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Abstract. This work is about population’s environmental vulnerability identification and presentation through
Geoprocessing techniques. The study area includes the Health Centers of Ipaussurama and Florence, located in
the city of Campinas, state of Sdo Paulo, Brazil. This area went through a damaging and irregular process of
occupation in consequence of low income people’s difficulties in acquire a regular habitation.. In general, this
area presents a plenty of characteristic that shows clearly conditions of environmental impact. The
characteristics include precariousness in infrastructure and basic sanitation, ground contamination, irregular
housings in risk areas, and the absence of efficient political actions in order to solve these problems. Some
residents built their homes close to streams, aggravating the landslide risk, principally on occurrence of
precipitation, and also contribute on increasing pollution and contamination. The objectives of this work are
related to the production of cartographic mappings utilizing Geoprocessing tools, which evolves social and
economics information, indicators of social vulnerability with geographic and territorial data, that allows
measuring of environmental vulnerability. It is intended to identify, develop and apply methodologies of social
and environmental conditions aggregation, aiming to map the priority areas for intervention and areas which
there are not yet urbanized, in order to avoid these problems reproduction.

Palavras-chave: geoprocessing, risk areas, image processing, urbanization unordered, geoprocessamento, areas
de risco, processamento de imagens, desenvolvimento desordenado.

1.Introducao
O trabalho propde-se a analisar as condi¢des de vulnerabilidade em uma parcela do
municipio de Campinas que abrange os centros de saude Florence e Ipaussurama, mediante a
aplicacdo de técnicas de Geoprocessamento. Segundo Umbelino et.al, (2005), o uso de
Geoprocessamento torna-se indispensavel nos estudos de vulnerabilidade, pois possibilitam a
avaliacdo precisa nas areas de interesse em relacdo a expansdo urbana, assim como na
interpretagdo da vulnerabilidade socioambiental, a partir de dados que podem ser mensurados.
Trata-se de um levantamento que busca apontar as severas condi¢des de precariedade
socioambientais presentes na area a partir das ferramentas de Geoprocessamento, onde se
desenvolvem andlises que tém seus produtos cartograficos elaborados para espacializar os
dados, procurando apontar as areas de vulnerabilidade.

A escolha pela divisdo em centros de saude partiu da expressiva fonte de informagao
que esses locais apresentam, sendo que, se tratando de qualidade de vida, para se medir
determinado nivel de vulnerabilidade socioambiental os indicadores mais imediatos referem-
se a saude publica, devendo-se, portanto, dar enfoque aos servigos de saneamento e de
controle de fontes de contaminagao.

Foram selecionados os determinados centros de saude, pois além de serem proximos,
apresentam niveis de caréncia similares e impactos ambientais antropicos semelhantes.
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Figura 1. Localizagdo dos Centros de Saude Florence e Ipaussurama no municipio de
Campinas, SP

2. Metodologia

Adota-se a metodologia de Umbelino et al. (2005), que se caracteriza numa proposta para
preservacao dos recursos hidricos em areas urbanizadas, além da avaliacdo da vulnerabilidade
socioambiental.. Através das ferramentas de Geoprocessamento, ¢ possivel abordar a
expansdao da mancha urbana, degradacdo de areas verdes, condigdes dos cursos d’agua,
organizagao e padrdo das moradias.

As bases de dados selecionadas consistem em imagens dos satélites Landsat, Cbers
2B, fotografias aéreas dos anos de 1973 e 2002, além das hipsometria e hidrografia
digitalizadas, processados pelos softwares ArcGis e Envi.

Os impactos incidentes na area envolvem a ocupagao das zonas riparias, contaminagao
do solo por antigo lixdo desativado, devastacdo da cobertura vegetal, processos erosivos,
assoreamentos dos cursos d’agua, sendo que além desses fatores, a ocupagdo desordenada nao
foi acompanhada pelo atendimento necessario de servigos de saneamento e de infra-estrutura.

Em meados de 1980, em razdo da industrializagdo e urbanizacdo da Regido de
Campinas, a mesma tornou-se um dos destinos da corrente migratoria estabelecida na época.
Inicia-se um processo de ocupacdo que se deu de forma nao regular, em razdo da dificuldade
dos grupos sociais de baixa renda adquirirem habitacdes formalizadas; aos primeiros
loteamentos outros foram sendo agregados, apresentando grande densidade, expandindo-se e
incorporando as areas verdes adjacentes a ele, alterando severamente as condi¢des naturais e
comprometendo a qualidade e conservacao das zonas ripdrias.

3. Resultados e Discussao
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Figura 2 — Classificagdo automatica da imagem Landsat do ano de 2008

A figura 2 remete a classificagdo da imagem Landsat datada em 1986, onde se observa
um numero ainda reduzido de construcdes, contando apenas com a fabrica da Pirelli e
moradias estabelecidas mais préximas a Av. John Boyd Dunlop. Nota-se que desde a década
de 80 ja se poderia encontrar pontos de extracao de areia ou argila, muito comuns na regiao.
Existem mais pontos de extragdo que nao puderam ser identificados nas imagens de satélite,
mas observados durante visita a campo
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Figura 3 — Classificagdo automatica da imagem Landsat do ano de 2008

A segunda imagem classificada, datada no ano de 2008, mostra o grande aumento de
construgdes desde o ano de 1986, muitas delas localizadas em areas de APP. As areas de
reflorestamento ou remanescentes florestais diminuiram, € ndo mantiveram as mesmas
localizagdes em 1986. Notou-se o aumento de pastos, e apesar das proporgdes de florestas se
manterem, a maioria dos remanescentes ndo ¢ nativo, sendo que ha reflorestamento em muitas
areas, sendo que esses pontos nao se mantiveram nos mesmos locais em relacdo a imagem
mais antiga.
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As areas de solo exposto deram espago para o estabelecimento de construgdes, sendo
essas provavelmente estabelecidas em éareas onde ndo héd vegetacdo adequada ao entorno,
aumentando os riscos de deslizamentos. As areas de vegetagdo mais rasteira também foram
substituidas por construgdes, entretanto a presenca desse tipo de vegetagdo também ndo
previne o risco de deslizamentos.

Observa-se a tendéncia do estabelecimento de moradias ao longo dos cursos d’agua,
principalmente nas zonas riparias do Ribeirdo Picarrdo. Destaca-se também o avango da
urbaniza¢do nas margens das vias de circulagdo.

As observacdes de campo e imagens de satélite de alta resolugdo mostram as
residéncias demasiadamente proximas a cursos d’adgua, potencializando riscos a
deslizamentos, contribuindo para a destrui¢do da mata ciliar e polui¢do dos cursos, sendo que
esses se encontram degradados em toda a sua extensao.

Nota-se também que ndo ha pavimentagdo adequada na area, pois todas as vias
permanecem em condi¢des precarias.

Proximas as area do perimetro do Lixdo da Pirelli ainda ha construcdes localizadas nas
areas mais ingremes, que aumentam o risco de deslizamentos, principalmente na ocorréncia
de precipitagdes. A auséncia de vegetacdo adequada também refor¢a a possibilidade de
acidentes.

A existéncia de moradias concentradas ao lado da via férrea, faz com que moradores
desta 4rea estejam mais vulneraveis a ocorréncia de acidentes, pois muitas pessoas transitam
pela via sem seguranga, pois nao ha passarelas que fornecem acesso adequado.
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Figura 4 — Mapeamento das areas de prote¢do permanente

Na imagem 4, utilizou-se da hidrografia digitalizada sobreposta a um mosaico
realizado com imagens de alta resolucao obtidas do sofiware Google Earth durante o més de
junho de 2008.

Através da hidrografia digital, permitiu-se que uma ferramenta do software ArcGis
intitulada “buffer” calcule a drea de abrangéncia a partir da linha dos cursos d’4dgua da regido
em 30 metros em ambos os lados. E a partir desse processamento que sdo exibidas as areas
obrigatdrias de preservagdo, as areas de protecdo permanente, que segundo Antunes (2008),
sd0 espacos territoriais que, através da intervengdo do poder publico, estdo destinados
exclusivamente a analise e preservacao de espécies da flora e da fauna. Dessa forma,
definidas essas areas ou espagos, protegidos pela legislagdo em vigor, quaisquer intervengdes
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ou alteracdes, sem os devidos estudos e autorizagdes, estdo implicitas a puni¢des previstas nos
codigos civis e penais, que visam sempre a prevencao e repara¢do do dano provocado.

Como pode ser constatado na imagem, hd inimeras areas irregulares, com destaque
para o intenso aglomerado de residéncias na margem esquerda do Ribeirdo Pigarrdo, e
diversos outros aglomerados irregulares em outras areas. A identificacdo da existéncia de um
curso d’dgua, mesmo sem a informagao digitalizada da hidrografia do local, torna-se clara
através de uma imagem de satélite ou de uma fotografia aérea, pois caracteriza-se em
aglomerados de residéncias situando-se as margens dos cursos.

De acordo com observagdes de campo em junho de 2008 e imagens Landsat do més de
outubro do ano supracitado, observa-se que ainda ha muitas estruturas situadas em areas de
APP.
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Figura 5 — Foto aérea do ano de 1973 Figura 6 —Imagem de satélite Cbers 2B
do ano de 2008

Utilizou-se das técnicas propostas por Florenzano (2005), para a identificagdo de
elementos nas imagens, possibilitando a descri¢cao de elementos presentes nas mesmas e
posterior comparagdo entre ambos 0s anos.

Na figura 5, observam-se grandes vazios em torno da Pirelli e proximos aos
corpos d’agua, que refletiam consequentemente em uma maior preservacdo dos
remanescentes vegetais. Nao foi utilizado nessa imagem o contorno correspondente aos
centros de saude, pois apenas uma parcela da area estava disponivel.

Na imagem Cbers 2B do ano de 2008 (figura 6) observa-se ainda a falta de
pavimentagao nas vias circulagdo, com exce¢do da Avenida John Boyd Dunlop.

As moradias, em sua maioria, concentram-se de forma aglomerada e seguem um
padrdo similar de propor¢des reduzidas, dispondo-se de forma irregular pela area.

Observa-se também um maior nimero de residéncias proximas aos cursos
d’4gua, que aumentam o despejo de residuos domésticos diretamente nos mesmos. Em
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alguns pontos pode-se notar a ocorréncia de trechos de solo exposto, que podem
ocasionar deslizamentos, principalmente durante periodos mais intensos de precipitagdo.

A vegetagdo ¢ majoritariamente rasteira, com significante ocorréncia de pastos
sujos e pontos irregulares de vegetacdo visivelmente degradada e ameagada por
construgdes ao redor. Os pequenos vestigios de vegetagdo mais densa na parte superior
na imagem encontram-se também degradadas e desprotegidas, principalmente nas
bordas da mata.
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