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ANTECEDENTES

Campinas é uma das maiores cidades do pais, fruto de intenso crescimento nos ultimos 50 anos.
Esse processo fez emergir alguns questionamentos sobre alteragcbes no uso e cobertura das
terras e infraestrutura, em particular a quase completa erradicagdo dos remanescentes de
vegetacao natural e a intensa expansao de areas urbanizadas ou em urbanizagdo no Municipio.
Aliado a diferenciacdo social que também ocorreu neste periodo, o processo de ocupagao
desordenado causou um ritmo acelerado no crescimento da cidade, levando um contingente
populacional, predominantemente de baixa renda, a se instalar de forma dispersa em areas
menos valorizadas e distantes da urbanizagdo consolidada (SANTOS, 1999).

Essa histéria recente foi precedida pela conversdo da vegetacdo natural para atividades
agropecuarias e, posteriormente, para areas urbanas, pouco restando da paisagem campineira do
século XVIII.

O desenvolvimento de Campinas trouxe beneficios a populagdo, mas surgiram problemas sociais
e ambientais, relativos ao saneamento e a degradagao dos recursos naturais. O crescimento da
regiao metropolitana de Campinas também traz desafios para a conciliagdo do desenvolvimento
local com a preservagao ambiental.

Com o objetivo de fornecer subsidios a comunidade, através de servigos para a Prefeitura
Municipal, 6rgaos da sociedade civil, universidades, prestadores de servigos, entre outros, a
Embrapa Monitoramento por Satélite realizou um diagndéstico circunstanciado sobre o Municipio,
com o uso de geoprocessamento. A geoinformacgao deve auxiliar a comunidade a evitar, ou pelo
menos minimizar, possiveis impactos negativos do desenvolvimento municipal em futuro préximo.

OBJETIVOS

Objetivo principal:
Constituir uma base de dados geograficos para o Municipio de Campinas, através de técnicas de
geoprocessamento, para subsidiar o planejamento e o desenvolvimento local.

Objetivos secundarios:
Atualizar a cartografia da rede viaria principal;
Mapear o uso e cobertura das terras;
Identificar, mapear e quantificar os remanescentes de vegetacéo natural;
Caracterizar espacialmente as areas urbanizadas e em urbanizagado no Municipio.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
Campinas esta situada na porcéo centro-leste do Estado de Sao Paulo, com 22°53’°20” de Latitude
Sul e 47°04°40” de Latitude Oeste, distando aproximadamente 100 Km da capital. A area total do
Municipio, calculada em sistema de informagdes geograficas a partir das cartas do IBGE na
escala 1:50.000 (IBGE, 1973a, 1973b, 1983, 1988a, 1988b), é de 802,45 Km>.
Préximo ao Trépico de Capricérnio, num ponto onde se aproximam as areas de clima tropical e
subtropical, o Municipio sofre, no decorrer do ano, a influéncia de trés massas de ar (Ec —




Equatorial continental, Ta — Tropical de altitude e Pa — Polar atlantica), cuja temperatura média
anual esta em torno de 20°C.
Dois periodos bem distintos de precipitacdo caracterizam o Municipio. A estagdo chuvosa se
prolonga de outubro a margo, apresentando alta disponibilidade hidrica e precipitagbes médias
acima de 120 mm mensais. A estagcédo seca vai de abril a setembro, representando apenas 26%
da precipitagao anual.
Campinas esta localizada numa regido de contato entre as rochas cristalinas acidas
Pré-Cambrianas do Escudo Brasileiro e as rochas sedimentares das Eras Paleozdéica e Mesozbica
da Bacia do Parana, onde ocorrem também rochas intrusivas intermediarias, como diabasio e
sedimentos mais recentes (CHRISTOFOLETTI, FEDERICI, 1972).
A localizagao do Municipio na linha de separagao de duas grandes areas litolégicas faz com que a
interagdo entre os processos enddgenos e exdgenos resultem em conjuntos diversos de formas
de relevo. A area de estudo também se encontra numa regido de contato entre duas das cinco
grandes unidades geomorfolégicas do Estado de Sdo Paulo. O Planalto Atlantico apresenta um
substrato cristalino de idade pré-cambriana com formas de relevo conhecidas como Mares de
Morros e rede fluvial abundante. Ja a Depressao Periférica € formada por terrenos sedimentares,
apresentando relevo pouco movimentado, colinoso e de vertentes suaves (RESENDE, RESENDE,
1996).
Representado em sua maior parte por colinas de formas suavizadas, o relevo ¢
predominantemente suave ondulado a ondulado com declives inferiores a 7%. Nas superficies de
topo de colinas, o relevo se apresenta quase plano.
Os solos campineiros apresentam caracteristicas diversas conforme sua localizagdo na area
cristalina ou sedimentar. Os mapeamentos de solos executados por BRASIL (1993) e OLIVEIRA
(1979), indicam que a maioria dos solos das areas com boa drenagem sdo os Latossolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Nitossolos Vermelhos. Nos
fundos dos vales e terragos aluviais, ambientes de ma drenagem, predominam os Gleissolos
Haplicos. Esses solos apresentam diferentes capacidades de suporte as atividades antrépicas,
como também diferentes aptiddes de uso. Sua degradagao afeta terras urbanas e rurais.
No Municipio de Campinas, um dos principais problemas é a impermeabilizacdo dos solos. As
construcdes de rodovias, imoveis e outras edificagdes provocam compactacgao, dificultando ou até
mesmo impedindo a infiltragdo das aguas das chuvas, causando enchentes nas baixadas e
contaminagdo dos corpos dagua. O desmatamento no entorno das rodovias e outros
empreendimenos acelera o processo de degradacao do solo, ndo sendo observados projetos de
recuperacdo dessas areas degradadas, potencializando a ocorréncia de ravinas e vogorocas
(VALLADARES, 2002).
A vegetacao que originalmente recobria o Municipio de Campinas era formada por um mosaico de
formacgdes predominadas por florestas altas e densas, entremeadas por formagdes dominadas por
estratos arboreos mais baixos ou até mesmo estratos arbustivos e herbaceos. Em alguns trechos,
haviam arvores de médio e grande porte, mas de troncos tortuosos e suberosos, compondo o
Cerradado. Em outros locais, era comum a presenga de arvores de pequeno porte e arvoretas
esparsas, constituindo o Cerrado. Também eram comuns as Campinas, trechos onde o solo era
coberto exclusivamente por vegetacao herbacea (Campo Cerrado ou Campo Limpo) (MATTOS,
1996; SANTIN, 1999).
A exemplo do que ocorreu em todo o pais, 0 Municipio de Campinas sofreu uma drastica redugao
da sua cobertura vegetal. Com a ocupagao do espacgo, seja no meio rural ou urbano, a vegetagéo
nativa foi eliminada ou fragmentada em pequenos remanescentes (SANTIN, 1999; BATISTELLA
et al. 1995).
Embora a cobertura vegetal natural de Campinas esteja numa situagao critica, o Municipio ainda é
tradicionalmente reconhecido em fungao das areas verdes que possui, constituidas tanto pelos
remanescentes naturais como pelos parques, bosques e pracas distribuidos pela cidade, ou ainda
pela diversidade de espécies encontradas na arborizagdo urbana. No entanto, mesmo essas
areas produzidas artificialmente, vitais para a qualidade de vida da populagdo, nao terao
condigdes de se manter caso ndo sejam corretamente manejadas (GOMES et al. 2003).

Material cartografico e iconografico




A geracao da base de dados geograficos foi apoiada na compilagdo e manipulagdo de materiais
cartograficos basicos do IBGE (escala 1:50.000), assim como de imagens dos satélites LANDSAT,
SPOT V e EROS, e fotografias aéreas coloridas. O conjuntos desses dados inclui:
- Cartas topograficas do IBGE, na escala 1:50000:
Folha Campinas (SF-23-Y-A-V-4) (IBGE, 1973), Folha Amparo (SF-23-Y-A-VI-1) (IBGE, 1983),
Folha Indaiatuba (SF-23-Y-C-II-2) (IBGE, 1973), Folha Valinhos (SF-23-Y-A-VI-3) (IBGE, 1988),
Folha Cosmopolis (SF-23-Y-A-V-2) (IBGE, 1988).
- Imagens de satélites e Fotografias Aéreas:
LANDSAT, multiespectral, resolugao de 30 metros, adquirida em 7 de junho de 2002; SPOT V,
multiespectral, resolucdo de 5 metros, adquirida em 27 de setembro de 2002; Mosaico de
imagens do satélite EROS, pancromatico, resolugcéo de 1,8 metros, adquirido em 28 de junho de
2003; Fotografias Aéreas, coloridas, ortorretificadas, resolugao de 30 cm, adquiridas em junho de
2001.
Levantamento de Dados
Pesquisas bibliograficas, cartograficas e iconograficas foram os primeiros passos para a
constituicido de uma base de dados espaciais sobre o Municipio de Campinas. As principais
etapas metodologicas sao descritas a seguir.
Definicdo da Escala de Trabalho
A escala de trabalho foi definida em 1:25.000 para a interpretacéo das imagens e 1:50.000 para o
produto final. A area minima mapeavel foi de aproximadamente 1 hectare, representada por
poligonos de cerca de 0,04 cm? (0,2cm X 0,2cm).
Definicdo das Legendas Tematicas
As legendas tematicas foram definidas com base num sistema de classificagdo hierarquica
envolvendo a diferenciacao das classes de uso e cobertura das terras, remanescentes de
vegetacdo natural, processos de urbanizagdo e rede viaria principal. A definigdo das legendas
também teve como principio facilitar a leitura dos mapas por parte dos usuarios.
Mapeamento do uso e cobertura das terras, remanescentes de vegetagdo natural, areas
urbanas e em urbanizagao
Através da interpretacédo analdgica da imagem do satélite SPOT V, de 27 de setembro de 2002 em
resolugdo espacial de 5 metros, foram mapeadas as classes de uso e cobertura das terras
identificaveis no Municipio de Campinas. Os dados vetoriais foram editados em sistema de
informagdes geograficas, conforme a legenda pré-definida. Os remanescentes de vegetacao
natural e as areas urbanizadas receberam atengao especial durante o mapeamento.
Todos os remanescentes de vegetacao natural do Municipio foram visitados para o ajuste de seus
limites cartograficos. As formagdes vegetais do Municipio foram reconhecidas na imagem por
meio de fisionomia, estrutura e graus de alteracdo/regeneragdo. Quatro classes de
remanescentes de vegetagdo natural foram distintos no Municipio: Floresta Estacional
Semi-Decidual, Floresta Paludosa, Cerradao e Cerrado. Para as areas urbanizadas e em
urbanizacao, quatro classes foram definidas: areas urbanizadas e em urbanizagdo com ocupacgao
esparsa, areas urbanizadas e em urbanizacdo com empreendimentos nao residenciais, areas
densamente urbanizadas e areas densamente urbanizadas com forte verticalizagao.

Verificacdo de Campo
Com a finalidade de checar e detalhar as legendas tematicas e os limites cartograficos,
elaborou-se um roteiro de campo onde grande parte do Municipio foi visitado, abrangendo todos
os temas mapeados.
A interpretagdo analdgica da imagem foi confrontada com estes dados de campo, permitindo
ajustes e corregdes para a posterior edigao digital dos poligonos mapeados.

Expresséo e Disponibilizacdo dos Resultados
Os resultados do trabalho foram expressos em forma de tabelas, figuras, cartas e textos. Os
documentos cartograficos foram expressos na escala 1: 50.000. Relatérios, publicagbes e
seminarios também tém divulgado o trabalho. Resultados parciais tém sido disponibilizados no
website da Embrapa Monitoramento por Satélite <http:/www.cnpm.embrapa.br>.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Base de Dados Geograficos
O primeiro resultado do projeto foi consequéncia da reunido de dados cartograficos e de
sensoriamento remoto. As imagens de satélite possuem diferentes caracteristicas em termos de
resolucdo espectral e espacial. O uso integrado destes recursos orbitais permitiu o
reconhecimento de variaveis espaciais necessarias a constituicdo da Base de Dados Geograficos.
Entre os dados secundarios utilizados para facilitar a associacdo dos padrbes observados nas
imagens com feigdes expressas na cartografia basica do Municipio, estdo a altimetria e a rede
viaria principal. Atualizagbes foram realizadas, sempre que necessario.

Uso e Cobertura das Terras
A constituicdo da base de dados geograficos permitiu a geracdo de mapeamentos tematicos, tais
como a carta de uso e cobertura das terras do Municipio de Campinas. Entre as classes
mapeadas, os remanescentes de vegetacao natural e as areas urbanizadas e em urbanizagao do
Municipio receberam destaque.
No total, foram cartografados 2488,2 ha de remanescentes, correspondendo apenas cerca de 3%
do Municipio. A maior parte das florestas esta localizada na porgao leste de Campinas, na APA
de Sousas e Joaquim Egidio. Na por¢cdo noroeste esta localizada a Reserva Municipal de Santa
Genebra, maior fragmento florestal mapeado (235,18 ha). No sul do Municipio, ocorrem sete
fragmentos isolados de cerrado e cerradéo, totalizando 235,17 ha.
Os remanescentes de floresta estacional semi-decidual representam 88,8% da area total de
remanescentes de vegetacao natural. Apesar de cerca de um tergo dos remanescentes possuir
entre 0 e 5 ha, estes representam apenas 4,9% da area total. Ao contrario, apenas seis
fragmentos maiores que 80 ha ocupam 816,8 ha ou 32,8% da area total de remanescentes. Cinco
deles sdo de floresta estacional semi-decidual. Somados aos oito fragmentos entre 40 e 80 ha,
eles ultrapassam 50% da area total dos remanescentes de vegetacdo natural no Municipio.
Portanto, a relagédo entre o numero de remanescentes e sua area € inversamente proporcional.
No total, foram cartografados 22.756,5 ha de manchas urbanas. A maior area urbanizada continua
esta localizada na porgao centro-sul do Municipio, rodeada por outras areas com diferentes graus
de densidade de edificagbes. A unica mancha de area densamente urbanizada com forte
verticalizagdo esta situada no centro da cidade, totalizando 355,2 ha. Na porcédo leste do
Municipio, praticamente ndo existem manchas urbanas significativas.
No total, foram mapeadas 239 manchas urbanas, distribuidas quase uniformemente entre as
classes. As 44 areas maiores que 80 ha representam 82,1% do total. As 78 areas densamente
urbanizadas recobrem cerca de 72% do total de areas mapeadas.
Campinas passou a conviver com problemas tipicos de cidades grandes. A proliferacdo de
favelas, violéncia e pobreza urbana revelam um padrdo de crescimento bastante perverso,
intensificando as desigualdades sociais.
Assim como para as areas de vegetagao natural ou ainda as por¢gdes do Municipio utilizadas para
producdo agropecuaria, os processos de urbanizagdo também devem ser monitorados, permitindo
avaliagdes circunstanciadas sobre o uso e a cobertura das terras e favorecendo o planejamento e
desenvolvimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Campinas tem sido considerada um grande polo de desenvolvimento, abrigando um importante
centro industrial, além de apresentar uma das mais altas rendas per capita do Brasil. Nas décadas
de 1960 e 1970, a regiao adquiriu caracteristicas metropolitanas, 0 que nem sempre aconteceu de
modo ordenado.

Este trabalho gerou subsidios para o planejamento e desenvolvimento do Municipio a partir da
constituicido de uma base de dados geograficos com énfase no uso e cobertura das terras. Os
procedimentos utilizados permitem acdes e iniciativas de atualizacdo baseadas em
geoprocessamento.



A Embrapa Monitoramento por Satélite também tem organizado e participado de seminarios,
debates e discussdes para incentivar a utilizagdo dos dados gerados na gestdo do Municipio, e
fornecer subsidios a tomada de decisdes. Com esta iniciativa, pretende-se estimular um processo
de reflexdo que tenha continuidade em trabalhos futuros no ambito da comunidade local, visando
o desenvolvimento sustentavel e sbcioambiental.
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