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Resumo

Campinas é uma das maiores cidades do pais, apresentando
sérios desafios sociais e ambientais. Através de técnicas de
geoprocessamento, a Embrapa Monitoramento por Satélite
construiu uma base de dados espaciais como subsidio ao
desenvolvimento e planejamento do Municipio.

A partir de imagens orbitais e sub-orbitais, foram identificadas,
mapeadas e quantificadas as classes de uso e cobertura das
terras, com énfase para os remanescentes de vegetacao natural e
as areas urbanizadas e em urbanizacao. Estas sao responsaveis
por aproximadamente 28% do Municipio, indicando a
necessidade de planejamento de sua expansao. Ja os
remanescentes de vegetacdo natural ocupam apenas cerca de
3% do Municipio, indicando a necessidade de conservacao.

Este trabalho fornece subsidios para a tomada de decisoes,
procurando estimular um processo de reflexao que oriente futuras
iniciativas no ambito da comunidade local.
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Base de Dados Geograficos para o Municipio de
Campinas com énfase no Uso e Cobertura das Terras

Mateus Batistella

Marcelo Guimaraes
Fernanda Panciera

Marta Camargo de Assis
Gustavos Souza Valladares

1. Antecedentes

Campinas é uma das maiores cidades do pais, tendo crescido de maneira
extremamente rapida nos ultimos 50 anos. Esse processo fez emergir alguns
questionamentos sobre alteracdes no uso e cobertura das terras e infraestrutura,
em particular a quase completa erradicacao dos remanescentes de vegetacao
natural e a intensa expansao de d&reas urbanizadas ou em urbanizacao do
Municipio.

Aliado a diferenciacao social que também ocorreu neste periodo, o processo
de ocupacao desordenado causou um ritmo acelerado no crescimento da cidade,
levando um contingente populacional, predominantemente de baixa renda, a se
instalar de forma dispersa em dareas menos valorizadas e distantes da
urbanizacao consolidada.

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

O desenvolvimento de Campinas trouxe beneficios a populacdao, mas
também surgiram problemas sociais e ambientais, relativos ao saneamento e a
degradacao dos recursos naturais. O crescimento da regidao metropolitana de
Campinas também traz desafios para a conciliacdo do desenvolvimento local com
a preservacao ambiental.

Com o objetivo de fornecer subsidios a comunidade, através de servicos
para a Prefeitura Municipal, érgaos da sociedade civil, universidades, prestadores
de servicos, entre outros, a Embrapa Monitoramento por Satélite realizou um
diagndstico circunstanciado, apoiado em um banco de dados espaciais. A
utilizacao dessas informacodes pode evitar, ou pelo menos minimizar, possiveis
impactos negativos do desenvolvimento municipal em futuro préximo.

A implantacdo de uma Agenda 21 local também pode beneficiar-se deste
projeto, favorecendo a compreensao das questdoes ambientais, a recuperacao de
areas degradadas, o planejamento adequado do crescimento urbano, a
sustentabilidade da atividade rural e, principalmente, uma melhor relacao sécio-
ambiental no Municipio.
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2. Objetivo

Objetivo principal:

Constituir uma base de dados geogréaficos para o Municipio de Campinas,
através de técnicas de geoprocessamento, para subsidiar o planejamento e o
desenvolvimento local.

Objetivos secundarios:

e Atualizar a cartografia da rede viaria principal;
e Mapear o uso e cobertura das terras;
¢ |dentificar, mapear e quantificar os remanescentes de vegetacao natural;

o Caracterizar espacialmente as areas urbanizadas e em urbanizacdao no
Municipio.

12
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3. Material e Métodos

3.1. Material

3.1.1. Localizacdo da Area

Campinas esta situada na porcao 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 informacdes geograficas a partir das cartas do IBGE na escala
1:50.000 (IBGE, 1973,1983,1988), é de 802,45 km? (Figura 1). (IBGE, Censo
Demografico, 2000).
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Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Campinas no Estado de Sao Paulo.

3.1.2. Breve Histérico do Municipio

A cidade de Campinas foi um importante pdélo econémico nacional para
agricultura. Sua origem data do inicio do século XVIII, quando a cobertura das
terras era dominada por florestas entremeadas de alguns campos, denominados
mais tarde de Campinas. Os principais ciclos econémicos incluem a exploracao
cafeeira, substituida posteriormente pela expansao da atividade pecudria e, mais
recentemente, pelo crescimento urbano-industrial.

Com tal crescimento, ocorreu um processo de apropriacao de terras a partir
da producao e consumo das intervencoes urbanas e das condicoes politicas da
época, que marcaram um desenvolvimento desigual e contraditério até a década
de 60. Os trés planos diretores do Municipio (anos 70 a 90) determinaram
alguns padroes de crescimento e ocupacao das terras, fundamentados numa
politica urbana baseada na valorizacao de localidade e negécio (SANTOS, 2002).
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A demanda atual de estabelecimento da Agenda 21 municipal pressupde a
composicao de um plano de desenvolvimento sustentavel, com base em
estratégias e linhas de acao. Este processo é dindmico, com interacao entre o
setor publico e a sociedade civil. O presente documento fornece subsidios para
essa iniciativa.

3.1.3. Clima

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 precipitacao caracterizam o Municipio.
A estacao chuvosa se prolonga de outubro a marco, apresentando alta
disponibilidade hidrica e precipitacbes médias acima de 120 mm mensais.
A estacdo seca vai de abril a setembro, representando apenas 26% da
precipitacao anual.

O clima tipo Cwa (mesotérmico com verdes quentes e estacdo seca de
inverno), pela classificacao de Kdéppen, é caracterizado por més mais frio com
média inferior a 18° C, mas superior a 3° C e més mais quente superior a 22°C,
com precipitacoes médias anuais em torno de 1.400 mm e abaixo de 60 mm
durante o inverno seco (ANGELOCCI et a/., 2002).

3.1.4. Geologia

Campinas estd localizada numa regidao de contato entre as rochas
cristalinas acidas Pré-Cambrianas do Escudo Brasileiro e as rochas sedimentares
das Eras Paleozdica e Mesozdica da Bacia do Parand, onde ocorrem também
rochas intrusivas intermediarias, como diabasio e sedimentos mais recentes.
(CHRISTOFOLETTI, FEDERICI, 1972).

A Geologia predominante no Municipio inclui:

= Cenozéico-Quaternario: depdsitos aluviais areno-argilosos;
= Mesozdico-Jurassico/Cretaceo: rochas basicas intrusivas ;

» Paleozéico-Carbonifero/Permiano: Grupo-Tubardao-FM. Itararé arenitos
finos a grosseiros lamiticos, siltitos, ritmitos, folhelhos e diamictitosicos;

= Fanerozdico- Cambriano: suites graniticas indiferenciadas (granitos);

= Proterozédico-Pré-Cambriano: Complexo Amparo - migmatitos de
estruturas diversas, biotita-gnaisses, biotita-xistos, quartizitos, anfibolitos
e metaultrabasitos;

= Proterozéico-Pré-Cambriano: Complexo Amparo - quartizitos
feldspaticos, micacios e granatiferos, rochas calcossilicdticas com

intercalacoes de biotita-xisto, filitos e rochas cataclasadas.
(DAEE/BMT/EAT-CAMPINAS, 2004).
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3.1.4. Geomorfologia

A localizacao do Municipio na linha de separacao de duas grandes areas
litolégicas faz com que a interacao entre os processos enddgenos e exdégenos
resultem em conjuntos diversos de formas de relevo. A area de estudo também
se encontra numa regiao de contato entre duas das cinco grandes unidades
geomorfolégicas do Estado de Sao 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 é
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 é predominantemente suave ondulado a ondulado com declives inferiores
a 7%. Nas superficies de topo de colinas, o relevo se apresenta quase plano.

3.1.6. Solos

Os solos campineiros apresentam caracteristicas diversas conforme sua
localizacdo na area cristalina ou sedimentar. Os mapeamentos de solos
executados por Brasil (1983) e Oliveira (1979), indicam que a maioria dos solos
das areas com boa drenagem sao os Latossolos Vermelhos e Vermelho-
Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Nitossolos Vermelhos. Nos fundos
dos vales e terracos aluviais, ambientes de ma drenagem, predominam os
Gleissolos Haplicos. Esses solos apresentam diferentes capacidades de suporte
as atividades antrépicas, como também diferentes aptidoes de uso e sua
degradacao afeta terras urbanas e rurais.

No Municipio de Campinas, um dos principais problemas ¢é a
impermeabilizacao dos solos. As construcoes de rodovias, imdveis e outras
edificacoes provocam compactacao, dificultando ou até mesmo impedindo a
infiltracao das 4guas das chuvas, causando enchentes nas baixadas e
contaminacao dos corpos d'adgua. Nas rodovias, o desmatamento das éareas de
suas margens acelera o processo de degradacao do solo, ndao sendo observados
projetos de recuperacao dessas areas degradadas, potencializando a ocorréncia
de ravinas e vocorocas (VALLADARES, 2002).

3.1.7. Vegetacao

A vegetacao que originalmente recobria o Municipio de Campinas era
formada por um mosaico de formacdes predominadas por florestas altas e
densas, entremeadas por formacdoes dominadas por estratos arbéreos 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 Cerraddo. Em outros locais, era comum a presenca de arvores de
pequeno porte e arvoretas esparsas, constituindo o Cerrado. Também eram
comuns as Campinas, trechos onde o solo era coberto exclusivamente por
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vegetacdo herbacea (Campo Cerrado ou Campo Limpo). (MATTOS, 1996;
SANTIN, 1999).

A exemplo do que ocorreu em todo o pais, o Municipio de Campinas sofreu
uma drastica reducao da sua cobertura vegetal. Com a ocupacao do espaco, seja
no meio rural ou urbano, a vegetacao nativa foi eliminada ou fragmentada em
pequenos remanescentes. (BATISTELLA, 1995).

Embora a cobertura vegetal natural de Campinas esteja numa situacao
critica, o Municipio ainda é tradicionalmente reconhecido em funcao 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 arborizacao urbana. No entanto, mesmo essas éareas
produzidas artificialmente, e que sao vitais para a qualidade de vida da
populacao, nao terdao condicdes de se manter caso nao sejam corretamente
manejadas (GOMES et al. 2003).

3.1.8. Material cartografico e iconografico

A geracao da base de dados geograficos foi apoiada na compilacao e
manipulacdo de materiais cartograficos basicos do IBGE (escala 1:50.000),
assim como de imagens dos satélites LANDSAT, SPOT V e ERQOS, e
fotografias aéreas coloridas. O conjuntos desses dados inclui:

Cartas topogréficas do IBGE, na escala 1:50000 (Figura 2):

» 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 Cosmépolis (SF-23-Y-A-V-2) (IBGE, 1988).

16
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Cosmopolis Amparo
SF-23-Y-A-V-2 SF-23-Y-A-VI-1
AT O

Campinas |Valinhos
SF-23-Y-A-V-4 | SF-23-Y-A-VI-3

|
A

Legenda

I:I Limite do municipio de
Carmpinas

Indaiatuba |:| Cartas Topograficas
IBGE (1973, 1983, 1888)
SE-23-¥-C--2

Figura 2 — Folhas Topogréficas utilizadas para a constituicdo da Base de Dados para o Municipio de Campinas, SP.
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Imagens de satélites

= LANDSAT, multi espectral, resolucao de 30 metros, adquirida em 7 de
junho de 2002;

= SPOT V, pancromaético, resolucao espacial de 5 metros, adquirida em 27
de setembro de 2002;

= Mosaico do satélite de imagem EROS, pancromatico, resolucao de 1,8
metros, adquirido em 28 de junho de 2003;

= Fotografias Aéreas, coloridas, resolucao de 30 cm, adquiridas em junho
de 2001.

3.2. Métodos

3.2.1. Levantamento de Dados sobre a Regido

Pesquisas bibliograficas, cartograficas e iconograficas, foram os primeiros
passos para a constituicao de uma base de dados sobre o Municipio de
Campinas.

A selecao e obtencao das imagens orbitais foi criteriosa, visando a
diferenciacao de feicdes de interesse para o mapeamento. Em particular, foi
realizada uma avaliacao da cobertura de nuvens e da qualidade das imagens para
sua aquisicao.

O levantamento bibliografico e cartografico reuniu os dados e informacdes
necessarios a consecucao do projeto. As principais etapas metodolégicas sao
descritas a seguir.

3.2.2. Definicdo da Escala de Trabalho

A escala de trabalho foi definida em 1:25.000 para a interpretacdo 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?
(0,2 cm X 0,2 cm).

3.2.3. Definicdo das Legendas Tematicas

As legendas tematicas foram definidas com base num sistema de
classificacao hierarquica envolvendo a diferenciacao das classes de uso e
cobertura das terras, remanescentes de vegetacao natural, processos de
urbanizacao e rede viaria principal. A definicao das legendas também teve como
principio facilitar a leitura dos mapas por parte dos usuarios.

18
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3.2.4. Mapeamento do uso e cobertura das terras, remanescentes de
vegetacdo natural, areas urbanas e em urbanizacéao

Através da interpretacdo analdégica da imagem orbital do satélite SPOT V,
de 27 de setembro de 2002 em resolucao 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 informacdes
geograficas, conforme a legenda pré-definida.

Elementos como tonalidade, cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura,
padrdao e localizacdao foram interpretados e digitalizados (SOARES, ZONTA,
1999).

Para auxiliar o trabalho de campo, foram geradas quatro cartas preliminares
(Norte, Sul, Leste e Oeste), ampliadas para melhor visualizacdo (1:25.000 e
1:10.000).

No trabalho de campo, um altimetro de alta precisao foi utilizado para
confrontar com os dados do receptor GPS. Em areas de dificil acesso, foram
utilizados binéculos para reconhecimento das feicoes a serem delimitadas.

Os remanescentes de vegetacao natural e as areas urbanizadas receberam
atencao especial durante o mapeamento.

Foram realizadas extensas pesquisas bibliograficas sobre o tema, e todos os
remanescentes de vegetacao natural do Municipio foram visitados para o ajuste
de seus limites cartograficos. As formacdes vegetais do municipio foram
reconhecidas na imagem por meio de fisionomia, estrutura e graus de
alteracao/regeneracao (SERRA FILHO et a/., ANDERSON, VERSTAPPEN, 1982;
MARCHETTI, GARCIA, 1986). Quatro classes de remanescentes de vegetacao
natural foram distintos no Municipio:

e Floresta Estacional semi-decidual;
e Floresta Paludosa;

e (Cerradao;

e Cerrado.

As areas urbanas e em urbanizacdo foram divididas em quatro diferentes
niveis quanto a densidade de edificacdes:

e Areas urbanizadas e em urbanizacdo com ocupacdo esparsa;

e Areas urbanizadas e em urbanizacdo com empreendimentos nao
residenciais;

e Areas densamente urbanizadas;

e Areas densamente urbanizadas com forte verticalizac3o.

A Figura 3 ilustra alguns padrdes interpretados para o mapeamento.
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residenciais

Areas urbanizadas e em Areas densamente

Figura 3 — Exemplos de padrées de mapeamento realizado pela Embrapa Monitoramento por Satélite.
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3.2.4. 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 interpretacdo anal6gica da imagem foi confrontada com estes dados de
campo, permitindo ajustes e correcoes para a posterior edicao digital dos
poligonos mapeados.

3.5. Expressao 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, publicacbes e seminarios também tém divulgado o
trabalho. Resultados parciais tém sido disponibilizados no website da Embrapa
Monitoramento por Satélite <http://www.cnpm.embrapa.br>. A Figura 4
resume as principais etapas do projeto.

F 3

EBase de Dados Geograficos parao
Municipio de Campinas

¥

Obtencdo de Dados

v v v
S ; ; Imagens de Processamento de
Biblingrafia Cartografia S tlite ) e
Definigdo daEscala de & 2 5
Corregdo Manipulagdo
Tratamento dos Dados heas
Geométrica de Constrasts
Atualizagdo da IMapeamento do ]
Rede Viaria Uso e Cobertura o
Principal das Terras E
L Recorte
“erificacdo de
Campo # Edigdo e ¢
Revisdo de
Dados o
Interpre ta gdo

¥

Intzgragdo de Dados

¥

Expressdo e Representacdo
dos Resultados

Figura 4 — Principais etapas metodolégicas para a constituicdo da Base de
Dados Geograficos para o Municipio de Campinas, SP.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Base de Dados Geograficos

O primeiro resultado do projeto foi consequéncia da reunidao de dados
cartograficos e orbitais. As Figuras 5, 6 e 7 ilustram as imagens de satélites,
utilizadas para a constituicao da Base de Dados Geograficos para o Municipio de
Campinas. Estas imagens possuem diferentes caracteristicas em termos de
resolucao espectral e espacial.

A imagem LANDSAT ETM possui 30 metros de resolucdao nas bandas
3 (Vermelho), 4 (Infra-Vermelho Pr6ximo) e 5 (Infra-Vermelho Médio), utilizadas
para a interpretacao do uso e cobertura das terras (Figura 5).

A imagem SPOT V possui resolucao de 5 metros nas bandas B1 (Verde), B2
(Vermelho), B3 (Infra-Vermelho Préximo) (Figura 6), favorecendo a interpretacao
de feicoes de dificil identificacao nas imagens ETM.

A imagem EROS é pancromatica e possui resolucao espacial de 1,8 metros
(Figura 7). Essa imagem permite uma visualizacao detalhada de feicbes menores,
tais como a rede vidria do Municipio.

O uso integrado destes recursos orbitais permitiu o reconhecimento de
variaveis espaciais necessarias a constituicido da Base de Dados Geogréficos.
Entre os dados secundaérios utilizados para facilitar a associacao dos padroes
observados nas imagens com feicoes expressas na cartografia basica do
Municipio, estao a altimetria (Figura 8) e a rede viaria principal (Figura 9).

A variacao altimétrica do Municipio é de 580 a 1080 metros, expressa na
carta por curvas de nivel com equidistancia de 20 metros. As areas de maior
declividade estao a leste do Rio Atibaia. O centro do Municipio apresenta relevo
plano ou suavemente ondulado (Figura 8). A carta altimétrica permite também a
visualizacao dos principais eixos de drenagem e topos de morro.

A rede viaria principal reuniu as seguintes classes: rodovia estadual, estrada
pavimentada, estrada nao-pavimentada, linha férrea, pista aeroporto, via
expressa, vias principais, avenidas e ruas. Nota-se maior densidade de estradas
nao pavimentadas na porcao leste do Municipio, coincidindo com a auséncia
gquase completa de estradas pavimentadas neste setor. As rodovias estaduais
cortam o Municipio principalmente nos sentidos sudeste-noroeste (Anhanguera e
Bandeirantes), sul-norte (Rodovia Santos Dumont, SP-340 e SP-73), e leste-
oeste (Rodovia Dom Pedro I). Neste mapa, a mancha urbana é caracterizada pela
ocorréncia de avenidas, vias principais e vias espressas, particularmente na
porcao centro-sul do Municipio. Grandes volumes de transporte de carga
trafegam pela regidao. A malha viaria permitiu uma densa ocupacao urbana,
organizada em torno da cidade de Campinas e de outros distritos, revelando
processos de conurbacao ja consolidados ou emergentes.
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4.2. Uso e Cobertura das Terras

A constituicao da base de dados geograficos permitiu a geracao de
mapeamentos tematicos, tais como a carta de uso e cobertura das terras do
Municipio de Campinas (Figura 10). A legenda tematica inclui as seguintes
classes:

Floresta estacional semi-decidual

Florestas de altitudes medianas e com porte médio a alto, tipicas de regides
de clima tropical estacional com duas estacdes bem definidas: verdes umidos e
quentes e invernos mais frios e secos, quando perdem parcialmente as folhas.

Floresta paludosa
As florestas paludosas (florestas higréfilas ou matas de brejo) compreendem
formacdes vegetais encontradas junto as varzeas e nascentes.

Cerradao
Fisionomia caracterizada por arvores de médio e grande porte, semelhante a
uma floresta estacional, mas de troncos tortuosos e suberosos.

Cerrado

Caracteriza-se por arvores e arbustos espalhados sobre um estrato
graminoso, sem a formacao de um dossel continuo. As arvores sao baixas,
inclinadas, tortuosas, com ramificacoes irregulares e retorcidas.

Vegetacao ciliar

Este tipo de vegetacao acompanha a drenagem e esta associado aos rios,
corregos e solos saturados, abrangendo principalmente florestas de galeria,
veredas e formacdes herbaceo-arbustivas.

Vegetacdo mista
Composicao mista entre eucalipto, espécies nativas e exdticas ornamentais,
fisionomicamente semelhante a um remanescente de floresta estacional.

Capoeira
Vegetacao secundaria densa, em estagio inicial a médio de regeneracao,
composta de arvores mais finas.

Reflorestamento
Compreende os reflorestamentos com Eucaliptus.sp e Pinus.sp.

Cultura perene

Sao culturas arbéreas com ciclo de vida longo, ou seja, maiores que um ano
entre o plantio e a renovacao dos talhdes (na d&rea, sao representativas as
culturas de café e frutas).
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Cana-de-acucar

Pode ser considerada uma cultura semi-anual, com ciclo de cinco anos e
colheitas anuais; apresenta uma topografia pouco acidentada, com uma dindmica
muito forte de ocupacao.

Cultura anual

Sao culturas temporaérias (ciclo curto), representadas em sua maioria pelas
hortalicas, além de milho, arroz, feijao, batata.

Pasto sujo

Além de gramineas, ocorrem outras espécies de vegetacao herbacea e
também proporcoes variadas de alguns arbustos e arvoretas, com predominancia
de vegetacao secundaria.

Pasto limpo
Esses pastos tém manejo intenso, sendo frequentemente rocados.
Predominam vegetais herbaceos, geralmente gramineas exdticas e outras ervas.

Solo exposto
Areas de solo exposto, geralmente associados a preparacao para cultivo ou
a remocao da cobertura vegetal para a construcao de edificacoes.

Areas urbanizadas e em urbanizacdo com ocupacédo esparsa
Correspondem as 4é4reas onde as edificacbes encontram-se esparsas,
representadas principalmente pelos loteamentos, chacaras residenciais, etc.

Areas urbanizadas e em urbanizacdo com empreendimentos ndo residenciais
Compreendem empresas, industrias, usinas, shopping centers, etc.

Areas densamente urbanizadas
Sao éareas de intensa ocupacao urbana/residencial com concentradas
edificacoOes, térreas ou verticais.

Areas densamente urbanizadas com forte verticalizacéo
Mancha urbana caracterizada por uma grande densidade populacional e
construcoes predominantemente verticais.

Eixos rodoviarios principais
Compreendem as principais rodovias.

Corpos d’agua
Principais cursos d’ agua, acudes e reservatorios artificiais.
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Figura 5 — Recorte de imagem do satélite LANDSAT no Municipio de Campinas, SP em 2002.
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Figura 6 — Recorte de imagem do satélite SPOT V do Municipio de Campinas.
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Figura 7 — Recorte de imagem do satélite EROS do Municipio de Campinas, SP.
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A Tabela 1 quantifica a area em hectares e a porcentagem da area total do
Municipio para as classes de uso e cobertura das terras. As pastagens e as areas
urbanizadas e em urbanizacao, recobrem a maior parte do Municipio (cerca de
43% e 28% da area total, respectivamente). Aproximadamente 10% do
Municipio é ocupado por areas agricolas. Os reflorestamentos recobrem 6,6% da
area total, enquanto outras coberturas vegetais (vegetacao ciliar, mista e
capoeira) recobrem outros 7,5%. Os remanescentes de vegetacao natural
ocupam apenas cerca de 3% do Municipio. Entre as classes mapeadas, os
remanescentes de vegetacao natural e as areas urbanizadas e em urbanizacao do
Municipio receberam destaque.

A Figura 11 salienta as quatro classes de remanescentes de vegetacao
natural do Municipio de Campinas: floresta estacional semi-decidual, floresta
paludosa, cerradao e cerrado. No total, foram cartografados 2488,2 ha de
remanescentes. A maior parte das florestas esta localizada na porcao leste do
Municipio, na APA de Sousas e Joaquim Egidio. Em particular, observam-se
grandes e importantes remanescentes florestais no nordeste do Municipio
(Ribeirdo Cachoeira, Fazenda Santana, Fazenda Sao Vicente, Fazenda Santo
Espirito e Fazenda Recreio). Na porcao noroeste de Campinas estd 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 cerradao, totalizando 235,17 ha.

A Tabela 2 hierarquiza estes fragmentos em classes de tamanho. Os
remanescentes de floresta estacional semi-decidual representam 88,8% da area
total de remanescentes de vegetacao natural. Apesar de cerca de um terco dos
remanescentes possuir entre O e 5 ha, eles representam apenas 4,9% da area
total. Ao contréario, apenas seis fragmentos maiores que 80 ha ocupam 816,8 ha
ou 32,8% da area total de remanescentes. Cinco deles sao de floresta estacional
semi-decidual. Somados aos oito fragmentos entre 40 e 80 ha, eles ultrapassam
50% da area total dos remanescentes de vegetacdao natural no Municipio.
Portanto, a relacao entre o nimero de remanescentes e sua area € inversamente
proporcional. As outras classes mapeadas (floresta paludosa, cerradao e cerrado)
correspondem a apenas 9 fragmentos, totalizando 11,2% do total.

Os remanescentes de vegetacao natural desempenham um importante papel
ecoldgico, contribuindo para a preservacao de ecossistemas originais,
manutencao da biodiversidade local e de habitats para a fauna. Portanto, tornam-
se necessarios seu monitoramento e preservacao. Em particular, a fiscalizacao de
desmatamentos e a prevencao de queimadas sao fundamentais nessas areas.

Alguns remanescentes encontram-se protegidos por lei na forma de parques
e reservas (SERRA FILHO et al., 1974; RODRIGUES, 1990). Outros fragmentos
estdo em avancado estado de perturbacdo. Estudos sobre a estrutura, a
composicao floristica e o0s processos ecolégicos nos remanescentes de
vegetacao natural de Campinas sao fundamentais para a elaboracao de planos de
manejo e de recuperacao de areas degradadas.
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Acdes no sentido de restabelecer corredores ecoldégicos entre os
remanescentes de vegetacao devem ter prioridade, pois eles servem de ligacao
entre fragmentos isolados, condicionando a distribuicao espacial das espécies e
amenizando os efeitos negativos do isolamento de populacdes.

A Figura 12 ilustra as quatro classes de areas urbanizadas e em urbanizacao
do Municipio de Campinas: areas urbanizadas e em urbanizacao com ocupacao
esparsa, dareas urbanizadas e em urbanizacao com empreendimentos nao
residenciais, areas densamente urbanizadas e areas densamente urbanizadas
com forte verticalizacdo. No total, foram cartografados 22.756,5 ha de manchas
urbanas. A maior area urbanizada continua esta localizada na porcao centro-sul
do Municipio, rodeada por outras dreas com diferentes graus de densidade de
edificacoes. A Unica mancha de &4rea densamente urbanizada com forte
verticalizacao esta situada no centro da cidade, totalizando 355,2 ha. Na porcao
leste do Municipio, praticamente nao existem manchas urbanas significativas.

A Tabela 3 hierarquiza as manchas urbanas em classes de tamanho. 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 éareas densamente urbanizadas recobrem cerca de 72% do total de areas
mapeadas.

As especificidades dos processos de urbanizacao ocorridos na Regido
provocaram mudancas visiveis na paisagem campineira. De um lado, acarretaram
desequilibrios de natureza ambiental e deficiéncias nos servicos basicos. De
outro, geraram grandes potencialidades e oportunidades em funcao da base
produtiva (atividades modernas, centro de tecnologia de ponta, etc.).

Nesse cenario, Campinas passou a conviver com problemas tipicos de
cidades grandes. A proliferacao de favelas, violéncia e pobreza urbana revelam
um padrao de crescimento bastante perverso, intensificando as desigualdades
sociais.

Assim como para as areas de vegetacao natural ou ainda as porcdes do
Municipio utilizados para producao agropecudria, os processos de urbanizacao
também devem ser monitorados periodicamente, permitindo avaliacées
circunstanciadas sobre o uso e a cobertura das terras e favorecendo o
planejamento e desenvolvimento local.
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Tabela 1 — Areas e freqliéncias relativas da classe de uso e cobertura das terras do Municipio de Campinas, SP.

3,1% de
Remanescentes de
vegetacdo natural

7,5% de areas
com outras
coberturas
vegetais

9,9% de
Agricultura

42,9% de
Pastagens

Classes de uso e cobertura das terras Area (ha) Porcentagem
Floresta estacional semi-decidual 2203.9 2.75
Floresta paludosa 42.6 0.05
Cerradao 66.6 0.08
Cerrado 168.6 0.21
Vegetacao ciliar 3100.6 3.87
Vegetacao mista 773.3 0.96
Capoeira 2149.6 2.68
Reflorestamento (eucalipto) 5266.3 6.57
Cultura perene 2407.2 3.00
Cana-de-acucar 2187.6 2.73
Cultura anual 3337.2 4.16
Pasto sujo 17674.6 22.04
Pasto limpo 16716.6 20.84
Solo exposto 367.6 0.46
Areas urbanizadas e em urbanizacdo com ocupacio esparsa 3245.5 4.05
Areas urbanizadas e em urbanizacao com empreendimentos n3o residenciais 2016.3 2.51
Areas densamente urbanizadas 16650.1 20.76
Areas densamente urbanizadas com forte verticalizacdo 355.2 0.44
Rodovias principais 895.8 1.12
Corpos d'agua 580.5 0.72
TOTAL 80205.7 100.00

27,7% de Areas
Urbanizadas e em
Urbanizacao
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Figura 11 — Remanescentes de vegetacao natural do Municipio de Campinas, SP em 2002.
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Tabela 2 — Classes de Tamanho dos Remanescentes de Vegetacdo Natural do Municipio de Campinas, SP, em funcdo da Area
Ocupada.

FIorestg Estgcional Floresta Paludosa Cerradao Cerrado TOTAL
Semi-Decidual

Area (ha) f N° de Area | %do N° de Area | %do N° de Area | %do N° de Area | % do N° de Area | % do
ragmentos | (ha) Total |[fragmentos| (ha) Total |fragmentos| (ha) Total |fragmentos| (ha) Total |fragmentos| (ha) Total

0-5 51 123,3 55 - - - - - - - - - 51 123,3 4,9
5-10 39 272,7 12,3 - - - - - - - - - 39 272,7 | 10,9
10-20 22 2994 13,5 1 14,5 34,1 1 17,5 26,3 2 25,9 15,3 26 357,4 | 14,3

20 - 40 15 385,3 17,4 1 28 65,8 - - - 2 60 35,5 18 473,5 19
40 - 80 7 395,5 17,8 - - - 1 48,7 73,3 - - - 8 4443 | 17,8
>80 5 734,1 33,2 - - - - - - 1 82,7 49 6 816,8 | 32,8
TOTAL 139 2210,6 A= 88,8 2 42,6 1,7 2 66,5 2,6 5 168,6 6,7 148 2488,2 | 100
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Figura 12 - Areas urbanizadas e em urbanizacdo do Municipio de Campinas, SP em 2002.




Base de dados geogréficos para o Municipio de Campinas com énfase no uso e cobertura das terras (Documentos, 26)

Tabela 3 — Classes de Tamanho das Areas Urbanizadas e em Urbanizacdo do Municipio de Campinas, SP, em funcdo da Area
Ocupada.

Areas urbanizadas e em

Areas urbanizadas e em

urbanizagao com

Areas densamente

Areas densamente urbanizadas

urbanizagao com ocupagao empreendimentos nao urbanizadas com forte verticalizagao TOTAL
esparsa . L
residenciais
Area N° de Area % do N° de Area % do N* de Area % do N* de Area % do N* de Area % do
manchas manchas manchas manchas manchas
(ha) (ha) Total (ha) Total (ha) Total (ha) Total (ha) Total
urbanas urbanas urbanas urbanas urbanas
0-5 26 63,34 1,6 12 29,7 1,4 1 26,5 0,16 - - - 49 119,5 0,52
5-10 15 109,8 2,8 10 73,3 3,5 5 38,9 0,2 - - - 30 222 0,9
10-20 19 276,1 7.1 13 199 9,5 8 116,8 0,7 - - - 40 592 2,6
20-40 15 436,17 11,2 13 361,7 17,3 15 419,0 2,5 - - - 43 1216,9 53
40 - 80 9 584,3 15,1 10 50 25,8 14 787,0 4,7 - - - 33 1911,4 8,3
> 80 15 2399,9 62 3 88,8 42,2 25 15057,3 91,6 1 355,2 100 44 18694,3 82,1
TOTAL 99 3869,73 17 61 2085,77 9,1 78 16445,74 | 72,2 1 355,2 1,5 239 22756,46 100
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5. Consideracdes Finais

Campinas tem sido considerada um grande pdélo 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, o que nem sempre aconteceu de modo ordenado.

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

A Embrapa Monitoramento por Satélite também tem organizado e
participado de semindrios, debates e discussbes para incentivar a utilizacao dos
dados gerados na gestao do Municipio, visando fornecer subsidios a tomada de
decisdes. Com esta iniciativa, pretende-se estimular um processo de reflexao que
tenha continuidade em trabalhos futuros no ambito da comunidade local.
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