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Abstract. The land use and occupation dynamics was not only delineated by ecological system capacity but by
economic pressure and development actions. This paper describes the relation between slope and land use
(natural and seminatural areas, especially) and the permanent preservation areas (determined by Brazilian
legislation) in Santa Cruz da Concei¢cdo municipality landscape, S&o Paulo State, from 1962 to 2002, as a
consequence of local development actions. It was used the topographic map (scale 1:10,000) and aerial
photographic. The slope was obtained in SPRING 4.3 and the land use and occupation was made in Mapinfo 7.5.
Above 50% of natural and seminatural areas was settled in propitious land to agriculture in 1962n. In current
time, about 50% of permanent preservation areas are without natural or seminatural vegetation. The dynamic of
land use was influenced by sugar cane monoculture increase in slope below 13% and pasture decrease in slope
above 45%.

Palavras-chave: slope, land use and ocupation, permanent preservation areas, declividade, uso e ocupacdo da
terra, areas de preservagao permanente.

1. Introducgéo

As mudancas demogréficas, econdmicas e sociais continuam a exercer consideravel pressdo
na reducdo da cobertura vegetal da paisagem (Achard et al. 2002). No Estado de Séo Paulo, as
paisagens anteriormente cobertas por maci¢os continuos de Mata Atlantica atualmente estéo
restritas a fragmentos (SOS Mata Atlantica, INPE e ISA 1998), dispersos entre elementos
culturais representados pela agropecuaria, por nucleos urbanos, mineragéo, reflorestamentos,,
etc., sujeitos a um intenso processo de empobrecimento ecoldgico (Viana et al. 1997).

A fragmentacdo e a perda dos ecossistemas naturais decorrentes das acdes
desenvolvimentistas na paisagem tem resultado em problemas ambientais relacionados as
mudancas climaticas globais, regionais e locais (Achard et al. 2002), no comprometimento
das funcdes ambientais em relagdo a descontinuidade dos bens e servigos proporcionados a
sociedade (De Groot 1992; Santos et al. 2001; Millenium Ecosystem Assessment 2005) e, na
perda de habitat e biodiversidade com consequéncias para o equilibrio das populacbes da
biota (Dobson et al. 1997).

Os estudos da dindmica da cobertura do solo em paisagens fragmentadas exigem dominio
de métodos de trabalho bastante divergentes em sua origem, como o levantamento da
vegetacdo, geoprocessamento, levantamentos historicos e outros (Rodrigues et al. 2003).
Neste contexto, a tecnologia de sensoriamento remoto tem contribuido significativamente
para melhorar a qualidade das informacdes, principalmente quanto ao dimensionamento das
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areas ocupadas pelas coberturas vegetais, sejam naturais ou estabelecidas pelo homem, e a
determinacdo de sua distribuicdo geografica.

As imagens obtidas por diversos sensores (0s orbitais alojados em satélites artificiais e as
fotografias aéreas) e os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIGS) servem como
ferramentas para auxiliar esses processos, por meio de programacdo das acdes integradas,
adequadas para a tomada de decisdo, e capazes de articularem uma grande quantidade de
informacdes georreferenciadas (Aronoff 1994; Escada e Kurkdjian 1993, Paredes 1996).
Essas ferramentas auxiliam no processo de planejamento fisico ambiental e de analise
ambiental (Pires 1995; Lima 1997), permitindo identificar quais os tipos de usos compativeis
de uma paisagem, na perspectiva de incorporar e aumentar o seu valor social e 0 seu
conhecimento, apresentando, dessa forma, diversas possibilidades de utilizacdo com base em
suas caracteristicas relacionadas a estruturacdo de seus componentes (solo, hidrografia,
relevo).

O presente trabalho verificou a dindmica dos fragmentos de vegetacdo natural e semi-
natural e as areas de preservacdo permanente, previstas por lei, em funcdo da declividade,
como resultado das agdes desenvolvimentistas implementadas na paisagem local do
municipio de Santa Cruz da Conceicao, Estado de Sdo Paulo, durante o periodo de 1962 —
2002.

2. Materiais e métodos

A éarea de estudo compreende o Municipio de Santa Cruz da Concei¢édo, Estado de S&o Paulo,
(Figura 1). Sua area corresponde a 149,43 km? (IBGE 2000) e pertence a Bacia Hidrografica
do Rio Mogi-Guagu. A vegetacdo florestal caracteriza-se por transi¢cdo entre o cerrado e a
mata semidecidua. A principal atividade econdmica do municipio esta associada ao setor
primario com destaque para o cultivo de cana-de-aclcar e laranja, além de pastagens para
criacdo extensiva de gado. O setor secundario estd em fase inicial de expansao, existindo
pequenas instalacdes de comércio e servicos essenciais de salde. No setor terciério, destacam-
se as olarias e uma industria tecnologica de avides do tipo ultraleve.
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Figura 1 - Localizacdo geografica da area de estudo representada pela paisagem do
Municipio de Santa Cruz da Conceic¢éo, Estado de S&o Paulo.
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As informacdes analogicas de hidrografia e hipsometria das cartas topogréaficas (escala
1:10.000) do Instituto Geogréfico e Cartografico do Estado de Sao Paulo foram digitalizadas e
analisadas no Laboratorio de Analise e Planejamento Ambiental da Universidade Federal de
Sdo Carlos. Com base nas cotas hipsométricas foi elaborada a carta de declividade, em escala
1:10.00 no SPRING 4.3 e as areas classificadas quanto a aptiddo a agricultura (Tabela 1).

Tabela 1 - Classes de declividade e suas caracteristicas e aptiddes para agricultura
(EMBRAPA 1995 modificado por Fushita 2006).

Classes Caracteristica Aptidao a agricultura
0a3% Plano Apto
3a8% Suave Ondulado Apto
8a13% Moderado Ondulado Apto
13 a20% Ondulado Depende de praticas intensivas de controle a
erosao
20 a 45% Forte Ondulado Controle a erosdo é dispendioso
45 a 100% Montanhoso Deve ser mantida com cobertura vegetal de
preservacao ambiental
Acima de 100% Escarpado Deve ser mantida com cobertura vegetal de
preservacao ambiental

As Areas de Preservacdo Permanente (APP), definidas no Codigo Florestal de 1965,
alterado pela Medida Provisoria n° 1956-57 de 14/12/2000, e regulamentadas pela Resolucao
CONAMA n° 303, de 20 de marcgo de 2002, foram delimitadas no software Mapinfo 7.5 com
base nas cartas da hidrografia e da hipsometria, e identificada a distribuicdo, daquelas
condizentes com a legislacéo, em relacdo a declividade, para os anos de 1962, 1972 e 2002.

Para a classificagcdo dos usos e ocupacao da terra em 1962, 1972 e 2002 foram utilizadas
fotografias aéreas verticais, fornecidas pela Prefeitura Municipal de Santa Cruz da Conceigéo
em escala 1:30.000 e escanerizadas no Laboratorio de Anélise e Planejamento Ambiental —
LAPA/UFSCar, com resolucéo de 600 dpi.

As fotografias aéreas foram tratadas no software Adobe Photoshop 7.0 e foram
georreferenciadas no software Maplnfo 7.5, com base em pontos de controle obtidos em
campo com auxilio de GPS (Global Positioning System) e tiveram identificadas as classes de
usos e ocupacdo da terra por meio do método visual de digitalizacdo em tela (on screen
digitalizing), conforme a tonalidade (cor ou ao brilho dos objetos que compdem o cenario), a
textura (conjunto de todas as pequenas feicdes que compdem a area na imagem) e 0 contexto
(detalhes de tons, texturas e padrfes localizados em relacdo aos atributos conhecidos da area
de estudo) (Crosta 1992).

A distribuicdo dos fragmentos de vegetacdo natural e semi-natural em relagdo a
declividade da paisagem do Municipio de Santa Cruz da Concei¢do nos anos de 1962, 1972 e
2002 foi obtida com o uso do software SPRING 4.3 por algoritmo LEGAL, enquanto que a
dindmica dos usos e ocupacéo da terra foi analisada no software IDRISI 32.

3. Resultados

O Municipio de Santa Cruz da Conceicdo apresenta 16,30% de sua area total em relevo plano;
29,81% em suavemente ondulado; 23,51% em moderado ondulado; 17,26% em ondulado;
12,24% em fortemente ondulado; 0,87% em montanhoso e 0,01%, em escarpado (Figura 2).
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Figura 2 — Declividade, em porcentagem, da paisagem do Municipio de Santa Cruz da
Conceicao, SP.

A dindmica dos usos e ocupacdo da terra para a area total da paisagem do municipio de
Santa Cruz da Conceigdo nos anos de 1962, 1972 e 2002 esté representada na Figura 3. Em
1962 e 1972 a classe pastagem apresenta-se como 0 uso prevalecente, correspondendo a
61,89% e 66,47%, respectivamente da area total do municipio. Em 2002 o cenério da
paisagem destaca a pastagem e o cultivo da cana de aglcar como usos prevalecentes,
correspondendo a 29,94% e 20,90%, respectivamente da area total do municipio (Tabela 2).

As principais mudancas ocorridas na paisagem no periodo de 1962 e 2002 (Figura 3) foi
0 aumento de area (3122,84 ha) utilizada para o cultivo da cana-de-agUcar e a reducdo de area
de pastagens (4773,03 ha); esta Gltima principalmente associada, para o periodo de 1972 e
2002, a implantagéo de culturas perenes (citricultura) e de cana-de-agucar (Tabela 2).

As mudancas observadas no periodo em questdo, embora no contexto da paisagem local,
refletem a politica governamental com incentivo na expansdo agricola, em areas de cerrado,
emergindo no estado e no pais em consentdneo com a crise energética mundial e com as
préaticas de ordenamento territorial do estado.

Embora 0 ano de 1962 seja 0 marco inicial do acompanhamento da dindmica do uso da
terra da paisagem em estudo, com um remanescente de 2667,46 ha de areas naturais (Tabela
2), deve ser ressaltado que as maiores alteragcbes quantitativas para esta classe de uso
ocorreram em periodo que antecede esse ano. Aparentemente ndo se observa diferengas
significativas em relacdo as area de vegetacdo natural e semi-natural entre os anos analisados.
Os remanescentes existentes em 1962 foram, em grande parte, substituidos por areas
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Figura 3. Mapeamento de uso e ocupacao da terra do Municipio de Santa Cruz da Conceicdo,

Estado de S&o Paulo, para a) 1962, b) 1972 e c) 2002.
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agricolas, em especial por areas de pastagem em 1972. Entretanto, entre 1972 e 2002 deve ser
ressaltado um incremento 141,41 ha no tamanho de &reas naturais e semi-naturais. (Tabela 2).

Em 1962 e 1972, mais de 50% da vegetacdo natural e semi-natural estava localizada em
areas com declividade até 8%, consideradas aptas a agricultura, enquanto que em 2002, quase
35% encontrava-se em areas com declividade que necessita de praticas para o controle da
erosdo (acima de 13%) (Tabela 3). No periodo entre 1972-2002 observa-se a substitui¢do de
pastagens por vegetacdo natural (1421,12 ha) em areas nas classes de declividade acima de
13%, bem como a substituicdo de vegetacdo natural por cana de agUcar e pastagem em areas
consideradas aptas a agricultura com declividade de 0 a 13%.

Tabela 2 — Valores de area (ha e %) das diferentes classes de usos e ocupacdo da terra para a
paisagem do municipio de Santa Cruz da Conceigdo, SP, para 0s anos de 1962, 1972 e 2002.

Classes de uso e 1962 1972 2002
ocupagio da terra Avrea (ha) % Area (ha) | % Area(ha) | %
Area natural 2667,46 17,85 2544,97 17,03 2686,51 17,98
Area urbana 23,95 0,16 40,95 0,27 249,33 1,67
Cana-de-agUcar 0,00 0,00 0,00 0,00 3122,84 20,90
Culturas anuais 820,13 5,49 429,72 2,88 166,13 1,11
Culturas perenes 395,88 2,65 633,72 4,24 2753,36 18,43
Estradas 261,19 1,75 269,83 1,81 345,63 2,31
Industrias 0,00 0,00 0,00 0,00 8,49 0,06
Infra-estrutura rural 174,22 1,17 160,16 1,07 331,44 2,22
Mineracao 531 0,04 9,08 0,06 63,87 0,43
Pasto 9247,57 61,89 9932,86 66,47 447454 29,94
Pasto sujo 689,49 4,61 705,00 4,72 464,87 3,11
Reflorestamento 251,11 1,68 201,38 1,35 55,74 0,37
Represamento 1,89 0,01 7,26 0,05 175,16 1,17
Solo exposto 404,80 2,71 8,08 0,05 45,08 0,30

Tabela 3 — Area (ha) e porcentagem de vegetacdo natural e semi-natural e das areas de
preservacdo permanente da paisagem do municipio de Santa Cruz da Concei¢do (SP) em
relacdo as classes de declividade definidas por EMBRAPA (1995) modificado por Fushita
(2006).

2002 1572 1962
Area natural AP Area natural APP Area natural ATP

Classes Arealha) Yo Arealha) Yo Arealha) % |Areatha) | % |Areathd)| % Areatha))
0a3% 465.71 26.96 | 36783 | 3395 | s4p95 | 26202 | 32504 | 3803 | 57276 | 2625 | 34144 | 38304
3a8% 192 52 11.15 | 79.13 730 45835 | 2416 | 10451 | 1223 | 57346 | 2623 82.46 8.19
8al3i% 272759 o1g3 | 20042 | 18359 | s5p717 | 2458 | 15992 | 1871 | spg72 | 2336 | 17663 | 1968
13 2 20% 546,073 3451 | 35582 | 3284 | 46631 | a0 | 22266 | 2606 | agn 71 | 2153 | 251.08 | 27.98
20 a 45% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45 a 100% G365 542 T8.8% 7.28 49 84 347 42.08 | 4.92 5582 256 45.59 208
Acima de 100%, 0.56 003 0.50 0.05 041 0.0z 0.36 0.04 0.28 002 0.32 0.04

1727.32 1083.58 2063.03 854.57 2181.85 8%7.50

Os valores de Areas de Preservacdo Permanente (APP) em relacdo a declividade da area
de estudo totalizam 1.083,58 ha, em 2002. Embora tenha ocorrido um aumento significativo
no valor em area de APPs condizentes com a legislacdo entre 1962 e 2002 (Tabela 3), o
cenario para 2002 é bastante preocupante, uma vez que demonstra que apenas 49,27% da APP
conceitual apresentam cobertura de vegetacdo natural (condizente com a legislacéo).

3942



Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 3937-3944.

4. Consideracdes finais

O presente estudo explorou aspectos relativos & analise e o diagnostico da condicéo
quantitativa das areas de naturais e semi-naturais e das APPs do municipio de Santa Cruz da
Conceicao (SP), como resultado das a¢des desenvolvimentistas no contexto da paisagem local
no periodo entre 1962 — 2002. A andlise da variacdo temporal dos usos da terra mostrou que
as mudangas significativas para os componentes naturais da paisagem ocorreram em periodo
anterior a 1972. A partir deste ano as mudancas mais significativas estdo associadas com a
substituicdo das areas de pastagem por areas de uso agricola e a implantacdo do cultivo da
cana-de-agucar na paisagem local, do que com a reducdo das areas com vegetacdo natural e
semi-natural. Essas mudangas expressivas nos usos da terra refletem a historia e a velocidade
do processo de desmatamento basicamente associado a politica governamental com incentivo
na expansdo agréria, relatando condigdes similares as anteriormente apresentadas para o
estado de Sao Paulo (Fiorio et al. 2000) e para outras regides do pais (Missio et al. 2004).
Refletem a préatica de uma politica direcionada ao aumento da producéo e fluidificacdo técnica
do espaco agrario, sem 0 acompanhamento de estratégias conservacionistas na perspectiva da
sustentabilidade ecoldgica. Nesses casos, 0s incentivos governamentais sdo elencados como
um dos principais responsaveis por mudancas expressivas no uso da terra.

A dindmica de substituicdo do tipo de uso da terra relacionada com os dados de
declividade e areas naturais, torna evidente que estas mudancas acorreram em funcdo da
implantacdo da cana-de-aglcar em areas planas e pela substituicdo das pastagens por
vegetacdo natural e semi-natural em relacéo ao periodo de estudo.

E importante ressaltar que cerca de 35% das areas naturais e semi-naturais mapeadas em
2002, estdo relacionadas a areas com necessidade de controle da erosdo, enquanto que 62,73%
corresponde as &reas de preservacdo permanente previstas por lei. Mesmo para 0 ano de 1962
0 cenario observado se apresentou bastante diferente, com mais de 50% das areas naturais e
semi-naturais assentadas em areas aptas a agricultura, enquanto que 41,13% correspondia as
areas de preservacdo permanente.

Apesar do aumento e maior atencdo conferida as Areas de Preservagdo Permanente a
partir de 1965, ainda é preocupante a ocupacdo da terra em areas proximas aos corpos de
agua, como demonstra o presente trabalho, uma vez que pouco mais de 50% das APPs
conceituais ndo apresentam vegetacdo natural ou semi-natural condizente com a lei,
mascarando a importancia da conservacdo dos remanescentes florestais que ndo estejam
incluidos nas APPs
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