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Resumo: Com o objetivo de identificar os conflitos nas areas de risco no uso das terras do
municipio de Campinas (SP), este estudo utilizou o algoritmo de segmentacdo Simple non-iterative
clustering (SNIC) e posterior interpretacao visual na plataforma Google Earth Engine com imagens
de satélite Sentinel-2A. Foram identificadas cinco classes: corpos d’agua, areas verdes, areas de
atividades agrossilvipastoris, solo exposto e areas urbanizadas. As areas de risco no municipio
correspondem a 110,1 km?, sendo 25,9 km? localizados em &reas urbanizadas. A segmentagdo em
nuvem feita demonstra-se uma alternativa eficiente no auxilio para a interpretacdo visual de alvos
com uma acurécia de 0,8. No municipio de Campinas, ha um histérico significativo de impactos
ligados as chuvas, devido a densidade de ocupacdo em margens de rios e as modificacdes dos
canais fluviais. As analises desses processos e as medidas de gestdo em relacdo aos riscos
hidrometeoroldgicos sdo necessarias.

Palavras-Chave — Areas de risco. Uso das terras. Planejamento territorial.

INTRODUCAO

A urbanizacdo brasileira caracteriza-se pela falta de planejamento. As cidades expandem-se
anteriormente a implantacdo de infraestruturas de saneamento e seguranca. Esta intensificacdo do
uso do solo pode desencadear consequéncias desastrosas a economia e a qualidade de vida. A
concentracdo humana em cidades e a severa inseguranca devido as mudangas climaticas globais
aumentam os riscos de desastres que envolvem movimento gravitacional de massa, erosao,
alagamento e inundacdo (Prandini et al., 1992).

As mudancas climaticas tém causado alteracdes na pluviosidade e provocado cada vez mais
desastres. Considerando que as relacdes entre as modificacbes imprimidas pela ocupacdo e a
natureza original dos terrenos produzem consequéncias bastante previsiveis, as formas de
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intervencdo no territorio devem supor as acGes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacdo de areas de risco. Para tanto, instrumentos que promovam a previsibilidade geografica
(onde) e temporal (em quais circunstancias) de eventuais desastres devem ser empregados no
planejamento e ordenamento territorial das cidades (Nakazawa et al., 1994). A cartografia
geotécnica, por meio de analise dos atributos do meio fisico, apresenta as limitacbes e
potencialidades no uso e ocupagao das areas territoriais (Franco et al., 2010).

Este estudo teve como objetivo identificar os conflitos do uso das terras no municipio de
Campinas (SP), de acordo com a suscetibilidade dos terrenos aos movimentos gravitacionais de
massa e inundacdes. Para tanto, foi utilizada como ferramenta a plataforma Google Earth Engine, o
software QGIS 3.30.1 e imagens de satélite Sentinel-2A de 2023.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Campinas esta localizado na por¢éo centro-leste do Estado de Sdo Paulo, com
22°53°20” de Latitude Sul e 47°04°40” de Longitude Oeste. A area do municipio é de 796,4 km?,
sendo 377,28 km? de 4rea rural. Sao 1.359,60 habitantes por km?, com um grau de urbanizacdo de
98,28%. Limita-se com: Jaguarilina, Pedreira, Morungaba, Itatiba, Valinhos, Itupeva, Indaiatuba,
Monte Mor, Hortolandia, Sumaré e Paulinia. Campinas possui extensa rede de drenagem,
subdividida em seis bacias hidrogréaficas: Atibaia, Capivari, Capivari-Mirim, Jaguari, Quilombo e
Anhumas (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (Fonte: PMC, IBGE, 2023).

O clima de Campinas é classificado como subtropical (Cwa), mesotérmico com verdes
quentes e estacdo seca no inverno segundo Kdppen-Greiger. O relevo de Campinas esta na regiao
de contato entre duas grandes provincias geomorfoldgicas: Planalto Atlantico a leste, com
predominio de relevo ondulado e forte ondulado (declividades de 9 a 30%) e composto
predominantemente de granitos e gnaisses e Depressdo Periférica a oeste, com relevo suave
ondulado e ondulado (declividades de 2 a 16%), constituido por rochas sedimentares e intrusdes de
diabasio. Nas areas bem drenadas ha predominancia dos Latossolos Vermelhos e Vermelho-
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Amarelos e Nitossolos Vermelhos. Nas areas com drenagem deficiente predominam os Gleissolos
Haplicos. A regido pertence ao bioma Mata Atlantica e originalmente possuia uma vegetacdo
composta por floresta estacional, cerraddo e campo cerrado (Mota et al., 2013).

Para obter a cobertura e uso das terras, foi utilizado 0 mosaico das cenas T23KKQ e T23KLQ
de 25/03/2023 das imagens Harmonized Sentinel-2 MSI, nivel 2-A que foram processadas na
plataforma em nuvem Google Earth Engine. Foi aplicada uma segmentacdo SNIC (Simple non-
iterative clustering) com o parametro Size, que € o espacamento de localizacdo dos centros dos
pixels, com o valor de 10 (Paludo, 2019).

A partir da segmentacao, foi realizada no software QGIS 3.30.1 uma interpretacao visual com
cinco classes de uso: corpos d’agua, composta por cursos d’agua, lagos, lagoas, represas e estagdes
de tratamento de agua e esgoto; areas verdes, representada por vegetacdo arborea, arbustiva e
herbacea, nos meios rural e urbano; &reas urbanizadas, com areas edificadas, loteamentos
residenciais, comerciais, industriais e de transporte; areas agrossilvipastoris; e solo exposto, com
areas de vocorocas, afloramento rochoso, extracdo mineral e aterros sanitarios.

Esta classificacdo foi sobreposta a camada “Cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagdo” (IPT/CPRM, 2014), que permitiu identificar a ocupagio de
areas propensas ao risco, dando subsidio ao planejamento de a¢des sobre 0 municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificagéo feita obteve um coeficiente kappa de 0,8 (Figura 2). Possui 16 km? de corpos
d’agua, 162 km? de 4reas verdes, 304 km? de é4reas urbanizadas, 311 km? de é&reas
agrossilvipastorias e 3,4 km? de solo exposto.

Pedreira

Hortolandia

Legenda
Corpos dagua
Areasverdes
Areas urbanizadas |:
%' Areas agrossilvipastoris | #

Solo exposto

Limites municipais

Vinhedo
Indaiatuba

Figura 2. Uso e cobertura das terras em 2023.

Segundo a Carta Geotécnica (IPT/CPRM, 2014), sdo 30 km? de &rea sujeitas a movimentos
gravitacionais de massa e 80,1 km? de éreas sujeitas & inundacdo (Figura 3). Os movimentos
gravitacionais de massa correspondem a deslizamentos e quedas de rocha. S&o 15,3 km? em areas
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verdes, 13,8 km? em 4areas agrossilvipastoris, 0,2 km? em solo exposto e 0,7 km? em &reas
urbanizadas (Figura 4). A probabilidade de inundacdo corresponde a 37,8 km2 em éareas verdes,
25,2 km2 em éreas urbanizadas e 17,1 km2 em areas agrossilvipastoris (Figura 5).
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Figura 3. Areas de risco no municipio de Campinas. Fonte: IPT/CPRM, 2014.
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Figura 4. Uso do solo em areas suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa.
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Figura 5. Uso do solo em areas de risco de inundacéo.

Como se pode observar, as areas de risco do municipio correspondem a 53,1 km? de é&reas
verdes, 30,9 km? de &reas agrossilvipastoris, 0,2 km? de solo exposto e 25,9 km? de éareas
urbanizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

No municipio de Campinas, ha um histérico significativo de impactos ligados as chuvas,
devido a densidade de ocupagdo em margens de rios e as modificagdes dos canais fluviais. As
analises desses processos e as medidas de gestdo em relacdo aos riscos hidrometeoroldgicos sédo
necessarias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Franco, G. B.; Marques, E. A. G.; Calijuri, M. L.; Gomes, R. L. (2010). “Cartografia geotécnica:
estagio atual do conhecimento”. In: Caminhos da Geografia. UFU. V. 11, n. 35, pp. 158-172.

IPT (Instittuto de Pesquisas Tecnologicas); CPRM (Servico Geologico do Brasil). (2014). Cartas de
Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacBes, 1:25.000: nota técnica
explicativa. S&o Paulo (SP), Brasilia (DF). 50 p.

Mota, L. H. da S.; Valladares, G. S.; Coelho, R. M.; Criscuolo, C. (2013). “Vulnerabilidade a
degradacdo dos solos do municipio de Campinas, SP”. In: Geografia (Londrina) v. 22, n. 3, pp. 65-
79.

Nakazawa, V. A.; Freitas, C. G. L. de; Diniz, N. C. (1994). Carta Geotécnica do Estado de Sao
Paulo — Escala 1:500.000. Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) Sdo Paulo-SP. 24 p.

XXV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 5



oty -8 3

ol idro 49
SIMPOSIO BRASILEIRO DE. IABR\H Id ro "
RECURSOS HIDRICOS

Paludo, A. (2019). “Google Earth Engine para mapeamento de culturas agricolas no Parana”.
Dissertacdo de Mestrado. UNIOESTE. Cascavel, PR.

Prandini, F. L.; Freitas, C. G. L. de; Nakazawa, V. A. (1992). “A cartografia geotécnica na
prevencdo e mitigacdo dos impactos ambientais”. In: Anudrio do Instituto de Geociéncias. UFRJ.
Vol. 15. pp. 173-180.

XXV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



