em uma Unica classe (denominada ‘outros’) para facilitar o
entendimento dos resultados. O painel B (Figura 44, p.152) contém o mesmo tipo
de informacdes dos painéis anteriores, apresentando o conjunto de mapas
tematicos de cobertura do solo segundo o modelo de quatro classes e obtido através
de reclassificacao.

E possivel verificar que a classe ‘outros’ tem estado em declinio durante
todo o periodo analisado, com uma diminuicdo de 51 para 37 km? (variacao de -
27%) mas ainda correspondendo, na tultima data, a maior parcela da superficie do
municipio. A classe “agua’ manteve-se relativamente estavel e a classe ‘vegetacao’,
conforme ja foi analisado, apresenta crescimento constante. A classe ‘construido’
mostra-se em expansao durante todo o periodo analisado, crescendo cerca de 83%
no periodo. As maiores taxas de crescimento de area construida ocorreram apos
1998, ou seja, apds o periodo de ampliagoes significativas no perimetro urbano,
onde houve crescimento de 75%.

Até aqui fo1 quantificada a expansdo urbana do municipio de Lajeado. E
preciso, porém, buscar relacionar este processo com a flexibilizacdo do perimetro
urbano e examinar as caracteristicas espaciais da expansio da area construida,
com auxilio de indicadores de difusao e coalescéncia. As analises que seguem,
utilizaram o conjunto multi-temporal de mapas de cobertura do solo que
consideram apenas duas classes — ‘construido’ e ‘outros’ — e que foram classificados
segundo o método de extracido por caracteristicas espectrais, previamente descrito

na metodologia (p.116).
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Figura 44. Painel B: Perfil de classes de cobertura do solo de Lajeado / RS (modelo de 4 classes).
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O painel C (Figura 45) apresenta os mapas tematicos de cobertura do solo
de cada ano, sobreposto pelo perimetro urbano vigente na época, para permitir a
analise de relagées entre a expansao e as ampliagoes do perimetro urbano. Através
de analise visual dos mapas é possivel verificar que para todas as datas, a maior
parcela de “manchas” de ‘area construida’ esta localizada no interior do perimetro
urbano (na Zona Urbana). Também é possivel constatar que é apdés a mudanca do
perimetro, em 1998, que temos uma expansio mais intensa de areas construidas,
especialmente nas direcoes oeste e noroeste, areas que, até essa data, pertenciam

a zona rural.

Figura 45. Painel C: Mapas da ‘mancha urbana’e do perimetro urbano de Lajeado / RS no periodo
de 1984 a 2016.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017). A ‘mancha urbana’ corresponde a classe ‘construido’ (dreas construidas).
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Conforme foi explicado anteriormente na Metodologia, as classificacoes
obtidas através deste método consideram apenas as ‘areas construidas’ que
permanecem entre um e outro periodo, dessa maneira, as areas construidas que
sao identificadas em um primeiro momento, mas, que nao foram verificadas nos
momentos subsequentes, sdo automaticamente excluidas da classificacao final
pois, provavelmente trata-se de confusao entre classes. Desta forma, os resultados
para o valor total de area construida em cada periodo, obtidos através deste método
sdo significativamente inferiores aqueles produzidos pelo método anterior
(apresentado nos Painéis Al e A2), especialmente nas datas iniciais, que possuem

valores de acuracia menores.

Figura 46. Grafico comparativo entre os valores de ‘area construida total obtidos através dos
métodos de classificagao A e B.
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Elaboracdo: GABE, M. (2017); O ‘método A’ corresponde a classificacio supervisionada e, o método B,
corresponde a extracdo por componentes.

O grafico da Figura 46, acima, apresenta a comparacao entre os valores
‘total de area construida’, obtidos pelos dois métodos de classificagdo de imagens
de sensoriamento remoto utilizados nesta pesquisa e, também o ‘valor médio’ entre
ambos.

O grafico da Figura 47 apresenta a relacdo entre o aumento de area

construida, o crescimento populacional e a expansao da Zona Urbana, variaveis
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que sdo importantes para compreender a expansdao urbana do municipio e
permitem o aprofundamento das analises do Painel C. Os valores para o ‘total de
area construida’, indicados neste grafico correspondem ao ‘valor médio’ calculado,

apresentado no grafico anterior.

Figura 47. Grafico de evolucao da populacao, da area da zona urbana e da area construida de
Lajeado / RS no periodo de 1984 a 2016.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).

No grafico (Figura 47) esta destacado, na cor azul, o periodo em que é
identificada a pratica de flexibilizagdo do perimetro urbano no municipio (entre
1992 e 1998), o que corresponde ao periodo de maior aumento da variavel ‘area
urbana’, que é equivalente a area total no interior do perimetro urbano (a ‘zona
urbana’) e representada no grafico abaixo através da linha vermelha.

No periodo de 32 anos, a populacao do municipio mais do que dobrou,
aumentado em 41 mil habitantes, o que representa uma taxa de crescimento médio

de 1300 habitantes por ano. Neste mesmo intervalo de tempo, a area construida do
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municipio aumentou de 8,9 para 20 km?, o que corresponde a uma média de 35
hectares por ano. E evidente, nos graficos apresentados, que os periodos de maior
crescimento ocorreram apods 1998, quando a taxa média de crescimento de area
urbana foi de 59 hectares por ano.

A relacdo entre a area construida e a populacdo em cada periodo é
denominado de ‘densidade populacional por area construida’ e é considerado um
indicador eficiente para verificar casos de expansao urbana dispersa (ANGEL et
al. 2007). Até 1998, o valor deste indicador estava aumentando constantemente (de
42 hab./km? em 1984, para 62, em 1998) e, a partir de 2004, apresentou diminuic¢ao
(de 45 hab./km? para 39, em 2016). Isso demonstra que a taxa de crescimento das
‘areas construidas’ (a expansao urbana) tem sido maior que a taxa de crescimento
da populacgao, evidenciando um padrao disperso de ocupacgao do territério. Nao ha
uma referéncia de valor ideal (maximo ou minimo) para este indicador de
densidade, mas é possivel afirmar, pelos resultados obtidos para Lajeado, que
houve uma queda brusca nessa densidade e que esta queda aconteceu na mesma
época das ampliacoes da zona urbana (década de 90).

O grafico da Figura 48 apresenta, complementarmente, a relacao entre a
area total da ‘zona rural’ e da ‘zona urbana’ associada aos valores totais de ‘area
construida’ e ‘area nao-construida’ para cada periodo. O grafico assim produzido,
fornece informacoes relevantes sobre a repercussio do aumento do perimetro
urbano sobre o processo de expansao urbana.

A partir do grafico é possivel verificar que a ‘zona rural’ foi reduzida, ao
longo de 30 anos, chegando aos atuais 10% da area do municipio. Neste processo,
uma grande parcela de ‘areas nao-construidas’ do municipio foi “transferida” para
a ‘zona urbana’, tornando-se disponiveis para serem loteadas e ocupadas,
excetuando-se deste total as areas de preservacdo permanente, ou nao
urbanizaveis por outros motivos, tais como areas de interesse cultural e ambiental
ou areas de risco, como é o caso das areas de inundacao do Rio Taquari e do Arroio

Saraqua.
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Figura 48. Grafico de evolucao da populacao, da drea total da zona urbana e da area construida
total de Lajeado / RS no periodo 19584 a 2016.
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Elaboracéo: GABE, M. (2017).

O ultimo resultado a ser apresentado e explicado aqui sobre a evolucao das
‘areas construidas’ no municipio de Lajeado é justamente o mapa da evolucao
destas areas, apresentado na Figura 49 (disponivel em alta resolucao no Anexo 12,
pag. 204).

Este mapa contém a sobreposicao de diferentes mapas de area construida,
onde as cores frias representam as areas mais antigas e as cores quentes as areas
mais recentes. Esta forma de representacdo permite comparar as diversas
configuracgées da “mancha urbana” e evidencia o quao dispersa tem sido o processo

de expansao urbana do municipio, especialmente nas dltimas décadas.
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Figura 49. Mapa de evolucao da ‘mancha urbana’ de Lajeado / RS no periodo de 1984 a 2016.

ig.

=

.
. |
o~ I )
B R 57
;_'

d
-

Area Construida

I 1984
[ 1992
[ 1998
[ 2004
[ 2010
[ 2016
Il Municipio de Lajeado

Elaboracao: GABE, M. (2017).

A expansao urbana verificada pode ser um indicativo de que a mesma tem
sido influenciada pela flexibilizagcdo do perimetro, propiciando o crescimento
horizontal e de maneira dispersa. Isso aponta o préoximo passo da pesquisa: buscar
evidéncias quantitativas (estatisticas) de que se poderia definir o caso de Lajeado
como um exemplo de expansio urbana dispersa. Esta analise foi realizada através
de analises métricas da paisagem e cujos resultados serdo apresentados na

proxima sessao.
4.3.3. Caracterizacao da expansao urbana

Os resultados apresentados até este momento permitiram quantificar o
ritmo de ampliagao do perimetro urbano e do crescimento urbano, e confirmar o
processo de expansao urbana em Lajeado, examinado até aqui através do aumento
de area construida. O objetivo deste subcapitulo é examinar a expansao, buscando
caracterizar suas dinamicas espaco-temporais, por meio do exame de aspectos
formais e configuracionais da ‘mancha urbana’, utilizando o conjunto de sete

métricas da paisagem selecionados. A interpretacao dos resultados obtidos foi feita
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com base na hip6tese de expansao urbana descrita por Dietzel et al. (2005), em que
a expansio se daria através de um processo oscilatério e complementar entre
difusdo e coalescéncia, conforme vimos anteriormente.

A analise desenvolvida para Lajeado, considera, para todos as datas
examinadas, apenas as ‘areas construidas’ situadas no interior da atual zona
urbana do municipio (em vigor desde 2006) e, em funcao disto, ndo analisa as ‘areas
construidas’ localizadas na ‘zona rural’. A zona urbana de Lajeado foi subdivida em
seis setores (ver Mapa B, Figura 50) de maneira que fosse possivel examinar as
diferencas nos padrées de expansido urbana, em uma escala “intra-urbana”,
considerando que este processo assume comportamento diferentes nas diversas

areas do municipio.

Figura 50. Divisao da Zona Urbana de Lajeado em setores para analises métricas da paisagem.
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A definicdo dos setores foi feita com base na divisdo territorial oficial dos

bairros do municipio (ver Figura 3, p. 37) e os setores foram nomeados de acordo
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com sua posi¢do geografica em relacdo ao centro. Os critérios para a divisao,
consideraram as barreiras fisicas, naturais e artificiais existentes, e que sdo
efetivamente, restricoes e condicionantes para a organizacao espacial de cada setor
(ver mapa A da Figura 50). As rodovias estaduais e a BR-386, “dividem” Lajeado
em quatro grandes setores e também favorecem o desenvolvimento urbano linear
ao longo de suas extensoes, estabelecendo os corredores industriais e servigos. O
Arroio Saraqua, que é um importante arroio localizado mais ao sul do municipio e
cujo percurso se da no sentido Leste-Oeste (paralelo a BR-386), é um divisor claro
entre o setor do Centro, que concentra uma populacdo de melhores condi¢ées
economicas, do setor Sul, que é uma Aarea caracterizado por populacoes de baixa
renda (ver mapa C da Figura 50).

Sera feita uma rapida descricdo das principais caracteristicas de cada
setor, com objetivo de permitir a associagdao com os resultados obtidos. Os dados
socioeconomicos apresentados nos mapas C e D, renda média mensal do
responsavel pelo domicilio e densidade populacional média, sdo informacoes que
também auxiliam a compreensao dos resultados.

O setor Centro corresponde ao nucleo central do municipio, onde estao
localizados o centro histérico, os principais equipamentos administrativos e a
maior parcela dos estabelecimentos comerciais e de prestagao de servigos, incluindo
algumas industrias. Esse setor concentra cerca de 32% da populacdao do municipio
e possul a segunda menor extensdo de area entre os setores e, em funcio disso,
desponta como o mais densamente ocupado (26 hab./ha). O setor possui dois bairros
de alta renda (Americano e Moinhos, em verde escuro no mapa C da Figura 50) e
também algumas areas de baixa renda, a maior parte localizadas nas areas
sujeitas a inundagoes.

O setor Norte teve sua ocupacio iniciada no final da década de 60, na época
da construcio da BR-386, sendo uma area de uso predominante residencial
(concentra quase 20% da populacio), com areas de alta renda, como o bairro Alto
do Parque que possuil a maior renda média do municipio (R$ 3.595). Esse setor
sofreu grande valorizacao na década de 90, quando houve a implementacao do
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Centro Universitario UNIVATES, com a implantagdo de uma grande area
mstitucional, que atualmente se estende por uma area de aproximadamente 60
hectares de extensido e que estimulou muito o crescimento no entorno dessa area,
especialmente através da construcio de novos loteamentos residenciais. Quase um
terco da area desse setor esta situado abaixo da cota 27 metros e sao areas sujeitas
as inundacoes do Rio Taquari e que possuem restri¢coes a urbanizacao, utilizadas,
atualmente, para fins rurais (agricultura).

O setor Noroeste, teve sua ocupacio iniciada na década de 60, iniciando
pelos bairros Santo André e Campestre, e expandindo para outras localidades do
setor nas décadas seguintes (70 e 80). Tem usos bastante diversificados, com areas
industriais, de prestacdo de comércio e servicos, residencial e de uso agricola.
Concentra 15% da populag¢do do municipio e possui areas de populagao de baixa
renda, como por exemplo, o bairro Santo André que, possul a maior densidade
populacional do municipio (46 hab./ha) e que também esta entre os que possuem
menor renda média mensal (R$ 864).

O setor Oeste é o de maior extensdo de area (32% da area total do
municipio) e, possuil fortes caracteristicas “rurais”, pois fol somente entre 1998 e
2006, através das ampliacoes do perimetro urbano, que essas areas comecaram a
ser ocupadas para usos urbanos. A ocupacio dessa area, teve inicio no final da
década de 70 e, foi adquirindo mais intensidade nas décadas seguintes. Concentra
atualmente 15% da populac¢do do municipio.

O setor Sudoeste é constituido apenas pelos bairros Sao Bento e Floresta,
e teve sua ocupacao mais tardia, na década de 90, sendo o setor com menor
populacao total (apenas 2% do total municipio) e com densidade populacional
média de 1.2 hab./ha. Entre os setores do municipio é o que ainda conserva mais
caracteristicas rurais.

O setor Sul, é o que possul a menor extensao de area, e teve sua ocupacao
iniciada na década de 70, estimulada pela proximidade de areas industriais e
também de 4reas de risco. E caracterizado pela concentracido de populacoes de
baixa renda, como o bairro Santo Antonio, que possui a maior densidade
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populacional entre os bairros desse setor e, a menor renda média entre todos os
bairros do municipio (R$ 615). O bairro Morro 25, também de baixa renda, é o que
mais possul ocupacoes irregulares em area com risco de inundacoes e erosoes.

O conjunto de métricas foi calculado para cada um dos setores
apresentados e, também, para a zona urbana (todos os setores), originando sete
conjuntos multi-temporais de medidas. Os resultados foram representados através
de graficos de linhas (que corresponde a “assinatura métrica temporal”’, conforme
explicado na Metodologia), e que permitem a analise do comportamento das
métricas (variacbes positivas ou negativas) ao longo do periodo considerado.
Embora a analise da expansio urbana através das métricas deva ser feita com a
Iinterpretacdo dos resultados em conjunto, para facilitar a exposicdo e o
entendimento dos resultados, os graficos serao apresentados de dois em dois (o
painel contendo todos os graficos, para fins de comparacgio, esta disponivel no
Anexo 15). As cores utilizadas nos graficos correspondem aquelas indicadas no

mapa da Figura 50 acima.

Figura 51. ‘Assinatura métrica temporal’ das medidas CA e PLAND para os setores de Lajeado /
RS.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).
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Os resultados obtidos através das métricas ‘CA’ e ‘PLAND’ (Figura 51,
acima) revelam acréscimo de ‘area construida’ em todos os setores e para todos as
datas analisadas. O setor Centro (linha vermelha no grafico) se destaca por
apresentar os maiores valores para ‘CA’ e ‘PLAND’ para toda a série, variando de
164 hectares de area construida (21,85% do setor), em 1984, para 445 hectares
(21,85%), em 2016 — crescimento de 2,7 vezes, no intervalo de 32 anos. Nesse
mesmo periodo, com crescimento de 7 vezes, esta o setor Norte, que aumentou de
55 para 400 hectares de area construida. O setor Oeste, em fung¢ao de sua grande
extensdo de area, ndo aparenta ser muito significativo no grafico da medida
‘PLAND’, mas foi o setor que teve a maior variacio de area construida no periodo
analisando, que foi acrescida em 13 vezes (variando de 29 para 372 hectares). Outro
aspecto importante que pode ser observado através dos resultados obtidos para
essas duas medidas é que, com excecao do setor Sul, todos os setores apresentaram
maior varia¢do nos valores no periodo entre 1998 e 2004, apds o periodo da
flexibilizacdo do perimetro e em concordancia com os outros resultados expostos

anteriormente nas analises da expansao, que consideraram todo o municipio.

Figura 52. ‘Assinatura métrica temporal’ das medidas NP e PD para os setores de Lajeado / KS.
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Conforme ja foi visto, as métricas ‘NP’ e ‘PD’, cujos resultados sao
apresentados na Figura 52, sio eficientes na caracterizagdo do processo de
expansio, especialmente pela capacidade de quantificar atributos relativos aos
processos espaciais de difusio e coalescéncia. Os setores Oeste e Sudoeste, areas
que ainda conservam muito de suas caracteristicas rurais, apresentam aumento
constante da quantidade e densidade de manchas ao longo de toda série,
demonstrando que houve um processo de difusdo mais intenso nesses setores e
confirmando os resultados apresentados na analise do Painel B. No setor Oeste,
que possuia 69 manchas de area construida em 1984, o valor triplicou, chegando a
208 manchas em 2016. No mesmo periodo o setor Sudoeste, variou de 12 manchas
para 122 (um aumento de 10 vezes).

Os setores Norte, Noroeste e Sul, apresentam comportamento similar,
alternaram entre periodos de difusdo e coalescéncia. O Centro é o inico setor que
apresentou somente diminui¢do do numero de manchas no periodo analisado,
reducao de quase 4 vezes (de 131 para 34 manchas) o que é interpretado como
indicativo para o processo de compactacao. Os setores Oeste, Noroeste e Sudoeste
apresentam comportamento similar, indicando aumento nos valores observados no
periodo de analise, enquanto os setores Norte e Centro apresentaram o
comportamento oposto, com reducao da densidade de manchas. O setor Sul é o que
tem atualmente o maior valor de densidade de manchas, valor que se manteve
relativamente estavel desde 1984.

A métrica ‘LPI’ (Figura 53, abaixo) estabelece a proporciao de area
construida contida na maior mancha existente no setor, permitindo detectar o
crescimento organico deste ‘nucleo urbano’ (que ocorre por ‘preenchimento de
vazios’ ou ‘extensao de bordas’). Os resultados obtidos demonstram que, no inicio
da série, em 1984, apenas o setor Centro possuia uma mancha de ‘area construida’
com dimensao significativa. Como era de se esperar, este nucleo do Centro
continuou se expandindo e permanece como a malor mancha existente no

municipio atualmente, seguido pelos setores Norte, Noroeste e Sul.
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Os resultados para a métrica ‘ED’ (Figura 53, abaixo) evidenciam que

houve aumento constante na ‘densidade de bordas’, para todos os setores e em todos

os periodos, com excecao do setor Centro, que esta diminuindo desde o ano de 1998.

Variacoes positivas no valor dessa medida apontam para o processo de difusio

espacial. Isto significa, que com exce¢ao do Centro, todos os setores estdo, de

maneira geral, apresentando o surgimento de manchas isoladas, que possuem

menores dimensoes (area) e, provavelmente, com perimetros mais irregulares. O

setor Centro, apresenta comportamento oposto, indicativo de que esta se tornando

mais compacto, principalmente apos 1998.

Figura 53. ‘Assinatura métrica temporal’ das medidas LPI e ED para os setores de Lajeado / RS.

LPI ED
60 160
g )
g = E 120
e g
& = o
§ % * -(3 80 * +
s E )
2520 i 3 .
gég : _.:"AZ : 2
0 0
| | |
1986 1992 1998 2004 2010 2016 1986 1992 1998 2004 2010 2016
LPI 1984-1992 1992-1998 1998-2004 2004-2010 2010-2016 TA 1984-2016
A (%) A (%) A (%) A (%) A (%) A (%)
I — CENTRO 35.2 445 483 32.2 6.4 166.6 3074
- NORTE 1498 448 148 4 529 334 4292 1731.3
NOROESTE 21T 15.1 104.0 50.9 55.8 2475 572.1
e OESTE 19.3 18.0 105.6 205.7 231 371.6 988.5
——w——  SUDOESTE 1.3 0.0 30.7 56.5 446 1331 199.7
SUL 1800 67.0 54.0 138.2 27.0 466.1 2077.6
ED 1984-1992 1992-1998 1998-2004 2004-2010 2010-2016 TA 1984-2016
A (%) A (%) A (%) A (%) A (%) A (%)
CENTRO 9.3 6.7 95 -19.9 -6.1 -19.6 -20.7
NORTE 404 22.8 62.8 0.4 9.5 1359 208.6
NOROESTE 20.8 24.3 62.6 13.1 145 135.3 216.1
OESTE 38.7 454 123.3 46.1 331 286.6 T775.7
SUDOESTE 10.2 43.7 104.6 46.4 394 2443 561.5
SUL 65.0 46.4 385 119 16.0 1779 3346

Elaboracido: GABE, M. (2017).

A Gltima medida que sera apresentada aqui, ' ENN_MN’ (‘euclidian nearest

neighbor distance), permite examinar a configuracao e distribuicao espacial das

manchas, pois indica o valor médio da distancia euclidiana entre pares “vizinhos”
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de manchas de ‘4rea construida’. E possivel verificar que, de maneira geral, esse
indicador apresentou diminui¢do para todos os setores, ao longo do periodo
analisado. Isso aponta para duas possibilidades: o aparecimento de novas manchas
de areas construidas nos espacos vazios entre manchas ja existentes ou, para um
processo espacial de coalescéncia que, por “agrupamento’, reduz o nimero de
manchas. Portanto, a interpretacao desse indicador deve ser realizada em conjunto
com a medida NP e especificamente para cada setor. No primeiro periodo do
grafico, ano de 1984, é possivel verificar que o setor que possui o maior valor para
a métrica ‘ENN_MN’ é o setor Sudoeste (com afastamento médio de 640 metros
entre as manchas), que vimos que possuil caracteristicas rurais marcantes. Os
setores Oeste e Noroeste aparecem em seguida, com valor aproximado de 240m. O
valor para a métrica diminui consideravelmente para esses trés setores até o
ultimo periodo, concomitantemente, o valor de ‘NP’ (‘nimero de manchas’, Figura
52, p. 163) aumenta significativamente e de maneira constante. Isso aponta, no
caso desses setores, para a primeira possibilidade descrita anteriormente, que

seria o “aparecimento de novas manchas nos espacos vazios entre ja existentes”.

Figura 54. ‘Assinatura métrica temporal’ das medidas ENN_MN para os setores de Lajeado / RS.
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Elaboracédo: GABE, M. (2017).
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Em funcao da complexidade requerida para a interpretacao simultanea da
evolucdo de varias métricas da paisagem, foi desenvolvida a Tabela 18, para
facilitar a interpretacio e que apresenta uma avaliacdo resumida dos resultados
obtidos para todos os setores do municipio. Esta tabela caracteriza somente o
processo de difusao espacial em cada setor, utilizando como referéncia, uma escala
qualitativa para descrever a intensidade do processo de difusao espacial em cada
periodo (variando de ‘muito baixo’ a ‘muito alto’). Sua interpretacao é subjetiva,
pois, reflete a opinido pessoal do autor, ainda que seja baseada no conjunto de

resultados apresentados até aqui.

Tabela 18. Caracterizacao do processo de difusio espacial (expansiao urbana dispersa) para os
setores de Lajeado no periodo entre 1998 e 2016.
CENTRO NORTE NOROESTE OESTE SUDOESTE

SUL

1984/1992 baixo alto alto médio
1992/1998 médio alto

1998/2004 alto alto

2004/2010 baixo médio médio baixo

baixo baixo _ alto médio

Nessa tabela é possivel verificar que os setores Oeste e Sudoeste foram os

2010/2016

que mais apresentaram caracteristicas para esse processo (de expansao urbana
dispersa), enquanto o setor Centro fol o que menos apresentou, um indicativo para
o processo significativo de coalescéncia. Os setores Norte, Sul e Noroeste
apresentam comportamento que varia bastante ao longo da série avaliada,
intercalando entre periodos de alta e baixa difusio.

O mesmo conjunto de métricas e procedimentos de andalises que foram
utilizados para examinar o processo de expansao urbana em cada setor de Lajeado,
foi reproduzido para a “Zona Urbana’ do municipio (todos os setores) e os resultados
estdo apresentados no Painel D (Figura 55). Neste painel, também foram incluidos
dois setores considerados representativos nessa analise, o setor Centro (linha na
cor vermelha) e o setor Oeste (linha na cor verde), que apresentam padroes de
“assinatura métrica temporal” bastante distintos, quase “opostos”. O objetivo aqui

¢ demonstrar, por comparacao, as caracteristicas da expansao considerando a
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situacao da “Zona Urbana’ inteira, e tendo por referéncia o setor Centro, que possui
fortes caracteristicas urbanas e, o setor Oeste, que apresenta aspectos rurais mais

marcantes.

Figura 556. Painel D: Assinatura métrica temporal’ das métricas analisadas para os setores Centro,
Oeste e para a Zona Urbana’de Lajeado / RS.
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Elaboracéo: GABE, M. (2017). Setor Centro (vermelho), Setor Oeste (verde) e Zona Urbana’ (rosa). Esse painel

apresenta apenas os resultados para as métricas consideradas mais relevantes para o propésito desta
comparacao.

Observando as ‘assinaturas métricas espectrais’ das medidas ‘ED’, ‘PD’ e
‘ENN_MN’ para os setores Centro e Oeste, é possivel visualizar que os valores
dessas medidas assumem comportamento quase opostos: enquanto um esta
aumentando, o outro esta diminuindo. Na comparacao das assinaturas métricas
desses setores, cujas caracteristicas ja conhecemos, com o comportamento das
assinaturas para a ‘Zona Urbana’ do municipio, é possivel constatar, que estas se
assemelham mais com o setor Oeste. Em funcdo disto, é possivel afirmar, que

considerando a “ona Urbana’ de Lajeado, em sua “totalidade”, apresenta
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caracteristicas de expansao urbana dispersa, predominando processos de difusio

espacial.
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5. CONCLUSOES

Nesse capitulo sdo retomadas as trés questoes principais que orientaram o
desenvolvimento da pesquisa e que estdo associadas as principais linhas de
investigacao desenvolvidas. A primeira questdo esta associada as ‘origens’ da
flexibilizacdo do perimetro urbano em Lajeado e teve por objetivo identificar os
fatores que podem ser associados a flexibilizagdo do perimetro urbano na década
de 90, quando houveram ampliac¢oes significativas na extensao da zona urbana do
municipio. Dentre os possiveis fatores que poderiam estar associados (politicos,
econOmicos, administrativos, etc.) a pesquisa deu énfase aos aspectos relacionados
a legislacao e ao crescimento urbano?s.

As analises focadas no crescimento urbano de Lajeado, cujos resultados
foram apresentados no Capitulo 4, tiveram por objetivo verificar as alteracées nas
condi¢bes socioeconomicas do municipio ao longo do periodo analisado, associando
com as praticas de flexibilizacdo e a expansao urbana. Considerando os aspectos
analisados, ndo ha davidas de que Lajeado apresentou uma taxa de crescimento
urbano significativo no periodo abrangido pela pesquisa. No entanto, é preciso
ressaltar que a ‘cidade’ de Lajeado, o ntcleo urbano central e mais antigo, esta em
processo de crescimento continuo desde o inicio de sua formacao, conforme é
descrito pelos estudos existentes sobre a evolucdo urbana do municipio

desenvolvidos por Miiller (1974) e Selhorst et al. (2000). Esta consideracao é

53 (s aspectos politicos e econdomicos ndo foram desconsiderados, pois, estas dimensdes estdo sempre
envolvidas nas questdes sociais, em maior ou menor grau (MORIN, 1986, p.70).
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relevante pois nao é possivel concluir algo sobre o crescimento urbano recente do
municipio (e, posteriormente, sobre a expansio urbana) sem considerar a
influéncia exercida pelas transformacées ocorridas nas ‘funcées urbanas’,
especialmente durante o 4° periodo histérico (décadas de 40 a 70) no crescimento e
na organizacao espacial do municipio.

O 4° periodo histoérico, que foi marcado pelo inicio da producgao industrial e
pela implementacgao da rodovia federal, também foi caracterizado pelo crescimento
populacional em um ritmo mais intenso, de maneira que o crescimento fisico (a
expansao urbana) se torna mais evidente. Nos periodos seguintes, essa tendéncia
de crescimento continua, o que é evidenciado pelo aumento da populacdo urbana
de Lajeado, que cresceu de aproximadamente 18 mil, em 1970, para quase 79 mil,
em 2016: um aumento de mais de 300% em 46 anos.

Essa breve consideracdo tem o objetivo de ressaltar a importancia da
construcao da rodovia e do processo de industrializacdo para o crescimento urbano
do municipio naquele periodo, com repercussoes que continuam sendo percebidas
até hoje. Esses aspectos tiveram influéncia sobre o tracado do perimetro urbano e
os vetores de urbanizacdo do municipio, que foram “reorientados” em funcao da
rodovia, conforme descreve Miiller (1974, p. 124): “mesmo antes de concluida a
implantacao da rodovia, ja se verifica uma reorientacao da cidade [...] o ‘movimento’
vai se acentuando”.

Em relag¢do ao crescimento urbano recente de Lajeado, uma das questoes
trabalhadas pela pesquisa foi identificar se as ampliac¢ées do perimetro urbano na
década de 90 poderiam ser justificadas apenas em funcdo do crescimento
populacional e economico e da subsequente demanda por espaco associada a esses
processos. A énfase aqui foi dada aos resultados obtidos para a década de 90,
quando a pesquisa identificou as maiores ampliacbes do perimetro urbano na
historia do municipio, incluindo a alteracdo de 1998, que quase dobrou o tamanho
da zona urbana (Figura 39, p. 138).

A respeito do ‘tamanho demografico’ de Lajeado, sua populacao apresentou
um crescimento maior entre 1992 e 1998, quando houve um aumento de 22%, o
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dobro do valor que foi verificado para os demais periodos (Figura 40, p.141). Em
relacao ao ‘desenvolvimento socioeconémico’, considerando os dados obtidos para o
periodo entre 1998 e 2004 (inexistem dados para a década de 90), é possivel
verificar o crescimento significativo dos indicadores ‘PIB’, ‘nimero de domicilios’ e
‘veiculos particulares’. O crescimento populacional e as melhorias socioeconémicas
influenciam as demandas por novos locais de moradia, infraestrutura e servigos
urbanos em geral e possuem potencial para atrair novas empresas e investimentos
que, por sua vez, produzem demanda por espacos urbanos, em um ciclo de
crescimento e de desenvolvimento potencial. E possivel que o crescimento urbano
de Lajeado, considerando as “dimensbes” aqui analisadas, tenha sido um dos
fatores que influenciou a decisao de ampliacao do perimetro urbano na década de
90, ainda que esse fator nao justifique a intensidade com que o perimetro foi
expandido.

Outro fator relacionado a flexibiliza¢ao do perimetro urbano é a legislacao
urbana responsavel por definir e normatizar os instrumentos de planejamento e
ordenamento territorial dos municipios brasileiros. Conforme vimos, existe no
contetudo da legislacao urbana um largo espectro de indefini¢cdes ou omissoes que
abrem espaco para a exploracao do solo por aqueles que detém o poder politico e
econdmico. Isto esta relacionado com a maneira como a legislagao urbana brasileira
se estruturou, gradativamente e em momentos politicos/econémicos distintos. Ha
indicativos que apontam tanto para o desinteresse por uma legislacao eficiente,
como para interesses que se sobrepdoem aos interesses da cidade sustentavel e
funcional. Dentre estes indicativos, podemos citar o fato de existirem leis
desatualizadas para a realidade urbana do século XXI e ainda vigentes (como é o
caso do Decreto-Lei 311, de 1938), assim como o jogo politico que torna ineficaz o
estabelecimento de critérios e métodos adequados para definir as areas urbanas e
rurais, ou a demora para promulgar leis mais significativas e eficientes do ponto
de vista da construcao e do desenvolvimento das cidades, como é o caso do Estatuto

da Cidade.
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A influéncia dos mercados imobiliarios e fundiarios sobre o poder publico
municipal e o planejamento também pode estar entre os fatores que levaram as
alteracoes do perimetro urbano em Lajeado. Esses mercados tendem a se beneficiar
do rapido crescimento populacional e economico, inclusive através de praticas
clientelistas, onde interesses publicos e privados se confundem. A maior ampliacao
da zona urbana do municipio, em 1998, ndo fo1 acompanhada pela revisdo do Plano
Diretor e os motivos que levaram a ampliacdo nao foram identificados por essa
pesquisa.

Outro fator que merece consideracao foi a emancipacio de cinco municipios
na década de 90, que correspondiam as areas rurais mais produtivas do municipio
de Lajeado na época: Sério e Santa Clara do Sul em 1993; Marques de Souza em
1997; Canudos do Vale e Forquetinha em 2001. Essas emancipacoes ocorreram
apos a promulgacao do Plano Diretor do municipio de 1992, que s6 seria atualizado
em 2006, 14 anos depois. E possivel que quando foi definida a delimitacdo das zonas
urbanas, em 1992 e 1998, o municipio ainda possuisse extensoes significativas de
area rural, e a perda dessas areas foi algo imprevisto, realizado aleatoriamente a
partir de determinacoes politicas que desconsideraram outros aspectos, tais como,
a producao rural e o significado disso para os municipios e a regiao.

A segunda questao trabalhada pela pesquisa esta relacionada a um dos
objetivos principais do trabalho, que foi de buscar evidéncias sobre a relacao entre
a flexibilizacdo do perimetro urbano e a expansao urbana. Segundo a hipdtese deste
trabalho, ampliacoes exageradas da ‘zona urbana’, através da flexibilizacdo do
perimetro urbano, favorecem a expansao urbana de maneira nao contigua e
espacialmente dispersa. Isso ocorre em funcao da possibilidade de urbanizacao de
areas periféricas, cujo preco da terra, incialmente mais barato, favorece a ocupacao
dessas areas.

Para testar essa hipétese, analisamos a evolucdo da expansido urbana
através de mapas da ‘mancha urbana’ para diversos datas, examinando as
variagoes entre cada periodo com o objetivo de estabelecer a intensidade com que
ocorreu o aumento de ‘areas construidas’, sem considerar, no entanto, as
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caracteristicas espaciais desta expansao (no sentido de ser, ou nao, espacialmente
dispersa).

O conjunto de evidéncias estatisticas, apresentado no decorrer do Capitulo
4, permitiu demostrar que as ‘areas construidas’ do municipio cresceram mais
rapidamente (mailor variacdo entre periodos) apds o periodo de ampliacio
significativa do perimetro urbano em 1998. Isto significa que a expansao urbana
fol mais intensa nesse periodo, conforme é os resultados apresentados no Painel
A2 (Figura 44, p.152), onde é possivel constatar que as maiores taxas de
crescimento de ‘area construida’ ocorreram apods essa data. Somente entre 1998 e
2016, o valor total de ‘area construida’ no municipio dobrou, aumentando de 9.4
para 20.3 km? (+116%). De maneira complementar, os resultados obtidos para os
setores do municipio (analisados com auxilio de ‘métricas da paisagem’), também
demonstram um ritmo de crescimento maior no periodo apdés 1998, conforme as
analises e interpretagoes do comportamento das variaveis CA e PLAND (Figura
51, p.162).

Com base nos resultados obtidos é possivel inferir que a flexibilizacio do
perimetro urbano repercute sobre a expansao urbana podendo, inclusive,
intensificar esse processo. Levando em conta o que foi investigado e apresentado
no decorrer desse trabalho, ndo é possivel afirmar que a flexibilizagao do perimetro
foi o tnico fator responsavel por intensificar o processo de expansio. No entanto,
foram significativas as associagoes encontradas entre o processo de ampliacao
exagerada do perimetro urbano de Lajeado e a expansao dispersa registrada
posteriormente.

A terceira questao levantada pela pesquisa focou no processo de expansao
urbana em si, examinando as caracteristicas espaciais da expansio urbana de
Lajeado, com o objetivo de identificar se o municipio (e os setores analisados) tem
se expandido de maneira espacialmente dispersa, predominando os processos de
difusdo (dispersio, isolamento) sobre os processos de coalescéncia (agrupamento,
compactacao). Esse objetivo foi atingido com o auxilio de ‘métricas da paisagem’,
calculadas e analisadas para os diferentes setores do municipio.
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No periodo entre 1992 e 1998, foi possivel identificar um aumento
significativo na densidade e no nimero de manchas de ‘area construida’ (métricas
‘PD’ e ‘NP, Figura 52, p. 163), comportamento que pode ser interpretado como um
forte indicativo de expansido urbana dispersa. Os resultados obtidos para as
medidas de ‘densidade de bordas’ (métrica ‘ED’, Figura 53, p. 165) para o periodo
entre 1998 e 2004, indicam que houve um grande aumento nos valores dessa
métrica para todos os setores (com excecao do ‘Centro’ e do ‘Sul’), com variacoes que
correspondem a mais do dobro do que foi verificado para os outros periodos
analisados. Isto significa que, nesse intervalo de tempo, surgiram muitas novas
manchas de ‘areas construidas’, isoladas e de menores dimensdes, o que também
pode ser interpretado como indicativo expressivo para a expansao dispersa.

A evolucdo da ‘mancha urbana’ e da ‘cobertura do solo’ de Lajeado,
apresentada através do conjunto de mapas do Painel ‘A1’ (p. 147) e do Painel ‘C’ (p.
153), permitiram a avaliagdo do processo de expansdo do municipio como um todo.
E complexo definir de maneira objetiva quando a expansio de um municipio pode
ser considerada um caso de “espalhamento urbano”, no sentido de apresentar
caracteristicas evidentes e marcantes de expansao dispersa, entretanto, no caso de
Lajeado, é visivel que sua expansdo urbana recente apresentou essas
caracteristicas de expansao dispersa.

As repercussdes da expansio urbana dispersa, de carater positivo ou
negativo, devem ser examinadas na sua relagdo com a sustentabilidade do
municipio, isto é, precisam levar em conta a qualidade de vida da populacao e as
condicoes ambientais a longo prazo, nao focando somente nos aspectos relacionados
aos ganhos economicos imediatos. B por isso que os problemas referentes a forma
urbana dispersa, no que se refere a cidade “esparramada em todas as direcoes”,
vao muito além de aspectos puramente i1deolégicos ou de modelos ideais de cidade
(ex.: ‘cidade compacta’ e ‘cidade sustentavel’). Nesse sentido, é preciso considerar
que os distintos arranjos espaciais possiveis para uma cidade, dados pela
configuragcdo da malha viaria, pela localizacdo das areas residenciais e de

servicos/equipamentos urbanos e pela extensdo das redes de infraestrutura,
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traduzem-se em diferentes valores de eficiéncia (energética, econémica, ambiental,
social, etc.) e, cujos efeitos se fardo sentir na qualidade de vida da populacao.

Se o planejamento urbano do municipio ndo controla e o ordena o processo
de expansao urbana, permitindo que novos empreendimentos sejam implantados
de maneira nao contigua e dispersa, futuramente, o poder publico precisara corrigir
os diferentes vetores da urbanizacao (estendendo, por exemplo, as redes de servicos
e a infraestrutura urbana). Isso pode implicar em grande dificuldade de prever os
custos desse crescimento ou planejar onde deverdo ser aplicados os recursos
disponiveis e quem sera beneficiado nesse processo. Nesse sentido, se existem
muitos vetores de urbanizacao distintos, o orcamento publico para obras urbanas
sera alocado de maneira dispersa, o que possivelmente inviabilizara a execucao de
obras publicas e projetos urbanos de qualidade e importantes para os moradores.

Lajeado é um municipio que possui grande potencial no que diz respeito ao
seu desenvolvimento socioeconémico futuro, assim como também tem potencial
significativo para influenciar a politica e a economia da regido. 1D preciso, porém,
rever as diretrizes e os planos que definem o atual padrio de expansio urbana do
municipio e incorporar, de maneira sistematizada: as demandas ecoldgicas (no
ambito da sustentabilidade); a organizacao da producao rural do municipio (no
ambito da seguranca alimentar); a atencado a qualidade de vida da populagao, no
futuro. A presente pesquisa entende que para 1sso sera necessario a elaboracao de
estudos e diagnésticos mais abrangentes e sistémicos, além da incorporacio de
normas mais rigidas em relacdo as possibilidades de expansdo urbana no
municipio, questao que se colocam tanto no ambito do planejamento urbano como

das formas de gestdo municipal.
5.11 Sobre a relacao “urbano-rural’

Durante o desenvolvimento da pesquisa, os questionamentos sobre a
relacao ‘urbano-rural’ foram de grande relevancia e conforme vimos no Capitulo 2,

nao é simpldria a tarefa de tentar estabelecer “limites” para as ‘zonas rurais’ e
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‘zonas urbanas’ utilizando critérios especificos e objetivos. Tomando como exemplo
o caso do territorio brasileiro, de grande extensao fisica e composto por regiées com
niveis de desenvolvimento desiguais e diferencas socioculturais expressivas, é de
se esperar que as diferencas se manifestem também nas formas de organizacao
social e espacial dos assentamentos humanos, resultando na variedade de tipos de
assentamentos existentes. Em func¢ao disso, qualquer tentativa de classificacao de
areas ‘urbanas’ e ‘rurais’ deve considerar, primeiramente, se ha coeréncia na
utilizacdo dessa visdo estritamente dualistica e, especialmente, a partir de uma
abordagem tao simplificadora como o ‘perimetro urbano’.

Se o entendimento sobre essa questdo é de que o perimetro urbano é um
instrumento valido para o planejamento dos municipios, entao é preciso
estabelecer critérios oficiais mais claros para definir as zonas ‘urbanas’ e ‘rurais’,
através da utilizacdo de normas claras e objetivas, de maneira a evitar as
“distorg¢oes territoriais” verificadas atualmente. Se o entendimento é de que o
perimetro urbano ndo é um instrumento valido no contexto atual, é preciso refletir
sobre quais seriam as maneiras viaveis e eficientes para se buscar o ordenamento
territorial dos municipios.

A presente pesquisa nao teve por objetivo definir quais seriam as areas de
Lajeado que poderiam ser efetivamente classificadas como ‘rurais’ ou ‘urbanas’, ou
seja, ndo teve a pretensao de sugerir qual seria o perimetro urbano mais adequado
para o municipio. No entanto, a pesquisa procurou discutir a rela¢do ‘urbano-rural’
abordando questoes que deveriam ser consideradas na classificacao destes espacos,
dando énfase para o conceito de ‘assentamento humano’, que foi entendido pela
pesquisa como um conceito amplo e a partir do qual é possivel buscar um
entendimento mais adequado sobre estes espacos.

Para estabelecer o que é ‘urbano’ e ‘rural’ é preciso olhar para além do
territorio do municipio e adotar uma abordagem sistémica, que foque na
compreensao das “redes de assentamentos humanos” (urbanos, rurais, industriais,
etc.) e considerando a complexidade das interacées entre a variedade de
assentamentos humanos existentes, que envolvem, simultaneamente, relacoes de
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complementariedade e antagonismo, de cooperacao e competicdo. Uma abordagem
possivel e que ja vem sendo utilizada por alguns municipios brasileiros, consiste
na implementacao de areas de transi¢do entre zonas predominantemente ‘urbanas’
e zonas predominantemente ‘rurais’, estabelecendo areas que sejam dotadas de
regime de ocupacao diferenciado e especificamente planejadas para lidar com os
problemas tipicos de uma area de transicao, como por exemplo, a variacao do preco
da terra e a dimensao adequada dos lotes.

Em termos “praticos”, a decisdo de uma area ser classificada oficialmente
como ‘urbana’ ou ‘rural’ tem forte relacdo com as politicas publicas que incidem
sobre cada ‘zona’ e na maneira como estas politicas afetam a populagio que ali
reside. Em funcao disso, é de grande relevancia a participacdo da populacdao em
discussoes e decisées que podem resultar em mudancgas no perimetro urbano. Este
¢ um aspecto critico na questao da flexibilizacao do perimetro urbano, considerando
que grande parcela da populagdo desconhece os instrumentos de planejamento
urbano e de participacgao popular e, que uma lei como a do perimetro urbano pode
ser elaborada e aprovada, sem sequer chegar ao conhecimento da populagdo em
geral, que podera ficar sob a determinacdao da lei e mudar de “condicao”

(rural/urbano) em suas residéncias, sem saber das razoes para tal.

5.2 Sobre a metodologia da pesquisa

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, houve a necessidade de realizar
uma avaliacdo com caracteristicas mais técnicas e, para isso, as ferramentas de
‘tecnologia da informacao’ utilizadas foram de muita validade na producao de
resultados que vieram a validar a teoria, a hipdtese e a organizacgao descritiva e
analitica buscada. A pesquisa recorreu a diversos métodos analiticos,
especialmente métodos voltados para o ‘estudo da evolucao’ de variaveis no tempo
e no espaco, e demonstraram ser bastante eficientes para o desenvolvimento de

investigacoes focadas nos processos de crescimento e expansio urbana.
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Especificamente em relagio a ‘metodologia de analise da expansao urbana’
(apresentada no Capitulo 3), seu desenvolvimento nao se configurava nos objetivos
Iniciails desta pesquisa e sua elaboracao, no decorrer deste trabalho, resultou da
necessidade de quantificar a expansao urbana em Lajeado de maneira associada a
flexibilizacdo do perimetro urbano. Esta metodologia de analise nao foi
efetivamente estruturada segundo os passos e as técnicas especificas para o
desenvolvimento de uma ‘metodologia cientifica’. No entanto, os passos realizados
pela pesquisa em sua produgdo geraram um conjunto de “passos metodologicos”
passivels de serem replicados para outros municipios, e, nesse sentido, é um
produto deste trabalho.

Um critério bastante visado durante a estruturacao da metodologia de
analise da expansao, foi garantir e facilitar a sua reproducao para utilizacdo em
estudos de outros pesquisadores e para outros municipios ou regioes, razao pela
qual a metodologia apresentada neste trabalho mencionou apenas dados (imagens
de sensoriamento remoto) e ferramentas computacionais (softwares e plugins) que
estao disponiveis abertamente e de forma gratuita.

Em relacdo aos aspectos mais técnicos envolvidos na metodologia, seria
Interessante para o desenvolvimento de futuros trabalhos, que sejam testados
métodos diferentes de classificagdo de imagens de sensoriamento remoto,
especialmente com énfase na identificacdo de ‘areas construidas’. Aqui, merece
destaque a ‘classificacdo orientada a objetos’ (‘object-oriented classification’)
utilizando 1imagens de sensoriamento de alta resolugdo, um método que pode
reduzir a confusdo entre classes (ruido), problema verificado com os métodos
aplicados neste trabalho. Além disso, novas tecnologias de sensoriamento remoto
e bancos de dados de informacgoes geograficas, ja em desenvolvimento4, podem

ajudar na realizacdo de analises que “registrem” a expansio urbana em escalas

54 Ferramentas como o “Global Urban Footprint” e o “TimeScan Landsat” (disponiveis gratuitamente através
do endereco https://urban-tep.eo.esa.int/geobrowser) que oferecem um conjunto de dados sobre todas as areas
construidas dos assentamentos humanos do planeta e o banco de dados “PUMA — World Bank Group”
(disponivel gratuitamente através do endereco https:/puma.worldbank.org/tool/), que fornece informacoes
estatisticas e espaciais obtidas através de imagens Landsat.
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maiores (regides, abrangendo diversos municipios) e com atualizacdo das

informacoes em intervalos temporais mais curtos (mensais, anuais).

5.31 Recomendacdes para futuros trabalhos

Durante o desenvolvimento da pesquisa foram identificadas algumas
possibilidades para a continuidade das investigac¢oes iniciadas com esse trabalho e
também, para o desenvolvimento de novas pesquisas por outros pesquisadores.

Este trabalho manteve seu foco nas ‘areas construidas’ e na problematica
urbana, ainda que tenha procurado desenvolver uma abordagem mais integrada,
que contemplasse a relagdo urbano-rural no seu sentido ecolégico. Os conjuntos de
mapas tematicos de cobertura do solo obtidos no desenvolvimento da pesquisa (os
modelos ‘tipo mosaico’ de oito classes de cobertura), podem ser Uteis para analises
envolvendo indagacoes sobre o ambiente natural e os impactos humanos que atuam
sobre este, ao permitirem a realizacdo de estudos de evolugdo da cobertura de
elementos naturais (vegetacao, agua, solo, etc.).

Outra questao que tem potencial para ser estudada em futuros trabalhos é
a segregacao socioespacial em Lajeado, incluindo suas transformacées ao longo da
histéria do municipio. Historicamente a maior parcela da populacao de baixa renda
do municipio se concentrou em loteamentos periféricos, implantados nos limites do
perimetro urbano para cada periodo e, recentemente, surgiram os primeiros
condominios horizontais fechados no municipio. Trata-se de modelos comuns de
urbanizacao que caracterizam o processo de expansdo urbana dos municipios
brasileiros e que, sabidamente, refletem o processo de segregacao sécioespacial. A
segregacao socioespacial também pode ser analisada em conjunto com os aspectos
que envolvem o mercado imobiliario e fundiario (preco da terra), além de envolver
o papel do poder publico nesse processo, ao diminuir ou acelerar a segregacao.

A partir deste trabalho também é possivel pensar no aprofundamento de

estudos sobre a relagao urbano-rural no municipio e como a alteracao do perimetro
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urbano transforma estruturalmente a paisagem com reflexos e reverberacoes
economicas (e vice-versa) na cidade e no municipio como um todo. Essa exploracao
tematica é bastante pertinente ao campo do planejamento urbano, assim como o
estudo ampliado da paisagem “urbano-rural” apresenta pertinéncia aos estudos
regionais e da paisagem.

Por dltimo, acredita-se que relativamente aos impactos e as reverberacoes
da expansdo exagerada do perimetro urbano poderiam ser estudados e
quantificados seus efeitos sobre o custo da terra, sobre os custos das
infraestruturas e nos seus custos ecoldgico-ambientais sobre a cidade e a vida
humana. Uma possibilidade de exploracdo nessa direcdo seria examinando a
evolucao das condigoes de acessibilidade das areas residenciais do municipio em
relacdo aos equipamentos e servicos publicos urbanos (distancias, presenca dos
equipamentos, variedade e qualidade dos mesmos), considerando que o processo de
expansao dispersa possui potencial para aumentar as distancias médias entre as

diferentes localiza¢oes na malha urbana.
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| ANEXOS |

Anexo 1. Mapa temdtico: data de fundacao dos municipios que pertenciam a Lajeado/RS.
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Fonte: IBGE (2010); Elaboracgio: GABE, M. (2017).
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Anexo 2. Mapa tematico: data em que os municipios se emanciparam de Lajeado/RS.
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Anexo 3. Mapa temadtico de cobertura do solo e mancha urbana de Lajeado/RS — dezembro de 1954.
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Anexo 4. Mapa temadtico de cobertura do solo e mancha urbana de Lajeado/RS — margo de 1992.
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Anexo 5. Mapa tematico de cobertura do solo e mancha urbana de Lajeado/RS — fevereiro de 1998.
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Anexo 6. Mapa temdtico de cobertura do solo e mancha urbana de Lajeado/RS — fevereiro de 2004.
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Anexo 7. Mapa tematico de cobertura do solo e mancha urbana de Lajeado/RS — fevereiro de 2010.
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Anexo 8. Mapa temdtico de cobertura do solo e mancha urbana de Lajeado/RS — janeiro de 2016.
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Anexo 9. Tabela de ‘estatisticas por classe’ para os periodos de transi¢ao (modelo de 8 classes).
Area (km?) Porcentagem (%)
1984 1992 A 1984 1992 A
Construido )M 5.8 271 31 65 30 3500

g Construido (B). 2 859 922 0.6 95 102 0.7
N Cultivado (4) 8 = 101 3.14 7.0 112 35 -7.7
! Cultivado(B) 4  6.81 19.79 130 75 21.9 14.4
z Solo Exposto| 8 18.2 17.18 -1.0  20.2 19.0 -1.1
© Pastagem/Grama 6 16.12 13.5 2.6 179 15.0 -2.9
B Vegeta;:éol 19.11 2328 42 212 258 4.6.
Agua 5.47 143 -40 6.1 1.6 -4.5
1992 1998 A 1992 1998 A
. Construido ()l 271 437 17 30 48 158
g Construido (B)| 2~ 9.22 843 -0.8 10.2 9.3 -0.9
DO Cultivado (4) 3 3.14 17.39 4.3 3.5 8.2 4.7
! Cultivado (B) 4 19.79 11.46 -83 21.9 127 -9.2
5 Solo Expostol 8 17.18  9.38 7.8 19.0 10.4 -8.6
© Pastagem/Grama 6 13.5 23 9.5 15.0 255 10.5
o Vegetagdo 2328 2467 14 258 273 15
Agua 143 153 01 1.6 1.7 0.1
1998 2004 A 1998 2004 A
. Construido ()} 437 518 08 48 57 0900
g Construido (B)| 2. 8.43 12.13 3.7 93 134
o0 Cultivado (4) 8 739 45 29 82 50 -3.2
! Cultivado (B) 4 11.46 13 15 127 144 1.7
b Solo Exposto| 5 9.38 12.38 3.0 104 137 3.3
O Pastagem/Grama 6 23 16.92 -6.1 255 18.7 -6.7
> Vegeta;:éol 2467 2375 -0.9 27.3 26.3 -1.0l
Agua 153 238 09 17 26 09
2004 2010 A 2004 2010 A
o Construido WM 518 448 07 57 50 0.8
2 Construido (B). 2 12,13 14.08 19 134 156
= Cultivado (4) 3 45 361 09 50 40 -1.0
! Cultivado (B) 4 13 1956 6.6 144 217 7.3
b Solo Exposto| B 12.38 795 -44 137 88 -4.9
= Pastagem/Grama 6 16.92 9.65 -7.3 187 10.7 -8.1
< Vegetagdo 23.75 29.03 53 263 322 5.8.
Agua 238 19 05 26 21 -05
2010 2016 A 2010 2016 A
o Construido (A). 448 553 11 50 61 1.2
S Construido (B)| 2 14.08 16.89 2.8 156 187 3.1
o Cultivado(4) 3 3.61 363 00 40 40 0.0
! Cultivado (B 4 19.56 16.72 -2.8 21.7 185 -3.1
g Solo Exposto| & 7.95 7.13 -0.8 8.8 7.9 -0.9
= Pastagem/Grama 6 9.65  9.07 -0.6  10.7  10.0 -0.6
o Vegeta;:ao. 29.03 2918 02 322 323 0.2I
Agua 21 02 21 23 02

Elaboracédo: GABE, M. (2017).
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Anexo 10. ‘Matriz de transicao’ por classe de cobertura (modelo de 8 classes).

1992
s -
— Construido (A) 32.9 12.1 9.3 7.0 9.2
g Construido (B) 2 2.6 18.9 3.9 22.8 22.5 18.5
~ Cultivado (4) 8 3.7 17.7 7.7 28.0 15.3 22.8
! Cultivado (B) 3} 4 1.8 13.8 3.2  30.7 17.6 20.0
2 Solo Exposto %, 15| 0.9 7.0 25 226 36.6 171
©  Pastagem/Grama 6 1.2 6.3 1.8 37.7 167  20.8
B Vegetagdo 0.4 15 0.4 71 9.1 3.3
Agua 0.9 6.9 5.3 15.1 18.7 10.9
A 50 -632 75.2
1998
g o
—_ Construido (A) 23.1 7.3 1.7 1.3 1.8
© Construido B | 2 127 36.4 16.7 7.6 9.4 14.5
) Cultivado (4) 8 19.7 253 23.6 10.2 6.5 7.6
| Cultivado (B) & 4 1.1 5.0 72 22.4 8.2 44.7
s Solo Exposto % 1B/ 1.8 8.0 78 138240 279
© Pastagem/Grama 6 1.4 7.3 13.7 16.2 10.8 41.9
® Vegetagdo 0.3 1.1 0.9 5.9 4.5 8.9
Agua 5.2 3.8 7.0 2.2 2.1 1.4
A 100 -159 -20.1
2004
g e
— Construido (A) 32.9 3.4 1.0 2.9 1.1
© Construido (B | 2 14.3  53.3 3.5 75 10.8 7.6
® Cultivado (4) 3 8.5 258  11.7 16.0 14.4 17.9
! Cultivado B) B 4 0.8 6.1 81 27.4 14.9 20.6
N Solo Exposto & 51 38 169 9.4 9.6 17.3
S Pastagem/Grama 6 1.1 6.7 5.1 23.3 152  38.0
w Vegetagdo 0.4 1.9 0.8 7.1 7.6 8.9
Agua 0.4 0.8 0.7 0.5
A 443  -57.3 7.8
2010
O Construido (A) 38.6 5.5 1.2 1.5 1.1
8 Construido (B) 2 9.4 56.1 6.2 10.3 8.0 6.4
= Cultivado (4) 3 3.3 13.0 14.4 18.0 16.5 12.6
! Cultivado B) & 4 0.7 7.6 34 39.1 8.5 18.1
B Solo Exposto & B 21 166 65 233 11.8
S Pastagem/Grama 6 0.6 7.0 2.7 38.2 8.8 22.8
e Vegetagdo 0.3 1.6 0.9 11.5
Agua 0.5 3.2 0.6 11.2
A 438 599 528
2016
O Construido (A) 34.3 3.0 0.6 0.3
= Construido () | 2 105  64.4 4.5 9.9 46 3.4
o Cultivado (4) 3 9.1 326 15.3 9.5 12.3 5.8
! Cultivado ) S 4 1.5 8.2 34 36.4 9.2 16.5
b Solo Exposto B 39 213 83 208 11.9
— Pastagem/Grama 6 2.3 11.3 5.0
S Vegetacao 0.5 2.3 1.7
Agua 0.5 3.0 0.4
A 774 -584

Elaboracado: GABE, M. (2017).
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Anexo 11. Tabela de ‘estatisticas por classe’ para cada periodo de transicao (modelo de 4 classes).
Area (km?) Porcentagem (%)
1984 1992 A 1984 1992 A
ConstruidoJ00 1442 11.93 25 160 132 -2.800
Outros 2 51.23 53.61 2.4 56.8 59.4 2.6
Vegetacao 19.11 23.28 4.2 21.2 25.8 4.6.
Agua 547 1.43 -40 61 1.6 -45

1992 1998 A 1992 1998 A
ConstruidoJ1 1193 12.81 09 132 142  1of
Outros 2  53.6 5123 2.4 594 568 -2.6
Vegeta;:éol 23.28 2467 14 258 27.3 1.5.
Agua 1.43 153 0.1 1.6 1.7 0.1

1998 2004 A 1998 2004 A
ConstruidoJ10 12.81 17.31 45 142 192 5000
Outros 2 5123 46.8 -44 568 5.9 -4.9

Vegetagio 24.67 23.75 09 273 263 -1.0
Agua 153 238 09 1.7 26 09

2004 2010 A 2004 2010 A
ConstruidoJ00 17.33 1858 1.2 192 206  Laf
Outros 2 4685 4081 6.0 519 452 6.7
Vegetacio[Jl] 23.78 29.06 53 263 322 58
Agua 238 19 05 26 21 -05

2010 2016 A 2010 2016 A
Construido [l 18.58 2245 39 206 248 4300
Outros 2 4081 36.59 -42 452 405  -4.7
Vegeta;éo. 29.06 29.21 0.2 322 323 0.2.
Agua 19 21 02 21 23 02

Elaboracado: GABE, M. (2017).
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Anexo 12. Mapa tematico de evolugao da ‘mancha urbana’de Lajeado/RS de 1984 a 2016.

Area Construida
I Municipio de Lajeado

L ‘.‘-. i . F‘i‘.&' .I

'.!__‘. C - |I
Ty -

:'hi i

Elaboragao: GABE, M. (2017).
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Anexo 13. Resumo dos dados socioeconomicos para os bairros que compoem os setores de andlise de

Lajeado / RS.
SETOR

CENTRO

NORTE

NOROESTE

OESTE

SUDOESTE

SUL

LAJEADO

BAIRRO

Americano
Centro
Florestal
Hidraulica
Moinhos
TOTAL/MEDIA

Alto do Parque
Carneiros
Sao Cristovio
Universitario
TOTAL/MEDIA
Campestre
Centenario
Igrejinha
Imigrante
Planalto
Olarias
Santo André
TOTAL/MEDIA

Bom Pastor
Conventos

Moinhos d_'.‘igua

Montanha
TOTALMEDIA

Sdo Bento
Floresta
TOTAL/MEDIA

Conservas
Das Nacdes

Jardim do Cedro

Morro 25
Santo Anténio
TOTAL/MEDIA

(hab)
2684
T055
4999
2368
5528
22634
1618
1279
7039
3750
13686
1985
1704
936
666
1502
2195
1966
10954

1118
3423
2152
4000
10693
1525
500
2025
2336
o84
3692
1316
3260
11188

71180

Fonte: Censo IBGE 2010; Elaboracido: GABE, M. (2017).
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(ha)

68 4
173.1
1141
203.2
303.9
862.7

109.8
635.3
2248
460.3
1430.2
2073
115.0
1777
815.0
1892
2008
35.9
1751.0

331.1
1826.6
463.7
2325
2854.0

963.8
492.6
1456.3

1056.9
68.7
280.4
67.6
140.0
6716

90257

(hab/ha)
34.1
35.5
38.1
101
158
26.2

12.8
18
272
7.1
9.6
8.3
129
46
0.7
6.6
9.5
477
6.3
29
16
4.0
15.0
3.7

14
0.9
14

19.2
T4
111
16.9
203
16.7

19

POPULACAO AREA DENSIDADE RENDA

(R3/més)
2746
2045
2095
2226
2263
2275



Anexo 14. Assinatura métrica temporal’ das métricas analisadas para todos os setores de analise
de Lajeado / RS.
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Elaboracao: GABE, M. (2017).
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1984/1992

1992/1998
CENTRO 1998/2004
2004/2010

2010/2016
1984/1992

1992/1998
NORTE 1998/2004
2004/2010

2010/2016
1984/1992

1992/1998
NOROESTE | lcErbloo!
2004/2010

2010/2016
1984/1992

1992/1998
OESTE 1998/2004
2004/2010

2010/2016
1984/1992

1992/1998
SUDOESTE | ielryblofol!
2004/2010

2010/2016
1984/1992

SUL 1998/2004
2004/2010
2010/2016

Elaboracado: GABE, M. (2017).

CA/PLAND NP /PD

25.1 -22.9
21.3 -47.5
41.3 -39.6
18.5 -12.5
7.1 21.4
47.7 15.1
35.6 -2.8
111.3 -26.9
43.9 -27.6
18.8 25.5
30.0 36.5
26.3 39.4
91.7 16.2
39.1 -16.5
24.5 7.3
41.4 18.8
50.0 43.9
154.6 41.5
70.4 0.6
38.5 23.8
6.6 41.7
30.1 135.3
108.8 82.5
68.3 11.0
43.4 50.6
101.6 19.3
69.6 7.4
76.5 -13.7
35.6 -19.0
22.7 21.6
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LPI
35.2
44.5
48.3
32.2

6.4

149.8
44.8
148.4
52.9
334

21.7
15.1
104.0
50.9
55.8

19.3
18.0
105.6
205.7
23.1

1.3
0.0
30.7
56.5
44.6

180.0
67.0
54.0

138.2
27.0

ED
9.3
6.7
-9.5
-19.9
-6.1

40.4
22.8
62.8
0.4
9.5

20.8
24.3
62.6
13.1
14.5

38.7
45.4
123.3
46.1
33.1

10.2
43.7
104.6
46.4
39.4

65.0
46.4
385
11.9
16.0

FRAC
1.2
2.8
-1.7
-2.3
-1.0

4.0
13
4.0
-1.4
1.2

-1.5
-1.7
0.1
1.2
2.4

-0.6
-2.3
2.8
4.3
0.6

-0.9
-3.9
-3.3
1.2
0.9

2.5
2.2
1.2
3.9
-0.3

Anexo 15. Tabele sintese das variagées das métricas da paisagem entre cada periodo, para cada
setor de analise de Lajeado / RS.

ENN
-4.1
10.3
354

-14.1
-10.0

-5.5
17.2
-12.6
-0.6
-5.6

-0.9
-15.7
-9.7
8.9
-7.4

-4.1
-27.8
-11.5

-6.9
-10.7

-42.4
-12.8
-44.0

-9.5
-12.5

-13.6
-1.6
2.0
-4.5
-3.5
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