Leonardo Tullio
(Organizador)

~ Aplicac@es e Principios
do Sensoriamento
Remoto 3

Atena

Editora
Ano 2019



Leonardo Tullio
(Organizador)

AplicacOes e Principios do Sensoriamento
Remoto 3

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Lorena Prestes
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A642  Aplicacges e principios do sensoriamento remoto 3 [recurso
eletrdnico] / Organizador Leonardo Tullio. — Ponta Grossa, PR:
Atena Editora, 2019. — (Aplica¢des e Principios do
Sensoriamento Remoto; v. 3)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-637-9

DOI 10.22533/at.ed.379192309

1. Sensoriamento remoto. I. Tullio, Leonardo.
CDD 621.3678

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora

Ano 2019



APRESENTACAO

Neste 3% e-book de Aplicagdes e Principios do Sensoriamento Remoto,
buscamos apresentar as mais recentes pesquisas na area abordando o uso das
tecnologias. Essas pesquisas nos ajudam a planejar e tomar decisbes em diversas
areas de atuacao, tanto no meio urbano quanto no meio rural.

Trabalhar o Sensoriamento Remoto requer cuidados e atencéo, principalmente
na aquisicdo de imagens e suas resolucdes, o que podem ser decisivos para uma
boa analise. Assim no ambito da qualidade, necessita-se estudos aprofundados e
métodos que proporcionem as analises mais confiaveis e precisas, pois estamos
passando por mudangas que acontecem muito rapidamente e verificar o problema
em tempo real € quase que uma necessidade.

Portanto, nesta obra encontram-se diversos métodos e resultados que ajudam
na tomada de decisdo quanto ao planejamento ideal e com rapidez e confianca.

Desejo uma boa leitura desta obra.

Leonardo Tullio



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 [N 1

SENSORIAMENTO REMOTO E ANALISE ESPACIAL: UMA CONTRIBUIQAO PARA O MAPEAMENTO
DOS SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA

Patrick Calvano Kuchler
Margareth Simoes
Agnés Begué

Rodrigo Pe¢anha
Damien Arvor

DOI 10.22533/at.ed.3791923091

(07X =1 1 5 U 1 1 2SR 11

APLICACAO DE SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO DOS NIVEIS DE DEGRADAGCAO DE
PASTAGENS

Mateus Benchimol Ferreira de Aimeida
Margareth Sim&es
Rodrigo Pecanha Demonte Ferraz

DOI 10.22533/at.ed.3791923092

(03X =] 1 U] 1 1< J 22

ANALISE DE BORDAS DE FLORESTAS DE EUCALIPTO NO VALE DO JEQUITINHONHA EM
IMAGENS DO GOOGLE EARTH®

Lais Barbosa Teodoro Gadioli
Vinicius Leonardo Gadioli da Silva

DOI 10.22533/at.ed.3791923093

(03X = 1 U] 1 1 SR 34

USO DE IMAGENS DE SATELITE LANDSAT NO ESTUDO TEMPORAL DA COBERTURA DA TERRA
NO RASO DA CATARINA

Uldérico Rios Oliveira
Patricia Lustosa Brito

Mauro José Alixandrini Junior
Julio César Pedrassoli
Ricardo Lustosa Brito

DOI 10.22533/at.ed.3791923094

(07X = 1 U o 1 J RS 46

SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA APLICADO AO PLANEJAMENTO URBANO

Madjany Modesto Pereira
José Eduardo de Carvalho Lima
Savio de Brito Fontenele

DOI 10.22533/at.ed.3791923095

(03X =] 1 U] 1 1 56

MODAL ONIBUS NA CIDADE DE MOGI GUAGU/SP - ESTUDO E PROPOSICOES

Antoniane Arantes de Oliveira Roque
Luiz Carlos Rossi

DOI 10.22533/at.ed.3791923096

(03121 1 U] 1 Ry 200 69
VERIFICA(}AO DA INFLUENCIA DE ALTITUDES EM LEVANTAMENTO DE DEFEITOS EM




PAVIMENTOS RODOVIARIOS COM AUXILIO DE VANT

Paulo de Souza Lima Neto

Francisco Heber Lacerda de Oliveira
Arielle Elias Arantes

Daniel Dantas Moreira Gomes

DOI 10.22533/at.ed.3791923097

(03X =] 1 U] 1o X J R 78

ANALISE DA SUSTENTABILIDADE URBANA PELO MODELO PRESSAO-ESTADO-RESPOSTA E
PROGRAMACAO POR COMPROMISSO

Camila Frandi Cecagno

Vinicius Marques Muller Pessba

Danilo Mangaba de Camargo

Mara Lucia Marques

DOI 10.22533/at.ed.3791923098

(03X = 1 U W o X TSRS 89

ANALISE DO USO E COBERTURA DO SOLO E A TRANSMISSAO DA LEISHMANIOSE
TEGUMENTAR NO MUNICIPIO DE ULIANOPOLIS — PARA

Alcione Ferreira Pinheiro

Ricardo José de Paula Souza e Guimarées

Gabiriella Ferreira Damasceno Santiago

Sergio Luis Barbosa da Silva

Edna Aoba Yassui Ishikawa

Alessandra Rodrigues Gomes

DOI 10.22533/at.ed.3791923099

(03X =] 1 U 1 15 (o 97
ANALISE DE CORRELA(;AO ENTRE FATORES SOCIOAMBIENTAIS E O NUMERO DE CASOS DE
DOENCA DE CHAGAS NO AMAZONAS, BRASIL

Eric Delgado dos Santos Mafra Lino
Raquel Aparecida Abrahdo Costa e Oliveira
Samanta Cristina das Chagas Xavier

DOI 10.22533/at.ed.37919230910

(03X = 1 U] o 15 s TSR 108

CONFIGURACAO E SIGNIFICADO DE LINEAMENTOS ESTRUTURAIS MAIORES DA SERRA DO
ESPINHACO MERIDIONAL

William Medina Leite Féres

Pedro Angelo Almeida Abreu

DOI 10.22533/at.ed.37919230911

CAPITULOD 12 ettt e eeeeeeeeeseessmeesessssesssesnesseeeseesssesnnesnesseesssesnsssneeseessnesnsssnnens 121

USO DE PROJEQOES RCP 4.5/RCP 8.5 I§ INDICE DE VU,LNERABILIDADE QLIMATICA (IVC) PARA
MONITORAMENTO DA DESERTIFICACAO EM MUNICIPIOS DO SERTAO PERNAMBUCANO,
BRASIL

Rayanna Barroso de Oliveira Alves

Hernande Pereira da Silva

José Coelho de Araujo Filho

Marco Antonio de Oliveira Domingues

Jones Oliveira de Albugquerque

DOI 10.22533/at.ed.37919230912




(03X =] 1 U] o 15 132

ANALISE DA DINAMICA DE USO E COBERTURA DA TERRA DO MUNICIPIO DE SAO FELIX DO
XINGU — PA ENTRE 2008 A 2017

Clodoaldo Marques da Costa

Paulo Rodrigues de Melo Neto

Yara Soares Sales de Barros

Brenda Cunha Pereira

Cinthia Pereira de Oliveira

Bianca Caterine Piedade Pinho

Beatrice Christine Piedade Pinho

Débora Aquino Nunes

DOI 10.22533/at.ed.37919230913

(03X =] 1 U] o I SRR 141
DINAM!CA ESPACO-TEMPORAL DA INCIDENCIA DE FOCOS DE QUEIMADA NO MUNICIPIO DE
SAOQO FELIX DO XINGU — PA ENTRE OS ANOS DE 2008 A 2017

Paulo Rodrigues de Melo Neto
Clodoaldo Marques da Costa
Yara Soares Sales de Barros
Brenda Cunha Pereira

Cinthia Pereira de Oliveira
Bianca Caterine Piedade Pinho
Beatrice Christine Piedade Pinho
Débora Aguino Nunes

DOI 10.22533/at.ed.37919230914

CAPITULOD 15 eeeeeeeee et eeeeeteeeesssessneesessssesnsesnsssesaseesssesnnesnesseesssesnsssnessnsssnssnsssnnens 152

ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA TEMPERATURA DE SUPERFICIE EM PALMAS-TO

Erika Gongalves Pires
Gabriel Alves Veloso

DOI 10.22533/at.ed.37919230915

SOBRE O ORGANIZADOR......ccoiimerriiamssmnsssssssssssssssssssss s ssssssssnsssssssssssssssssssnsssnnss 161

INDICE REMISSIVO ...ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteessesasssnesssessssssssmesssesssssassssssnssseessssessnesnns 162




CAPITULO 8
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RESUMO: O estudo teve por objetivo
elaborar um indice de sustentabilidade de
desenvolvimento urbano a partir do modelo
Pressao-Estado-Resposta, empregando

Aplicacoes e Principios do Sensoriamento Remoto 3

0o método multicritério Programacao por
Compromisso (CP) para a analise e integracéo
de indicadores de sustentabilidade da regiao-
norte-noroeste do municipio de Campinas
— SP. Os indicadores foram compostos por
dados demograficos,
fisicos-ambientais e instrumentos
reguladores do territorio. Na regido analisada,
aproximadamente 88% da éarea apresentou

socioecondmicos,

bons indices de sustentabilidade, indicando
um equilibrio entre o processo de ocupacéo
e 0 ambiente. O resultado obtido demonstrou
que areas periurbanas devem ser planejadas
e geridas para uma futura expansao, com vista
na manutencdo do nivel de sustentabilidade
apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento
Sustentavel, SIG, Modelo Multicriterial.

URBAN SUSTAINABILITY ANALYSIS
PRESSURE-STATE-RESPONSE MODEL AND
PROGRAMMING BY COMMITMENT

ABSTRACT: The objective of this study was to
elaborate an urban development sustainability
index based on the Pressure-State-Response
model, using the multicriteria Commitment
Programming (CP) method for the analysis
and integration of sustainability indicators of
the north-northwest region of the municipality
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of Campinas - SP. The indicators were composed of socioeconomic, demographic,
physical-environmental data and territorial regulatory instruments. In the analyzed
region, approximately 88% of the area presented good sustainability indexes, indicating
a balance between the occupation process and the environment. The result obtained
demonstrated that periurban areas should be planned and managed for future
expansion, with a view to maintaining the level of sustainability presented.
KEYWORDS: Sustainable Development, GIS, Multicriterial Model.

11 INTRODUCAO

A andlise do desenvolvimento urbano pelo indice de sustentabilidade avalia o
nivel de integridade e de resiliéncia desse sistema, portanto, pode ser considerada
como uma abordagem que auxilia a gestao das areas urbanas, pois possibilita a
compreensdo das relacdes entre os padrdoes espaco-temporais de urbanizacéo,
promovidos pelos processos socioeconémicos (MAHINY; CLARKE, 2012). Sendo
assim, a analise dos padrdes urbanos a partir de indicadores de desenvolvimento,
exige uma exploracéo das caracteristicas sociodemograficas, de uso e ocupagao do
solo, e de instrumentos de gestéo territorial (WU, 2014).

O modelo Presséo-Estado-Resposta (PER) procura avaliar a relagdo entre a
atividade humana e o ambiente, constituindo-se em uma forma de definir e mensurar
indicadores de sustentabilidade do ambiente urbano. Dentre os fundamentos do
modelo, a Pressao é entendida como as forcas econdémicas e sociais que atuam no
territorio: uso do solo urbano, crescimento e distribuicdo da populagdo e também a
distribuicdo das atividades econémicas. O Estado avalia condicdo atual do territorio,
a partir de indicadores sociodemograficos e ambientais. Por ultimo, a Resposta
corresponde a atuacéo de instrumentos de inducao/regulacdo do desenvolvimento
urbano, tais como os planos diretores, leis de parcelamento do solo, zoneamento
econdmico e ecologico, leis de protecdo ambiental (BRAGA et al., 2009).

No diagnéstico dos indicadores de sustentabilidade, a programacgao por
compromisso (CP) constitui-se em um método multicritério que analisa alternativas
de resolucéo de um problema, em um contexto, onde inumeras variaveis contribuem
para sua compreencgao.

O objetivo do estudo foi aplicar o modelo de Pressao-Estado-Resposta a partir da
estruturacdo de um indice de sustentabilidade baseado no método de Programacéao
por Compromiso, tendo como objeto de estudo a regidao norte-noroeste do municipio
de Campinas.

Aéarea de estudo foi definida devido a rapida expansao urbana ocorrida a partir da
década de1970, promovida pelo recebimento de migrantes da Regido Metropolitana
de Sao Paulo, dentro do processo de desconcentragao industrial, tornando Campinas
uma area metropolitana (BAENINGER, 2001; DOTA; CAMARGO, 2015).
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Insercéo e Contextualizacio da Area de Estudo

A éarea de estudo corresponde a regidao norte-noroeste do municipio de
Campinas, localizada no interior do estado de Séo Paulo (Figura 1). Possuideclividade
predominante entre 3-8%, com areas de colinas que apresentam altimetria entre
709 a 769m. A regiao é banhada por varios corpos d’agua, destacando o Ribeirao
Anhumas, afluente da margem esquerda do Rio Atibaia. Encontra-se em alguns
pontos, areas verdes preservadas, parques e bosques, destacando-se o Parque
Portugal - Lagoa Taquaral.

Mapa de Localizagdo da Area Mapa de Hidrografia

N

h
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Figura 1. Insercéo da &rea de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo aos fluxos viarios, as rodovias principais sdo: Anhanguera (SP
— 330), Dom Pedro | (SP — 065), Professor Zeferino Vaz (SP — 332), Governador
Doutor Adhemar Pereira de Barros (SP — 340). A populacéo € de 232.035 habitantes,
com baixa densidade de ocupacédo. Com rendimento médio, variando entre 1 e 27
salarios minimos (IBGE, 2011). Por ser uma area com potencial de expansao no
municipio, torna-se de grande importancia a avaliagao do indice de sustentabilidade




do desenvolvimento urbano.
2.2 Indicador de Pressao

A Pressédo foi analisada pelo mapeamento do uso e ocupagdo do solo,
realizado a partir da classificacéo digital da imagem orbital do sistema LANDSAT —
8 OLI (Operational Land Imager), adquirida em oito de agosto de 2018. As bandas
multiespectrais e pancromaticas foram georreferenciadas e fusionadas empregando
o algoritmo Gram-Schmidt, onde as bandas multiespectrais sdo decompostas em
bandas pancromaticas simuladas e a primeira banda simulada é substituida pela
banda pancromativa com maior resolucdo espacial, foram utilizadas as bandas
multiespectrais 2, 3, 4, 5, 7 e a banda pancrématica com 15m de resolucdo
(JENSEN,1983).

O método de classificacao por regido foi empregado para 0 mapeamento das
classes de cobertura dos solo, utilizando as classes: vegetacao arborea, vegetacao
rasteira, solo preparado para cultivo, solo exposto, cobertura ceramica, cobertura
concreto, cobertura aluminio, cobertura asfaltica, agua.

Inicialmente, a imagem foi segmentada em areas homogéneas definidas pelos
limiares de area, textura, média e variancia dos valores de reflectancia espectral,
foram atribuidos os valores para os parametros: similaridade 20; area 2; tamanho 1,
delimitando o conjuntos de pixels contiguos e similares. Sobre aimagem segmentada
foram identificadas amostras de treinamento representativas de cada classe e,
posteriormente, foi realizada a classificacdo em funcao dos atributos espectrais e
espaciais dos segmentos (MENESES, 2012).

O resultado da classificéo digital foi validado pela anéalise da matriz de confuséo
e indice Kappa, a partir de 1000 amostras de referéncia para cada classe pelo método
aleatorio estratificado (CONGALTON 2009; GREEN 2009). O mapa de cobertura do
solo foi corrigido visualmente e reclassicado em classes de uso e cobertura do solo
e ponderadas pelos critérios: capacidade de infiltracao, area construida, perda de
solo e cena (refugio urbano).

2.3 Indicador do Estado

O indicador do Estado foi analisado a partir da elaboracdo do indice de
Vulnerabilidade Social (IV
de mapeamento. Foram extraidos oito parametros do Censo Demogréafico de 2010
- IBGE, os quais definiram seis indicadores. Os indicadores foram escalonados em
indice de 0 a 1 e ponderados pelo indice de Desenvolvimento Humano de Campinas,
conforme a Equacdo 1 (GOERL et al., 2012; FRITZSCHE et al., 2014; MARQUES;
SILVA; CAMARGO, 2017).

os setores censitarios foram utilizados como unidade

social)’
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Dg + Ny + My, + TxDEP + TxE + TxRcarente (1)
IDHM

'”"Ir:. ocial =

Onde D, é Densidade Demografica, N_, Numero de Moradores no setor
censitario, M_ & Média de Moradores por Domicilio, TxDEP é taxa de populagao =65
anos e <12 anos, TxA é taxa de pessoas analfabetas acima de 12 anos, TxR é

carente

taxa de responsaveis sem/com até 1 salario minimo e o IDHM=0,805 (PNUD, 2013).

2.4 Indicador de Resposta

O indicador de Resposta, referente as politicas publicas e instrumentos
reguladores do territorio, foi avaliado pelo Zoneamento de Uso e Ocupacéo do Solo,
pela digitalizacdo da base cartografica do zoneamento de acordo com a nova Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupacéao do Solo, proposta em 2018 (CAMPINAS, 2018).

2.5 indice de sustentabilidade baseado na Programacao por Compromisso (CP)

O método CP propbe a distédncia métrica (teorema de Pitdgoras) entre dois
pontos com coordenadas conhecidas ZELENY (1982). Busca-se a diminuicdo da
distancia do conjunto de pontos, em relagcdo ao chamado “ponto ideal”, sendo este
definido pelo tomador de decisdo (DM — Decision Maker) (ZUFFO et al., 2002). Pela
dificuldade de se obter o chamado “ponto ideal”, adota-se um “ponto meta” que seja
menor ou igual ao “ponto ideal” (CAMARGO, 2019; ZUFFO et al., 2002; GERSHON;
DUCKSTEIN, 1983).

Assim, os parametros componentes dos indicadores PER, foram ponderados
em escala de 1 a 8, definidos de acordo com sua maior relevancia no aspecto
sustentabilidade. A atribuicdo dos pesos para cada componente foi escalonada entre
1-7 e dividido pelo total dos pesos, de acordo com a proposta de Bana e Costa
(2005). Para o Uso do Solo foi atribuido 0,33; para Vulnerabilidade Social, 0,40; e
Zoneamento do Uso e Ocupacao do Solo, 0,27 (Figura 2).

! Uso do Solo 033
2-8
C2 Vulnerabilidade
Social 049, CPp —» Sustentabilidade
1-6
c3
Zoneamento 0,27
2-8
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Figura 2. Ponderacéo e pesos para os componentes do CP.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A avaliagcao dos parametros componentes descritos na Figura 2 foi realizada
a partir da analise multicritério CP com base em sua distancia multidimensional em
relacao ao ponto ideal, de acordo com a Equacéao 2.

R @
L) =) al e

i=1
onde, Is € a disténcia do valor da solucéo tida como ideal; ai € o peso atribuido
por processo de preferéncias para cada um dos componentes; f; € o melhor valor
obtido para o critério i; e f,w é o pior valor obtido para o critério i; f(x) € o resultado da
implementacéo x em relagdo ao i-ésimo critério, correspondente ao valor associado
a cada pixel do mapa matricial.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento de uso e ocupacédo do solo de 2018, apresentou o indice de
acerto geral de 90,2%, com o coeficiente Kappa de 0,89, demostrando ter forte
concordancia. Pela ponderacao da sustentabilidade das classes de uso e ocupacao
foi possivel identificar que a area analisada, majoritariamente sofre alta presséo,
principalmente pela alteracdo do ambiente para o ambiente urbano.

A andlise do Estado realizada pelo mapa de vulnerabilidade social, conseguiu
detectar zonas com altos indices de vulnerabildade, mesmo a area dispondo de
setores com padrao alto de renda das classes.

As éareas vulneraveis abrangem 4048,32ha do total de 28341,52ha da area
de estudo, em sua maioria, sdo areas rurais, que apresentam o rendimento mensal
baixo e pouca taxa de alfabetizacdo de sua populacao residente. Com a analise do
zoneamento urbano, buscou-se detectar a influéncia do plano de gestao do uso do
solo no processo de desenvolvimento, constatando-se que majoritariamente a area
analisada esta inserida nas zonas: de atividades mistas; de atividade econémica e
periurbana (Figura 3).

Como pode ser observado na Figura 4, 88, 12% da area analisada possui indice
de sustentabilidade Boa, 7,31% Razoavel e 4,57% Ruim. Evidencia-se portanto
que grande parte da area de estudo esta classificada com boa sustentabilidade. O
predominio de area com bom indice de sustentabilidade, pode ser explicado pela
analise do processo de urbanizagdo do municipio, que apesar da intensa expansao
urbano-industrial, a elaboracéo e implementacao dos planos diretores municipais na
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década de 90, promoveram uma melhor configuracdo do uso e ocupagéao do solo e
distribuicdo de servigos e infraestrutura (BADARO, 1996).

A area estudada possui um potencial de crescimento urbano, e assim, o
estudo de indicadores de sustentabilidade foi importante na avaliacdo da presséao
das atividades antropicas no meio. Constatou-se que a area possui uma boa
sustentabilidade o que demonstra um equilibrio no processo de ocupacéo do espaco.
Porém, por se tratar de uma area periurbana, que estdo expostas a alteracoes,
principalmente a intensificagcdo da urbanizag&o, torna-se relevante o planejamento
e aplicacao das leis de uso do solo urbano para futuras expansdes, priorizando um
desenvolvimento sustentavel.

Em trabalho realizado por SILVA et al.(2009), também foi proposto um método
de construcéo de um indice de desenvolvimento sustentavel. A proposta procurou
elaborar um indice integrado de indicadores, econémico, ambiental e social,
utilizando-se para tal o método analitico AHP para analisar a importancia de cada
critério. Possuindo como objetivo, auxiliar a implementacao de politicas territoriais de
gestao para um futuro desenvolvimento e crescimento sustentavel. A area de estudo
abordada no artigo foi Campina Grande — PB, que apresentou sustentabilidade
aceitavel, mas demonstrou areas em condicdes de alerta.

No trabalho foram realizadas pesquisas de opinides através de informacdes
relatadas por colaboradores locais, em divergéncia com esse referente artigo que
utilizou-se dados indiretos obtidos pelos 6rgdos de levantamentos demograficos
e pela Prefeitura da cidade de Campinas-SP. Entretanto, mesmo coletando
dados de diferentes formas, esse trabalho obteve-se um indice que demonstrou a
espacializacdo das areas com boa sustentabilidade e aquelas que requerem maior
atencao por apresentarem um baixo indice de desenvolvimento sustentavel.
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Componentes da Programagao por Compromisso
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Figura 3. Componentes do CP para analise da sustentabilidade urbana na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Indice de Sustentabilidade Urbana

Figura 4. indice de sustentabilidade urbana.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4| CONCLUSOES

O método de Programacéao por Compromisso (CP), associado aos indicadores
de pressado-estado-resposta, revelou-se bastante eficaz para a verificacdo da
sustentabilidade urbana. O resultado obtido no estudo, demonstrou que areas
periurbanas devem ser bem planejadas e geridas para uma futura expansao, com
vista na manutencéo do nivel de sustentabilidade apresentado.

Em estudo futuro, a implementagdo e avaliacdo de diferentes indicadores do
desenvolvimento urbano dos componentes de presséo, estado e resposta promovera
o aprimoramento da proposta de analise e geracdo de indice de sustentabilidade
mais refinado. Com vista ao melhor diagnéstico e promocéao de previsdes de cenarios
para o monitoramento e proposicao de a¢des, principalmente, nas areas identificadas
com sustentabilidade ruim.
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