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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a dindmica de uso e ocupago da terra em Areas de
Preservagdo Permanente — APPs - na Bacia Hidrogréfica dos Rios Mogi Guacgu e Pardo,
estado de S&o Paulo, de modo a subsidiar a formulacdo de politicas pablicas. As APPs
foram identificadas e mapeadas usando imagens do Landsat-7. O uso antrOpico em
areas de preservacdo permanente tem sido freqientemente relatado na literatura, para
diferentes regibes do Brasil, com destaque para o uso agricola. Tal fato também se
observa na Bacia Mogi-Pardo, conforme se evidencia neste trabalho. A partir dos dados
apresentados pode se observar, entretanto, que no periodo entre 1988 e 2002 houve
aumento da cobertura florestal nas APPs da Bacia, provavelmente fruto do esforco de
recomposi¢cdo de matas ciliares, o que contribui para o efeito-escala negativo do uso
antrépico nessas areas de protecdo. Nos locais das APPs onde vem ocorrendo 0 USO
antrépico — desrespeitando-se a legislacdo vigente — evidencia-se o processo de

! Os autores agradecem a FAPESP o financiamento do Projeto “Diagnéstico Ambiental da Agricultura no
Estado de Sao Paulo: Bases para um Desenvolvimento Rural Sustentavel” (Projeto ECOAGRI - processo
numero 2002/06685-0), que deu origem ao presente trabalho.
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substituicdo, pela cana-de-agUcar, de cultivos como o0s anuais de sequeiro, as pastagens,
a silvicultura e, inclusive, a substituicdo da vegetacdo riparia. O efeito-substituicdo se
mostra positivo e de elevada magnitude para a cultura da cana-de-agucar. Este padrao de
ocupacdo das APPs se da, sem diferengas significativas, para os Biomas Cerrado e Mata
Atlantica, ambos presentes na area da Bacia Mogi-Pardo.

Palavras-chaves: Uso e cobertura da terra, Area de Preservacio Permanente, efeito-
escala, efeito-substituicdo, Bacia Hidrogréfica.

Abstract

The objective of this work was to study the land use and land cover change dynamics —
LUCC - in Permanent Protected Area - PPA - as to support the decisions taking
processes on public policies in the Mogi Guagu and Pardo Rivers Watershed, state of
Sdo Paulo. The PPAs were identified and mapped through Landsat-7 image
classification. The anthropic use of PPA has been frequently reported in the literature,
for different regions of Brazil, with emphasis on agricultural use. This fact also has been
observed in Mogi-Pardo Watershed, as evidenced in this paper. The results have shown
an increase of the forest cover in PPA areas, between 1988 and 2002, probably due to
restoration efforts focused in riparian forests. This fact contributes to the negative scale
effect of the anthropic use in these areas of protection. In places where the anthropic use
has occurred — disregarding the environmental legislation — it was observed the
replacement of annual crops, pasture, forest and the riparian vegetation by the sugar
cane. The substitution effect is positive and with high magnitude for the sugar cane. No
significant differences were found in the dynamics of LUCC between the areas of the
two biomes - Atlantic forest and Savannah — present in the Mogi-Pardo Watershed.

Key Words: Land use cover change, LUCC, Permanent Preservation Area, shift-share,
Watershed.

1. INTRODUCAO

O esgotamento da fronteira agricola no estado de Séo Paulo, ja nas décadas de
40 e 50, induziu a uma dindmica de ocupacdo da terra baseada no processo de
substituicdo de culturas menos competitivas por outras mais competitivas, para atender
as demandas dos mercados interno e externo. Este processo de substitui¢cdo continua nos
dias atuais, liderado pela expansdo da cana-de-agucar. Esta em curso o fendmeno, ainda
pouco estudado e de grande interesse para as politicas publicas, da retragdo da fronteira
agricola no Estado causado pela expansdo das areas urbanas, pela restauracio de Areas
de Preservacdo Permanente — APPs — e pela obrigatoriedade de averbagdo de areas de
Reserva Legal (RL).

A legislacdo ambiental regulamenta a Reserva Florestal Legal nos artigos 16 e
44 do Codigo Florestal (modificado pela Medida Proviséria n® 2.166-67/01, de
24/08/2001). De acordo com a lei, todas as propriedades agricolas (privadas ou nao)
devem possuir uma area de reserva florestal nativa, no percentual de 80% para as areas
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de floresta da Amazdnia, 35% para as areas de cerrado da Amazonia e 20% para as
demais regides do Brasil, onde se inclui a Bacia Mogi-Pardo. Devem-se excluir do
calculo as APPs, ou seja, as porcentagens sdo calculadas sobre as areas uteis das
propriedades. O prazo para recomposicao das areas de Reserva Legal é de trinta anos a
partir de 24/08/2001, de acordo com a Medida Provisoria n° 2.166-67. Apos a averbagdo
da area de RL em Cartdrio de Registro de Imoveis, esta deve ser preservada. Se a RL ou
parte dela estiver degradada, ela deve ser recomposta com a vegetacdo original, campo
ou floresta, mediante o plantio, a cada trés anos, de, no minimo, 1/10 da &rea total
necessaria & sua complementacdo, com espécies nativas, de acordo com projeto
aprovado pelo 6rgdo ambiental (IBAMA ou Departamento Estadual de Prote¢do dos
Recursos Naturais).

A dindmica da ocupacéo da terra, em termos de usos e coberturas, tem impactos
importantes nos sistemas socio-econdmicos e ambientais, apresentando tradeoffs
significativos para a sustentabilidade, a seguranca alimentar, a biodiversidade e a
vulnerabilidade dos povos e dos ecossistemas a mudanca global. O termo cobertura da
terra se refere as florestas tipicas de cada bioma cuja mudanca é realizada, por exemplo,
via desmatamento. O termo uso da terra se refere aos usos antrépicos e sua mudanga
inclui a restauracdo da floresta original ou da alternncia entre os usos antropicos. As
mudancas dos usos e coberturas da terra sdo causadas pelas relacdes entre fatores socio-
econémicos e ambientais.

A Bacia Hidrografica dos Rios Mogi Guagu e Pardo ou, simplesmente, Bacia do
Mogi-Pardo, localizada no Estado de S&o Paulo, esta contida em dois tipos de Biomas:
Cerrado e Mata Atlantica. Embora as &reas com cobertura nas APPs na Bacia tenham
apresentado crescimento entre os anos de 1988 e 2002 - devido as varias iniciativas
governamentais® e ndo governamentais no sentido de recuperar as coberturas originais —
, de modo geral as leis ambientais federais e estaduais, que visam proteger as florestas e
as diversas formas de vegetacdo, ndo vém sendo respeitadas em muitos locais, sendo
alta a porcentagem de &rea com uso antropico nessas areas de preservacao.

Diante deste cenario de retracdo da fronteira agricola e de desrespeito a
legislagdo ambiental, torna-se importante, para as decisdes em politicas publicas,
conhecer a dindmica de ocupacdo das APPs. Por isto, este trabalho estabelece como
objetivo o estudo da dinamica da ocupacéo da terra nas APPs na Bacia Mogi-Pardo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ocupacéo da terra, no &mbito da economia ecoldgica e de outras ciéncias, é
classificada em usos e coberturas. O termo cobertura das terras é usado para definir o
tipo de recobrimento da superficie terrestre, incluindo as coberturas fisicas e bioldgicas
(DI GREGORIO e JANSEN, 2000, citados por QUARTAROLI et al., 2006). O termo
uso da terra corresponde as atividades humanas ou a funcdo econdmica associada aos

% Entre tais iniciativas, merece destaque o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas da

Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral de Sdo Paulo - CATI.
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diferentes tipos de cobertura (LILLESAND et al., 2004, citados por QUARTAROLI et
al., 2006). Assim, a cobertura da terra se refere as florestas originais cuja mudanca €
realizada, por exemplo, via desmatamento. O uso da terra se refere aos usos antrépicos e
sua mudanga inclui o retorno ao estado de floresta original ou da alternancia entre os
usos antrépicos. As mudangas sucessivas, ano apos ano, nos usos e coberturas da terra
caracterizam uma dinamica com relagdes de causa e efeito de acordo com seis fatores
gerais: demograficos, econdmicos, tecnoldgicos, politicos e institucionais, socio-
culturais e ambientais.

Estudos sobre a dindmica da ocupacdo da terra séo relatados na literatura como
Land Use Cover Change — LUCC. O levantamento da cobertura vegetal e do uso da
terra € indispensavel para o planejamento regional, no contexto da gestdo de bacias
hidrogréficas, permitindo um ordenamento para o desenvolvimento urbano e rural.
Porém, as técnicas convencionais de levantamento caracterizam-se pelo alto custo e pela
dificuldade de obter dados em um prazo curto.

A utilizacdo de imagens de satélite tornou possivel o acompanhamento e a
avaliagdo da dindmica de ocupacéo nos territorios das bacias hidrograficas, os quais ndo
possuem uma base de dados censitarios. Neste contexto, o processo de analise e
interpretacdo de imagens é uma técnica eficaz para uma avaliacdo prévia dessa
dindmica. Essa técnica consiste na aquisicdo de informagfes sobre um dado alvo da
superficie, através da andlise de sua resposta em diferentes canais individuais ou
combinados sob a forma de composicdes coloridas, devendo ser considerado o aspecto
espectral e temporal destas imagens (DONZELI et al., 1992 e ANDRADE et al., 1998).

A Bacia do Mogi-Pardo possui dois tipos de Biomas ou coberturas originais:
Cerrado e Mata Atlantica. No Brasil, o Cédigo Florestal (Lei 4771 de 15/09/65, alterada
pela Lei 7803 de 18/07/89) estabelece normas que tém como objetivo proteger as
florestas e as diversas formas de vegetacdo. Para tal, sdo delimitadas areas de
preservacdo permanente com a funcdo ambiental de proteger o solo contra erosdes e
deslizamentos, evitando assim assoreamentos de corpos d’agua e preservando 0S
recursos hidricos e a paisagem, a biodiversidade e o bem-estar publico. Assim, as APPs
sdo areas em que ndo se deve mudar a cobertura original e ndo devem ter usos
antrépicos, para continuarem a prestar seus servigos ambientais. Admite-se,
excepcionalmente, a supressao da vegetacdo apenas nos casos de utilidade publica ou de
interesse social, legalmente previstos na Lei 11.428 de 22 de Dezembro de 2006, que
dispde sobre a utilizagéo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica.

O desrespeito as legislagdes sobre APPs é relatado em diversos trabalhos.
Montebelo et al. (2005), estudando a bacia do Ribeirdo dos Marins, Piracicaba-SP,
calcularam que 20% da area da Bacia sdo APPs, sendo que, destas, 83% tinham uso
antropico. O Programa Mananciais, do Instituto Socio-ambiental, conforme Whately
(2007), realizou o diagndstico ambiental na bacia da Billings (represa que abastece a
cidade de S&o Paulo) constatando que 16% da ocupacdo urbana e 25% da ocupacao
agricola estavam em APPs. Em levantamento das &reas de preservacdo permanente,
Pedron et al. (2006) apontam que 14,8% da area do municipio de Sdo Jodo do Polésine
— RS - enquadram-se como APPs, sendo que 8,6% destas apresentam conflitos de uso.
Conforme Silveira et al. (2005) o municipio de Bocaina de Minas — MG — apresenta
129,33 km? de &rea de preservacdo permanente que correspondem a 25,95% da area
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total do municipio. Os autores verificaram que 53,77% das areas de preservacdo
permanente estdo com uso inadequado, enquanto 46,23 % destas areas estdo sob
protecdo. Eckhardt et al. (2007) mostraram que 281,32 km? (40,73%) das APPs do Vale
do Taquari, RS, apresentaram usos em conflito com a legislagdo ambiental, o que
corresponde a 5,78% da area do vale. O conflito de maior impacto relatado nas éareas de
APP foi 0 uso agricola, abrangendo 168,75 km?, valor que corresponde 24,43% da APP
e 3,47% da area do Vale do Taquari. Nascimento et al. (2005) estudaram a bacia
hidrogréfica do rio Alegre, estado do Espirito Santo, utilizando os recursos disponiveis
no geoprocessamento para mapear 12 classes de uso da terra e delimitar as areas de
preservacdo permanente. Os autores constataram que a &rea de uso indevido em APP
correspondeu a 7.499,7 ha (43,80% do total), sendo as classes “cafezal” (979,6 ha) e
“pastagem” (6.179,8 ha) as principais ocorréncias nessas areas. Apenas 1.780,7 ha
(18,61%) das areas de preservacdo permanente estavam protegidas por vegetacdo
nativa. Todos os trabalhos relatados afirmam, de forma unénime, que as APPs ocupadas
por usos antropicos apresentam degradacdo ambiental.

Por outro lado, existem varias iniciativas governamentais e ndo governamentais
no sentido de recuperar as coberturas originais em APPs, no Estado de S&o Paulo e no
Brasil, destacando-se os programas de Microbacias Hidrograficas (CATI); o Promata -
Programa de Protecdo de Mata Atlantica, do estado de Minas Gerais; e a Cesp, que
opera seis usinas hidrelétricas e realiza reflorestamento ciliar desde a década de 70. O
Ministério do Meio Ambiente, por meio do Programa Nacional de Conservacdo da
Biodiversidade, vem promovendo acles préticas e a discussdao de propostas para
estimular a restauracdo de APPs, tais como: incentivos fiscais e tributérios, aplicacdo de
instrumentos econdmicos de gestdo ambiental, iniciativas técnicas de estimulo a
preservacao na area urbana, além de trabalhos na &rea de educacdo ambiental.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. LEVANTAMENTO DA COBERTURA VEGETAL E DO USO DA TERRA

Os dados de uso e cobertura das terras foram obtidos a partir de classificacdo
supervisionada e interpretacdo digital de imagens do satélite Landsat - ETM+,
utilizando o método de classificagdo automatica Maxima Verossimilhanca (Maxver).
Realizada a classificagdo, os resultados foram uniformizados na escala 1:180.000,
considerando a area de 15 ha como menor elemento cartografavel. A expressdao dos
resultados foi elaborada visando atingir a precisdo, segundo a escala 1:250.000
(PROJETO ECOAGRI, 2005).

Para a descrigdo das classes de uso e cobertura, no Projeto ECOAGRI (2005), a
classe de culturas perenes foi subdivida em citricultura (incluindo outras classes de
fruticultura), cafeicultura e seringueiras. Ainda, para fins deste estudo de APP, as
coberturas cerrado, floresta estacional, floresta secundéaria e vegetacdo riparia foram
agrupadas representando a categoria de remanescentes de mata ciliar de cada bioma
(denominada de vegetacdo riparia). A legenda final para os 12 tipos de usos e coberturas
utilizados no mapeamento das APP na Bacia esta descrita na Tabela 1.
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Tabela 1. Classes de uso e cobertura das terras, para o estudo das APPs.
1. Classes de antropismo
1.1. Areas urbanas
1.2. Corpos d’agua (lagos, represas, agudes etc.)
1.3. Areas de mineragio
2. Classes agricolas
2.1. Cultura anual
2.1. Cultura anual irrigada
2.2. Cana-de-agUcar
2.3. Fruticultura
2.4. Cafeicultura
2.5. Seringueira
2.6. Pastagem
2.7. Silvicultura
3. Classes de vegetacdo natural
3.1. Vegetagdo riparia

3.2. MAPEAMENTO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

O mapeamento das APPs foi elaborado com o auxilio do programa ArcGIS 8.3
considerando os critérios da Resolugdo CONAMA n° 303/02 e o Artigo 2° da Lei n°
4.771, de 1965 (Cddigo Florestal), que apresentam pardmetros, defini¢des e limites para
a determinacdo das APPs. Assim, neste trabalho consideraram-se como APPs as areas
situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal com largura minima de APP:

1 - de trinta metros para 0s cursos d’agua de menos de dez metros de largura;

2 - de cinqlienta metros para 0s cursos d’agua que tenham de dez a cinqiienta metros de
largura;

3 - de cem metros para 0s cursos d’agua que tenham de cinquenta a duzentos metros de
largura;

4 - de duzentos metros para 0s cursos d’agua que tenham de duzentos a seiscentos
metros de largura;

5 - de quinhentos metros para 0s cursos d’agua que tenham largura superior a seiscentos
metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais ou artificiais.

As demais areas, previstas na Legislacdo, ndo estdo aqui relacionadas devido a
impossibilidade técnica de calculo na escala de mapeamento usada neste estudo.

3.3. EFEITO-ESCALA E EFEITO-SUBSTITUICAO

Conforme Olivette et al. (2003) o efeito-escala (EE) é caracterizado pela
modificacdo da area agricultavel cultivada com uma atividade agropecuéria, entre 0 ano
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inicial e 0 ano final de um determinado periodo, ou pela alteracdo do tamanho ou escala
do conjunto formado pela atividade agricola em questdo e pelas demais atividades que
concorrem diretamente pelo fator terra. Ja o efeito-substituicdo (ES) é a expansdo ou
retracdo, em termos de utilizagdo da area agricultavel, substituindo ou sendo substituida
por outras no mesmo conjunto. Neste trabalho, a area total mapeada das APPs sdo
consideradas em dois tipos: uso antropico (onze classes, listadas na Tabela 1) e
cobertura (vegetacdo riparia). Assim, os conceitos de EE e ES séo generalizados para
todos os usos antropicos da terra e ndo apenas de uso agricola. Entende-se, portanto, que
o0 efeito-escala consiste no aumento ou diminuicdo das areas dos usos antropicos em
APP, incluindo corpos d’agua artificiais, em detrimento ou favorecimento da
permanéncia da cobertura com caracteristica do Bioma original. Ja o efeito-substituicdo
ndo afeta diretamente as &reas com vegetacdo remanescente do respectivo bioma, sendo
as flutuacdes destas areas detectadas pelo efeito-escala dos usos antrépicos.

A metodologia para a decomposicdo da variacdo total das &reas com usos
antrdépicos dentro de cada bioma é uma adaptacdo do método apresentado por Igreja e
Briska (2004). Define-se a variavel ATg; como sendo a area total (medida em hectares)
de APP da Bacia ocupada por um uso antropico (i) no bioma (j) no periodo t. Onde, i =
1lallusos;t=0paral988 et =1 para2002;ej=1para Cerrado e j = 2 para Mata
Atlantica. Chamando de AT, e AT (0 é o ano inicial, 1988, e t € 0 ano final, 2002) as
areas totais ocupadas com 0s i usos antrdpicos nos j biomas da Bacia Hidrografica, a
relacdo entre esses valores (que representa o coeficiente de modificagdo — a; — do
tamanho do conjunto dos usos antropicos, no bioma j), é dada pela razdo: a; = ATy /
AToj. A restauracéo das matas ciliares nas APPs e a conseqiiente diminuigdo das areas
dos usos antrdpicos, em cada bioma, sdo representadas pelo valor do coeficiente de
modificacdo menor que 1 (o < 1).

Para um determinado uso antropico da terra (i), pode-se decompor a sua varia¢do
total (medida em hectares) nos efeitos Escala (EE) e Substituicéo (ES).

A determinacdo do valor do EE, para o uso da terra i, bioma j, é dada pela
expressao:

EEij =0 ATOij - ATOij
O valor do ES do uso antrépico da terra i € dado pela expresséo:
ESij = ATtij -0 ATOij

Define-se a variagdo na area total de i no bioma j como VT = EE; + ESjj ,
entdo, tem-se:

VTij = Qj ATOij - ATOij +ATtij - 0 ATOij

O primeiro efeito decomposto (EE) capta a influéncia da expansdo das
atividades antropicas (medida através do aumento na &rea do conjunto das atividades
antrdpicas); o segundo efeito (ES) capta a dindmica de substituicdo entre os diferentes
usos antropicos da terra. Neste modelo, a somatoria de todos os ES obtidos para cada
um dos usos da terra i, no bioma j, é nula, ou seja, as areas ocupadas por determinados
usos da terra sdo iguais as areas cedidas por outros usos, no mesmo periodo de tempo.

4. RESULTADOS
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As areas mapeadas como APP na Bacia do Mogi-Pardo totalizam 48.495,33
hectares (1,88 % do total da area da Bacia) sendo 55,41% da APP no Bioma Mata
Atlantica e 44,59% da APP no Bioma Cerrado, conforme apresentado nas Tabelas 2 e 3,
que também mostram a dindmica do uso e cobertura das terras na Bacia entre os anos de
1988 e 2002.

As APPs com usos agricolas, em conflito com a legislagdo, diminuiram em
3,09%, entre os anos de 1988 e 2002, passando de 20.833,38 hectares para 20.189,79
hectares, 0 que representa 41,63 % das APPs na Bacia, em 2002.

No Bioma Mata Atlantica, as areas com usos agricolas dentro das APPs
diminuiram em 2,75 %, passando de 12.705,84 hectares para 12.356,55 hectares, 0 que
equivale a 45,98 % da area deste bioma. No Bioma Cerrado, as areas com usos agricolas
dentro das APPs diminuiram em 3,62 %, passando de 8.127,54 hectares em 1988 para
7.833,24 hectares em 2002, o que representa 36,22 % da area deste bioma. A maior
ocupacdo ilegal, em termos relativos, das APPs na Mata Atlantica pode estar
relacionada a existéncia de solos mais férteis neste Bioma.

Tabela 2- Dindmica dos usos e cobertura da terra em APPs no Bioma Mata Atlantica, na
Bacia Hidrogréfica dos Rios Mogi Guagu e Pardo, 1988-2002.

Mata Atlantica Usos e cobertura da terra em 2002, em hectares.

Mine Urba- | Cana- Corpos Cultura C.anual  Fruti- Serin- Silvi-  Veg. | Total

Usodaterra |pcio no Café  de- d’agua anual irrigada cultura Pasto gueira cultura riparia| 9geral
em 1988 agucar 1988
Mineragéao 9,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,45
Urbano 0 23,49 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0,63 | 24,21
Cafeicultura 0 0 37,62 21,33 0 0,72 0 5,85 16,11 0 0 9,18 | 90,81
Cana-de-agucar 0 1,53 0 41675 2,34 49,59 1,44 54,36 8,82 0 16,20 224,73| 4526,5
Corpos d’agua 0 0,18 0 18 715,05 0 0 0,72 24,30 0 0,45 397,80| 1156,5
Cultura anual 0 1,71 0 1015,2 2,43 141,84 1,17 175,5 100,26 6,93 0,09 83,16 | 1528,3
C. anual irrigada 0 0 0 0 0 0 6,66 1,98 0 0 0 0 8,64
Fruticultura 0 0,63 7,74 576,09 0 5,13 0 539,28 13,68 0,45 0 7,65 | 1150,6
Pastagem 0 6,39 23,58 1350,0 3,42 148,32 14,13 35,46 3160,2 0 1,71 562,59| 5305,9
Silvicultura 0 0 0 17,64 0 49,77 0 0 0,18 0 2421 3,06 | 94,86
Veg. riparia 0 3,06 1,62 428,31 96,39 5,67 0 225 76,95 1,26 0 12359,| 12974,
Total geral 9,45 36,99 70,56 7594,2 819,72 401,04 23,40 815,4 3400,56 8,64 42,66 13648,2| 26870,

Fonte: Laboratdrio de Geoprocessamento, Centro de Solos - IAC (Projeto ECOAGRI, 2005).

Tabela 3- Dindmica dos usos e coberturas da terra em APPs no Bioma Cerrado, na
Bacia Hidrografica dos Rios Mogi Guagu e Pardo, 1988-2002.

Cerrado Usos e cobertura da terra em 2002, em hectares.
Cana- . . Lo Total
socaterra Mineraio Ut e - G008 QOIS ol FU g SR S M| gra
em 1988 agucar 1988
Mineragdo 23,49 0,45 0 0 027 0 0 0 0 0 0 21,87 46,08
Urbano 0 9,18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,18
Cafeicultura 0 0 342 1881 O 0 0 2,79 9,36 0 0 0 34,38
Cana-de-agUcar 0 09 8,64 1666,62 3,15 21,96 0 47,07 12,15 0 7,38 81,63 1849,5
Corpos d’agua 0 0 0 13,5 536,03 0,27 0 2,07 0,09 0 153 24111 894,6
Cultura anual 0 0,27 1,553 131292 1,98 187,47 6,75 14355 50,31 12,24 5,04 120,87 | 1842,93
C.anual 0 0 306 0 0 1449 072 027 0 0 0,45 18,99
Fruticultura 0 0 8,64 199,17 0,54 19,08 0 360,72 0,45 0 3,96 22,59 615,15
Pastagem 1,17 6,84 7,47 1954,44 3,87 1764 459 139,41 81297 O 69,48 325,62 | 33435
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Silvicultura 0 0 0 7848 0 16,38 513 1926 3,15 0 26001 4068 | 423,09
Veg. riparia 0 027 0 216455634 72 414 1647 3348 0 2106 1219158|12546,99
Total geral 2466 17,91 297 54634570218 270 351 732,06 922,23 1224 36846 130464 |21624,39

Fonte: Laboratdrio de Geoprocessamento, Centro de Solos — IAC (Projeto ECOAGRI, 2005).

Os usos antrépicos ndo agricolas (urbano, mineracdo e corpos d’agua artificiais)
afetam as vegetacGes riparias, mas ndo estdo em conflito com a legislacdo ambiental,
devido o critério de utilidade social. No periodo entre 1988 e 2002 houve diminuigdo
nestes usos em 24,72% da area ocupada, passando de 2.140,02 hectares para 1.610,91
hectares. A diminuicdo de area foi maior no Bioma Mata Atlantica (27,22%) do que no
Cerrado (21,59%), conforme mostram as Tabelas 2 e 3.

As estimativas para o efeito-escala e o efeito-substituicdo sdo apresentadas na
Tabela 4. O efeito-escala dos usos agricolas das APPs na Bacia foi negativo no periodo,
na ordem de 1.063,46 hectares (a; = 0,95), ou seja, aumentou a area com cobertura
vegetal dos Biomas via restauracdo da mata ciliar e diminuiu a &rea com uso agricola. O
efeito-escala negativo dos usos agricolas foi maior, em termos absolutos, no Bioma
Mata Atlantica (615,62 hectares e a; = 0,951) do que no Cerrado (447,14 e a; = 0,945).

Os efeitos-substituicdo foram positivos (aumentaram &rea) para 0s seguintes
usos nas APPs da Bacia: Urbano, Cana-de-agucar, Cultura anual irrigada e Seringueira;
e negativos para 0s usos: Mineracdo, Cafeicultura, Corpos d’agua, Cultura anual,
Fruticultura, Pastagem e Silvicultura. Estes efeitos-substituicdo se mantém dentro dos
Biomas, exceto para a Fruticultura que teve valor positivo na Mata Atlantica e negativo
no Cerrado e para a Mineragdo que teve valor negativo na Mata Atlantica e positivo no
Cerrado.

Os fatores que influenciaram os efeitos-substituicdo positivos no uso Urbano
foram: i) o crescimento urbano, que esta associado ao crescimento populacional devido
a maior taxa de natalidade e menor taxa de mortalidade; e ii) a migracdo rural para as
cidades da Bacia. A Pastagem foi a atividade que mais cedeu area para o uso Urbano,
seguida das areas com Vegetacao riparia, 0 que mostra que, em funcéo do uso social da
ocupacdo urbana o limite da APP ndo é respeitado. Deve-se considerar que as areas de
especulacdo imobiliaria no entorno das areas urbanas sdo subutilizadas por atividades
pecudrias com baixo nivel tecnoldgico.

A érea de Cana-de-agucar tem seu crescimento associado a expansdo do
consumo de alcool combustivel e aos incentivos do Proalcool no periodo. A cultura de
Cana-de-acucar cresceu tomando é&reas de Pastagem, Cultura anual, Fruticultura
(especialmente da citricultura que teve problemas fito-sanitéarios) e Vegetacéo riparia.

O crescimento de areas com Seringueira esta relacionado a demanda de borracha
pela industria de pneus, pelos trabalhos de melhoramento genéticos e pelas necessidades
de diversificacdo das empresas agricolas. Nas APPs da Bacia, as Culturas anuais foram
as que mais cederam areas para a Seringueira. O sistema de producdo de seringueira no
Estado de Séo Paulo tem preferéncia por solos das classes | e 11, com baixa declividade,
devido a necessidade de intensa movimentacdo da mao-de-obra no seringal.

O crescimento da &rea com Culturas anuais irrigadas com pivé central se deve
aos ganhos tecnoldgicos nos equipamentos (pivés) e no manejo d’agua e a introducao
de cultivares de ciclo curto de soja, milho e feijdo, os quais permitem realizar trés safras
no ano, na regidao da Bacia do Mogi-Pardo.
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Os fatores que influenciaram os efeitos substituicdo negativos (diminuigéo de
usos antrépicos agricolas e ndo agricolas) séo discutidos a seguir. O uso da terra de APP
com mineracdo diminuiu devido ao maior rigor nas fiscalizagOes de extracdo de areia. A
Cafeicultura declinou cedendo areas para outros usos em funcdo de fatores dos
mercados externos que abaixaram os pre¢os (Acordo Internacional do Café, 1989) e de
fatores internos como a redugdo nos investimentos em insumos e tecnologias.

Os Corpos d’agua (artificiais, tipo represas) parecem ter diminuido, o que pode
ser explicado pela ndo identificacdo das superficies de agua pelo geoprocessamento. O
que ocorreu, na realidade, foi o recobrimento das superficies d’agua pelas matas de
galeria, que se formam a partir da intensificacdo da preservacdo de matas ciliares. De
fato, a vegetacdo riparia foi a que mais tomou area dos corpos d’agua.

Tabela 4- Estimativas dos Efeito-Escala e Efeito-Substituicdo para os Usos e Cobertura
nos Biomas da Bacia do Mogi-Pardo, em hectares.

Usos e Anode Anode Variagao Efeito-Escala Efeito-
Cobertura 1988 2002 substituicéo
Hectares % Hectares Hectares
APPs NO BIOMA MATA ATLANTICA

Mineracéo 9,45 9,45 0,00 0,00 -0,46 0,46
Urbano 2421 36,99 12,78 52,79 -1,17 13,95
Cafeicultura 90,81 70,56 -20,25 -22,30 -4,40 -15,85
Cana-de-aglcar  4526,55 7594,29  3067,74 67,77 -219,32 3287,06
Corpos d"agua 1156,50 819,72  -336,78 -29,12 -56,03 -280,75
Cultura anual 1528,38 401,04 -1127,34 -73,76 -74,05 -1053,29
C. anual - irrigada 8,64 23,40 14,76 170,83 -0,42 15,18
Fruticultura 1150,65 815,40 -33525 -29,14 -55,75 -279,50
Pastagem 5305,95 3400,56 -1905,39 -35,91 -257,08 -1648,31
Seringueira 0,00 8,64 8,64 - 0,00 8,64
Silvicultura 94,86 42,66 -52,20  -55,03 -4,60 -47,60
Vegetacdo riparia  12974,9 13648,23 673,29 5,19 - -

Total M.Atlantica 26870,9 26870,94 0,00 0,00 -673,29 0,00

APPs NO BIOMA CERRADO

Mineracéo 46,08 24,66 -21,42  -46,48 -2,54 -18,88
Urbano 9,18 17,91 8,73 95,10 -0,51 9,24
Cafeicultura 34,38 29,70 -4,68 -13,61 -1,89 -2,79
Cana-de-aglcar ~ 1849,50 5463,45 3613,95 195,40 -101,75 3715,70
Corpos d"agua 894,60 702,18 -192,42 -21)51 -49,22 -143,20
Cultura anual 1842,93 270,00 -1572,93 -85,35 -101,39 -1471,54
C. anual irrigada 18,99 35,10 16,11 84,83 -1,04 17,15
Fruticultura 615,15 732,06 116,91 19,01 -33,84 150,75
Pastagem 3343,50 922,23 -2421,27 -72,42 -183,95 -2237,32
Seringueira 0,00 12,24 12,24 - 0,00 12,24
Silvicultura 423,09 368,46 -54,63 -12,91 -23,28 -31,35
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Usos e Anode Anode Variagao Efeito-Escala Efeito-
Cobertura 1988 2002 substituicdo
Hectares % Hectares Hectares
Vegetacdo riparia  12546,9 13046,40 499,41 3,98 - -
Total Cerrado 21624,3 21624,39 0,00 0,00 -499,41 0,00
APPs NA BACIA MOGI-PARDO
Mineracéo 55,53 34,11 -21,42  -38,57 -2,83 -18,59
Urbano 33,39 54,90 21,51 64,42 -1,70 23,21
Cafeicultura 125,19 100,26 -2493  -19,91 -6,39 -18,54
Cana-de-agUcar 6376,05 13057,74 6681,69 104,79 -325,47 7007,16
Corpos d"agua 2051,10 1521,90 -529,20 -25,80 -104,70 -424,50
Cultura anual 3371,31 671,04 -2700,27 -80,10 -172,09 -2528,18
C. anual irrigada 27,63 58,50 30,87 111,73 -1,41 32,28
Fruticultura 1765,80 1547,46 -218,34  -12,36 -90,14 -128,20
Pastagem 8649,45 4322,79 -4326,66 -50,02 -441,52 -3885,14
Seringueira 0,00 20,88 20,88 - 0,00 20,88
Silvicultura 517,95 411,12 -106,83 -20,63 -26,44 -80,39
Vegetacdo 25521,9 26694,63 1172,70 4,59 - -
Total das APPs  48495,3 48495,33 0,00 0,00 -1172,70 0,00

Fonte: Base de dados do Projeto ECOAGRI (2005). Calculos efetuados pelos autores.

As Culturas anuais no Estado de Sdo Paulo migraram, no periodo, de regides
tradicionalmente produtoras, como Orlandia (municipio contido na Bacia), para outras
areas fora da Bacia do Mogi-Pardo, como, por exemplo, a regido de Assis. A
Fruticultura é representada em grande parte pela citricultura, que sofreu problemas de
precos no mercado externo e problemas internos de ordem fito-sanitaria. A Pastagem
teve grande diminuicdo em extensdo de area na Bacia, principalmente em regides onde
havia pastagens naturais de baixa produtividade e com problemas de degradagéo do
solo. A Silvicultura, baseada quase que exclusivamente no eucalipto, no periodo
analisado perdeu pequenas areas que eram destinadas ao consumo interno de madeira
das propriedades, cedendo &rea para a cana-de-agucar.

5. CONCLUSOES

As areas de preservagao permanente tiveram aumento nas coberturas, devido aos
esforcos na recomposicdo de matas ciliares por parte dos governos e de empresas
privadas, contribuindo para o efeito-escala negativo do uso agricola nas APPs da Bacia.

As dindmicas de ocupagdo realcam o aumento da cana-de-agUcar e a diminuigado
de culturas anuais e pastagens, nas APPs da Bacia.

As culturas anuais irrigadas e a seringueira apresentaram efeito-substituicéo
positivo.

As diferencas detectadas entre as dindmicas de ocupacdo e nos valores dos
efeitos substituicdo para os usos agricolas foram minimas entre os Biomas Mata
Atléntica e Cerrado.
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