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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados relativos ao mapeamento dos remanescentes florestais
do Municipio de Campinas, Brasil, realizado através de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Acompanhando a tendéncia de erradicagao quase completa da cobertura
vegetal original das Regides Sul e Sudeste do pais, restam apenas 2233,4 ha de florestas no
Municipio, representando 2,8% de sua area total. Cerca de metade das 114 manchas
cartografadas possui menos de 10 ha, totalizando apenas 14,9% da area florestal. Ao
contrario, as 3 maiores florestas do Municipio sdo responsaveis por 24,3% do total mapeado.
Estes resultados tém sido utilizados por entidades locais de planejamento e pela comunidade
civil, como subsidio técnico as recentes agdes de preservagdo, pesquisa e monitoramento.

1. INTRODUCAO

A recente preocupagdo com o desmatamento da Amazonia fez emergir novas constatagdes sobre a cobertura
vegetal natural brasileira, em varios niveis de abordagem e areas de estudo.

Ao contrario da Regido Norte do pais, foi nas Regides Sul e Sudeste que se verificou o desaparecimento quase
completo das formagdes florestais, vitimas do processo colonizador antigo e desordenado.

No Estado de S3o Paulo, por exemplo, restam menos de 5% de matas, representadas principalmente pela
cobertura remanescente da Serra do Mar, em areas de relevo predominantemente acidentado (Victor, 1975). No
interior do Estado, a situagdo € ainda mais grave. As florestas mesofilas estacionais semi-deciduas possuem raros
exemplares, quase sempre sob forte pressdo da ocupagdo de seu entorno (especulagdo imobiliaria, atividade
agropecuaria, invasoes, caga, incéndios, introdugdo de espécies etc.).

O Municipio de Campinas parece acompanhar esta tendéncia. De um total de 807 Km®, nota-se que pequena
porgao do territdrio permanece com sua cobertura florestal relativamente preservada. No entanto, até pouco tempo
ndo se tinha conhecimento da localizagdo nem da representatividade espacial desses remanescentes. Como
agravante da falta de informagao, soma-se o nivel de preocupagdo sobre o fenomeno. Enquanto os desmatamentos
em areas selvagens tém grande repercussdo sobre a opinido publica, o mesmo parece ndo acontecer de forma tao
clara ao nivel dos municipios.

Esse trabalho procura percorrer um outro caminho. A partir dos limites geograficos de Campinas, uma das
principais cidades brasileiras, pretende-se cartografar todos os remanescentes florestais de dimensoes maiores que 3
ha para estabelecer uma hierarquia espacial que viabilize seu monitoramento e manejo por parte da comunidade
municipal.

2. ANTECEDENTES

As pressdes antropicas sobre os ecossistemas naturais, através de atividades agrossilvipastoris, urbano-
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industriais e energético-mineradoras, geram impactos significativos, tais como poluigdo, fragmentagao da paisagem
e reducdo da biodiversidade.

Desde os anos 50, principalmente em paises desenvolvidos, tornou-se indispensavel estabelecer a dimensao real
do conflito entre a utilizagao e a preservagdo dos recursos naturais, na busca de um desenvolvimento economico
sustentavel. Os zoneamentos agroecoldgicos, ordenamentos territoriais, planos diretores, avaliagdes de impactos
ambientais, qualificagdes ecologicas e planificagdes tornaram-se praticas fundamentais.

Este problema ndo ¢ recente no Brasil e muito menos na regido de Campinas, no Estado de Sao Paulo, onde a
ocupagdo urbana e as atividades agropecuarias tém alterado significativamente os ecossistemas locais ao longo da
histéria. Porém, estes fendmenos foram raramente identificados e espacialmente quantificados.

Nas zonas rurais, por exemplo, a erradicagdo dos sistemas naturais e sua substituigao por campos cultivados ou
pastagens comegou a ser questionada apenas nesta década. Os remanescentes florestais, representantes da cobertura
vegetal original de quase todo o Municipio, eram pouco conhecidos e sua preservagdo ficava sujeita as iniciativas
Jsoladas.

Um dos elementos que mais limitou este processo foi a inexisténcia de métodos de pesquisa adaptados para o
problema, capazes de fornecer informagdes precisas aos orgdos de planejamento e a sociedade, sobre as
consequéncias ambientais da erradicagdo das ultimas florestas do Municipio. A proposi¢do de solugdes concretas
'/i)ara minimizar os impactos consequentes dos diferentes usos das terras, tambem deve ser determinada por estes

procedimentos.
.. A solugdo metodologica definitiva para o mapeamento das florestas foi consequeéncia da utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, tais como o processamento e interpretagao de imagens de satélite e a
.analise espacial em sistemas de informagoes geograficas.

A facilidade de edigdo, recuperagdo e manipulagdo destas informagdes permitiu a criagao de bases de dados
_georreferenciados e sua analise por parte dos técnicos e cidaddos interessados.

Todas estas informagdes tém sido utilizadas principalmente pela prefeitura, no sentido de subsidiar as agdes de
splanejamento do Municipio, particularmente a preservagao dos ecossistemas naturais ainda existentes.

a1

3. DADOS

3.1. Area de Estudo

~ 81220 Municipio de Campinas situa-em torno das coordenadas 22° 53° S e 47° 05° W, abrangendo uma area de
aproximadamente 807 Km”. Situado entre os terrenos sedimentares da Bacia do Parana e o embasamento cristalino
do escudo brasileiro da idade Pré-Cambriana, a regido apresenta corpos de rochas basicas intrusivas.
O clima é mesotérmico, com verdes quentes e estagio seca de inverno, sendo influenciado pelas Massas de Ar
Equatorial (Ec), Tropical Atlantica (Ta) e Polar Atlantica (Pa).
O antigo processo pedogenético deu origem a latossolos, solos hidromorficos, solos podzolizados, cambissolos,
solos litdlicos e terra roxa.
, Originalmente, o Municipio era coberto por trés tipos principais de vegetacdo: florestas mesofilas estacionais
- semi-deciduas, cerrados (savanas) e algumas formagdes campestres.
.01 Apesar da forte antropizagdo, a fauna € expressivamente diversificada, possuindo, por exemplo, diversas
espécies de vertebrados (Galetti, 1995).
: As terras de Campinas s3o predominantemente utilizadas para atividades agropecuarias (50% da superficie ¢
.~ coberta por pastagens) e areas urbanas (25% do total). Existem trés tipos principais de culturas na regifo: perenes
(café, citricultura e silvicultura); anuais (milho, arroz, algodao e feijdo) e semi-perenes (cana de agucar e mandioca)
(Municipio de Campinas, 1991).
Recentemente contemplado com um plano diretor para preservagao e desenvolvimento, o Municipio tem sido

alvo Qe estudos complementares que visam o diagnostico das caracteristicas dos recursos naturais existentes
(Prefeitura Municipal de Campinas, 1995.).
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3.2. Documentos e Equipamentos disponiveis

Foram utilizadas cartas topograficas na escala 1:50.000, imagens do satélite LANDSAT 5 nas bandas 3, 4 e 5
em produto fotografico, digital e transparéncia positiva (orbita 219/ponto 076).

O equipamento para o processamento dos dados incluiu: PC 486, mesa digitalizadora, tragador grafico
eletrostatico, impressoras e um ampliador Optico para interpretagdo analogica das imagens.

Nas campanhas de campo foram utilizados veiculos equipados com GPS e equipamentos para documentagdo
fotografica.

4. METODOLOGIA

Com o objetivo de cartografar e quantificar espacialmente os remanescentes florestais do Municipio de
Campinas, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Para a delimitagdo cartografica, foram seguidos dois caminhos principais: um analégico e outro digital.

A interpretagdo analdgica das imagens do satélite LANDSAT foi executada sobre os produtos em papel na
escala 1:100.000 e transparéncias positivas em ampliador optico. O esboco cartografico foi restituido sobre cartas
topograficas na escala 1:50.000 em proje¢cao UTM.

O processamento digital das imagens incluiu manipulagoes de contraste, filtragem espacial e classificagdo
supervisionada pelo método da maxima verossimilhanga. Este procedimento constou da identificagdo de amostras
onde a cobertura florestal ja havia sido verificada e sua generalizagdo classificatoria para toda a area do Municipio.

Os resultados de ambos os procedimentos foram validados em reconhecimentos de campo, através de visitas a
cerca de 70% das florestas mapeadas.

O resultado cartografico final foi digitalizado, para constituir, juntamente com outros planos de informagao,
uma base de dados georreferenciados. A consulta e analise desta base permitiu a quantificagdo e hierarquizagdo dos
remanescentes florestais , principalmente em relagdo a suas dimensoes e posicionamento espacial. A expressao dos
resultados incluiu a geragdo de documentos cartograficos e relatorios.

5. RESULTADOS

O resultado final da cartografia dos remanescentes florestais do Municipio de Campinas esta quantificado na
Figura 1, através de trés classes distintas: floresta mesofila em area urbana, floresta mesofila em area rural e floresta
de galeria ou ciliar, que acompanha o curso dos rios.

A maior parte das florestas esta localizada na porg¢ao leste do Municipio. Nestes locais, o relevo acidentado, a
maior dificuldade de mecanizagao agricola e a rede dendritica de drenagem representam obstaculos naturais a
erradicagdo completa das florestas. Porém, observam-se também importantes remanescentes desta cobertura vegetal
em areas proximas a mancha urbana, sugerindo sua preservagao e monitoramento.

No total, foram cartografados 2233.,4 ha de florestas, correspondendo a apenas 2,8% da superficie do Municipio
(Tabela 1).

Tabela 1. Superficie total das florestas mapeadas em Campinas e sua porcentagem em relagao a area do Municipio.

Area (ha) % do Municipio
Floresta mesofila em area rural 18985 2.4
Floresta de galeria 280,3 0,3
Floresta mesofila em area urbana 54,5 0,1
Total 2233 4 2.8
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MUNICIPIO DE CAMPINAS-BRASIL

Legenda
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Figura 1 - Carta dos remanescentes [lorestais do Municipto de Campinas, Brasil
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A partir da classificagdo espacial das 114 manchas florestais (Tabela 2), foram confirmadas as seguintes
constatagoes:

e 85% das florestas mesofilas do Municipio esta na area rural,
e As florestas de galeria representam 12,6% do total mapeado,
e Apenas 2,4% das florestas ainda sobrevive no interior da area urbana;

e Apesar de cerca de metade das manchas florestais possuir entre 0 e 10 ha, elas representam apenas 14,9% do
total mapeado;,

e Ao contrario, apenas 3 florestas ocupam 540,9 ha ou 24,3% da cobertura florestal do Municipio;
e Os valores intermediarios, entre 10 e 80 ha, representam 60,8% do total das florestas.

Tabela 2 - Classificagdo dos remanescentes florestais do Municipio de Campinas em fungdo da area ocupada.

Floregta Mesofila em Floresta de Galeria Floresta Mesofila em Total
Area Rural Area Urbana

Area N° de Area % do N° de Area % do N° de Area % do N° de Area % do
(ha) Florestas (ha) Total de | Florestas | (ha) Total de | Florestas | (ha) Total de | Florestas (ha) Total de
Florestas Florestas Florestas Florestas

0-10 45 277,71 12,4 4 28,0 1,3 5 27,1 1.2 54 3328 19.9

10-20 26 371717 16,8 4 61,2 2.7 2 27.4 1.2 32 466,0 20,7

20 -40 14 3633 16,3 2 50,1 2.2 0 -—- --- 16 4134 18,5

40 - 80 8 4234 19,0 1 571 2.6 0 - -—- 9 480,5 21,6

>80 2 4569 20,5 1 84,0 3.8 0 -—- -—- 3 540,9 243
Total 95 1898, 85,0 12 2803 | 12,6 7 57,5 24 114 |2.233, 100,0
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6. CONCLUSOES

Através de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, este trabalho quantificou e classificou os
remanescentes florestais do Municipio de Campinas, Brasil.

Os resultados estdo a disposigao da comunidade local, como subsidio as necessarias iniciativas de preservagio e
monitoramento destes ecossistemas mais ou menos alterados pela ocupagdo humana. Embora a constatagao
conclusiva seja de uma erradicagao quase completa da cobertura vegetal natural do Municipio, a constitui¢ao de
uma base de dados georreferenciados pode representar um auxilio as recentes estratégias de planejamento e
controle.

O exemplo mais recente destas iniciativas foi um plano de prevengado contra incéncios em florestas, organizado
pela Prefeitura Municipal de Campinas e Defesa Civil, com o apoio da equipe do Nucieo de Monitoramento
Ambiental (EMBRAPA/NMA). Iniciado em 1995 para apenas 16 florestas prioritarias, o objetivo final deste plano
sera o monitoramento de todos os remanescentes florestais do Municipio.

Os resultados apresentados e outros produtos relacionados ao tema também podem ser acessados via rede de
comunicacao eletronica através da URL (Universal Resource Locator) http://www.nma.embrapa.br/.
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