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Resumo

O indice de uso do solo por habitante (IUSH) é um valor numérico que indica a presséo antropogénica em relagdo
a quantidade de habitantes por area municipal e suas rela¢cdes com o meio. O principal objetivo deste trabalho
foi analisar o comportamento temporal do IUSH do municipio de Franca - SP, quanto ao uso e ocupagédo do solo
na &rea urbana. A metodologia consta de interpretacdo visual em imagens orbitais do uso do solo, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e de vetorizacdo dos poligonos de interesse nos programas computacionais
Qugis 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 nimero estimado de habitantes por ano nessas areas e dos valores do indice de uso do solo por habitante
nesses periodos histdricos. Conclui-se, com base nos calculos e dados vetorizados levantados, que ao longo dos
anos (1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015) o valor do IUSH decresceu, confirmando o maior crescimento
da area urbana em relacdo a populacdo, muito em vista do desenvolvimento industrial da cidade, o que gera
menores pressdes ambientais a nivel de aglomerac6es populacionais e incapacidade de suporte e fornecimento
de recursos.
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INTRODUCAO

Acgdes antropogénicas ou fatores antropogénicos sao aqueles causados pela agéo 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 agdes, 0 uso e a ocupagdo do solo se
modificam espacial e temporalmente, e ocasionam uma preocupacao em diversos paises e
organizag6es, como demonstrado pelos encontros promovidos na Conferéncia das Nacdes
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 apds o encontro
Rio+10 e outros eventos.

No Brasil, com intuito de preservar os servigos ecossistémicos e as populacfes
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 dispde sobre seus principios,
sendo o primeiro deles: “I - Afirmacdo do compromisso soberano do Brasil com a
preservacdo das suas florestas e demais formas de vegetacdo nativa, bem como da
biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do sistema climatico, para o
bem-estar das geragdes presentes e futuras” (Brasil, 2012).

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

Segundo Parras (2018), os indicadores utilizados para gestdo sdo valores que
refletem quais foram as consequéncias de agdes tomadas no passado no que tangéncia o
desenvolvimento urbano municipal. Assim sendo, a analise de um indicador de governanca
que suporte tomadores de decisdo de unidades politico administrativas, focada no uso e
ocupacdo do solo e no numero de habitantes em um dado momento, auxiliara decisdes
pautadas em base técnica, visando uma gestdo mais sustentdvel dos recursos

ecossistémicos.
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Um 6timo indicador a se utilizar é o indice de uso do solo por habitante (IUSH), que
trata da relacdo entre 0 uso e a ocupacgéo do solo (area) de um determinado local e 0 nimero
de habitantes do mesmo em um determinado momento. Desse modo o IUSH permite
mensurar a necessidade da dada populacdo com relagdo aos recursos naturais deste mesmo
local, indicando o aumento e/ou a diminui¢cdo da demanda desses recursos (PARRAS,
2018).

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 62
melhor para se viver, e a 212 mais populosa do interior do estado de Sao Paulo, e destaca-
se pelas seguintes posic¢des, referentes aos municipios do estado de S&o Paulo: 382 melhor
cidade com PIB a precos correntes e a 472 cidade com maior PIB referente a atividade
econdmica industrial. Apresenta uma area de 605,679 kmz, 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 ocupacdo ao longo do tempo,

objetivando-se analisar suas consequéncias no desenvolvimento urbano/rural.

M ETODOLOGIA

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

Por meio da fotointerpretacdo das imagens de satélites disponibilizadas, foi realizada
a coleta dos dados das regifes urbanas da cidade de Franca nas imagens histéricas do més
de dezembro dos anos de 1984, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015, disponibilizadas pelo
Google Earth Pro. A vetorizacao dos usos e ocupagdes 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 descri¢do da cor de cada

pixel), foi transformada em vetor (imagens geradas a partir de descricGes geométricas de
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formas como pontos, curvas e poligonos).

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

Com a utilizacdo do Qgis, foi possivel a realizacdo dos célculos de &rea e do
somatorio da area de cada uso do solo. Apds esta etapa, foi possivel a elaboracdo de mapas
tematicos, tanto para a localizacdo de Franca e sua contextualizacdo em meio aos diferentes
municipios do Estado de Sdo Paulo, bem como para uma melhor visualizacdo e
compreensdo 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 o0s
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)” ¢ “Ka= (P2 — P1) /
(T2 - T1)”, (IBGE, 2021).

Obtendo-se o somatdrio das areas de cada poligono, para cada ano trabalhado, e,
também, adquirindo-se o indice populacional urbano com base nos dados demogréafico e
calculos do IBGE, fez-se possivel calcular o IUSH para cada ano de interesse, a partir da
formula USH(n) = £ Pn / NHPA, em que X Pn ¢ o somatorio dos poligonos da regido
identificada como urbana (uso e ocupacdo do solo) e NHPA é o nimero de habitantes dessa
mesma regi&o.

O IUSH foi apresentado em tabelas e analisado por analise multivariada com o
objetivo de comparar os diferentes comportamentos temporais de uso e ocupagao do solo.
As demais informacdes foram organizadas e sistematizadas em SIG, ndo so para facilitar a
interpretacdo dos resultados, mas para auxiliar na tomada de decisdo sobre a conducéo de

praticas de governanga de solos.
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Na andlise temporal dos anos de 1984 a 2015, observa-se que a populagdo urbana

apresentou um crescimento de 160.152 habitantes em uma extenséo de area de 26,2 km? e
com o IUSH de -59,70 habitantes/m? (Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1. Populacéo urbana, area urbana e IUSH dos anos de 1984 a 2015.

ANO POPULACAO AREA IUSH
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 310.109 638 205,7
2010 318.640 65,6 205,9
2015 327.171 73,9 225,9
IUSH (Hab./M?)
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Figura 1. IUSH temporal no municipio de Franca — SP.

RealizagGo

[ J=Is)
l:l Ml  INSTITUTO FEDERAL
v i BEE sul de Minas Gerais
e e ac smwversoe N

Campus Muzambinho

QRcvPqg eum

W= INSTITUTO FEDERAL UnmCor‘777 w“"CIEI]CIaS

rauins B Sudeste de Minas Gerai s
wusamsore M Campus

Apoio Institucional

ntals

R 4 no coracke da geate vemc Unifal2 ‘



\ 18° Congresso Nacional de

MEIO AMB|EN'|'E Justica climatica

P e Calda
— no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

Conforme a Tabela 1 e Figura 1, evidencia-se que de 1984 até 2005 ha um
decréscimo do Indice de uso do solo por habitante (IUSH), fato que permiti indicar que a
regido urbana de Franca (area levantada) apresentou menor crescimento que o0 nimero de
habitantes ao longo do tempo. Na Figura 2, observa-se a analise espaco-temporal dos

valores obtidos.

Regido Urbana de Franca - 1984

*

5 g ¢ e
3 B S, o
g / T

Legenda:

2 Limite Territorial Franca

= Regigo Urbana

Escala: 1:100000

0 5 10 km
——

TR T

Regido Urbana de Franca - 1990

@ 7500 = 3700
T
s r’bf\;“gﬂ?‘”)
0 U
el O f )3
i e -

Legenda:

[ Limite Territorial Franca
[ Regido Urbana

x|

471500 47400 470300

~20[600

Escala: 1:110000

0 25 5 75 km
—— —

Regido Urbana de Franca - 2015

7] Ey Eye

Eoig
20li00

Legenda
[m Regisio Urbana
[ Limite Territorial Franca

B

Escala: 1:100000

0 35 4 10.5km

1] 47400 4700

Figura 2. Analise espaco-temporal do municipio de Franca — SP.
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Ja nos anos de 2005 a 2015, o IUSH aumenta em decorréncia de uma expansao da
area urbana maior que o aumento populacional. Pode-se dizer que, para a primeira situacao,
em que ha decréscimo do IUSH, se da ao fato da situacdo do municipio, em que meados de
1980 até 1990 possuia uma populacao voltada para o trabalho no campo, marcado pela alta
produtividade de café. Tendo a agricultura como forte desenvolvimento na &rea rural do
municipio, observa-se que a area urbana teve um crescimento menor que o da populacéo.
Ao analisar a segunda situacdo, 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 &rea industrial da cidade.

CONCLUSC)ES ou CONSIDERAQC)ES FINAIS

Conclui-se que o Municipio de Franca, devido seu crescente desenvolvimento industrial
ao longo dos anos, apresenta um crescimento da area urbana, e o ISUH diminui, o que

torna a area urbana com menor pressdo antropogénica.
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