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O e-book: “Meio Ambiente: Preservagdo, Saude e Sobrevivéncia 2" apresenta
cinco capitulos de livro que objetivaram tratar da necessidade de se estabelecer uma
consciéncia ambiental que induza o homem a préatica de uma relagdo mais harménica com
0 meio ambiente. Este Gltimo é considerado a “casa” de toda e qualquer forma de vida que
possa existir, dos mais simples até os mais complexos. Diante disso, se faz necessario a
promog¢ao de politicas publicas voltadas para um maior investimento em educagéo que
promova uma educacéo ambiental a todos os membros da sociedade, a fim de que possam
desenvolver um senso critico em relagdo a uma melhor convivéncia com o meio ambiente.
A ideia antropocéntrica de que o homem surgiu para “domar” a natureza e todos os seres
vivos que nele habitam, precisa ser substituida pela ideia de que o homem é somente uma
espécie entre outros milhares que existem neste meio ambiente.

O primeiro capitulo trata da importancia de se conservar, preservar e buscar outras
areas que possam ser designadas como Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
a fim de que se possa ter um ambiente para a perpetuacdo de inUmeras espécies de
seres vivos, em especial animal e vegetal. O capitulo 2 apresenta um estudo que aborda a
importancia de se reutilizar tintas provenientes da industria automotiva no México, evitando
o descarte inadequado e, consequentemente, o langamento de efluentes com enorme
potencial de polui¢gdo dos recursos hidricos. Ja o capitulo 3 apresenta a importancia de se
aplicar o indicador “Land footprint’ para se obter informacgdes referente ao impacto causado
pelo aumento da densidade demogréafica de uma cidade, bem como este fator pode
influenciar nas questdes ecossistémicas. Por fim, os capitulos 4 e 5 apresentam estudos
que objetivaram estabelecer uma consciéncia por meio da educagédo ambiental em relagéo
a disposicao inadequada de residuos solidos gerados pelos estabelecimentos domiciliares,
como no caso da cidade de Santarém/PA e de Buriticupu/MA que podem ser transformados
em temas geradores do conhecimento na area de ciéncias da natureza a ser desenvolvido
nas escolas tanto publicas, quanto privadas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
voltados para a questdo da necessidade de concretizar uma pratica que leve o meio
ambiente a readquirir uma qualidade, garantindo condi¢des para a atual e futura geragéo
da sociedade. Além disso, a Atena editora vem trabalhando para auxiliar e incentivar o
acesso gratuito a e-books e artigos que sdo publicados de forma periddica para todo e
qualquer pessoa que possa se interessar pela tematica e ter acesso a inUmeros e-books
que contribuirdo para a formagdo de uma maior consciéncia ambiental das pessoas,

estabelecendo uma relagao mais harménica entre 0 homem e o meio ambiente.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Land Footprint (LF) é um valor
numérico que indica o desequilibrio causado
pela pressdo antropogénica em relacdo a
quantidade de habitantes por &rea municipal e
suas relagbes com 0s servigos ecossistémicos.
O principal objetivo deste trabalho foi analisar
0 comportamento temporal do LF do municipio
de Franca - SP, quanto ao uso e ocupagéo do
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solo na area urbana. A metodologia consta de
interpretacdo visual em imagens orbitais do uso
do solo, utilizando técnicas de sensoriamento
remoto e de vetorizagdo dos poligonos de
interesse nos programas computacionais Qgis
e Google Earth Pro, aliando-se a estimativa do
indice populacional urbano para os respectivos
anos trabalhados, com base nos dados obtidos
pelo IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica. Os principais resultados foram
a obtencdo, com o levantamento de imagens
histéricas, da area urbana ao longo dos anos, do
numero estimado de habitantes por ano nessas
areas e dos valores do indicador LF nesses
periodos histéricos. Conclui-se, com base nos
célculos e dados vetorizados levantados, que
ao longo dos anos (1984, 1990, 1995, 2000,
2005, 2010 e 2015) o valor do LF decresceu,
confirmando o maior crescimento da area
urbana em relagcéo a populacdo, muito em vista
do desenvolvimento industrial da cidade, o que
gera menores pressdes ambientais a nivel de
aglomeracgdes populacionais e incapacidade de
suporte e fornecimento de recursos.
PALAVRAS-CHAVE: Politica de Uso do Solo;
Desenvolvimento Urbano; Geoprocessamento;
Geomatica; Meio Ambiente.

ABSTRACT: The index Land Footprint (LF) is a
numerical value that indicates the anthropogenic
pressure in relation to the number of inhabitants
per municipal area and its relations with the



environment. The main objective of this work was to analyze the temporal behavior of the
LF in the municipality of Franca - SP, regarding the use and occupation of land in the urban
area. The methodology consists of visual interpretation in orbital images of land use, using
techniques of remote sensing and vectorization of the polygons of interest in the computer
programs Qgis and Google Earth Pro, combining the estimation of the urban population index
for the respective years worked, based on data obtained by IBGE — Brazilian Institute of
Geography and Statistics. The main results were to obtain, with the survey of historical images,
the urban area over the years, the estimated number of inhabitants per year in these areas
and the values of the index of land footprint in these historical periods. It is concluded, based
on the calculations and vectorized data collected, that over the years (1984, 1990, 1995,
2000, 2005, 2010 and 2015) the value of the LF decreased, confirming the greater growth of
the urban area in relation to the population, much in view of the industrial development of the
city, which generates less environmental pressures at the level of population agglomerations
and inability to support and supply resources.

KEYWORDS: Land Use Policy; Urban Development; Geoprocessing; Geomatics;
Environment.

Acbes antropogénicas ou fatores antropogénicos sao aqueles causados pela acéo
do homem que causa um desequilibrio nos fluxos ecologicos dos servigos ecossistémicos
(Keesstra et al. 2012, Brevik et al. 2015, Valera et al, 2016), e que divergem das pressdes
naturais que ocorrem no planeta. Devido a estas ac¢bes, 0 uso e a ocupacgdo do solo se
modificam espacial e temporalmente, e ocasionam uma preocupagao em diversos paises e
organizagdes, como demonstrado pelos encontros promovidos na Conferéncia das NagGes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano e nos Documentos Resultantes da Convencéo de
Estocolmo a partir do ano de 1972, e no Rio de Janeiro a partir de 1992 e ap6s o encontro
Rio+10 e mais recentemente na COP26 e Cupula Mundial de Lideres pelo Clima 2021.

No Brasil, com intuito de preservar os servigos ecossistémicos e as populagdes
futuras, promulgou-se a lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, nomeado de Codigo Florestal,
que em seu primeiro artigo, em paragrafo Unico dispée sobre seus principios, sendo o
primeiro deles: “I - Afirmagédo do compromisso soberano do Brasil com a preservacgdo das
suas florestas e demais formas de vegetagéo nativa, bem como da biodiversidade, do solo,
dos recursos hidricos e da integridade do sistema climatico, para o bem-estar das geracées
presentes e futuras” (Brasil, 2012).

A partir desta data, para a melhor gestdo do uso e ocupagéo do solo, diversas
instituicbes de governanca buscam indicadores que auxiliem os gestores de unidades
politico administrativas a tomarem decisées quanto a alteracdo da disponibilidade dos
servigos ecossistémicos com base em informagdes técnicas que levem a um planejamento
do desenvolvimento mais sustentavel (Smith, 2016).

No Brasil, o processo urbano ocorreu com falta de planejamento, levando a uma
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ocupacao desordenada do seu territério. Além disso, nos Ultimos anos um grande namero
de pessoas migrou para as areas urbanas, acabando por ocasionar uma alta demanda
infraestrutural. Com a constante busca do desenvolvimento dos municipios, priorizando-
se a harmonia entre 0s mesmos, o0 planejamento territorial tornou-se um instrumento de
grande importancia. Pois, dessa forma, pode-se definir antecipadamente o modo mais
adequado para a ocupacéo do territorio. Sendo possivel a previsdo de pontos onde irdo
se localizar distintas atividades e os usos do espaco, tanto no presente como no futuro.
(Meurer & Vieira, 2010).

Mesmo sendo notavel o aumento do desenvolvimento econémico ao longo do tempo,
a acao antropica também foi responsavel por ocasionar danos sérios e muitos irreversiveis
aos ecossistemas e ambientes naturais (EHRLICH; MOONEY, 1983; MARTINE; ALVES,
2015). Sendo as mudancgas nas paisagens naturais algo inevitavel (TEIXEIRA, et al., 2009;
Yang & Usman, 2021), seja por conta de atividades industriais, agricolas ou pela propria
urbanizagéo.

Devido as constantes altera¢des no solo e deste modo na disponibilidade e quantidade
dos servigos ecossistémicos, tornou-se necessario o planejamento do uso e ocupagéo do
solo, com o intuito de reduzir danos ambientais (Reverte et al., 2020). Assim, é de extrema
importancia a analise do uso sustentavel do solo, considerando-se sua necessidade na
formulacgéo de diferentes politicas publicas. Métodos como o uso de tecnologias de Sistema
de Informacgé@o Geografica — SIG, sdo uma opc¢éo viavel para auxiliar neste processo de
estudo, planejamento e tomada de deciséo (Chen, 2014).

Compreende-se que analises e pesquisas referentes ao uso e ocupacgéao do solo
e consequentemente da dindmica geoambiental, permitem levar a um conhecimento
profundo e detalhado de uma regido especifica, desencadeando o interesse dos governos
por estudos que abrangem esta questéo, tendo em vista a preocupag¢ao ambiental e com
o tipo de ocupacédo de seus respectivos territorios (Medeiros & Petta, 2005; TSUCHIYA,
2021).

E imprescindivel que a escolha das imagens, bem como da metodologia para a
classificagcao do uso do solo deva ocorrer de acordo com as caracteristicas da regido (Silva
et al., 2005), o que é permitido com o aparecimento e aperfeicoamento do sensoriamento
remoto, levando a obtengéo de informagdes de modo mais rapido e preciso, assim como a
troca de informacdes e as atualiza¢des de dados (Collares, 2000; Parras 2020).

Segundo Parras (2018), os indicadores utilizados para gestdo sdo valores que
refletem quais foram as consequéncias de acdes tomadas no passado no que tangéncia o
desenvolvimento urbano municipal. Assim sendo, a andlise de um indicador de governanca
que suporte tomadores de decisdo de unidades politico administrativas, focada no
uso e ocupacgdo do solo e no numero de habitantes em um dado momento, auxiliara
decisbes pautadas em base técnica, visando uma gestdo mais sustentavel dos recursos
ecossistémicos.
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Um étimo indicador a se utilizar é o land footprint (LF), que trata da relagédo entre
0 uUso e a ocupacgéo do solo (area) de um determinado local e o numero de habitantes do
mesmo em um determinado momento. Desse modo o LF permite mensurar a necessidade
da dada populagdo com relagdo aos recursos naturais deste mesmo local, indicando o
aumento e/ou a diminuicdo da demanda desses recursos (PARRAS, 2018; Yang & Hu,
2019).

Segundo dados do IBGE (2018) e do indice de Desafios da Gestdo Municipal (IDGM,
2021) o municipio de Franca é a 742 cidade brasileira mais populosa, sendo a 6% melhor
para se viver, e a 212 mais populosa do interior do estado de S&o Paulo, e destaca-se pelas
seguintes posicoes, referentes aos municipios do estado de Sdo Paulo: 382 melhor cidade
com PIB a precos correntes e a 472 cidade com maior PIB referente a atividade econémica
industrial. Apresenta uma area de 605,679 km?2, sendo 86,92 km? regido urbana. Devido sua
importancia econémica, industrial e urbana, bem como seu bom potencial de crescimento,
torna-se importante o estudo de seu uso e ocupagédo ao longo do tempo, objetivando-se

analisar suas consequéncias no desenvolvimento urbano/rural.

No trabalho, foram utilizados os dados de usos e ocupac¢des do solo obtidos no
sistema de informacgéo geografica (SIG) do Google Earth Pro, onde foi feita a interpretacéo
visual da paisagem terrestre indicando os elementos ligados a topografia e solo, retratando
as condi¢cdes do ambiente, para se formular medidas que apontem alternativas para a
intervencdo do homem na paisagem.

Por meio da fotointerpretagéo das imagens de satélites disponibilizadas, foi realizada
a coleta dos dados das regides urbanas da cidade de Franca nas imagens historicas do més
de dezembro dos anos de 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015, disponibilizadas
pelo Google Earth Pro. A vetorizagdo dos usos e ocupacgdes foi realizada nas imagens
com o uso da ferramenta “Adicionar poligono”. Os poligonos foram gerados ao redor de
cada uma das areas e, desta maneira, a imagem encontrada como raster (com descricéo
da cor de cada pixel), foi transformada em vetor (imagens geradas a partir de descri¢cdes
geométricas de formas como pontos, curvas e poligonos).

Cada fragmento de area foi cadastrado com a ferramenta “Adicionar marcador”, o
que permite uma melhor visualizagdo geral. A area, o perimetro e a localizagao geografica
de cada uso e ocupacgéo foram obtidos no programa Google Earth Pro e processados no
programa Qgis.

Com a utilizagdo do Qgis, foi possivel a realizagdo dos célculos de area e do
somatério da area de cada uso do solo. Apés esta etapa, foi possivel a elaboragéo de
mapas tematicos, tanto para a localizagdo de Franca e sua contextualizagdo em meio aos
diferentes municipios do Estado de S&o Paulo, bem como para uma melhor visualizacdo e
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compreensao da area urbana identificada e sua relagdo com o limite territorial do municipio,
para cada periodo utilizado.

Em seguida, fez-se necessario estimar o indice populacional urbano para os
respectivos anos trabalhados: 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015. Utilizando como
base os dados demograficos urbanos feitos pelo IBGE, dos seguintes anos: 1970, 1980,
1990, 2000 e 2010. Tornou-se possivel calcular para os anos de 1984, 1995, 2005 e 2015,
o indice populacional com base na formula “P = P2 + Ka. (T - T2)” e “Ka = (P2 - P1) / (T2
—T1)”, (IBGE, 2021).

Obtendo-se o somatério das areas de cada poligono, para cada ano trabalhado,
e, também, adquirindo-se o indice populacional urbano com base nos dados demografico
e célculos do IBGE, fez-se possivel calcular o LF para cada ano de interesse, a partir
da formula LF(n) = £ Pn / NHPA, em que = Pn é o somatério dos poligonos da regidao
identificada como urbana (uso e ocupacao do solo) e NHPA é o numero de habitantes
dessa mesma regiéo.

O LF foi apresentado em tabelas e analisado por analise multivariada com o objetivo
de comparar os diferentes comportamentos temporais de uso e ocupagédo do solo. As
demais informagdes foram organizadas e sistematizadas em SIG, ndo s6 para facilitar a
interpretacdo dos resultados, mas para auxiliar na tomada de decisdo sobre a condugéo de
praticas de governanca de solos.

Na andlise temporal dos anos de 1984 a 2015, observa-se que a populagéo urbana
apresentou um crescimento de 160.152 habitantes em uma extensao de area de 26,2 km2
e com o LF de -59,70 habitantes/m2 (Tabela 1; Figura 1).

ANO POPULACAO AREA LF
URBANA (Km?) (Hab./m?)
1984 167.019 47,7 285,6
1990 214.625 52,7 2455
1995 254,297 58,7 230,8
2000 282.203 60,7 215,1
2005 310.109 63,8 205,7
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2010 318.640 65,6 205,9

2015 327.171 73,9 225,9

Tabela 1. Populagédo urbana, area urbana e LF dos anos de 1984 a 2015.

Figura 1. LF temporal no municipio de Franca — SP.

Conforme a Tabela 1 e Figura 1, evidencia-se que de 1984 até 2005 ha um
decréscimo do land footprint, fato que permiti indicar que a regido urbana de Franca (area
levantada) apresentou menor crescimento que o nimero de habitantes ao longo do tempo.
Na Figura 2, observa-se a analise espacgo-temporal dos valores obtidos.
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Figura 2. Analise espago-temporal do municipio de Franca — SP.
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Ja nos anos de 2005 a 2015, o LF aumenta em decorréncia de uma expanséo da
area urbana maior que o aumento populacional indicando insustentabilidade, j& que para
um mesmo habitante esta ocupando mais superficie urbana. Pode-se dizer que, para a
primeira situagéo, em que héa decréscimo do LF, se d4 ao fato da situa¢gdo do municipio, em
que meados de 1980 até 1990 possuia uma populagéo voltada para o trabalho no campo,
marcado pela alta produtividade de café. Tendo a agricultura como forte desenvolvimento
na area rural do municipio, observa-se que a area urbana teve um crescimento menor
que o da populagdo. Ao analisar a segunda situacéo, percebe-se que a area se expande
majoritariamente ao crescimento populacional, observando-se um aumento na area urbana,

tendo em vista, principalmente, o desenvolvimento da area industrial da cidade.

Conclui-se que o Municipio de Franca, devido seu crescente desenvolvimento
industrial ao longo dos anos, apresenta um crescimento da area urbana e incremento
populacional, e o LF diminui, o que indica que cada habitante estd ocupando menor area
de superficie urbana, diminuindo a presséo antrépica individual.
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