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Uso e Cobertura das Terras na Regiao
dos Rios Pardo e Mogi-Guacu: Estado de
Sao Paulo

Cristina Criscuolo
Marcelo Guimarées
Evaristo Eduardo de Miranda

INTRODUCAO

O mapeamento do uso e cobertura das terras, nas regides dos Rios Pardo e
Mogi-Guacu, apresenta-se como um dos resultados do projeto tematico
"Diagndstico Ambiental da Agricultura no Estado de Sao Paulo: bases para um
desenvolvimento rural sustentavel - ECOAGRI".

O ECOAGRI foi estabelecido por meio de parceria multiinstitucional, com apoio
financeiro da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Processo
FAPESP n°® 2002/06685-0). O projeto visa elaborar subsidios para a formulacao
de politicas publicas, voltadas a gestdao ambiental da agricultura e uso
sustentavel da biodiversidade, e engloba tanto o diagndstico dos impactos
ambientais causados pela agropecudria, como o desenvolvimento de
metodologias para sua avaliacao (ROMEIRO, 2002).

Esta demanda vem de encontro aos propdsitos estabelecidos pela Agenda 21
Brasileira, que inclui a agricultura sustentavel como um de seus principais eixos
de discussao. A formulacao de metodologias eficazes para diagnosticar e avaliar
0s impactos ambientais da agricultura € um importante instrumento na busca do
desenvolvimento sustentavel que, de acordo com o Relatério Brundtland (WCED,
1987), prevé o uso dos recursos naturais pelas geracdoes atuais de forma a
garantir as necessidades das futuras geracdes. Trata-se de um processo, onde a
mudanca de paradigma técnico-cientifico e do modelo de desenvolvimento das
nacoes sao esperadas. Para isso, buscam-se alteracdes nos padroes de vida dos
individuos e destes com o ambiente, para que ambos possam existir com mais
qualidade.

Como as atividades agricolas caracterizam-se por transformar o meio ambiente
em beneficio da sociedade, advém desse fato a importancia de definicoes de
ferramentas que possam também garantir o estabelecimento de uma agricultura
sustentavel, marcada pela eficiéncia ao garantir a biodiversidade, os recursos e
alimentos para as presentes e futuras geracoes.
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A primeira preocupacao levantada pela agricultura sustentavel se refere a
manutencao da integridade dos ecossistemas e dos biomas terrestres (ORTEGA,
2003), principalmente nas zonas mundiais de expansao agricola, mas também é
seu objetivo buscar a reducao dos impactos ambientais provocados pelas
técnicas convencionais, com vistas a maior equidade social, em ambientes onde
a agricultura ja encontra-se estabelecida.

Com a finalidade de contribuir nesse processo, a Embrapa Monitoramento por
Satélite atuou na fase de diagnéstico do projeto ECOAGRI, elaborando o
mapeamento do uso e cobertura das terras, nos municipios do Estado de Sao
Paulo, que fazem parte das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRH) do Rio Pardo, Baixo Pardo/Grande e Mogi-Guacu, através de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Parte-se do pressuposto de que o diagnéstico é uma das etapas mais
importantes do processo de gestao ambiental, pois a partir de seus resultados
podem-se estabelecer os planos estratégicos voltados a melhoria da qualidade
ambiental e da qualidade de vida da sociedade. Igualmente importante é o
suporte a tomada de decisao, ndao bastando apenas o diagndstico mas também a
pratica alcancada a partir dos interesses governamentais para implementacao
das propostas cientificas e economicamente viaveis.

Mapear e analisar o uso e a cobertura das terras significa contribuir para a
compreensao das paisagens, partindo da escala local a escala global, pois
através de mapeamentos pode-se avaliar o que restou e como ocorreu a
substituicdao da cobertura natural pelas atividades antrépicas de carater
econdmico e cultural; quantificar as areas urbanas e analisar a tendéncia na
implantacao de infra-estrutura regional; identificar a distribuicdo, a quantidade e
a qualidade das principais atividades agricolas; inferir dados sobre o tipo e
conservacao dos solos, a utilizacdo dos recursos hidricos para atividades de
irrigacao ou outra caracteristica ambiental diretamente relacionada as atividades
agricolas (MIRANDA et al., 1995). A partir de informacdes sobre o uso e
cobertura das terras pode-se, enfim, analisar como as paisagens foram
produzidas e como estao organizadas, uma vez que a paisagem é um conjunto
de formas que, num dado momento, exprimem as herancas capazes de
representar as sucessivas relacoes entre o homem e a natureza, produzidas
através do tempo. (SANTOS, 2002)

Com isso, as tecnologias modernas de aquisicdo e sistematizacao de dados sao
muito Uteis e disseminadas em levantamentos do uso e cobertura das terras
(MIRANDA et al., 2002). Neste trabalho, foram utilizadas imagens orbitais para
geracao de um banco de dados georreferenciado, capaz de integrar informacdes
multitemporais de varias fontes e servir de suporte para o monitoramento das
atividades agricolas da regidao. Os principais resultados obtidos a partir da
interpretacao destes produtos serao discutidos neste relatério, que apresentara
também os materiais e métodos utilizados para extracdao e disponibilizacao
dessas informacoes.

70



Doc.37 - Uso e Cobertura das Terras na Regido dos Rios Pardo e Mogi-Guacu

OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi o mapeamento do uso e cobertura das
terras para os anos de 2002/2003, compativel com a escala 1:250.000, dos 95
municipios que fazem parte das UGRH (Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos) do Rio Pardo, Baixo Pardo/Grande e Mogi-Guacu.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizacao e caracterizacdo de area de estudo no Estado de Sao
Paulo

A bacia hidrografica passou a ser adotada como unidade territorial de
planejamento e manejo ambiental no Estado de Sao Paulo a partir da
regulamentacdo da Lei 7.663/91 (SAO PAULO, 1991). Em conformidade a
legislacao, o Estado de Sao Paulo foi dividido em 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRH), conforme a Figura 1.

Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 12 - Baixo Pardo { Grands

13 - Tieté / Jacare

14 - Alte Paranapanema

15 - Turvo / Grande

: e 16 - Tietd / Batalha

b AT 17 - Médio Paranapanemsa
18 - Sfio José dos Dourados

19 - Balxo Tieté

20 - Aguapei

21 - Peixe

- Pontal do Paranapanen

= Mantiquelira
02 - Paraiba do Sul
03 - Litoral Norte
04 - Pardo B
05 - Piracicaba /[ Caplvari / Jundiai™.
06 - Alto Tletd

07 - Balxada Santista
08 - Sapucai / Grande
09 - Mogi-Guagu

10 — Tieté/Sorocaba
11 - Ribelra de Iguape / Litoral Sul

Fonte: Azevedo, 2003.

Figura 1. Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.
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A utilizacao da bacia hidrografica como unidade de intervencao apresenta
algumas vantagens e limitacdes no processo de gestao ambiental. Segundo
Lanna (1995), "a vantagem é que a rede de drenagem de uma bacia consiste
num dos caminhos preferenciais de boa parte das relacoes causa/efeito,
particularmente aquelas que envolvem o meio hidrico. As desvantagens sao que
nem sempre os limites municipais e estaduais respeitam os divisores da bacia e,
consequentemente, a dimensao espacial de algumas relacbes causa/efeito de
carater econ6mico e politico. Além disso, em certas situacdes a delimitacao
completa de uma bacia hidrografica poderad estabelecer uma unidade de
intervencao demasiadamente grande para negociacao social".

As relacOes de causa/efeito atuantes no contexto de bacias hidrograficas sao de
carater interdisciplinar e a metodologia adotada para a realizacao do diagnéstico
ambiental deve promover o mapeamento das principais atividades e
caracteristicas que possam contribuir para uma compreensao global dos eventos,
incluindo nesta andlise o levantamento e monitoramento dos usos e coberturas
das terras.

Devido a questdao dos limites municipais nao coincidir com os limites das
UGRH's, e com o objetivo de maximizar os resultados da pesquisa oferecendo
dados que pudessem ser compatibilizados a outros critérios de regionalizacao,
optou-se, neste trabalho, pelo mapeamento de todos os municipios do Estado de
Sao Paulo localizados, total ou parcialmente, nas Unidades do Pardo, Baixo
Pardo/Grande e Mogi-Guacu, compreendendo 95 municipios, distribuidos em
41.175 km?, conforme pode ser observado na Figura 2.

A regiao de estudo localiza-se entre as coordenadas 20°1°2,30”S e
46°19°29,25"W e 22°51°53,11"S e 49°19°29,25"W. A area total ocupada
pelas UGRH's analisadas corresponde a 31.317 km?, ou seja, 76,05% da érea
total mapeada pelo projeto. A localizacao e identificacdo dos municipios
encontra-se disponivel na Figura 3.

De acordo com o Censo Demografico do IBGE (2000), esta regidao concentra
uma populacdo total de 3.635.867 habitantes. Os municipios mais populosos
sao: Ribeirdao Preto, Sao Carlos, Araraquara, Rio Claro, Mogi Guacu, Araras e
Barretos (com mais de 100.000 habitantes) e os menos populosos sao Santa
Cruz da Esperanca, Taquaral e Cassia dos Coqueiros, estes com menos de 3.000
habitantes. A taxa média de urbanizacao, considerando todos os municipios é de
86% e a densidade demografica média da regido corresponde a 88 hab/km?. Na
Tabela 1 podem-se identificar os dados de populacao total, taxa de urbanizacao
e densidade demografica de todos os municipios estudados.

72
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Figura 3. Municipios que compdem a area de estudo.
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- Coédigo no mapa / Nome do Municipio
MUniCip]OS das Bacias do Pardo. 1 Monte Azul Paulista | 33 | Cajuru 65 Ze::r::bastiéo da
Baixo Pardo/Grande e MOQi-GUElQU - 2 | Miguelépolis 34 | Serrana 66 | Am. Brasiliense
Estado de Sao Paulo 3 | Guaira 35 | Barrinha 67 | Itobi
4 Colémbia 36 | Monte Alto 68 | Descalvado
5 Guaraci 37 | Dumont 69 | Santa Cruz das
Palmeiras
6 Icém 38 | Céssia dos 70 | Vargem Grande do
Coqueiros Sul
7 Ipud 39 | Cravinhos 71 | Porto Ferreira
8 Barretos 40 | Serra Azul 72 | Aguas da Prata
9 | Altair 41 | Sta. Cruz Esperanca | 73 | lbaté
= 10 | S. Joaquim da Barra | 42 | Pradépolis 74 | S. Jodo da B. Vista
& 11 | Morro Agudo 43 | Mococa 75 | Pirassununga
12 | Olimpia 44 | Guatapara 76 | Aguai
13 | Jaborandi 45 | Guariba 77 | Analandia
14 | Nuporanga 46 | Taquaritinga 78 | Esp. Sto. do Pinhal
15 | Orlandia 47 | Sao Simao 79 | S. Cruzda
Conceicédo
16 | Colina 48 | Tapiratiba 80 | Mogi Guacu
17 | Batatais 49 | Luis Antbnio 81 | Sto. Anténio do
Jardim
18 | Terra Roxa 50 | Santa Ernestina 82 | Leme
19 | Sales Oliveira 51 | S. Rosa de Viterbo 83 | Corumbatai
20 | Bebedouro 52 | Motuca 84 | Estiva Gerbi
21 | Viradouro 53 | Caconde 85 | Araras
- 22 | Altinépolis 54 | Tambau 86 | Rio Claro
Legenda P 23 | Pitangueiras 55 | Dobrada 87 | Conchal
24 | Pontal 56 | Rincédo 88 | Itapira
|:| Limite das Bacias 25 | Jardinopolis 57 | S.José do Rio Pardo | 89 | Mogi Mirim
_| Limite dos Municipios 26 | Brodosqui 58 | Matao 90 | Eng. Coelho
' ) 27 | Santo Anténio da 59 | Araraquara 91 | Aguas de Lindéia
Alegria
N 28 | Sertdozinho 60 | Sta. Rita Passa 92 | Socorro
Quatro
A 29 | Taquaral 61 | Casa Branca 93 | Linddia
0 125 25 50 75 30 | Jaboticabal 62 | Divinolandia 94 | Serra Negra
e w— 31 Ribeirdo Preto 63 | Sao Carlos 95 | Amparo
Projecao UTM - Datum SAD 69
32 | Taitva 64 | Santa Lucia
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Tabela 1: Area de Estudo - populacéo total, taxa de urbanizacdo e densidade

demogréfica, segundo o censo demografico do IBGE (2000).

Urbanizacdo

Municipio Populacédo Total (%) Hab/km?

1 |Monte Azul Paulista 19.553 89,8 74
2 |Miguelépolis 19.019 92,3 23
3 |Guaira 34.610 93,3 27
4 |Colémbia 5.954 69,2 8

5 |Guaraci 8.846 83,6 14
6 |lcém 6.772 84,9 19
7 |lpua 11.870 94,3 25

8 |Barretos 103.913 95,1 66
9 |Altair 3.530 72,2 1

10 |Séo Joaquim da Barra 41.587 98,1 101
11 |Morro Agudo 25.428 89,7 18
12 |Olimpia 46.013 92,7 57
13 |Jaborandi 6.424 91,2 23
14 |Nuporanga 6.309 80,4 18
15 |Orlandia 36.004 97,8 121
16 |Colina 16.664 89,3 39
17 |Batatais 51.112 94,5 60
18 |Terra Roxa 7.752 93,2 35
19 |[Sales Oliveira 9.325 84,1 31

20 |Bebedouro 74.815 93,5 109
21 |Viradouro 15.962 94,5 73
22 |Altinépolis 15.481 81,0 17
23 |Pitangueiras 31.156 94,1 72
24 |Pontal 29.681 96,3 83
25 |Jardinépolis 30.729 91,3 61

26 |Brodosqui 17.139 95,0 61

27 |Santo Antonio da Alegria 5.764 72,8 19
28 |Sertaozinho 94.664 95,6 234
29 |Taquaral 2.722 94,8 50
30 |Jaboticabal 67.408 94,7 95
31 |Ribeirdo Preto 504.923 99,6 774
32 |Taitva 5.506 86,4 42
33 [Cajuru 20.777 88,6 31

34 |Serrana 32.603 97,6 259
35 [Barrinha 24.207 98,9 165
36 |[Monte Alto 43.613 93,5 125
37 |Dumont 6.307 93,1 57
38 |Cassia dos Coqueiros 2.871 58,0 15
39 |Cravinhos 28.411 95,7 91

40 |[Serra Azul 7.446 91,4 26
41 |Santa Cruz da Esperanca 1.796 66,6 12
42 |Praddpolis 12.912 92,0 77
43 |Mococa 65.574 87,4 77
44 |Guatapard 6.371 65,0 15
45 |Guariba 31.085 97,2 115
46 |Taquaritinga 52.065 91,4 87

Continua...
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Continuacao da Tabela 1.

Municipio Populacédo Total | Urbanizacdo (%) Hab/km?

47 |Sao Siméao 13.675 87,3 22
48 |Tapiratiba 12.942 71,2 59
49 |Luis Antonio 7.160 91,6 12
50 [Santa Ernestina 5.741 76,5 42
51 |Santa Rosa de Viterbo 21.435 94,2 74
52 |Motuca 3.871 63,2 17
53 [Caconde 18.378 64,3 39
54 |Tambau 22.258 85,6 40
55 |Dobrada 7.007 92,8 47
56 |Rincéo 10.330 79,9 33
57 |Sao José do Rio Pardo 50.077 83,1 119
58 |Matao 71.753 96,4 136
59 |Araraquara 182.471 95,1 181
60 |Santa Rita do Passa Quatro 26.138 86,1 35
61 |Casa Branca 26.800 80,7 31

62 |Divinolandia 12.016 57,2 54
63 |S&o Carlos 192.998 95,0 169
64 |Santa Lucia 7.853 89,7 51

65 |S&o Sebastido da Grama 12.454 60,2 49
66 |Américo Brasiliense 28.287 97,7 228
67 |ltobi 7.466 83,1 54
68 |Descalvado 28.921 83,5 38
69 |Santa Cruz das Palmeiras 25.556 94,0 86
70 |Vargem Grande do Sul 36.302 92,9 136
71 |Porto Ferreira 47.437 96,1 194
72 |Aguas da Prata 7.131 85,2 50
73 |Ibaté 26.462 94,9 91

74 |Séo Jodo da Boa Vista 77.387 92,7 150
75 |Pirassununga 64.864 88,8 89

76 |Aguai 28.195 87,6 59

77 |Analandia 3.582 74,0 11

78 |Espirito Santo do Pinhal 40.480 85,9 103
79 |Santa Cruz da Conceicéo 3.531 54,8 24
80 |Mogi Guacu 124.228 93,5 152
81 |Santo Antdnio do Jardim 6.154 53,2 56
82 |Leme 80.757 96,4 200
83 |Corumbatai 3.794 45,3 14
84 |Estiva Gerbi 8.856 86,3 120
85 |Araras 104.196 93,9 162
86 |Rio Claro 168.218 97,2 337
87 |Conchal 22.676 89,5 123
88 |ltapira 63.377 91,6 122
89 |Mogi Mirim 81.467 89,7 163
90 |Engenheiro Coelho 10.033 69,9 91

91 |Aguas de Lindéia 16.190 95,5 269
92 |Socorro 32.704 64,2 73

93 |Linddia 5.331 88,5 109
94 |Serra Negra 23.851 86,4 117
95 |Amparo 60.404 71,8 1356

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000.
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A regidao do Pardo e Mogi-Guacu comecou a ser transformada pelos Bandeirantes
paulistas no século XVII, periodo pelo qual iniciou-se o processo de alteracao e
producao das paisagens locais e a substituicao das matas mesobfilas
semideciduas, cerrados e campos nativos por atividades ligadas a presenca
antrépica. As mudancas nos padroes de uso e cobertura das terras ocorreram de
forma mais intensa a partir do final do século XIX, com a implantacao da
monocultura do café e da chegada das Companhias Paulista e Mogiana de
Estradas de Ferro, que possibilitaram com que o acesso até os demais centros do

pais pudesse ocorrer de forma mais eficiente, (MONBEIG, 1984).

No século XX, a grande maioria dos municipios passou por transformacoes
econdmicas, resultando na substituicao da cafeicultura pela monocultura da
cana-de-acicar e na implantacao de um parque industrial e tecnoldgico
expressivos, como reflexo da politica de desconcentracao industrial da metrépole
paulistana. Com base na Tabela 1, identifica-se atualmente a alta taxa de
urbanizacdo dos municipios o que, indiretamente, reflete a importadncia das
atividades ligadas aos setores secundarios e terciarios na economia local.

Paralelamente a forte presenca da indulstria, a economia da regidao ¢é
fundamentada no agronegdécio, principalmente da cana-de-acucar, laranja, soja,
algodao, milho e pecuaria, gerando uma consequiente movimentacao de capitais
e de producao de conhecimentos voltados para o desenvolvimento da agricultura
no Brasil. No final da década de 90, a regiao recebeu investimentos na
modernizacao de infra-estrutura e telecomunicacdes, o que possibilitou com que
pudesse estreitar negoécios e contribuir de forma decisiva para a insercao do pais
no cendrio do agronegécio mundial.

Marques (2004), baseado em dados da Confederacao Nacional da Agricultura
(CNA) e Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), aponta que o Produto
Interno Bruto do Agronegdcio no Brasil fechou o ano de 2003 com o valor total
de 458,8 bilhdes de Reais. Através de sua analise, pode-se concluir que as
atividades voltadas ao agronegdécio possuem a maior participacao no cenario
econdmico brasileiro, mantendo-se durante mais de duas décadas com superavit
na balanca comercial. Além disso, a partir da década de 90 a participacao destas
atividades mantiveram-se expressivamente elevadas em relacao aos demais
setores da economia do Brasil.

Segundo o mesmo autor, os principais mercados internacionais dos produtos
brasileiros para o ano de 2003, no exterior, foram os paises da Unidao Européia,
os Estados Unidos, a China e o Oriente Médio, sendo o Brasil responsavel no
mercado mundial por 83% do suco de laranja consumido; 38% do mercado da
soja; 29% do acucar; 28% do café em grao; 44% do café soluvel; além de
apresentar-se como os maiores exportadores mundiais de alcool, couro, calcados
e carnes bovinas e de frango. Devido a estas consideracoes, verifica-se a
elevada importéancia da regiao de estudo para o cenario econémico brasileiro e
mundial.
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MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os materiais e dados utilizados para elaboracdao do levantamento do uso e
cobertura das terras nos 95 municipios da area de estudo foram:

18

Mosaico das cenas do satélite Landsat 7 ETM+, composicao colorida nas
bandas 5,4,3 e banda 8 (resolucao espacial de 15 metros), obtidas em 2002 e
2003, projecao UTM, Fuso 23, Datum Horizontal SAD 69 (em formato img),
conforme a Figura 4, que apresenta a articulacao das imagens utilizadas no
mapeamento;

Fotografias aéreas ortorretificadas, na escala 1:30.000 de 2001, em formado
MrSid;

Cartas Topograficas do IBGE: SF-22-X-B, SF-22-X-D, SF-22-Z-B, SF-23-V-A,
SF-23-V-C, SF-23-Y-A, SF-23-Y-B, escala 1:250.000;

Arquivo vetorial referente a base municipal do IBGE (1997), em formato shp;

Arquivo vetorial com limite das bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo,
segundo as Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos;

Dados numéricos do Censo Demografico (2000) e do Censo Agropecuario
(1996) do IBGE;

Software ArcGIS versao 8.3;

Software Erdas Imagine versao 8.6.
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Figura 4. Articulacdo das imagens Landsat utilizadas no mapeamento.
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Procedimentos Metodol4gicos

A metodologia utilizada para elaboracao do trabalho foi desenvolvida em trés
etapas:

e classificacdao automatica das imagens Landsat;

e refinamento da classificacao, por meio de interpretacao analégica, com
apoio de fotografias aéreas ortorretificadas e trabalho de campo, para
comprovacao da verdade terrestre;

e organizacao do material cartografico e iconografico.

1. Classificacao Automadtica das Imagens Landsat

A interpretacao das imagens foi realizada na escala 1:100.000, considerando a
area de 25 ha como menor elemento cartografado. A expressao dos resultados
foi elaborada visando atingir a precisao segundo a escala 1:250.000, utilizando
as classes tematicas estabelecidas, conforme a Tabela 2. Os dados de uso e
cobertura das terras foram obtidos a partir de classificacao supervisionada e
interpretacao digital de imagens do satélite Landsat-ETM +, utilizando o método
de classificacdo automatica Méxima Verossimilhanca (Maxver).

As areas urbanas, culturas em pivds centrais de irrigacao, culturas perenes e
mineracao foram mapeadas anteriormente a aplicacdao do classificador
automatico, apoiadas em informacdes do censo agropecuario do IBGE (1996).
Os poligonos resultantes desta digitalizacao foram convertidos para o formato
raster, com o identificador correspondente ao de sua classe na legenda do
projeto, para posterior agrupamento com a imagem final, resultante da

classificacao automatica.
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Tabela 2: Classes e Chaves de Identificacao do Uso e Cobertura das Terras.

Classes Mapeadas Principais Caracteristicas

Correspondem as areas cultivadas anualmente, apresentando na
imagem formas regulares, textura lisa e homogénea. Exemplos:
culturas anuais arroz, feijdo, batata, soja, milho, mandioca.

S&o areas onde as culturas mantém-se ininterruptamente por
vérios anos possuindo formatos regulares, talhdes de cultivo
para plantio o manejo, textura lisa e homogénea com padrdes de
culturas perenes cores que se assemelham aos encontrados em areas de cerrado
e campo cerrado. Ex.: café, citricultura.

Textura lisa e aveludada, geralmente em grandes éareas,
apresentando formas regulares acompanhadas de solos
cana-de-acucar freqlientemente escuros devido a pratica das queimadas.
Possuem, em geral, padrdes circulares devido aos pivos de
irrigacdo, podendo variar de tamanho. Apresentam textura lisa e
areas irrigadas englobam as &reas plantadas e/ou preparadas para cultivo.
Predominantemente formada por gramineas e pequenos arbustos
Pastagem esparsos, apresenta-se na imagem com tons claros devido a alta
reflectdncia do solo.

Apresenta padrdes de tonalidades mais escuros e textura mais
lisa que as florestas naturais devido & sua composicéao floristica
Reflorestamento e seu dossel extremamente uniforme e continuo, com formato
regular devido aos grandes talhdes onde estdo plantadas.
Formacéo florestal adaptada as regides que possuem estacao
seca e chuvosa bem marcadas. Aparecem nas imagens com
floresta estacional diferentes tonalidades, padrdes texturais e formas irregulares.
Floresta estacional com estéagio intermediério de regeneracéao,
apresentando formas irregulares com coloracédo levemente mais
floresta secundaria clara que o padrdo apresentado em seu estado original.

Sao formacgoes florestais encontradas préximas as superficies de
inundacao e areas adjacentes aos rios, cérregos e lagos.
vegetacao ripéaria Apresenta-se na imagem com textura rugosa e tonalidades
diversas.

Compreendendo a vegetacdo arbérea densa a gramineo-lenhosa
com texturas diversas, variando de acordo com o tamanho das
espécies. Apresenta formas irregulares, salvo quando localizado

Agricultura

Vegetacdo
Natural

Cerrado no entorno de areas cultivadas, em diferentes tonalidades.
Cidades e aglomeracdes urbanas aparecem em tons de rosa,
areas urbanas roxo e avermelhadas com alta reflectédncia nas bandas do

vermelho e infravermelho préximo. Em geral é possivel
identificar a regularidade das quadras.

Engloba os rios, represas, lagos e acudes. Apresenta tonalidades
escuras variando do preto ao azul escuro, sendo este Ultimo em
corpos d'agua decorréncia dos sedimentos em suspensédo ou assoreamento dos
corpos d'agua.

Formada principalmente por &reas onde ocorrem extracdo de
areia, sendo caracterizadas pela alta reflectancia do solo com a
areas de mineracao presenca de lagoas de rejeito nas proximidades da area de
exploracdo.

Engloba areas que apresentam solo exposto e afloramento
outros rochoso, com alta reflectéancia.

Areas nao disponiveis nas imagens de satélite devido a

Nuvens e sombras cobertura de nuvens ou sombras projetadas sobre a paisagem.

Antropismo e outros

Para a classificacao automatica, a coleta de amostras de assinaturas espectrais
foi baseada no reconhecimento dos padroes de comportamento espectrais das
diferentes classes na imagem, como cor, textura e rugosidade de cada alvo de
acordo com a composicao colorida utilizada. A partir do reconhecimento de
amostras, foram criadas as assinaturas, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5. Geracdo de amostras de assinaturas espectrais.

Com o processo de edicao concluido, elaborou-se um mosaico unindo todas as
classes, tanto as extraidas pelo processo manual como as obtidas pela
classificacao automatica. Em seguida, as imagens passaram por um processo de
vetorizacao, resultando na elaboracao de arquivos em formato shapefile, com
dados de identificacdao das classes de uso e cobertura das terras e area em
metros quadrados de cada poligono.

2. Refinamento da Classificacdo Automatica

Com a conclusao do mapeamento, resultante da primeira fase do trabalho,
iniciou-se o refinamento da qualidade da classificacao, através da revisao dos
poligonos mapeados e comprovacao da verdade terrestre obtida por meio das
fotografias aéreas e trabalhos de campo.

3. Organizacdo do Material Cartografico e Iconogréafico

Nesta fase realizaram-se operacdes de intersecao entre os shapefiles de uso e
cobertura das terras por municipios e por bacias hidrograficas visando elaborar
arquivos especificos que retratassem as classes, segundo diferentes critérios de
regionalizacdao. A fase final compreendeu a elaboracdo dos produtos finais
utilizando o software ArcGIS, nas escalas 1:500.000 e 1:250.000.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado cartografico do mapeamento do uso e cobertura das terras na
regiao dos Rio Pardo e Mogi-Guacu, foram gerados os seguintes produtos
georreferenciados:

a) mapa de uso e cobertura das terras para toda a regiao de estudo, na escala
1:500.000, com banco de dados georrelacional, contendo as principais
classes de uso e cobertura, com suas respectivas areas em quildbmetros
quadrados, segundo sua ocorréncia em relacdao aos municipios e as UGRH
utilizadas como unidades de estudo;

b) sete cartas na escala 1:250.000 referentes a regiao de estudo, segundo a
nomenclatura e area estabelecidas pelas Cartas Topograficas do IBGE.

As Figuras 6 a 13 ilustram os produtos gerados, estando os arquivos em escala
original disponiveis na Embrapa Monitoramento por Satélite.
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Figura 6. Uso e Cobertura das Terras na Regido de Rio Pardo e Mogi-Guacu.
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Figura 7. Uso e Cobertura das Terras - Folha Araraquara.
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Coordenagio: Evaristo Eduardo de Miranda
Marcelo Guimaries
Cristina Criscuolo

Figura 8. Uso e Cobertura das Terras - Folha Campinas.
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Figura 9. Uso e Cobertura das Terras - Folha Franca.
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Figura 10. Uso e Cobertura das Terras - Folha Ribeirdo Preto.




R ¥aPesp

Doc.37 - Uso e Cobertura das Terras na Regido dos Rios Pardo e Mogi-Guacu

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AGRICULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO:
BASES PARA UM DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL

USD E COBERTURA DAS TERRAS NOS MUNICIPIOS - FOLHA SAC JOSE DO RIO PRETO

MAPA INDICE

CARTOGRAFIA 1:250.000

B

S4vIRLS EBINAL

MIR - 462

FOLHA SF-22-X-B

ARTICULACAD DA FOLHA ﬂ

1:250000 Coordenacio: Evariste Eduardo de Miranda
Marcelo Guimardes
Cristina Criscuclo

Figura 11. Uso e Cobertura das Terras - Folha Sdo José do Rio Preto.
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Figura 12. Uso e Cobertura das Terras - Folha Guaratingueta.
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Figura 13. Uso e Cobertura das Terras - Folha Bauru.
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A Tabela 3 apresenta o resultado geral obtido no levantamento do uso e
cobertura das terras nos municipios estudados, enquanto na Tabela 4 os dados

encontram-se agrupados segundo as grandes categorias de ocorréncia.

Tabela 3: Uso e Cobertura das Terras nas Bacias do Rio Pardo e Mogi-Guacu.

Tabela 4: Principais Categorias de Uso e Cobertura das Terras nas Bacias do Rio

Uso e Cobertura das Terras Area ( km?) %
Area Urbana 1.024 2,49
(’)orpos d'agua 686 1,67
Area de Mineracéao 8 0,02
Pastagem 4.363 10,60
Cultura Perene 3.730 9,06
Cultura Anual 410 1,00
Cultura Irrigada 454 1,10
Cana-de-Acucar 22.089 53,65
Reflorestamento 1.296 3,15
Cerrado 735 1,79
Floresta Estacional 834 2,03
Floresta Secundaria 957 2,33
Vegetacao Ripéria 4.396 10,68
Outros* 192 0,46
TOTAL 41.175 100,00

Pardo e Mogi-Guacu.

Principais Categorias de Uso e Area ( km?) %
Ocupacédo das terras
Agropecudria 32.342 78,55
Vegetacao Natural 6.922 16,81
Area Urbana 1.024 2,49
Corpos d'agua 686 1,67
Outros 200 0,48
TOTAL 41.175 100,00

AGROPECUARIA - Com base nos dados das Tabelas 3 e 4, a regiao de estudo
caracteriza-se, em sua

agropecudria, com ocorréncia corresponde a 78,55% do total e ocupando
32.342 km?.
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Nesta categoria encontram-se incluidas as areas de pastagem, culturas perenes,
culturas anuais, cana-de-acucar, reflorestamentos e culturas irrigadas. Barretos,
Morro Agudo e Guaira apresentaram valores superiores a 1.000 Km? de terras
dedicadas as atividades de agropecuaria. Na Figura 14, pode-se constatar esta
situacao e observar os municipios que mais se destacaram.
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Figura 14. Municipios com as maiores Agropecudrias (Area em km?).

A cana-de-acucar aparece como o principal produto -cultivado, ocupando
isoladamente 53,65% da area de estudo. Esta atividade encontra-se distribuida
por toda a regidao, porém sua maior concentracao ocorre na porcao centro-
nordeste, desde Batatais, Ribeirdo Preto, passando por Jaboticabal e seguindo
em direcao a Morro Agudo e Ipua.

Em seguida, destacam-se as pastagens, ocupando 10,60% do total regional.
Localizam-se principalmente nos municipios dos rebordos da Serra da
Mantiqueira: desde Amparo, Itapira, Aguas da Prata, Caconde e Santo Anténio
da Alegria.

Verifica-se que as culturas perenes, principalmente vinculadas a citricultura,
contribuem com 9,06% do uso das terras na regidao, concentradas
principalmente na porcao leste-noroeste da area de estudo, destacando-se
Matao, Bebedouro, Monte Azul Paulista e Olimpia.

Ainda, destacam-se grandes manchas de reflorestamento que representam
3,15% do total regional, principalmente no contato entre os municipios de Luis
Antonio, Sao Simao e Santa Rosa do Viterbo com Tambaul e Santa Rita do Passa
Quatro, além de grandes concentracdes detectadas na regiao de Altinépolis, que
de acordo com o IBGE (1996) destaca-se na producdo de madeira em tora para
producao de papel e celulose.
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Constatou-se também a alta concentracdo de técnicas agricolas modernas,
principalmente nos municipios de Guaira, Morro Agudo e Casa Branca onde a
presenca de pivés de irrigacao para cultivo, principalmente, da soja, feijao e
tomate se destacam na paisagem.

As culturas irrigadas representam 1,10% do total geral mapeado, apresentando
valores aproximados aos obtidos para as culturas anuais, as quais registraram1%
do mapeamento. As culturas anuais, embora sejam cultivadas em toda a regiao,
em geral, ocupam porcoes de terras relativamente reduzidas nas propriedades e,
devido a escala do mapeamento, em alguns casos nao puderam ser identificadas.
As grandes manchas de culturas anuais da regidao podem ser encontradas nos
municipios de Araraquara, Motuca, Praddpolis e Guatapara, além dos municipios
serranos, onde esta atividade encontra-se, freqientemente, intercalada junto as
areas de pastagem.

VEGETACAO NATURAL - Nesta categoria enquadram-se as areas cobertas pelas
manchas de cerrado, floresta estacional, floresta secundaria e vegetacao riparia.
Sao Carlos, Barretos e Altinépolis foram os municipios com maiores areas em
valores absolutos, conforme ilustrado na Figura 15
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Figura 15. Municipios com as maiores areas de Vegetacado Natural (km? em valores absolutos).

Dentre as classes de vegetacao natural, sobressai-se a ocorréncia de vegetacao
riparia representando 10,68% do total da regido, distribuidas em grandes
manchas ao longo do rio Mogi-Guacu e demais concentradas ao longo dos
principais cursos d'agua. As manchas de floresta estacional e secundaria
ocuparam 4,36% das terras da regido e o cerrado 1,79% do total, representando
remanescentes de vegetacao natural que ocupavam a area de estudo e foram,
gradativamente, substituidas pelas atividades antrépicas.

Se considerarmos a proporcao referente a quantidade de vegetacdao em relacao
ao tamanho dos municipios, exceto as suas areas urbanas, os municipios que
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mais se destacam encontram-se localizados préximos a regido da Serra da
Mantiqueira devido a presenca de areas com maior declividade. Os municipios
com as menores areas cobertas por vegetacao natural sao Dumont, Taquaral,
Guariba e Jaboticabal, que apresentam uso intenso das terras voltado as
atividades agropecuarias em detrimento da vegetacao natural. Estas informacoes
encontram-se representadas nos nas Figuras 16 e 17, que apresentam os valores

relativos de vegetacao natural para todos os municipios da area de estudo.
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AREAS URBANAS

- As dreas urbanas correspondem a 2,49%
destacando-se 0s principais centros urbanos regionais:

do total,

Carlos, Araraquara, Rio Claro e Mogi-Guacu, conforme ilustra a Figura 18.
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Figura 18. Municipios com as maiores areas urbanas (km? em valores absolutos).

CORPOS D'AGUA - Os corpos d'agua representam 1,67%, correspondendo aos
principais rios, lagos, reservatérios e barragens localizados na regido de estudo.
A Figura 19 indica os municipios com as maiores areas de corpos d’agua.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através de técnicas de geoprocessamento e processamento digital de imagens
orbitais foi possivel a execucao do mapeamento do uso e cobertura das terras
nas regides dos Rios Pardo e Mogi-Guacu, referentes aos anos 2002/2003, no
ambito do Projeto "Diagndéstico Ambiental da Agricultura no Estado de Sao
Paulo: bases para um desenvolvimento rural sustentavel - ECOAGRI" (Processo
FAPESP n°® 2002/06685-0).

Com base no estudo realizado, verificou-se que 78,55% de todas as terras
existentes na regiao sao utilizadas pela agropecuaria, sendo a cana-de-acucar o
principal produto cultivado. Nesta categoria, as pastagens também ocuparam um
lugar importante, principalmente localizadas nas regides mais declivosas do
complexo Mantiqueira.

A vegetacao natural correspondeu a 16,81% do total, devido principalmente a
presenca de manchas expressivas de vegetacao riparia ao longo dos principais
cursos d'agua: rio Mogi-Guacu e rio Pardo. Nesta primeira anélise, foram também
observadas distintas situacées de preservacao destes remanescentes nos
municipios estudados, variando entre 6 e 45% de suas respectivas areas totais.

Esta extensa base de dados desenvolvida, sera futuramente utilizada para
fornecer subsidios aos estudos de impacto ambiental e valoracao econémica, a
fim de subsidiar o processo de tomada de decisdao nas questdes relativas ao
zoneamento agroambiental e ao uso sustentavel da biodiversidade.
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