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Abstract. This paper describes the results of land use and land cover evolution mapping of the Anhumas creek
drainage basin. A brutal sprawl of the urbanized area over the basin was recognized along the last forty years.
The use of aerial photographs and Chers 2 data enhaced the mapping processes.
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1. Introducéo

O conhecimento da dinamica da evolucdo dos usos e coberturas das terras € essencia para
auxiliar a gestao dos recursos naturais, principalmente em bacias hidrogréficas com altas taxas
de urbanizacdo devido ao nivel de alteracbes ambientais decorrentes desta atividade. A bacia
do ribeiréo das Anhumas, localizada quase em sua totalidade no municipio de Campinas (SP),
representa um exemplo de bacia hidrogréfica altamente urbanizada, mas que também engloba
uma série de remanescentes florestais a serem preservados e de interesses diversos entre os
Varios atores sociais.

No ambito do projeto de pesquisa em politicas publicas denominado “recuperacéo
ambiental, participacdo e poder publico: uma experiéncia em Campinas’, financiado pela
FAPESP (n° 01/02952-1), foram levantados os usos e ocupagdes das terras nos anos de 1962 e
1972 aém do quadro atual da érea de estudos.

Este levantamento permitiu conhecer a intensidade a ocupac&o das terras e 0s processos
de substituicdo dos usos agricolas pela urbanizacdo e o aumento da densidade desta ao longo
do periodo analisado. Do mesmo modo foi possivel avaliar a perda de areas de fragmentos de
vegetacao nativa tanto com sua conversao em areas urbanizadas quanto paraterras cultivadas.

A bacia hidrogréfica do ribeirdo das Anhumas localiza-se nos municipios de Campinas e
Paulinia (SP). Seus afluentes drenam parte considerdvel da area urbanizada do primeiro
municipio e em sua area estdo localizadas grandes &reas de cultivos, de industrias e de centros
de pesquisa.

2. Materiais e méodos

O fluxo dos procedimentos empregados no mapeamento dos usos e ocupagdes das terras esta
representado na Figura 1. Primeiramente objetivou-se 0 estabelecimento de uma legenda
preliminar e para isso foram levantados exemplos em bibliografia e procedeu-se a fotoleitura
do mosaico de ortofotografias.

A partir da legenda elaborada pdde-se proceder a fotointerpretacdo do mosaico de
ortofotografias, durante este processo a legenda sofreu alteracbes que levaram a sua versao
fina exposta na Tabela 1. A legenda esta estruturada em dois niveis, com o primeiro
representando as classes de uso das terras e 0 segundo 0s varios modos de ocupacao
encontrados.

5051



Anais XIlI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 5051-5058.

Fodaleibura

/ME-EE"W di ﬂmmlngmhm/

1 Folomierpralagho

/ Lexgereda Preliminar Fﬁ /mmim#&wmhwiﬂﬁ/ Legenda Fina
Y
| Revisio Bibiogradica J

Mapa Prebminar 1
Trabalhes e Campa

r

Folniniprpretagan

Mapa Final o+ hapa Prediminar 2
Imagpem Choerns

Figura 1: procedimentos no mapeamento dos usos e ocupacoes das terras.

Essa proposta foi baseada em Anderson et a. (1976) que estabelecem que as classes de
uso das terras identificam os tipos de atividades antrOpicas, enquanto agquelas das ocupactes
estdo relacionadas ao modo e ap material com gue determinada atividade recobre a superficie
do terreno. Houve muitas adaptactes, mas ao contrério da proposta original que estabelece a
precedéncia dos usos urbanos sobre 0s outros tipos, isto €, quando uma determinada area
poderia ser classificada com urbana ou vegetacdo, a primeira classe deveria ser selecionada,
neste mapeamento foi imposta como precedente sobre todos os outros usos a vegetacéo.
Deve-se esta proposta a pequena area de vegetacdo nativa que resta na area de estudos e a
existéncia de parques urbanos que sdo, ab mesmo tempo, fragmentos florestais.

A legenda descrita por Sokolonski (1999) leva em consideracéo o tipo de uso da terra, 0
manejo empregado e a estrutura de produgdo, sendo que o nivel de detalhamento depende da
escala fina do mapeamento. N&o obstante esta abordagem apresentar alto grau de
detalhamento das atividades agrosilvopastoris, os subtipos de usos urbanos da terra sdo pouco
explorados e considerando-se a situagcdo atual da bacia do ribeirdo das Anhumas como
predominantemente urbanizada buscou-se outro esquema de classificagéo.

O processamento envolveu o georeferenciamento das ortofotos originais, sua
reamostragem e a montagem do mosaico, sobre o qual foi desenvolvida a fotointerpretacéo.
Devido ao tamanho do arquivo gerado, em virtude da resolucdo espacial de 0,6 m nasimagens
originais e 0,8 m no mosaico, optou-se pela segmentacdo da &rea em dois mosaicos. Um
exemplo da delimitacdo e do mapa resultante é apresentado na Figura 2.

(A)

Figura 2: (A) ortofotografias com delineamentos de uso e ocupagéo, (B) fragmento do mapa.
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Tabela 1. Legenda dos mapas de usos e ocupacoes das terras

Cdbdigo Uso Ocupacao
1.01 Residencial unifamiliar — alta densidade
1.02 Residencia unifamiliar — média densidade
1.03 Residencia unifamiliar — baixa densidade
1.04 Residencia multifamiliar
1.05 Residencial familiar misto
1.06 Favela/ Subhabitacéo
1.07 Comercial / Industrial
1.08 Comercia—Parque
1.09 Urbano Misto Residencial / Comercial
1.10 Cemitério
1.11 Pracas / Areas de L azer
112 Subestacdo Energia Elétrica
1.13 Sistema de Transporte
1.14 Solo Exposto
1.15 Macega/ Capinza
1.16 Expansdo Urbana
1.17 Centros de Pesquisa e Educacéo
2.01 Cultura Arborea
2.02 Cultura Herbécea
2.03 Pasto
2.04 Pasto Sujo
2.05 Rural Construcgdes
2.06 Solo Exposto
2.07 Horticultura
2.08 Misto
2.09 Agroindastria
3.01 Mata
3.02 Cerrado
3.03 Vegetacio Varzea
3.04 Reflorestamento
3.05 Capoeira
3.06 Macega
4.01 Agua Rios
4.02 Lagos/ Reservatérios

Entretanto as ortofotografias foram tomadas em 2002, mas a disponibilidade de dados
Chbers 2 livres de custo permitiu a atualizagdo do mapa para o ano de 2005 e os trabahos de
campo levaram ao mapa final que representa a situacdo do inicio de 2006. Mesmo com
resolucdo espacia menor (~20 m) em relagdo as aerofotos, os dados Chers 2 foram
empregados com sucesso na atualizagdo por meio de interpretacéo visual de uma composi¢ao
colorida RGB das bandas 432, conforme exemplificado na Figura 3. Os trabalhos de campo

foram realizados em fevereiro de 2006.

O processo para o tratamento das aerofotos de 1962 e 1972 foi semelhante, apenas que,
apos serem georeferenciadas as imagens foram transformadas em ortofotografias e, para os
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mosaicos destas datas, aproveitou-se apenas a grande area Util das fotos. Neste caso a
resolucao espacial foi de 2 metros e apenas um Unico mosaico foi gerado para cada data.

|

(B) A | b s 1
Figura 3: (A) delineamentos originais sobre ortofotografias e (B) sobre dados Chers 2

3. Resultados e discussao

Os mapas de uso e ocupagdo das terras, atuais ou de 1962 e 1972, possuem legenda muito
complexa e sua representacdo cartografica é destinada a escala final (1:25.000), desse modo
0S mapas com as classes de uso apenas, que sdo adequados para a visualizagdo, sdo
apresentados.

O mapa de uso das terras é apresentado na Figura 4. Ao contrério do imaginado ao inicio
dos trabalhos, as éreas de expansdo urbana sdo peguenas atualmente, e ocorre um marcado
predominio das areas residenciais de alta densidade (23% da area urbanizada), seguidas pelas
residéncias de média (15%) e baixa densidade (12%). Nas areas rurais predominam as
culturas herbaceas (cana e milho principamente) com cerca de 30% da area rural, e as
pastagens com pastos tratados (27%) e ndo tratados (21%). As culturas perenes como citros e
café e a horticulturas ocupam areas diminutas.

Em relacdo as classes de vegetacdo sdo marcantes as areas de matas (incluindo-se os
macicos arboreos) e reflorestamento, recobrindo 25% e 13% respectivamente das &reas
classificadas como vegetacdo. A maior ocorréncia, entretanto € de macega que atinge mais de
48% destas areas. Os usos urbanos recobrem 49% da area da bacia atualmente, seguido pelos
usos rurais com 37% e por fim as areas de vegetacao representam apenas 13% da area.

Na Figura 5 é apresentado 0 mapa de usos das terras em 1972. Neste ano a bacia do
ribeirdo das Anhumas era em sua maioria recoberta por usos rurais (mais de 50% da area
total) e 30% de usos urbanos e 16% manchas de vegetaco.

Dentro das areas rurais predominavam os pastos tratados (43%), as culturas herbéceas
(25%), os pastos sujos (20%). Pequenas eram as areas de culturas arboreas (4%) e horticultura
(3%). Nas areas urbanizadas sdo grandes as &reas das expansdes urbanas (29%), residencial
alta densidade (21%) e baixa densidade (11%) e ocorrem grande extensfes de terras em meio
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urbano, mas desprovidas de obras e tratadas como macega/capinzal somando mais de 9% da
area urbana. As matas, reflorestamento e macega atingiam 16%, 30%, 39% da érea de

vegetacdo.
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Figura 4: usos atuais das terras.

No ano de 1962 (Figura 6) quase 60% da bacia era predominantemente rural, e cerca de
20% era recoberta por vegetacdo, contra 21% de &reas urbanizadas. Na area urbana
predominam a areas residéncias de ata densidade com cerca de 25% da area urbanizada e
mais 32% de lotes de expansdo urbana. Os pastos (39%), as culturas herbéceas (22%) e os
pastos sujos (22%) séo predominantes na area rural, com areas consideraveis de horticulturas
(4%) e culturas arboreas (9%). Entre a vegetagdo ocorre o predominio absoluto dos
reflorestamentos (49%) e macega (17%), as matas somam mais de 13%.

Considerando-se a dinamica da evolugéo nos usos das terras, trés momentos puderam ser
observados, o primeiro em curso durante as décadas de 50 e 60 é identificado pela area
urbanizada expandindo-se no espaco da bacia, como demonstrado pela grande érea de
expansdo urbana deste periodo. Entretanto, este movimento estava perdendo félego em 1972 e
outro ja estava em curso que representa 0 adensamento das areas ja urbanizadas. Esta
dindmica mostra-se ativa atualmente e as areas de expansdo atuais s80 caracterizadas por
serem loteamentos para residéncias maiores em condominios num terceiro tipo de expansao
daurbanidade.
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Figura 5: mapa dos usos das terras em 1972.

Outra caracteristica pode ser realcada principalmente entre 1962 e 1972 e em diante. Na
primeira data as classes de ocupagdo apresentam-se com areas continuas maiores, ao contrario
do que pode ser percebido posteriormente com areas menores e um padrdo mais “recortado”.

Na Tabela 2 e na Figura 7 podem ser caracterizadas algumas das mudancas. Entre 1962
e 1972, 13% das areas rurais foram transformadas em urbanas e esse indice atinge 10 da area
de vegetacdo. Por outro lado 10% da érea rural passaram por regeneracdo e pbde ser
considerada vegetacdo. Durante o lapso de tempo de 1972 a 2006, 29% da area rural foi
transformada em urbana e 25% das areas de vegetagcdo sofreram a mesma intervengdo. Mas,
cercade 11% da &rearura regenerou-se em areas de vegetacao.

Figura 7: gréfico da evolucéo dos usos das terras na éreade estudo.
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Figura 6: situacéo dos usos das terras em 1962.
Tabela 2: Alteragdo nos usos das terras, entre 1962 e hoje. Areas (%)
1972
Urbano Rural Vegetacéo Agua
Urbano 98 1 1 0
1962 Rural 13 77 10 0
Vegetacéo 10 37 52 1
Agua 7 9 12 72
Atual
Urbano Rural Vegetacéo Agua
Urbano 99 1 1 0
1972 Rural 29 59 11 0
Vegetacéo 25 32 41 2
Agua 7 4 8 80
Atual
Urbano Rural Vegetacéo Agua
Urbano 99 0 1 14
1962 Rural 38 49 12 4
Vegetacéo 31 39 28 13
Agua 14 4 13 70
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4. Consideracdesfinais

O quadro de ocupagao da bacia do ribeirdo das Anhumas permite vislumbrar a intensidade das
alteracdes ambientais deste sistema. O nivel de urbanizacdo provavel mente teve resultados na
dinmica hidrol6gica, resultando em picos de chelas mais intensas cujo tempo de
concentragdo € mais curto. Esses resultados causam efeitos predominantemente em terrenos
marginais aos cursos d’ agua, e estes sao ocupados geralmente por popul acdes de baixa renda.

Outra consequiéncia da transformagdo de usos rurais em urbanos é a perda de areas que
poderiam abastecer a cidade devido aos precos da terra mais atrativos do que a sua exploragéo
agricolaem meio a pressao imobilidria.
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