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RESUMO

Esta pesquisa teve como foco de estudo detectar as transformacdes ocorridas no uso da
terra na area que abrange municipios componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Mogi-Guagu (SP) - CBH-Mogi, entre 1979 e 2001. Ela foi dividida em trés etapas distintas.
A primeira teve como objetivo a elaboracio de um banco de dados de atributos com os
resultados da aplicagio do modelo Shifi-Share sobre dados estatisticos coletados nos
Anuarios de Produciio Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
~IBGE. Os cultivos agricolas estudados foram: algoddo, arroz, café, cana-de-agtcar, fejjdo,
laranja, mitho e soja para cada um dos trinta e oito municipios componentes do CBH-Mogi
nos conjuntos trienais de 1979/1980/1981, 1985/1990/1991 e 1999/2000/2001. A segunda
etapa consistiu na elaboragdo de um banco de dados espaciais com a analise multitemporal
do uso da terra, cujas classes de mapeamento foram cana-de-agucar, cultura anual, café,
citrus e outros usos, para seis municipios componentes do CBH-Mogi (Barrinha, Dumont,
Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Lucia e Sertdozinho) por meio de imagens de satélites
LANDSAT 2-MSS, orbita/ponto: 235/075 (A e C), 235/076 (A) e 236/075 (A, B e D) do
ano de 1981; LANDSAT 5-TM, orbita/ponto: 219/075 (A e C), 219/076 (A) e 220/075 (A, B
e D) do ano de 1990; e LANDSAT 7-ETM+, Orbita/ponto: 219/075 (A e C), 219/076 (A) e
220/075 (A, B e D) do ano de 2001. Na terceira etapa foram realizadas a integragio ¢
comparacdo das duas metodologias de anilise da mudanca do uso da terra e a produgio
agricola, sendo que os resultados evidenciaram que elas sfo complementares para as
analises realizadas. Enquanto o modelo Shift Share tem como principal caracteristica
quantificar os principais componentes de variagio agricola, o estudo das transformacdes no
uso da terra por meio de geoprocessamento fez com que fossem locados onde ocorreram
estas mudangas e com isso possibilitou inferir sobre as causas que levaram a tal
transformacdo. Na drea de estudo pode-se notar que a expansdo da produgio agricola
ocorreu principalmente pela substituicio dos cultivos agricolas menos rentaveis pela cana-
de-acticar e também pelo uso mais mtensivo da terra, conseqiiéncia do avanco tecnologico
no processo produtivo, de politicas governamentais e das tendéncias do mercado

econémico regional, nacional e mundial.

Palavras - Chave: Modelo Shifi-Share; dados estatisticos; mudanga do uso da terra;

Sistema de Informagdes Geograficas.



ABSTRACT

This research identified the main factors that influenced the land use changes in counties
belonging to the Mogi-Guagu river Watershed Committe, between 1979 and 2001. The area
is located in a strategic geographical region and has a significant agricultural production at
the state, national and international levels. This study was carried out in three steps. The
first one had the objective of elaborating a database with the results of the Shift-Share
model applied to the statistic data gathered from the Annual Agricultural Municipal
Production Report, from the Brazilian institute of Geography and Statistics (IBGE), for the
study area in periods of three years: 1979/80/81, 1989/90/91 and 1999/2000/2001. The
second step consisted of elaborating a Spatial Database, with the multitemporal analysis of
the main agricultural land use within the study area (Barrinha, Dumont, Jaboticabal,
Pitangueiras, Santa Licia and Sertdozinho) using LANDSAT 2-MSS, path/row 235/075 (A e
(), 235/076 (A) and 236/075 (A, B e D) of 1981; LANDSAT 5-TM, path/row 219/075 (A e
C), 219/076 (A) and 220/075 (A, B e D) of 1990; and LANDSAT 7-ETM+, path/row
219/075 (A e C), 219/076 (A) e 220/075 (A, B e D) of 2001. The third part was the
integration and comparison of the two methodologies for the analysis of land use changes
and agricultural production. The results had evidenced that they are complementary for the
carried through analyses. The Shift Share model basic characteristic is to quantify the main
components of agricultural variation, while the study of land use changes using
geoprocessing gave a geographical location of these changes possibiliting to analyse causes
that had led to such transformation. In the study area it can be noticed that the the
expansion of agricultural production occured mainly because the substitution of lesser yield

agricultural crops by sugarcane, and also by more agricultural intesive land use.

Keywords: Shift-Share Model; statistical data; land use change; Geographic Information
System.



1. INTRODUCAO

Historicamente, o setor agropecudrio brasileiro apresentou diversas fases de
desenvolvimento. Uma das mais marcantes deu-se entre as décadas de 50 e 60, quando
varios produtos agricolas, como o arroz e o feijdo, diminuiram sua participagdo no mercado
ao se acelerar o processo de substituicdo de produtos importados com o desenvolvimento
de industrias de bens de produgdo no pais, constituindo um novo padrio agropecuario: o
Complexo Agroindustrial Brasileiro (CAI). (MULLER, 1981).

Neste contexto, durante as décadas de 70 e 80, houve constante aprimoramento no
conjunto da atividade agricola desde o preparo do solo até a comercializagdo da colheita,
que alcangou indices que contribuiram significativamente para o aumento da produtividade
e, conseqiientemente, para o desenvolvimento do setor agricola no pais. (ACCARINI,
1987).

Atualmente, a conjuntura econdmica internacional € caracterizada pela
Globalizagdo com a formagio de grandes blocos compostos por paises com interesses em
comum. No setor agricola brasileiro este processo € evidenciado pelo dominio do mercado
internacional e pela especializacdo produtiva que, conforme Graziano (1996), gerou uma
nova dindmica econdmica submetida as regulacdes impostas pelas forcas de mercado
homogéneo, restando pouco espaco sob o comando da regulagdo local ou do poder publico.

Em resumo, pode-se constatar que a pratica agricola no Brasil mostra-se num
movimento duplo: de um lado, o pais estd completando sua modernizacio iniciada ha mais
de cinqgiienta anos e, de outro, esta iniciando-se a construcdo da nova matriz tecno-
econdmica, cujo resultado ¢ aumentar a oferta agricola no mercado mundial, tanto através
do Mercosul como de outras parcerias interessantes ao pais.

Em meio a todas as transformacGes ocorridas na composi¢io do uso da terra,
conseqiiéncia das tendéncias do mercado econdmico mundial, o Estado de S&o Paulo foi
onde o campo melhor se adaptou as diversas fases de desenvolvimento do setor agricola no
pais. Tais mudangas sfo avaliadas pela presenca marcante do trabalho assalariado,
especialmente o temporario e o volante, de produtividade da terra e do trabalho revelado
através da renda agricola, dos investimentos e da mecaniza¢do. (GRAZIANO, 1996).

Das transformacgdes ocorridas no Estado, destaca-se a substituicdo dos cultivos de

algoddo, arroz, feijdo, trigo, milho, amendoim, café e areas com pastagem natural por



produtos com menor risco de perda e/ou mais rentdveis economicamente, como: laranja,
soja, cana-de-a¢ticar para fins industriais e areas com pastagens cultivadas. (LEMOS,
1996).

Os municipios componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu
(SP) - CBH-Mogi, ocupam posicdo geografica estratégica no setor agropecuario paulista, e
sdo exemplos de significativas transformacdes na composigdo do uso da terra, conseqiiéncia
de politicas adotadas pelos Governos Estadual e Federal realizadas, muitas vezes, sem um
planejamento prévio comprometendo o meio ambiente e a qualidade de vida da populagéo.

O Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacio Geografica (SIG) sdo muito
apropriados para a elaborac@o de uma base georreferenciada promovendo a representagdo e
a andlise do espago geografico de forma dindmica e a sua necessaria integracdo com as
variaveis consideradas na pesquisa.

No estudo das transformacGes do uso da terra por meio de técnicas de
Geoprocessamento, estas ferramentas facilitam a visualizagdo dos resultados e a sua analise
gera subsidios para acompanhar temporalmente o comportamento da agricultura local.

Dentre os modelos utilizados na quantificagdo dos principais elementos de
variacdo na produgdo agricola destaca-se o modelo Shift-Share, também conhecido como
Diferencial — Estrutural, que ¢ adotado nesta pesquisa. (DUNN, 1960).

De modo geral, a presente pesquisa apresentou-se com a finalidade de
compreender quais os principais elementos que contribuiram direta ou indiretamente, com
as transformacdes do uso da terra na area de estudo durante o periodo de 1979 a 2001.

Esta pesquisa deu énfase ao cultivo da cana-de-agticar, destacando o
comportamento do uso da terra dos municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal,
Pitangueiras, Santa Lucia e Sertdozinho, pois eles estdo localizados na por¢éo noroeste da
bacia hidrografica onde, atualmente, se concentra grande parte da producio de cana-de-

agucar, resultado das tendéncias econdmicas e politicas ocorridas nos ultimos anos no pais.



1.1. Hipétese

A interacdo entre técnicas de geoprocessamento (Sensoriamento Remoto e do
Sistema de Informagdo Geografica) e a aplicagdo do modelo Shift-Share permite estudar a
evolugdo do uso da terra e detectar suas alteracGes por meio de analise de séries temporais

na area de estudo.

1.2. Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver metodologia para integragdo
de dados provenientes do mapeamento do uso da terra com dados estatisticos de produgdo
agricola em ambiente de Sistema de Informagdo Geografica, especificamente quanto as
transformacgdes no uso da terra em municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio
Mogi-Guacu (SP), delimitado pelo Comité, CBH-Mogi, visando gerar subsidios para

planejamento.

Os objetivos especificos sdo:

- Estudar do modelo Shift-Share adaptado a andlise quantitativa do desempenho
dos cultivos agricolas de algoddo, arroz, café, cana-de-acicar, feijdo, laranja, milho e soja
nos municipios componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP) no
periodo de 1979 a 2001.

- Estudar as transformacGes do uso da terra em seis municipios componentes do
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu (SP): Barrinha, Dumont, Jaboticabal,
Pitangueiras, Santa Lucia e Sertfiozinho, por meio da interpretagio visual de imagens de
satélite LANDSAT de 1981, 1990 ¢ 2001.

- Integrar e comparar as duas metodologias de analise da mudanca do uso da terra
e da producdo agricola nos municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras,
Santa Lacia e Sertdozinho, 1979 a 2001.






2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Drew (1986) o desenvolvimento da agricultura e da sociedade organizada
sempre esteve vinculado a quantidade de agua doce disponivel, como exemplo pode-se
destacar as civilizagdes do Antigo Egito e da Mesopotimia, chamadas de Civilizagdes
Hidraulicas, as quais tiveram suas etapas de ascensdo e subseqiiente queda intimamente
relacionadas ao uso da agua.

O desenvolvimento de grandes cidades e de tecnologias avancadas na agricultura
fez com que o grau de interferéncia do homem no ciclo hidrolégico aumentasse de forma
indiscriminada, provocando altera¢des irreversiveis em toda 4rea composta pela bacia
hidrografica. Visto isso, atualmente ganha importancia o planejamento da utilizacio dos

recursos naturais provenientes das bacias hidrograficas.

2.1. Conceituacio e contextualizac¢io da Agricultura

Viérios conceitos envolvendo agricultura foram criados com o passar dos anos
sendo todos eles coincidentes em julgar a pratica agricola essencial para a sobrevivéncia
humana.

Drew (1986, p. 145) define agricultura como

[...] a manipulacéo dos ecossistemas naturais a fim de elevar ao maximo a
produc@io de géneros alimenticios (energia). Quanto mais sofisticada a
forma da agricultura, mais deformados se tornam os ecossistemas naturais
e maior a proporg¢do do fluxo de energia do sistema que escoa para o uso
humano.

Diniz (1984, p. 20) destaca trés caracteristicas fundamentais na conceituacio da
agricultura:

1) a agricultura ¢ feita pelo homem sedentério e dela deve ser excluido o
pastoreio némade, feito em areas desérticas;

2) a agricultura trabalha com o meio bioldgico, tendo relagdes muito
intensas com a natureza;

3) a agricultura altera o comportamento biolégico de plantas e animais,
para regula-lo a satisfacio das necessidades humanas. Essa transformacdo
atinge outros fatos, como o solo e o clima, cujas condi¢bes naturais sdo

mudadas pela fertilizac8o e irrigagdo.



Quanto a distingdo do uso dos termos rural, agropecudrio e agricola, Accarini
(1987) afirma que o procedimento usual de utiliz4-los como sindnimos nada mais € que o
reconhecimento da importéncia da agricultura e de sua base como sustentacdo das
atividades rurais, muito embora seus resultados sejam expressos em unidades variadas de
medida, dependendo do produto e das praticas comerciais a elas atribuidas.

Accarini (1987) também calcula que o planeta Terra hospede mais de trezentas mil
espécies de plantas sendo, atualmente, cultivadas pelo homem, em larga escala,
aproximadamente uma centena dessas variedades, que sdo a base da sobrevivéncia humana
na gera¢do de alimentos e de matérias-primas.

As atividades envolvendo a agricultura est@o intimamente ligadas as caracteristicas
fisicas da 4area onde estdo alocadas, requerendo cuidados especiais no processo de
produgfo, principalmente, por estarem subordinadas aos ciclos climatico e bioldgico
restritos a apenas algumas estagdes do ano.

No sentido econémico, o autor considera importante o fato da atividade produtiva
presumir em uma atitude deliberada do homem, como ocorre quando se dedica a produgéo
animal e vegetal, que juntas integram a produgéo rural. Dentre as atividades que constituem
a producdo rural destaca-se o transporte, armazenamento, conservagdo, limpeza,
beneficiamento, pasteurizacio, comércio e industrializacdo de materiais de origem rural, os
quais, com o decorrer dos tempos, proporcionaram a obtencdo de diversificados produtos
como: diferentes tipos de alimentos e bebidas, madeira, fibras, tintas, medicamentos, entre
outros, indispensaveis para 0 homem moderno.

Para Accarini (1987) na classificagdo internacional das atividades econdmicas da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) estd incluida no setor pecuario a apicultura,
avicultura, criaco de bovinos de leite e de corte, eqiiinos, bufalinos, além da chamada
pecudria de pequenos animais, composta pela criacdo de suinos, ovinos, caprinos e coelhos.

A producdo vegetal compreende trés segmentos: (1) o extrativismo vegetal:
babacu, castanha de caju, juta, dentre muitos outros produtos; (2) a silvicultura: eucalipto,
cedro, jacarandé, entre outros; e (3) a agricultura, que independe das plantas nativas, sendo
considerada como o segmento economicamente mais importante, representando, no Brasil,
mais que o dobro do valor das produgbes extrativistas: animal e vegetal, juntas. Estdo

incluidas nesta classificagdo as culturas temporérias (algoddo, amendoim, arroz, cana-de-



acucar, feijdo, milho, soja, trigo, dentre outras) e culturas permanentes (café, laranja, etc).
(ACCARINI, 1987).

A forma de determinar a medida da produgdo rural esta intimamente ligada a sua
quantidade fisica sendo importante para a realizacdo de estudos, acompanhar a
padronizagdo das medidas adotadas pelo mercado internacional, como: toneladas para soja
e milho, sacas ou pés para café, arrobas ou cabegas para bovinos, litros para leite, caixas,
frutos ou pés para laranja, dazias para ovos, cachos para bananas, metros cubicos para
madeira. Também, & partir desses dados adicionados ao tamanho da area cultivada ¢
possivel estimar o rendimento da area. (ACCARINI, 1987).

Comumente, em estudos estatisticos a produg¢do agropecuaria é mensurada em
bases anuais, mensais e até semanais, sendo importante ter cuidado na interpretacdo dos
dados, pois € grande a variacdo na quantidade da produgfo rural de acordo com diferentes
épocas do ano e a duragfo dos ciclos produtivos. Consideram-se como lavouras temporarias
aquelas que sdo plantadas e colhidas apenas uma vez durante o respectivo ano agricola.
Vale destacar que o ano agricola é variavel, conforme o ciclo bioldgico de cada planta e a
regidio geografica onde estd localizada, consistindo num intervalo de doze meses, que
raramente, coincide com o ano civil e inclui as fases de preparo do solo, plantio,
manutencio, colheita e comercializagdo. (ACCARINI, 1987).

Segundo Diniz (1984), excetuando-se a colheita, as demais fases correspondem ao
chamado periodo de entressafra, quando a producdo, na maioria dos casos, cessa
completamente. Entretanto, para alguns cultivos agricolas temporarios ocorre duplicidade
de colheita, como o feijdo com a safra da seca e das dguas, dependendo da época de seu
plantio.

Sao considerados cultivos agricolas perenes aqueles em que a fase produtiva é
realizada por longos periodos sem a necessidade de replantio, no entanto, antes de atingir a
fase produtiva, passam por um estagio de crescimento e maturagdo de alguns anos, durante
os quais a produgéo ¢ nula. Nestas culturas também ocorrem periodos de safra e entressafra.

Para determinar os principais fatores envolvidos na producdo rural, é preciso
lembrar que, além de ser necessario um terreno, esta por¢do de terra devera ser
transformada em solo agricultavel, convenientemente preparado antes de receber as

sementes ou mudas.



No ciclo produtivo serfo necessarios cuidados especificos com a planta para que
ocorra um melhor desenvolvimento da lavoura de acordo com as épocas apropriadas de
manejo e com as caracteristicas fisicas da area. Todo o processo, desde o plantio até a
colheita, exige conhecimentos, experiéncias e esforco fisico, podendo o agricultor valer-se
de diferentes técnicas e equipamentos. De tal modo, verifica-se que para a pratica da
atividade agricola faz-se necessario a conciliacdo de varios fatores naturais adicionados a
vontade do produtor rural de produzir. (DINIZ, 1984).

Para Accarini (1987), os fatores naturais proprios da area cultivada sdo: o clima,
que se caracteriza por um conjunto de elementos meteorologicos (temperatura, umidade
relativa do ar, ventos, diferentes formas de precipitacdo, etc); o solo (uma combinagio
complexa de matéria organica, rocha, agua, ar, etc.) que dé sustentac@o e calor para a planta
através da absor¢do dada pelas raizes; a agua (considerada a solu¢do do solo por conter
dissolvidos sais minerais e compostos organicos), € os raios solares (sendo necessario dosar
sua intensidade, pois estes desempenham papel fundamental na realizagdo da fotossintese e
nos mecanismos de crescimento).

Quanto aos fatores externos, eles auxiliam no desenvolvimento das plantas
corrigindo deficiéncias naturais e¢ desgastes na area, como é o caso dos fertilizantes
orgdnicos, cinzas, estercos, palhas, restos de 13, residuos de aves e peixes, calcério, etc; os
fertilizantes orgénicos artificiais, uréia, adubos mistos (residuos de esgotos, lixo tratado,
vinhoto e vinhaga); corretivos, que séo empregados para corrigir caréncias do solo (célcio e
potassio). (ACCARINI, 1987).

Historicamente, segundo Ehlers (1994), a contribui¢do de fatores externos veio a
se intensificar com o desenvolvimento da agricultura ‘moderna’, séculos XVIII e XIX, com
o sistema de rotacdo de cultivos agricolas, como plantas forrageiras, especialmente
leguminosas em varias regides da Europa.

Esta fase, conhecida como ‘Primeira Revolucdo Agricola’, resultou em
enormes aumentos de produtividade, atenuando os problemas de escassez
crénica de alimentos em vérias partes da Europa. No final do século XIX
e inicio do século XX, uma série de descobertas cientificas e tecnologicas
como os fertilizantes quimicos, o melhoramento genético de plantas e os
motores de combustdo interna possibilitaram o progressivo abandono dos

sistemas rotacionais e o divércio da produgdo animal e vegetal. Tinha

inicio uma nova fase da histéria da agricultura, a ‘Segunda Revolugio



Agricola’, que consolidou o padrdo produtivo quimico, moto-mecénico ¢
genético, praticado nos ultimos 60 anos. Este padrdo, posteriormente
denominado agricultura ‘convencional’, intensificou-se apés a Segunda
Guerra Mundial culminando, na década de 1970, com a chamada
‘Revolucdo Verde’[...]. (EHLERS, 1994, p. 36).

Conforme o autor, na década de 70 foram difundidos os principios da agricultura
provenientes da ‘Revolucdo Verde’ por varios paises em desenvolvimento. Entretanto, anos
mais tarde, surgiram as primeiras preocupagdes com problemas sécio-econémicos e, em
menor escala, ambientais provocados por este padrio.

Segundo Fagnani (1997), o pano de fundo da Revolucdo Verde era a Guerra Fria,
que para os Estados Unidos havia especial interesse em resolver o problema da fome nos
paises do Terceiro Mundo para evitar possiveis revolugdes socialistas.

No inicio dos anos 90, com o processo de Globaliza¢do ganhou importincia um
novo paradigma na produgfo rural, que fez crescer consideravelmente o interesse pelo setor
de alimentos frescos, como frutas, verduras e legumes. Neste contexto, o Brasil se inseriu
no mercado europeu como um pais com grandes potencialidades no setor agricola,
especialmente no fornecimento de frutas tropicais.

Para Graziano (1998) a chamada Moderniza¢io Ecologica, considerada como uma
etapa superior aos resultados da Revolugdo Verde, serviu de base as novas tecnologias de
informacéo e de melhoramento biolégico alcangados atualmente.

De modo geral, a producdo rural depende de intimeros elementos, alguns
comandados pelo homem e outros completamente fora de seu controle e estas se
apresentam de forma diversificada, embora possam, para fins de analise econdmica, serem

decompostas em trés fatores de producédo: terra, capital e trabalho.

2.1.1. Caracteriza¢do da Agricultura Brasileira e Paulista

Desde o inicio da colonizacio, as atividades agricolas modificaram intensamente o
perfil econémico brasileiro. Inicialmente, as atividades econdmicas eram essencialmente
extrativistas e agricolas, como o cacau e a cana-de-agucar, concentrados nas regides norte €
nordeste da col6nia, desde o sul da Amazdnia e o MaranhZo até a Bahia.

As fazendas de engenho possuiam grande quantidade de mo-de-obra escrava

proveniente do trafico negreiro, que tinham a fungfo de cultivar a cana-de-agucar e



também, em menor quantidade, produzir géneros alimenticios destinados a subsisténcia da
propria fazenda.

Entretanto, a estabilidade da economia canavieira, que durou até a segunda metade
do século XIX, teve o seu declinio causado pela concorréncia da producdo de agucar das
Antilhas. Este fato influenciou no deslocamento da primazia econémica das velhas regides
agricolas do norte-nordeste para o centro-sul do Brasil.

A importancia do cultivo de café cresceu a medida que foi introduzido no centro-
sul do pais. Um exemplo do sucesso brasileiro na producéio do café esta explicito nos
relatos de Prado Jinior (1981, p. 160 e 161):

Niao ha dados muito seguros das primeiras exportacdes de café brasileiro;
mas alguns deles nos podem dar uma idéia da rapidez com que se
desenvolveram. O Rio de Janeiro, que foi durante trés quartos de século o
principal produtor, ndo exportou em 1779 mais que a insignificincia de 79
arrobas que se embarcaram para Lisboa e Porto. Todavia, em 1796 a
exportagdo ja era de 8495 arrobas, para atingir, em 1806, 82245 arrobas
[...]. Este rapido progresso é tanto mais de admirar que o café, ao
contrdrio da cana-de-aglicar, ¢ uma planta delicada. Os limites de
temperatura dentro dos quais prospera favoravelmente sdo muito estreitos:
5% e 33°C. O cafeeiro ¢ muito sensivel as geadas como ao calor e
insolagdo excessivos. Requer também chuvas regulares e bem distribuidas
e ¢ muito exigente com relacio a qualidade do solo. Finalmente, ao
contrario da cana-de-agucar e do algoddo, € uma planta permanente e tem
de atravessar, por isso, todas as estacOes € anos sucessivos sem
substitui¢do. Outra dificuldade cafeeira é que a planta somente comeca
produzir ao cabo de 4 a 5 anos de crescimento; é um longo prazo de
espera que exige pois, maior inversio de capital.

Assim, os cuidados requeridos pela cafeicultura logo contribuiram para que as
areas agricolas da porc¢do norte e nordeste brasileira ficassem atrasadas, comparadas com as
do sul e sudeste, principalmente no Vale do Paraiba, onde foi montado o principal cendrio
da lavoura cafeeira. Anos depois, representou o setor mais rico e progressista do pais,
concentrando a maior parcela de suas atividades econOmicas e o auge de seu
desenvolvimento tecnolégico e financeiro.

Destaca-se que, nos primeiros anos do cultivo de café no centro-sul do Brasil, a

mao-de-obra empregada era essencialmente escrava, porém, anos depois, com a aboli¢do do
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regime de escraviddo e a suspensdo do trafico negreiro em 1850, fez com que
desencadeasse uma crise, com conseqiiéncias variadas dependendo de cada Estado, por
exemplo: no Rio de Janeiro a cafeicultura foi liquidada, em Minas Gerais e no Espirito
Santo: apareceram novas relagdes de trabalho - parceria; e em S&o Paulo, principalmente no
oeste do Estado, a partir de 1870, surgiu um novo regime de trabalho, o colonato, que era
formado por pequenas propriedades agricolas dedicadas a produgdo de géneros
alimenticios. (OLIVEIRA, 1986).

Para Cano (1977) a crise gerada pelas novas relagdes de trabalho constituiu num
tipo de sistema produtivo diferente da monocultura e do latifindio e, ainda, mais
importante que estes, que foi a demanda urbana gerada pela influéncia do complexo
cafeeiro com atividades complementares fora da fazenda, como as agéncias bancarias, as
estradas de ferro, as fabricas téxteis, entre outras atividades financiadas na maior parte
pelos excedentes acumulados pelos préoprios fazendeiros de café.

Neste momento, em conseqiiéncia a formacdo do complexo cafeeiro paulista
houve uma mudanca fundamental no desenvolvimento econdmico do pais, a passagem de
uma economia rural fechada e assentada em bases naturais para uma economia aberta. O
mercado interno comegou a se estruturar a partir das industrias montadas nas cidades,
porém voltada 8 demanda dos seguimentos da propria agricultura.

De acordo com Cano (1977), a partir do momento que S&o Paulo se consolidou
como nicleo dindmico do processo de industrializagdio, passou a ser modelo para todo o
pais, principalmente aqueles Estados que ficaram atrasados a modernizac¢io agricola, os
quais formaram a periferia’.

Segundo Prado Junior (1981), o Brasil passou por intensas transformacgdes
econdmicas nas primeiras décadas do século XX, quando era grande a extensdo da cultura
cafeeira, principalmente no sudeste e sul do pais, porém, a superproducgéo do café resultou
em sua desvalorizacdo, que acompanhada pelo desgaste do solo provocaram varias crises,
diminuindo em muito a riqueza gerada pela cafeicultura. Entretanto, por outro lado, essas
crises desencadearam o desenvolvimento de uma produgio agricola variada no pais,

introduzindo produtos europeus, adaptaveis ao clima do centro-sul.

! As regifes periféricas segundo pardmetros de desenvolvimento econdmico: Norte ¢ Nordeste, Minas Gerais e parte do
Centro-Oeste ndo conseguiram atingir o grau de modernizacgio da agricultura paulista e sulista. (CANO, 1977).
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Entre 1930-50, a area destinada as lavouras aumentou 6.356 mil hectares no
Brasil; entre 1950-60 cresceu 9.617 mil hectares e, na década de 60, mais de 5.272 mil
hectares de lavouras foram incorporadas e junto com o aumento da producgio veio a
diversifica¢do de produtos e a passagem da énfase do mercado externo para o interno.

Na década de 50, com o incentivo ao mercado interno, foram desenvolvidas as
redes de transportes, beneficiando principalmente o transporte rodoviario. Ja, quanto ao
processo de producdo, as mudancas pareceram ser mais lentas neste periodo, porém, com
um grande aumento na utilizacfo de maquinas agricolas (tratores), principalmente apds a
Segunda Guerra Mundial. (GRAZIANO NETO, 1981).

No Estado de Sdo Paulo, os dados censitarios, a partir de 1920, comegaram a ser
mais consistentes em relacdo a situag@o agropecudria e, em 1940, pdde-se constatar que as
terras agricolas correspondiam a 17.551.000 hectares, compondo 36% de pastagens,
localizadas sobretudo ao norte em dire¢do ao vale do Rio Grande e com algumas manchas
ao sul. J4 as lavouras correspondiam a 24,6% da area total do Estado. (CERON et al,
1983).

Segundo os autores, neste periodo (1940), o Estado de Sdo Paulo estava dividido
em dois blocos distintos: o primeiro ao sul cortando a regido de Campinas, englobando todo
o vale do Paraiba, litoral e Planalto Cristalino; € o segundo ao norte, onde predominavam as
grandes regides agricolas voltadas para as lavouras. No geral, as lavouras e pastagens
absorviam aproximadamente cerca de 60% da area agricola recenseada. (CERON et
al.,1983).

Ja em 1950, com o novo recenseamento verificou-se uma amplia¢do consideravel
nas areas destinadas as pastagens, principalmente ao norte e nordeste do Estado, onde,
conseqiientemente, houve uma diminui¢do nos indices de matas e areas ndo utilizadas. Com
isso, as pastagens e lavouras passaram juntas a ocupar 70% do espago cadastrado,
significando um aumento de 10% na ocupagfo das 4reas antes ndo utilizadas, comparadas
ao censo agricola de 1940.

De modo geral, pode-se considerar até a década de 50 que a agricultura brasileira
seguia o modelo extensivo e o sistema produtivo agricola se caracterizava pelo emprego de
grande quantidade de terra agricola, mao-de-obra e uso de for¢a animal e que apesar de ter
iniciado nos amnos 50 o processo de modernizagdo da agricultura concretizou-se,

efetivamente, nas décadas de 60 e 70, quando também houve grande desenvolvimento
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urbano com o inicio do funcionamento das industrias de bens-de-producio no pais e de
insumos basicos, favorecendo o preco dos produtos que se tornaram mais acessiveis ao
produtor rural. (HESPANOL, 1991).

Apds 1964, foram sentidas significativas transformacdes no setor econdmico sob a
influéncia do Governo Militar, as quais foram:

[...] @) levar o pais a um maior crescimento econémico; b) exercer maior
controle sobre a infla¢do, sobretudo através da concentragio do crédito e
dos salarios; c¢) diminuir as diferencas regionais em termos de
desenvolvimento; d) diminuir o déficit da balanga de pagamentos; e)
incentivar as exportagdes; f) atrair capitais estrangeiros oferecendo-lhes
possibilidades de lucros consideraveis e estabilidade politica. (JORGE,
2001, p.2).

Mais especificadamente no setor agrario, houve o incentivo da passagem do modo
tradicional de producdo para o moderno Complexo Agroindustrial’, que segundo Miiller
(1981) resultou na perda da autonomia econdmica.

Para Graziano (1996) a modernizacdo da agricultura, consiste num processo
genérico de crescente integracdo da agricultura no sistema capitalista industrial,
especialmente por meio de mudangas tecnologicas e de ruptura das condi¢des de produgio
arcaicas, ¢ do dominio do capital comercial, processo que perpassa varias décadas e se
acentua apds a década de 60.

O processo de modernizagdo passou por trés momentos decisivos: 1) constituicdo
dos CAls, 2) industrializacdo da agricultura e, 3) a integragdo de capitais intersetoriais sob
o comando do capital financeiro. (GRAZIANO, 1996).

Em 1965, destacou-se a institucionaliza¢do do Sistema Nacional de Crédito Rural
(SNCR) que através da liberagdo de recursos financeiros incentivou os produtores a
adquirirem insumos e maquinas agricolas.

Segundo Sorg (1980), um novo padréo agricola surgiu & partir da segunda metade
da década de 60 orientado fundamentalmente & integracdo vertical e ao incremento da
produciio com o aumento da produtividade, embora sem chegar a substituir totalmente o

antigo padrio de expansdo agricola.

20 Complexo Agroindustrial (CAI) surgiu nos Estados Unidos da América e passou a ser empregado nos paises mais
desenvolvidos da Europa Ocidental, chegando no Brasil em meados da década de 60. (Miiller, 1981, p. 23).
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A produgdo tradicional ndo foi imediatamente substituida, como também, se
manteve o padriio de expansio horizontal através da ocupacdo da fronteira agricola. Este
tipo de expansdo passou a se integrar de forma crescente com a expansdo do complexo
agroindustrial.

O processo de crescimento econdmico brasileiro alcangou seu auge entre os anos
de 1967 ¢ 1973 quando os militares, as firmas internacionais € a burguesia viveram um
momento de euforia com indices do Produto Interno Bruto (PIB) em torno de 10% ao ano;
porém passado o momento de auge, este modelo foi abalado pela diminui¢&o dos lucros em
alguns setores sendo a classe trabalhadora a mais prejudicada pelos efeitos negativos,
através do processo de expropriacdo salarial. (DELGADO, 1985).

Ja a centralizagdo de capitais industriais, bancérios, agrarios, entre outros, fundiu-
se em sociedades andnimas, condominios, cooperativas rurais, etc; com o objetivo de
integrar a taxa média de lucro do conglomerado. (DELGADO, 1985).

Para Miiller (1989), paralelamente a crise econdmica, houve a crise do petroleo em
1973, que fez com que o pais langasse a produgdo de alcool combustivel causando um forte
impacto sobre a agroindustria de agucar e alcool e na propria agricultura em si.

Um ponto importante no processo da modernizacio da agricultura foi a instituigéo
do Programa Nacional de Alcool (PROALCOOL) em 1975, no qual o governo brasileiro
objetivou substituir 0 uso da gasolina por alcool nos automdveis. Este momento pode ser
considerado como a alavanca inicial na expansgio das areas cultivadas com cana-de-actcar
principalmente no Estado de Sdo Paulo. (MULLER, 1989).

Em 1978, o governo militar comegou a sentir os desgastes promovidos por suas
politicas e passou a desvincular os subsidios ligados as politicas governamentais de apoio
oferecidas aos produtores e, por conseqiiéncia, elevou as taxas de juros do sistema de
crédito.

Segundo Jorge (2001), a modernizagio agricola no periodo de 1965 — 1980 foi
parcial, seletiva e conservadora, pois atingiram determinados tipos de produtos, produtores
e regides geograficas.

Calcula-se que 60% do crédito agricola tenha sido direcionado para cinco
produtos: soja, café, algodio, agticar e milho. Em geral, os produtos de
exportagdo ou de substitui¢do de importag@o foram priorizados na politica

de crédito, enquanto produtos como feijdo e mandioca foram objetos de
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controle de pregos com a finalidade de reduzir o custo de produgdo da
forca de trabalho no meio urbano.

A prioridade aos produtos mencionados se deu ao comprometimento do
Estado a um tipo determinado de produtor: o proprietdrio de grandes 4reas
rurais. Assim, 40% do crédito beneficiou apenas 1% dos produtores, que
desta forma chegaram a empregar 3% da forga de trabalho na agricultura.
Até 1980, 80% dos produtores ndo tiveram acesso ao sistema de crédito.
A maior disponibilidade de terras permitia a obten¢do de maiores
garantias para os financiamentos governamentais, dada a especifica
regulamentagdo para o sistema bancério, na qual o crédito rural foi
distribuido quase que exclusivamente pelos bancos estatais. (JORGE,
2001, p. 115).

A década de 80 foi marcada como um periodo dificil na economia do pais, com
conseqiiéncias provenientes dos anos 70, que implicaram na desaceleragdo da produgéo
agricola e, com isso provocou o aumento das taxas de €xodo rural permanecendo firmes no
campo apenas médios e grandes produtores, ou seja, 0s que possuiam algum capital para
investir no processo de produgéo e em tecnologia. (HOMEM DE MELLO, 1990).

Nesta década, afirma Homem de Mello (1990), muitos dos pequenos produtores
venderam suas terras e se mudaram para dreas urbanas. Esse fato fez aumentar o
contingente populacional das periferias, principalmente nas cidades de médio e grande
porte, intensificando problemas referentes a infra-estrutura, habitacio e empregos.

O periodo entre 1981 e 1985 foi muito importante na defini¢do das politicas de
cambio e de saldrio no pais, pois permitiram o redirecionamento da producgdo agricola para
a obtengdo de excedentes exportaveis e para produtos do mercado interno. Neste momento,
também foi estabelecido o pre¢co minimo, cujo objetivo era compensar o papel declinante
do crédito rural. (DELGADO, 1985).

Especificamente no Estado de Sao Paulo, segundo Vicente e Caser (1991), o setor
agricola sofreu mudangas na composicdo do uso da terra na década de 80, suas areas
responderam de forma diferenciada a esse processo aprofundando as especializacGes
regionais causadas por mudancas tecnoldgicas e pelo melhor aproveitamento das vantagens
locacionais.

As transformagdes ocorridas no Estado foram muito acentuadas, pois este ndo

possui mais fronteira agricola externa a ocupar, isto é, nfo conta com grandes areas
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devolutas ou extensas areas florestais, que poderiam ser utilizadas para uso agricola. Com
isso, a expansdo de areas destinadas as atividades agricolas ndo se deu apenas por uso mais
intenso da terra e sim pela substituicdo de atividades agricolas. (VICENTE e CASER,
1991).

Para Graziano (1996), uma época considerada perversa no contexto brasileiro foi
entre os governos Figueiredo (1979 - 85) e Collor (1990 - 92), periodo de crise econdmica
que provocou o empobrecimento de grande parte da populacdo, mas que, para os grandes
produtores agropecudrios, ndo foi tdo ruim, ou melhor, foi até rentdvel, pois a agdo do
governo federal separou os que ganharam dos que perderam através do arrocho salarial com
uma politica de cdmbio defasada e administracdo de inimeros subsidios que favoreceram
grupos de interesses especificos.

Segundo Jorge (2001: 117),

[...] a Nova Repuiblica (1986 — 89) com o presidente José Sarney,
alcangou inovagdes significativas para o setor rural, como criagido do
Ministério da Reforma e do Desenvolvimento Agrario e a criagfio do |
Plano Nacional de Reforma Agraria — PNRA, mas que anos depois, na
promulga¢io da Nova Constituicdo, em 1988, frustrou as expectativas
quando foram preservados na Constitui¢do os privilégios existentes aos
grandes proprietarios, como aquele em que as propriedades consideradas
produtivas ndo poderiam ser desapropriadas para fins de reforma agraria.

Nos anos 90, a Nova Ordem Mundial, a Globalizagio®, provocou mudangas que
aumentaram a perversidade do sistema capitalista com o aumento da violéncia; do
empobrecimento material, cultural e moral, apoiados pelo discurso e pela pratica da
competitividade em todos os niveis. (SANTOS, 1994).

Esta racionalidade incondicional se instalou com mais forca no campo, que
modernizado, estd muito mais sujeito ao processo de regulacio, sendo comandado pelas
forcas do mercado homogéneo deixando, assim, pouco espago para o pequeno € médio

produtor que sobreviveu a todas as crises econdmicas anteriores.

° Globalizagdo, segundo Santos (1994), ¢ o estagio supremo da internacionalizacio, a ampliacio de todos os lugares e
individuos em ‘Sistema Mundo’, embora em graus diversos. Assim, este novo contexto mundial se exprime por meio de
suas fungbes, em que a instantaneidade da informag@o globalizada aproxima os lugares. Os espacos globais so
caracterizados pelo dominio da economia internacional, especializacfo produtiva, fortalecimento da divisdo territorial e da
divis&o social do trabalho, produtividade espacial na escolha das localizagdes, recorte horizontal e vertical dos territorios e
pelo papel da organizagdo e constitui¢do das regides. Assim, a dindmica dos espagos da Globalizagdo supde adaptacio
permanente das formas e normas.
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Segundo Lemos (1996), com o processo da Globalizagdio formaram-se diversos
blocos econdmicos € na América Latina foi instituido o Mercado Comum do Sul
(MERCOSUL) pelo tratado de Assungéio de 29 de margo de 1991.

O MERCOSUL definiu as bases institucionais para a criagdo de um mercado
comum entre os paises: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, cujo bloco tem significativa
importancia no mercado internacional estando entre os maiores produtores de trigo, caf€,
cacau, citrus, arroz, soja, leite e carne bovina, entre outros produtos.

No Brasil, o processo de Globalizagdo consolidado pela politica Neoliberal®
causou a privatizagdo de muitas estatais, o arrocho salarial, a alta nas taxas de juros e
favoreceu o setor financeiro nacional e internacional, agravando ainda mais a situac@o dos
pequenos e médios produtores. (LEMOS, 1996).

Também na década de 90, a diminuicdo no volume de crédito proveniente do
Banco do Brasil fez crescer a importdncia da Poupanga Rural, que no inicio era de
aproximadamente 20% e cinco anos depois alcangou 36,1%, porém os financiamentos eram
direcionados mais a culturas agricolas deixando de lado a pecuaria. Como uma
conseqiiéncia deste processo, teve-se o aumento do uso da cana-de-aglicar na industria
acarretando para esta cultura uma maior participagdo no total da area cultivada no Estado
de S30 Paulo (esta chegou a duplicar seu percentual) e ainda um significativo aumento na
producio de laranja para fins industriais, que passou de 3,13% para 4,52%. (CAMARGO,
et al., 1995).

A disponibilidade de crédito no setor agropecudrio brasileiro teve sua distribuicdo
realizada de forma heterogénea com restri¢des de acesso ao crédito rural para os pequenos €
médios produtores. Os Estados mais beneficiados com a distribuig¢io do crédito rural foram
os do Sul, Sudeste e Centro Oeste, deixando de lado os Estados das regides Nordeste e
Norte, onde s@o mais numerosos os pequenos € médios produtores.

Com a descapitalizacfio da agricultura, os produtores que fizeram financiamentos
ainda estavam sujeitos a remuneraciio pela Taxa Referencial (TR) acrescida de juros,
havendo o aumento de riscos da capacidade de pagamento dos agricultores, devido a

incerteza de gerar receita suficiente para pagar a divida ao banco.

* Politica Neoliberal é o modelo que vem sendo adotado a partir dos anos 80, nos paises ocidentais e que tem como
caracteristica o afastamento do Estado em relagio a gestdo da economia. (LEMOS,1996).
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Para Camargo et al. (1995), perante todas as dificuldades descritas acima mais a
pressdo dos produtores, houve o estimulo a novas alternativas por parte do governo como o
alongamento de dividas origindrias do crédito rural, a ‘Securitizagdo’; volta das antigas
formas de troca equivaléncia — produto, que passou a fixar o valor da divida no valor do
produto; a captagdo de recursos externos; a criagdo da Cédula do Produto Rural e o
Certificado de Mercadoria com Emissdo Garantida.

Tais transformagdes visaram diminuir os gastos com a agricultura empresarial para
que os financiamentos institucionais fossem destinados a agricultura familiar — o PRONAF.
(CAMARGO et al.,1995).

Segundo Camargo et al. (1995), estudos realizados por pesquisadores do Instituto
de Economia Agricola (IEA) no periodo entre 1970 e 1993, quanto a participacdo da area
regional de cada cultura na area nacional da atividade, o Sudeste, como um todo, se
destacou pela importincia relativa no cendrio nacional da area cultivada com cana-de-
acicar para industria, laranja, café, amendoim e tomate. Essas culturas constituem
matérias-primas de importantes complexos agroindustriais.

No Estado de Sdo Paulo varios produtos tiveram grande destaque dentro da regiio
sudeste, como foi o caso da cana-de-actcar, laranja e café. A cana-de-agtcar para fins
industriais agrupou uma 4area aproximada de 50% da area total cultivada no pais. Outro
produto de destaque foi a laranja com quase 70% da area nacional plantada, retratando a
grande concentragdo de agroindustrias destinadas a producio de suco concentrado no
Estado. (CAMARGO et al., 1995).

Ainda com menor representatividade, o caf¢ apresentou crescimento acelerado
considerando sua participagdo na area plantada regional em relagdo a nacional, como
também o algod@o e a soja. Porém, a area plantada com amendoim apresentou uma elevada
taxa de reducdo em seu cultivo, seguida pelo tomate que também teve sua participagio
reduzida com a elevacdo da produgdo em outros Estados do Nordeste e Centro-Oeste.
(CAMARGO et al., 1995).

As parcelas constantes das &reas de todos os produtos com efeito
substituicdo positivo incorporaram area dos produtos com efeito
substitui¢do negativo no Estado de Sio Paulo [...]. Resumidamente, dos
2.825,5 milhSes de hectares cedidos, 40,4% foram provenientes de
pastagem natural, 17,5% de café, 7,2% de reflorestamento ¢ 30,9% de

arroz, feijao, algodéo, amendoim e milho incorporados principalmente por
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pastagem cultivada (37,3%), laranja (28,2%), cana para industria (22,9%)
e soja (8,4%). (CAMARGO et al., 1995: 50-53).

Os citrus, por exemplo, foram favorecidos na Gltima década por estimulo de bons
precos no mercado e apresentou aumento na sua produgdo incentivada pelo complexo
industrial citricola. A soja apresentou estimulo na expansio de sua drea plantada no Estado
gracas as medidas governamentais e cotagdes internacionais favoraveis ao produto.

Também o cultivo de cana-de-agtcar obteve considerdvel crescimento em S&o
Paulo feito pelos arrendamentos de terra efetuados pelas usinas nas proximidades de suas
unidades industriais para atender a demanda das agroindustrias.

Ja, as éareas ocupadas com café sofreram considerdvel diminui¢do atribuida,
principalmente, as crises de mercado interno e externo, com pregos baixos e falta de
estimulo ao cultivo.

Varios outros cultivos agricolas oscilaram no decorrer dos anos alcangando
significativas quedas em sua area produzida, como € o caso do algodio, arroz, feijdo, trigo,
milho, entre outros, que por varios fatores naturais e de interesse humano, cederam espaco
para outras culturas mais rentaveis. (CAMARGO et al., 1995).

A partir da segunda metade da década de 90, houve o incentivo a criagdo de
Cooperativas Rurais, através de financiamentos fornecidos pelo Banco Cooperativo do
Brasil S.A. e, também, a implantacdo do Programa de Zoneamento Agricola em todo o
territério nacional, contribuindo para que fossem minimizados, os principais problemas
pertinentes as perdas agricolas provocadas pela seca na regido Nordeste e das chuvas fortes
e geadas na regido Sul, além de dinamizar o plantio € a colheita de acordo com a época € o
local mais adequado para cada um dos cultivos agricolas.

Atualmente, a tendéncia predominante no pais mostra-se num movimento duplo:
de um lado, a retomada da questdo ecoldgica, proposta na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO - 92) no Rio de Janeiro em 1992, voltada
para agricultura familiar, com o incentivo de maior aceitagdo no mercado para géneros
alimenticios sem insumos quimicos e em atividades ndio agricolas no campo, como o
turismo.

De outro lado, para os grandes produtores com grande avango tecnoldgico:
maquinas de grande porte, sementes geneticamente modificadas e outros equipamentos que
possibilitam um maior controle no processo produtivo e, conseqiientemente, maior

produgéo.
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Resumidamente, pode-se concluir que o processo de modernizagdo da agricultura
afetou os mais diversos setores no pais. No setor financeiro, deve ser lembrado que a
moderniza¢gio da agricultura foi movida pelo crédito, com transagdes financeiras
envolvendo, principalmente, o Banco do Brasil.

Também, gracas aos altos indices inflacionarios houve o estimulo de se aplicar em
poupanca, fazendo com que muitos agricultores deixassem a terra de lado, a fim de
conseguir dinheiro de forma mais facil através de aplica¢des financeiras.

No setor social, a conseqiiéncia da moderniza¢do da agricultura foi a miséria do
trabalhador, passando do sistema de colonato para boias-frias ou trabalhadores volantes, no
qual o empresario, dono dos grandes latifindios, contrata temporariamente o trabalhador
deixando-o ocioso em parte do ano, além de nfo lhe garantir um salario fixo.

Outra conseqiiéncia do processo de modernizagdo é a dispensa de grande nimero
de empregados, pois com a utilizagdo de maquinas, foi reduzido o nimero de pessoas
necessarias para o trabalho agricola, provocando o aumento do €xodo rural.

Entretanto, com relagdo a distribuicdio de renda, o Estado de SZo Paulo em
especial, destaca-se como um dos melhores em renda média comparada com os demais
Estados brasileiros. Este fato nfio se da de forma homogénea, pois os agricultores que
conseguiram sobreviver sem sair do campo, enfrentando todas as crises, se adaptaram a
estrutura da modernizagéo da agricultura em diferentes niveis, permitindo assim, uma
tendéncia marcada pela seguinte realidade: ou o agricultor se adapta & modernizagdo ¢ as
leis do mercado (os grandes produtores), ou € eliminado, tendo inclusive que vender suas
terras e engrossar o contingente de populacdo que vive nas periferias urbanas com todos os
problemas de pobreza. (GRAZIANO, 1998).

2.2. Detecciio de mudancas no uso da terra

As mudancas no uso da terra séo resultados de alteracdes na composicéo estrutural
de uma 4area, agricola ou ndo, influenciadas por fatores externos as suas caracteristicas
fisicas, como por exemplo, o interesse econdmico num determinado produto agricola por
causa de seu preco de mercado ou obedecendo aos costumes e/ou tradicdo da populacdo

local, entre outros.
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Os estudos que visam identificar as mudangas na utilizagdo da terra sdo
importantes no planejamento sustentavel, pois os resultados obtidos auxiliam na tomada de
decisdio favorecendo o melhor aproveitamento dos recursos naturais e causando menor
impacto ao ambiente.

Entretanto, neste tipo de estudo é comum trabalhar com um grande nimero de
varidveis, tanto espaciais quanto numéricas, que ao serem trabalhadas manualmente podem
ser extraviadas ou mal utilizadas, comprometendo o resultado final do estudo. Por este,
entre outros motivos, ressalta-se a importincia da utiliza¢dio do sistema de banco de dados
em estudos envolvendo planejamento rural, urbano e ambiental. (CAMARA et al., 1996).

Korth e Sillberschatz (1989), destacam que os Sistemas de Bancos de Dados sdo
criados com a fun¢do de gerenciar grandes quantidades de informagdes. O banco de dados ¢
um recurso valioso que tem levado ao desenvolvimento de uma grande gama de conceitos e
técnicas para o eficiente gerenciamento dos dados.

Segundo Aguiar (1995), um Sistema de Banco de Dados (SBD) ¢ constituido por
software (gerenciador de banco de dados - SGBD) e por um conjunto de dados
(denominado banco de dados). Um dos objetivos do banco de dados ¢ oferecer algum nivel
de abstracdo suprimindo detalhes de armazenamento dos dados aos usuarios, sendo que
para alcangar tal abstrago ¢ usado o conceito de Modelo de Dados’.

Também, sfo caracteristicas dos Sistemas de Bancos de Dados: gerenciamento
automatico de erros, capacidade de consultas, consisténcia global de dados, autorizacio
para acesso e eficiente manipulacio das informagGes armazenadas. O autor acrescenta que
os usudrios podem submeter consultas ao sistema (SGBD) gracas a linguagem de consulta
oferecida pelo sistema, sendo esta linguagem totalmente dependente do modelo de dados
utilizado. (AGUIAR, 1995).

Furtado (1988) afirma que é essencial garantir a integridade dos dados no
processamento dos mesmos, assegurando que as informagdes que entram no sistema sejam
condizentes com a realidade e que sejam inseridas corretamente no sistema.

Um sistema bem desenvolvido deve permitir que se imponham restrigdes,

que constituem regras que devem ser verificadas quanto aos dados; por

* 0 Modelo de Dados ¢ uma colego de ferramentas conceituais utilizadas para descrever a estrutura de um Banco de
Dados. Sua estrutura engloba a descri¢do dos seus dados, os relacionamentos entre eles, a semintica e as restrigbes que
atuam sobre estes dados. A maioria dos modelos de dados também inclui um conjunto de operagBes utilizadas para
especificar consuitas e atualizacdes nos Bancos de Dados. (AGUIAR, 1995, p.4).
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exemplo, pode-se declarar que o valor do item saldrio para uma firma
deve estar entre determinados limites, porém numa escola cada niimero de
matricula s6 pode corresponder a um estudante. (FURTADO, 1988, p.
19).

Dentre os diversos tipos de Sistemas de Bancos de Dados destaca-se o Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), que segundo Burrough (1986, p. 6) € composto por um
“poderoso elenco de ferramentas para colecionar, armazenar, recuperar, transformar e
exibir dados espaciais referenciados ao mundo real”.

Este tipo de sistema utiliza uma base de dados computadorizada envolvendo uma
série de operadores espaciais, ou seja, este sistema baseia-se numa tecnologia de
armazenamento, andlise e tratamento de dados espaciais ou ndo, temporais € na geragdo de
informagdes correlatas. (BURROUGH, 1986).

Medeiros e Pires (1998, p. 31), ddo um exemplo de como transformar um banco de
dados num banco de dados geografico: “Um banco de dados de funcionarios poderia ser
transformado num banco de dados geogréfico se, por exemplo, contivesse um terceiro
arquivo associando o endereco de cada funcionario a uma localizagdio geografica”.

Camara et al. (1996), afirmam que a diferenca entre um Sistema de Informacio
Geografica (SIG) e outros tipos de sistemas de informacgio sfo as fungdes de analises
espaciais, as quais sdo realizadas contanto que se tenha armazenado numa base de dados
informagdes espaciais e ndo espaciais de um determinado lugar ou regido. Com o SIG sdo
realizadas simulag¢Ges sobre os fendmenos do mundo real.

Para Aguiar (1995) a eficiéncia de um ambiente SIG esta diretamente relacionada
a4 sua habilidade de manipular diferentes tipos de dados modelando objetos
georreferenciados. O autor descreve cada um deles:

-Dados Espaciais: sdo os dados que indicam a descri¢do da geometria do
objeto espacial (ex: limite geografico de uma praga). Estes dados espaciais
descrevem a geometria do objeto com relagdo a sua localizagdo em
referéncia a superficie terrestre. SIGs utilizam dois tipos basicos de
formatos espaciais: vetorial e varredura.

-Dados Convencionais: sdo os dados comumente encontrados em bancos
de dados convencionais, isto €, s@o as caracteristicas ndo espaciais que
descrevem o fendmeno geografico independente de sua localiza¢do (nome

da praca). Estes dados convencionais sio alfanuméricos.
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-Dados Pictoricos: sdo os dados originados por sensoriamento remoto
(imagens de satélite) ou por fotografia aérea de uma determinada regido
geografica (ex: foto aérea da praga). (AGUIAR, 1995, p. 12).

Céamara et al. (1996, 37) detalharam mais o termo dado espacial, como sendo
“qualquer tipo de dado que descreve fendmenos aos quais esteja associada alguma
dimensdo espacial”. O autor destaca também que os dados utilizados em SIGs sdo
componentes de uma classe particular de dados espaciais (pois estruturas moleculares de
um composto quimico também s@io dados espaciais) definidos como dados
georreferenciados ou geograficos, os quais “descrevem fatos, objetos e fendmenos do globo
terrestre sempre associados a sua localizagdo sobre a superficie terrestre, num certo instante
ou periodo de tempo”.

Os autores evidenciam ainda que este tipo de dado é caracterizado a partir de trés
componentes fundamentais: primeiro, caracteristicas nfio espaciais (nome € tipo da
variavel); segundo, caracteristicas espaciais (localizago espacial do fendmeno associada a
propriedades geométricas e topologicas); e terceiro, as caracteristicas temporais (data que
os dados foram coletados e sua validade).

Quanto a distribuic@o espacial dos dados georreferenciados, segundo Camara et al.
(1996, p. 38), eles se restringem a uma, duas ou trés dimensées e ddo como exemplo:

[...] medidas pluviométricas em locais pré-determinados (dados pontuais);
especificagdo de uma rede viaria (dados lineares); descri¢do de uma érea
de vegetacdo (dados em 2D); ou fendmenos atmosféricos (dados em 3D).
Enquanto determinados fatores permanecem relativamente constantes ao
longo do tempo (por exemplo, tipo de solo ou bacia hidrografica), outros
aspectos podem variar rapidamente, em fun¢ido de mudancas politicas ou
sécio-econdmicas.

Também, outro aspecto importante destacado por Camara et al. (1996) é que os
fendmenos georreferenciados ndo existem sozinhos no espaco, sendo preciso descobrir sua
localizacdo e representar os seus relacionamentos.

Atualmente, as aplicagGes em SIG vém crescendo e paralelamente vem evoluindo
a tecnologia dos dispositivos de coleta e dos computadores em geral. Para os autores, um
determinado fendmeno geografico pode ser analisado de forma e precisdo diferentes

dependendo do objetivo da aplicacéio definida pelo usuario. Por isso,
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[...] os SIGs também precisam prover aos usuarios e projetistas de
aplicagdes um conjunto adequado de fungdes de andlise ¢ manipulagdo
dos dados geograficos. A partir de tais necessidades, surgem diferentes
especializacbes do termo SIG como LIS (‘Land Information Systems’),
NRIS (“Natural Resource Information System’), SIS (‘Soil Information
System’). (CAMARA et al., 1996, p. 27).

Silva (1999, p. 66) vai além e d4 exemplos de avangos na tecnologia dos SIGs:

a) configuragdo de plataformas, usando estagdes de trabalho e PCs
(personal computer) interligados em rede, com sistema operacional
UNIX, administrando dados vetoriais e raster;

b) SMDE (Sistema de Modelos Digitais de Elevagio) tornando-se
obrigatério;

¢) andlises matematicas sendo feitas com utilizagdo da estatistica classica
e da geoestatistica;

d) os bancos de dados orientados ao objeto sendo incorporados, assim
como a inteligéncia artificial e os sistemas especializados;

e) andlise de dados espaciais em trés dimensdes tornando-se procedimento
rotineiro.

Quanto a aplicagdo de produtos de Sensoriamento Remoto na deteccdo da
cobertura vegetal e das mudangas no uso da terra, anos atras era comum detectar mudangas
em dreas rurais ou urbanas com fotografias aéreas, que Lo (1986) considera um método
muito eficiente na exibi¢do da tendéncia do desenvolvimento de uma regifio. Este processo
¢ feito através da comparagdo de mapas de uso da terra realizados a partir de uma seqiiéncia
de fotografias aéreas de uma mesma regifio provenientes de datas diferentes.

Para Crosta (1992), neste momento, em que a humanidade comeca a encarar
seriamente a necessidade de monitorar as mudangas globais que vém ocorrendo na
superficie do planeta, o sensoriamento remoto aparece como uma das ferramentas do
futuro. Todo esse avango ficaria sem apoio se ocorresse, simultaneamente, em contrapartida
das técnicas de processamento das informacGes contidas (por exemplo filtragem, cor,
classificaciio multiespectral, correcdo geométrica, entre outras) nas imagens de
sensoriamento remoto.

Atualmente, € comum utilizar imagens orbitais de datas distintas na detecgdo de
mudancas ocorridas no uso da terra numa determinada area. Conforme Santos (1999), uma

maneira de estudar as mudangas consiste em classificar cada uma das imagens
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separadamente e, depois, comparar os resultados distinguindo quais os pixels que sofreram
alteracdes. O autor destaca que um dos objetivos principais da utilizagdo do Sensoriamento
Remoto aplicado ao mapeamento de uso da terra estd em definir um sistema de
classificagdo, inserindo os dados em um quadro de referéncia para organizagdo e
hierarquizac¢io da informac3o.

De modo geral, os resultados obtidos por meio de ferramentas de
Geoprocessamento em estudos dos mais variados temas e lugares no mundo vém se
mostrando cada vez mais completos e com maior exatiddo, sendo interessante citar aqui
alguns exemplos:

Vescovi ¢ Gomarasca (1999) utilizaram técnicas de Sensoriamento Remoto para
classificar o uso da terra em uma area ao norte da Itdlia. Nesta pesquisa foram integrados
imagens LANDSAT — TM adquiridas em abril de 1994 e dados provenientes do radar SIR-
C/X-SAR. Estes dados foram combinados através do calculo dos principais elementos do
conjunto de dados multidimensionais e, a partir dai, foi realizada uma classifica¢fo final
para ser comparada com as imagens obtidas pelo satélite e radar, separadamente. O
resultado mostrou extraordindria melhora na precisio da localizacdo dos diversos tipos de
colheita na classifica¢do do uso da terra para a area de estudo.

Su (2000), estudou métodos para tragar mudancas no uso da terra e pardmetros de
vegetacdo na bacia do rio Sauer, Bélgica, utilizando dados de Sensoriamento Remoto no
contexto de estudos hidrologicos. Esta pesquisa foi desenvolvida em duas partes, que
resultaram no monitoramento da drea visando melhorar o uso da terra e a conservagdo dos
recursos hidricos.

Franklin et al. (2002) realizaram pesquisa sobre a detec¢do de mudancas em areas
florestais no sudeste de New Brunswick, Canada, utilizando SIG. As imagens de satélite
utilizadas foram dos anos de 1984, 1985, 1986, 1988, 1992, 1997 ¢ 1999. Como resultados,
os autores chegaram a uma mudanca média anual de aproximadamente 3068 ha por ano,
sendo que a mudan¢a maxima anual ocorreu entre 1985-1986 com valor maior que 7000 ha
ano. A estimativa da mudanga total, entre os anos de 1984 — 1999, foi por volta de 50 000
ha, que corresponde a 12% da area total estudada.

Silapaswan et al. (2001), observaram por meio de Sensoriamento Remoto as
mudancas no uso da terra na peninsula de Seward, Alaska, entre os anos de 1986 ¢ 1999.

Os autores também consideraram a influéncia do clima na dindmica histérica da vegetagio
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no local. Foram utilizadas cinco imagens da série satélite LANDSAT, sendo a de 1986 com
sensor MSS e as demais TM. Com os resultados é possivel por modelagem verificar as
mudancas de tundra para floresta pelo menos ha aproximadamente 150 anos. Porém, os
autores ressaltam que € mais dificil monitorar escalas de tempo mais curtas auxiliado por
imagens de satélite, principalmente, pela periodicidade de obtengdo de cenas.
No Brasil, os resultados obtidos com produtos de Sensoriamento Remoto e do
emprego do SIG tém se mostrado eficientes nos mais variados tipos de andlises, dentre eles,
no levantamento, manejo e conservagdo dos solos, uso da terra e estudo de microbacias
hidrograficas. (OLIVEIRA, 2001).
Na pesquisa desenvolvida por Sano et al. (1998), os autores procuraram respostas
quanto ao comportamento do SIG aplicado a grandes e pequenas areas do municipio de
Silvania (GO). Os materiais utilizados foram: mapas de solo, declividade, localizacéio da
comunidade e uso da terra dos anos de 1978, 1981 e 1986.
[...] Através dos trés mapas de uso da terra, foi analisada a expanséo
da fronteira agricola desse municipio num periodo de oito anos,
verificando-se o comportamento da ocupag@o do espago rural. Em
seguida, a partir dos dados basicos necessarios para uso direto na
extensdo rural, ou seja, mapas de solos e de declividade na escala de
1:100.000, e do cruzamento desses dois planos de informacéo (PIs)
no SGI/ Inpe, efetuou-se uma caracterizagdo ambiental do
municipio e de 12 comunidades nele selecionadas. (SANO et al.,,
1998, p. 139).
Dentre os resultados os autores destacaram que,
Em oito anos, foram identificados aumentos de 459% na é&rea
cultivada, 330% na é4rea de pastagens e 103% na reflorestada. De
um total de 8.590 hectares abertos para a agricultura em 1978,
foram atingidos 71.380 em 1986, ou seja, houve um aumento
significativo de 415% na atividade agropecudria do municipio, nos
altimos anos. (SANO et al., 1998, p. 142).

Também eles concluem que este comportamento € comum em VAarios outros

municipios da regido de cerrado e orientam para que o aumento da produgdo deva sempre
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estar relacionado ao aumento da produtividade e néo a abertura desordenada de novas areas
agricolas. (SANO et al., 1998).

Assad et al. (1998), estudaram a estruturagfio de dados geoambientais no contexto
de microbacia hidrogréfica de Taquara (DF) por meio de SIG. Dentre as etapas da pesquisa
foram feitas as caracterizagdes fisiograficas, soécio-econdmicas e o levantamento dos
problemas pertinentes a comunidade local e as praticas de manejo utilizadas até entdo.
Quanto aos materiais, destacam-se o uso de fotografias aéreas pancromdticas de 1954,
escala 1:25.000, e imagem de satélite LANDSAT — TM 6rbita/ ponto: 221/071 de agosto de
1988.

Dentre os resultados, os autores relataram quanto & ocupagio e mudangas no uso
da terra:

Comparando-se a area ocupada pela vegetac@o nativa antes da utilizago
agricola da drea com a situagdo atual, observa-se que 75% da microbacia
ja foram completamente devastadas e ocupadas principalmente por
lavouras e pastagens, o que pode ameagar a manutengdo dos recursos
naturais. (ASSAD et al., 1998, p. 125).

Os autores com a realizagio desta pesquisa confirmaram o grande potencial que o
SIG tem na integracdo de dados geocodificados, sendo possivel com esta ferramenta tomar
decisOes rapidas e precisas comparadas a outros estudos realizados sem sua utilizacdo.

Ulbrichit € Heckendorff (1998) estudaram as mudangas ocorridas no uso da terra e
na zona costeira do litoral de Jo3o Pessoa, Paraiba, utilizando imagens do satélite
LANDSAT —TM dos anos de 1985, 1986 € 1996 ¢ SPOT —XS de 1996. Entre os resultados
obtidos, os autores evidenciaram a mudanca no formato do leito do rio Paraiba préximo a
sua f6z no estudrio, dentre elas alguns canais secaram, a presenca de plantacdes de cana-de-

acucar em planicies de inundacio, etc.

2.3. Aplicacoes do Modelo Shift-Share

Varios autores se dedicam ao estudo de indicadores de crescimento econdmico,
dentre eles, muitos utilizam o modelo Shift-Share classico ou adaptado. O modelo Shift-

Share ou Estrutural-Diferencial, como também é chamado, pode ser utilizado em diferentes

tipos de estudos, tendo como uma das vantagens o fato que as informacdes estatisticas
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necessarias para aplicar no modelo so muito simples e as possibilidades de anélise
estatistica s80 muito abrangentes.

Segundo Andrade (1980, p. 439),

O método de decomposi¢do Estrutural-Diferencial (Shift-Share) ¢é
conhecido pelos economistas e gedgrafos hd algumas décadas. Entretanto,
a utilizagdo mais intensa do método parece ter-se iniciado apds um artigo
de DUNN publicado em 1960. Além do amplo uso empirico, varios
trabalhos procuraram desenvolver o método, aumentando o nimero de
componentes para analise e procurando eliminar algumas deficiéncias.

Dunn (1960), ao analisar o modelo Shift-Share, destacou que o objetivo desta
técnica estatistica e analitica aplicada ao desenvolvimento regional inserida numa economia
nacional, estd em identificar os fatores de crescimento que se destacaram na regifio, além
desta técnica permitir a comparacdo entre o crescimento de um setor especifico da
Economia em diferentes regides.

O autor concluiu que, com esta técnica estatistica, € possivel medir os tipos de
forcas que se destacam no cenario local ou regional e nacional, possibilitando um melhor
entendimento dos fatos ocorridos no passado e a provavel tendéncia para o futuro.

Igreja et al. (1983, p. 1) destacam que

[...] no caso do setor agricola, a identificacdo dos principais componentes
da produgio agricola auxilia na concepgdo de politicas de crescimento
econdmico na agricultura, tanto em carater global como regional. Esses
indicadores s@o valiosos para detectar mudangas em importantes
variaveis, as quais espelham a produtividade dos recursos econdmicos,
direta ou indiretamente, envolvidos na producfio. Exemplo: é essencial
conhecer a evolucgdo estrutural das atividades agricolas quanto ao uso de
recursos tradicionais e/ou dos insumos modernos. Nesse caso, a utiliza¢do
de indices econdmicos facilita a analise aumentando a riqueza das
interpretagdes.

O modelo Shift-Share € utilizado para quantificar os principais componentes de
variagdo agricola, destacando as diversas fontes de crescimento, quanto as variagdes no
tamanho da 4rea cultivada, no rendimento desta area por hectare, na influéncia da
localizagdo geografica da produgdo e na composi¢do do produto decorrente de mudangas no
padrdo dos cultivos. Assim, através deste modelo ¢ possivel ter uma viséo ampla do setor

agricola, quanto a utilizacdo de recursos, composigéo da produgéo e sua distribui¢io, como
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também, com a adaptacfio deste modelo torna-se possivel analisar as varidveis de acordo
com o interesse da pesquisa medindo os efeitos de forma individualizada ou em escala
regional, estadual e nacional. (IGREJA et al., 1983).

Igreja et al. (1983), aplicaram o modelo Shift-Share na medicdo das fontes de
variagio da produgdo agricola no Estado de Sdo Paulo no periodo de 1966-77,
desagregando ainda a analise aos niveis regionais e também das culturas individualmente.
A periodizacdo utilizada abrangeu trés amostras trienais 1966-68, 1970-72 e 1975-77 para
que fossem minimizadas possiveis influéncias causadas por varia¢des na produgo anual.

Os autores revelaram que o modelo, mesmo com limitacdes, apresentou-se
consistente na quantificacdo dos resultados pertinentes ao comportamento da agricultura
brasileira através dos efeitos de mudangas regionais na economia agricola, principalmente
onde as fronteiras agricolas ja estavam esgotadas.

Os resultados obtidos neste estudo indicaram que a area cultivada foi a grande
responsavel pelas variagGes na producdo em todos os niveis, sendo ainda a componente
mais susceptivel as mudangas ocorridas na economia, seguida pela estrutura de cultivo € os
efeitos isolados, transparecendo nela a diferenciacdo do produto agricola no sentido do
maior crescimento das culturas exportdveis e industrializaveis, face as politicas agricolas
apresentadas como elementos centrais na variagdo da producdo agricola paulista. IGREJA
et al., 1983).

Patrick (1975), utilizou o modelo Shift-Share para quantificar as fontes de
crescimento no setor das culturas brasileiras durante o periodo de 1948 a 1969,
considerando como andlise o produto nacional, regional, estadual e individual entre
culturas.

Como resultado, o modelo destacou o sul do Brasil como a unica regifio onde o
aumento na producdo por hectares foi a principal fonte de crescimento e Sdo Paulo como o
unico Estado onde o efeito-rendimento foi responsavel por mais de 30% do aumento da
producdo das culturas. Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Pernambuco foram os outros
Estados onde o rendimento excedeu a média nacional de 20,2% no periodo de 1948 a 1969,
como um todo. (PATRICK, 1975).

Na comparag@o entre as culturas modernas (por exemplo: soja) e tradicionais (por
exemplo: arroz, feijdo e milho), o autor destacou que na regifio centro-oeste a produgdo das

culturas modernas cresceu mais que as tradicionais e que no Estado de S&o Paulo este fato
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foi ainda mais intenso. As fontes de crescimento foram distintas entre cada regido e
também entre as culturas modernas e tradicionais. No sul, o efeito rendimento das culturas
modernas foi de 30,4% enquanto das tradicionais foi de 11,4% e em S&o Paulo o
rendimento foi de 88,9% das culturas modernas. Os resultados indicam também grandes
diferengas entre as culturas distribuidas no pais e entre grupos de produtos alocados numa
mesma regifo.

Nacionalmente constatou-se que o crescimento da quantidade da producio
agricola foi de 90% devido a expansdo de area, ¢ 20% pelo rendimento de éareas ja
cultivadas. Sem esquecer da localizacio geografica que apresentou um indice de —19,3%, o
que indicou que ocorreu mudanca na alocacdo geografica dos recursos utilizados.
(PATRICK, 1975).

Patrick (1975), concluiu sua pesquisa afirmando que o modelo Shift-Share ¢ uma
técnica descritiva extremamente util para quantificar mudangas, porém ndo sendo possivel
conhecer as causas destas mudangas. Também ressaltou a importancia relativa das fontes de
crescimento e que as mudangas ao longo do tempo servem como indicadores do estagio de
desenvolvimento agricola de uma certa regifio ou pais.

Outro exemplo da aplicagio do modelo Shift-Share foi o estudo realizado por
Song et al. (1997), que estudaram os fatores que influenciaram a adog¢fio de uma nova
organizacdo administrativa na pratica da silvicultura em uma floresta na provincia de
Fujian, China. Esta pesquisa foi baseada em um sistema que compartilha a responsabilidade
de administragfo e incentivo econdmico com os habitantes.

A adoc¢do desse modelo melhorou a manutencio da produtividade e a flexibilidade
na utilizacdo da floresta em face de mudangas causadas e encorajou uma vida rural mais
democrética e com maior participagdo popular nas tomadas de decisfo. (SONG et al,,
1997).

Varios exemplos sdo encontrados utilizando o modelo Shift-Share em temas ndo
restritos & analise da agricultura, como o caso de Carvalho (1979) que aplicou o método
Estrutural — Diferencial para analise do desenvolvimento do centro—oeste brasileiro, visto
que a regido vem se destacando pelo avanco da fronteira econdmica ¢ também para
verificar quais setores econdmicos possuem vantagens perante as demais regides do pais.

Para Carvalho (1979, p. 414),

[...] o modelo consiste em separar num componente estrutural e num

componente diferencial dentro de cada regifo, as diferencas entre o
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crescimento real (isto €, aquele efetivamente apresentado pela regido) e o
crescimento tedrico (isto é, aquele que a regido deveria apresentar caso
evoluisse a mesma taxa do pais como um todo). Os sinais (positivos e
negativos) desses componentes sdo, entfio, relacionados com o
comportamento de cada regido quanto ao seu dinamismo.

Nesta pesquisa o autor considerou como area de estudo todo o territorio brasileiro
dividido em cinco regides, porém com maior destaque ao centro — oeste. Os dados foram
coletados dos censos demograficos e economicos de 1950, 1960 e 1970, a variavel utilizada
foi o Emprego, dividido em varios setores: servi¢os, extragio, industria e agricultura.

Dos vérios resultados tabulares alcangados por Carvalho (1979), pode-se concluir
que a regido centro — oeste tem grande potencial de crescimento em muitos setores
econdmicos, possuindo vantagens comparativas quanto a setores primarios como:
alimentos, madeira, téxtil, couro e; setores cuja expansio esta sendo recente, como € o caso
do papel e servigos de grafica. No ambito regional pode-se destacar grande interesse em
continuar produzindo para o mercado interno e intensificar cada vez mais a producgio para
exportacio.

Na pesquisa desenvolvida por Andrade (1980), que tomou como exemplo de
analise o artigo de Carvalho (1979), foi discutido a pertinéncia de utilizar o modelo Shift-
Share em temas variados, através da decomposi¢cdo ampla da formula original e identificou
que os problemas mais sérios consistem nas hipdteses de homogeneidade das
produtividades setoriais e regionais e a instabilidade dos componentes aos diversos niveis
de agregacdo das informagdes.

Kume e Piani (1998) utilizaram o modelo de Andlise Estrutural — Diferencial para
avaliar o efeito do comércio internacional sobre o valor da produgéo regional. Segundo os
autores esta técnica ¢ comumente aplicada para decompor algebricamente a mudanga
ocorrida em uma varidvel num determinado tempo em trés parcelas. “Por exemplo, a
variac@o do valor da produgo entre o periodo 0 e t” [...]. (KUME e PIANI, 1998, p. 15)

Na anélise do modelo Diferencial — Estrutural expandido — que explica as
contribuicGes das exportagbes e importagdes — merece destaque o
componente regional, o qual mostra a parcela da variagdo do produto que
pode ser atribuida as caracteristicas particulares de cada Estado. Dessa

forma, indicaria a vantagem competitiva de cada Estado no mercado

mundial. (KUME e PIANI, 1998, p. 31).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de Estudo

Atualmente, em decorréncia da problematica da disponibilidade de 4gua doce no
mundo, a bacia hidrografica se tornou elemento importante em estudos cientificos,
principalmente enfocando sua utilizacdo e conservagéo.

Guerra (1993, p. 48) define bacia hidrografica como

[...] conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. Nas
depressdes longitudinais se verifica a concentragdo de aguas das chuvas,
isto €, do lengol de escoamento superficial, dando existéncia de cabeceiras
ou nascentes, divisores de agua, cursos de 4gua principais, hierarquizagéo
na rede potimica e a 4gua que se escoa normalmente dos pontos mais
altos para os mais baixos [...].

A érea total da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu é de aproximadamente
14.653Km’, abrangendo municipios dos Estados de Minas Gerais e de S3o Paulo. Na
por¢do mineira, a bacia hidrografica ¢ composta por 10 municipios abastecendo uma
populacdo de 155 mil habitantes distribuidos nos municipios de: Andradas, Albertina, Bom
Repouso, Bueno Branddo, Ibitiira de Minas, Inconfidentes, Jacutinga, Monte Sido,
Munhoz e Ouro Fino.

J4 a por¢fo paulista da bacia € composta de trinta e oito municipios componentes
do Comité® da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP) — CBH-Mogi, além de éreas de
municipios de bacias hidrogréficas limitrofes’ a ela, como é o caso dos municipios de Casa
Branca, Cravinhos, Ribeirdo Preto, Santa Rosa do Viterbo, S&o Siméo e Vargem Grande do
Sul - (BH Pardo); Amparo, Analdndia, Corumbatai, Rio Claro - (BH
Piracicaba/Capivari/Jundiai); Araraquara, Ibaté, Sdo Carlos, Monte Alto, Taiiva—- (BH
Tieté/Jacaré); Dobrada, Matdo, Santa Ernestina e Taquaritinga — (BH Tieté/Batalha), que,

ao todo, abriga uma populacio de aproximadamente 1.209.000 habitantes.

% O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu (SP), CBH-Mogi, foi criado com base no projeto de Lei n® 39/91
do deputado Silvio Martini sendo aprovado no dia 30 de dezembro de 1991 sob a lei n° 7.663. (GOVERNO ESTADUAL,
LEI 7663 DE 30 DE DEZEMBRO DE 1991).

7 Artigo 4° - Em atendimento ao que dispde o artigo 20, da Lei n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, fica aprovada a
divisdo do Estado de S&o Paulo em 22 (vinte e duas) Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
UGRH]I, sendo a Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu classificada como UGRHI-09. (GOVERNO ESTADUAL, LEI
N° 9034 DE 27 DE DEZEMBRO DE 1994, capitulo 2, artigo 4°).
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Para a primeira etapa desta pesquisa foram selecionados como foco de estudo os
trinta e oito municipios componentes do CBH-Mogi, que sdo: (1)Aguai, (2)Aguas da Prata,
(3)Aguas de Lindéia, (4)Américo Brasiliense, (5)Araras, (6)Barrinha, (7)Conchal,
(8)Descalvado, (9)Dumont, (10)Engenheiro Coelho, (11)Espirito Santo do Pinhal,
(12)Estiva Gerbi, (13)Guariba, (14)Guatapard, (15)Itapira, (16)Jaboticabal, (17)Leme,
(18)Lindéia, (19)Luis Antonio, (20)Mogi Guagu, (21)Mogi Mirim, (22)Motuca,
(23)Pirassununga, (24)Pitangueiras, (25)Pontal, (26)Porto Ferreira, (27)Praddpolis,
(28)Rincdo, (29)Santa Cruz da Conceigdo, (30)Santa Cruz das Palmeiras, (31)Santa Lucia,
(32)Santa Rita do Passa Quatro, (33)Santo Anténio do Jardim, (34)Sdo Jodo da Boa Vista,
(35)Serra Negra, (36)Sertdozinho, (37)Socorro e (38)Taquaral.

Nas segunda e terceira etapas da pesquisa foram selecionados, dentre os
municipios componentes do CBH-Mogi, os municipios de (6)Barrinha, (9)Dumont,
(16)Jaboticabal, (24)Pitangueiras, (31)Santa Lucia e (36)Sertdozinho, como amostras da
aplicacdo da metodologia desenvolvida, isto porque eles estdo localizados na porgdo
noroeste da 4rea de estudo onde, atualmente, se concentra grande parte da produgdo de
cana-de-acticar entre outros cultivos agricolas, resultado das tendéncias econdmicas e
politicas ocorridas nos iltimos anos no pais. (Figura 01).

Segundo Almeida (1974), na divisdo geomorfologica do Estado de Sdo Paulo, a
area componente da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu (SP) faz parte de quatro
provincias geologicas: Planalto Atlantico, Depresséo Periférica, Cuestas Basalticas e
Planalto Ocidental.

O Rio Mogi-Guagu (Cobra Grande em Tupi Guarani) tem seu vale fluvial
constituido por leito basaltico, aflorado em derrames nas corredeiras de Salto do Pinhal,
Cachoeira de Cima em Mogi- Mirim, Cachoeira de Baixo em Mogi-Guagu, Cachoeira de
Emas em Pirassununga, Corredeira da Escaramuca em Santa Rita do Passa Quatro e

corredeiras de Trés Corddes em Guariba.
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MAPA DOS MUNICIPIOS COMPONENTES DO COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO M OGI-GUAGU (SP),2004.
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Figura 01. Localizagdo dos municipios componentes do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP), CBH-Mogi, 2004.
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A extensdo total do leito do Rio Mogi-Guagu, desde suas nascentes até o encontro
com o rio Pardo, é de 473Km e dai descendo pelo Rio Pardo até sua foz no Rio Grande, no
municipio de Colombia, sdo mais 115Km. (MION et al., 1999).

O desnivel total do leito do rio entre a nascente em Bom Repouso e a foz em
Pontal é de 1.160 m, entretanto, a maior porcentagem de declividade, 14%, se localiza ao
longo dos primeiros 10 Km de extensdo do rio, baixando a 0,4% npa parte baixa de seu
Ccurso.

De modo geral, a porcdo sudeste da bacia hidrografica € composta por relevo mais
movimentado, com declividade superior a 8%, com cotas entre 900 e 1.500m. J4 na parte
noroeste da bacia, o relevo é suavemente ondulado, com declividades raramente superiores
a 3%, com cotas de 600m. (MION et al., 1999).

Segundo Ayoade (1986), o clima ¢ um dos principais componentes fisicos quando
se considera a producdo agropecudria, pois a afeta intensamente determinando sua
adequacgdo ao ambiente.

Na 4rea de estudo, o clima, freqlientemente, é caracterizado pela presenca das
principais correntes de circulagfio atmosférica da América do Sul, que s3o: as Massas
Tropicais (Atlantica e Continental) e a Polar Atlantica, complementadas pela Equatorial
Continental oriunda da Amazonia Ocidental. (MONTEIRO, 1976).

A Frente Polar assume papel de lideranga no controle da génese das chuvas no
Estado de S&o Paulo, ocorrendo, com maior freqiiéncia, sob a forma de frentes frias. Assim,
pode-se considerar que os mecanismos gerais de circulagdio atmosférica da América do Sul
provém da dindmica da Frente Polar, que determina o fluxo de correntes tropicais
maritimas de leste € oeste para noroeste ¢ das correntes polares do sul, de oeste e noroeste,
para o interior do continente.

As condi¢des climdticas predominantes na bacia, segundo o Sistema Internacional
de Koppen, enquadram-se como Aw, clima Tropical Umido demarcado sazonalmente por
inverno seco e verdo chuvoso, com temperaturas variando entre 10°C e 30°C, apresentando
médias anuais de precipitagdo de 1.350 mm a 1.650 mm. (MONTEIRO, 1976).

A respeito da geologia, pode-se destacar que a porgdo leste da bacia é composta
por rochas cristalinas € o restante segue as caracteristicas provenientes da bacia geologica
do Parand, que envolve boa parte da série estratigrafica da mesma desde o Carbonifero
Superior até o Cretaceo. (MION et al., 1999).
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A érea que engloba o rio Pardo e o Mogi-Guagu caracteriza-se por um

[...] vasto promontério seguindo para sudeste, sentido da ascensdo das
camadas]...] nesse trecho se destaca a Serra de Sdo Pedro, a sudeste de
Santa Rosa de Viterbo. A partir desta, a Cuesta Externa apresenta-se
gradativamente interrompida até se descaracterizar por completo a
sudoeste do Rio Moji Guagu onde passa a configurar apenas um degrau
topografico. A linha de Cuesta Interna é continua através de todo o
Estado, desenvolvendo-s¢ do Rio Grande até o Rio Paranapanema.
(SANTOS, 1992, p. 81).

Quanto aos solos, Cervi (1981, p. 20) destacou que os de maior predominincia e
importancia em toda a drea enquadram-se em dois grandes grupos, a seguir,

Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Roxo® os quais sio muito
intemperizados, profundos, bem drenados, porosos e estdo localizados em
terrenos de relevo ondulado a fortemente ondulado. O Latossolo
Vermelho-Escuro desenvolve-se no dominio dos terrenos arenosos da
regido ¢ o Latossolo Roxo, conhecido popularmente como Terra Roxa,
corresponde as areas de basaltos e diabasios, representando a maior
unidade da regido. Os Latossolos sdo intensamente explorados no cultivo
do café, cana-de-agucar, algoddo e milho.

Os solos hidromoérficos localizam-se nas margens dos rios e afluentes
apresentando cor escura e alto teor de matéria organica e estes se destinam, principalmente,
a horticultura da regido.

Em relacdo ao uso da terra e & vegetacdo natural, Rocha et al. (2000) destaca que
no mapeamento realizado com imagens LANDSAT 5 — TM de 1997, ficou constatado que
a maior parte da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu é composta por cultura anual e
pastagens (42%) localizadas, principalmente, em areas de relevo mais acidentado. Ja o
cultivo de cana-de-agucar ficou em segundo lugar quanto a predominincia (38%). O cultivo
de eucalipto ficou em terceiro lugar, ocupando 6% da area da bacia, enquanto citrus ocupa
3%. Capoeira, matas naturais e dreas urbanas ocupam menos de 2% da bacia, enquanto o
cultivo do café, pinus, cerrado, cerraddo, varzea e represas/lagos ocupam 1% da area total

da bacia.

% Pela nova classificagdo dos solos sdo denominados atualmente: Latossolo Vermelho (antigo Latossolo Vermelho
Escuro) e Latossolo Vermelho Férrico (antigo Latossolo Roxo). (EMBRAPA, 1999).
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A atual composi¢do municipal do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-
Guagu (SP) € fruto de varios desmembramentos, sendo de interesse para esta pesquisa as
mudancas ocorridas no periodo entre 1981 e 2001.

Assim, para acompanhar historicamente este processo, foi aplicada a metodologia
proposta por Ceron et al. (1978), que tem como objetivo conhecer € entender a hierarquia
da malha municipal regional, desde determinada época do passado que corresponde ao
inicio da analise até chegar no ultimo ano foco do estudo.

A relagdo dos desmembramentos municipais é dividida em colunas. A
primeira, denominada ‘Grupo’ contém o nimero chave dos municipios
‘maes’ que constam na malha municipal no ano de inicio. A segunda,
denominada ‘Subgrupo’, contém o namero chave, entre parénteses, dos
municipios desmembrados [...J°

Convém notar que o nimero chave do grupo ndo se repete na coluna
subgrupo e vice-versa, ¢ que os nomes de ambos, grupo e subgrupo se
encontram na terceira coluna. A quarta coluna € reservada para a
indicacdo do ano do grupo ou do subgrupo ou de ambos, nos quais o
municipio em questio se desmembrou [...]

As ultimas colunas contém as chaves de localizagdo espacial dos
municipios nas respectivas malhas municipais [...]. (CERON et al.,
1978, p. 18).

Com a adaptacio da metodologia descrita acima, verificou-se a estrutura
hierarquica dos municipios componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-
Guacu (SP), (Tabela 01).

? Nesta pesquisa foi considerado até o ano de 2001.
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Tabela 01. Hierarquia dos municipios componentes do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Mogi-Guagu (SP), CBH-Mogi, segundo data de desmembramento.

Id Municipios Origem dos Ane do Des_  Malha municipal em:
Municipios
Desmembrados (n°) membramento 1980 / 1990 / 2001

1 Aguai 1945 1 1 1

2 Aguas da Prata 1935 2 2 2

3 Aguas de Linddia 1954 3 3 3

4 Américo Brasiliense 1964 4 4 4

5 Araras 1871 5 5 5

6 Barrinha 1954 6 6 6

7 Conchal 1949 7 7 7

8 Descalvado 1865 8 8 8

9 Dumont 1964 9 9 9

10 Engenheiro Coelho Artur Nogueira(*) 1991 - - 10
11 Espirito Santo do Pinhal 1877 11 11 11
12 Estiva Gerbi Mogi Guagu (20) 1991 - - 12
13 Guariba 1917 13 13 13
14 Guatapara Ribeirio Preto (*) 1990 - 14 14
15 Itapira 1858 15 15 15
16 Jaboticabal 1867 16 16 16
17 Leme 1895 17 17 17
18 Linddia 1964 18 18 18
19 Luis Ant6nio 1959 19 19 19
20 Mogi Guagu 1877 20 20 20
21 Mogi Mirim 1769 21 21 21
22 Motuca Araraquara (*) 1990 - 22 22
23 Pirassununga 1865 23 23 23
24 Pitangueiras 1893 24 24 24
25 Pontal 1935 25 25 25
26 Porto Ferreira 1896 26 26 26
27 Praddpolis 1959 27 27 27
28 Rincdo 1949 28 28 28
29 Sta Cruz da Conceigdo 1898 29 29 29
30 Sta Cruz das Palmeiras 1885 30 30 30
31 Santa Lucia 1959 31 31 31
32 Sta Rita Passa Quatro 1885 32 32 32
33 Santo Anténio do Jardim 1954 33 33 33
34 Sdo Jodo da Boa Vista 1859 34 34 34
35 Serra Negra 1859 35 35 35
36 Sertdozinho 1896 36 36 36
37 Socorro 1871 37 37 37
38 Taquaral Pitangueiras 1993 - - 38

Fonte: Machado (1997)

(*) Araraquara, Artur Nogueira e Ribeirdo Preto nfo pertencem & area de estudo.
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Até a década de 90, a area de estudo era composta por trinta e trés municipios.
Dois municipios foram desmembrados no ano de 1990: Guatapara originado de Ribeirdo
Preto e Motuca de Araraquara.

Em 1991, também ocorreram dois desmembramentos: Engenheiro Coelho
originado de Artur Nogueira, e Estiva Gerbi de Mogi-Guagu. Por fim, no ano de 1993, foi
desmembrado o municipio de Taquaral proveniente de Pitangueiras.

Historicamente, a maioria dos municipios componentes da area de estudo teve
origem do pouso e passagem dos tropeiros que vinham dos Estados do sul do pais em
dire¢do a Minas Gerais, € que, juntamente com as caracteristicas fisicas da regido, clima
quente e umido aliado a boa qualidade dos solos constituiram fatores significativos na
atra¢do e fixacdo da ocupagdo da area. Desde entdo, o desenvolvimento econdmico dos
municipios foi ganhando destaque na pratica agricola e, também em setores industriais e de
agroindistria, atraindo, conseqiientemente, grande contingente populacional.

Atualmente, as principais rodovias que servem a area de estudo sdo: Anhanguera
(SP-330), Washington Luis (SP-310) e Adhemar Pereira de Barros (SP- 340).

3.2. Etapas de Trabalho

Esta pesquisa estd dividida em trés etapas distintas (Figura 02), nas quais estdo

descritas os materiais e a metodologia especifica utilizada em cada uma delas.

- Primeira Etapa: Estudo do modelo Shift-Share adaptado a andlise quantitativa do
desempenho dos cultivos agricolas de algoddo, arroz, café, cana-de-acticar, feijdo, laranja,
milho e soja nos municipios componentes do Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Mogi-
Guagcu (SP), CBH-Mogi, no periodo de 1979 a 2001.

- Segunda Etapa: Estudo das transformagdes do uso da terra em seis municipios
componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP), CBH-Mogi:
Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Licia e Sertfozinho, por meio da
interpretacdo visual de imagens de satélite LANDSAT de 1981, 1990 ¢ 2001.
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- Terceira Etapa: Integracio e comparacio das duas metodologias de andlise da
mudanga do uso da terra e da produgdio agricola nos municipios de Barrinha, Dumont,

Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Lucia e Sertdozinho, 1979 a 2001.

PRIMEIRA ETAPA SEGUNDA ETAPA
MODELO SHIFT-SHARE MAPEAMENTO DO USO DA TERRA
| Anslisedo1°e2°Periodo | | | | Uso1981 || Uso1990 || Uso2001 |

| Ansisedo2°e3Periodo | I A

l I Tabulacéo Cruzada

i Analise do 1° & 3° Periodo
Yy v l l l

l BANCO DE DADOS DE ATRIBUTOS l BANCO DE DADOS ESPACIAIS

) 4 l

TERCEIRA ETAPA
INTEGRACAO DOS RESULTADOS

Figura 02. Etapas de trabalho.

3.2.1. Estudo do modelo Shift-Share adaptado a andlise quantitativa do
desempenho dos cultivos agricolas de algoddo, arroz, café, cana-de-acucar, feijdo,
laranja, milho e soja nos municipios componentes do Comité da Bacia Hidrogrdfica do
Rio Mogi-Guacu (SP), CBH-Mogi, no periodo de 1979 a 2001

Resumo: O estudo do modelo Shift-Share adaptado a analise quantitativa do
desempenho da produgfo agricola dos cultivos de algoddo, arroz, café, cana-de-agucar,
feijio, laranja, milho e soja nos trinta e oito municipios componentes do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP) entre 1979 a 2001, foi realizado em duas etapas
distintas. Na primeira etapa foi feita a analise individual dos cultivos agricolas no total dos
municipios componentes da 4area de estudo. Na segunda etapa foi estudado o
comportamento da produgdo agricola dos cultivos citados acima, nos triénios 1979/80/81,
1989/90/91 e 1999/2000/2001 em cada municipio individualmente e, também, todos eles
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em conjunto. As variaveis foram estruturadas num banco de dados e os resultados obtidos
retratam o comportamento da produgfo agricola desses cultivos no periodo estudado, sendo
que o crescimento ou a retracdo de determinado cultivo agricola foi identificado e

decomposto em trés efeitos: 4rea, rendimento e estrutura do cultivo.

3.2.1.1. Materiais utilizados na primeira etapa da pesquisa

- Anuarios de Producio Agricola Municipal (PAM) — S8o Paulo. Fundaggio do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Anos: 1979, 1980, 1981,
1989, 1990, 1991, 1999, 2000 e 2001 para os cultivos agricolas de algodio, arroz,

café, cana-de-agicar, feijdo, laranja, milho e soja.

- Revistas Informagdes Econdmicas. Instituto de Economia Agricola. Anos: 1984,
1985, 1986, 1988, 1989, 1990, 1994, 1995 e 1996.

- Indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna (Indice 2). Fundacfo Getilio

Vargas.

- Base cartografica digital do Estado de Sido Paulo. Fundacdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Escala 1:50.000, 2000. (CD-ROM).

- Softwares: Excel, Acess e Cartalinx 1.2.
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3.2.1.2. Metodologia da primeira etapa da pesquisa

As etapas de trabalho seguidas nesta primeira parte da pesquisa foram: (Figura 03)

Coleta e padronizacdo dos dados
(IBGE)

|

Elaborago das planilhas e Analise individual dos cultivos
enfrada de dados no modelo )
agricolas no total dos
Shift-Share - L
Efeito Area municipios componentes do
l < | comité da bacia hidrografica
Efeito Rendimento do rio Mogi-Guagu (SP)
Aplicacdo do Modelo Shift-Share <
adaptado a pesquisa -
' Efeito Area Analise do conjunto dos
Efeito Rendimento cultivos agricolas em cada
<+ municipio e no total dos
Elaboracéo do Banco de Dados de S
Atl?ibut os (CARTALINX) Efeito Estrutura municipios componentes do
do Cultivo comité da bacia hidrografica
do rio Mogi-Guacu (SP)

Figura 03. Etapas de trabalbo da primeira parte da pesquisa.
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3.2.1.2.1. Coleta e padronizacio dos dados utilizados na elaboracio do banco de dados

de atributos

Os dados utilizados no estudo do modelo Shift-Share adaptado a esta pesquisa
foram coletados nos Anuarios de Produgdo Agricola Municipal dos anos de 1979, 1980,
1981, 1989, 1990, 1991, 1999, 2000 e 2001 e sfo, a saber: area produzida (hectare) e
quantidade produzida (tonelada) para os cultivos de algodio, arroz, café, cana-de-agticar,
feijdo, laranja, milho e soja para cada um dos municipios componentes da area de estudo.

Nas publicacdes dos anuarios, a quantidade de laranja estd expressa em mil frutos,
sendo necessario sua conversdo para toneladas. Considerou-se 146,083 gramas o peso
médio de cada laranja, conforme Rodrigues e Veigas (1991, p. 230).

Na montagem do banco de dados, os municipios de Engenheiro Coelho
(desmembrado em 1991 do municipio de Artur Nogueira), Estiva Gerbi (desmembrado em
1991 do municipio de Mogi-Guagu), Guatapara (desmembrado em 1990 do municipio de
Ribeirdo Preto), Motuca (desmembrado em 1990 do municipio de Araraquara) e Taquaral
(desmembrado em 1993 do municipio de Pitangueiras), receberam valor zero nos periodos
de andlise em que ainda ndo haviam sido desmembrados.

Nas publica¢des do Anuario de Produgio Agricola Municipal (PAM) dos anos de
1990 e 1991, muitos municipios desmembrados ndo tinham dados sobre os cultivos, por
isso receberam valor zero.

Para a analise do comportamento do conjunto dos cultivos agricolas em cada
municipio e no total da drea de estudo, foi considerado o preco pago ao produtor. Estes
dados foram coletados das publicagdes da Revista Informagdes Econdémicas do Instituto de
Economia Agricola dos anos de 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 1990, 1994, 1995 e 1996.
Sobre estes precos foi realizada a atualiza¢do da moeda, considerando o ano base de 2002
(janeiro) valendo R$ 1,00.

Os coeficientes para atualizagio da moeda foram os Indices Gerais de Precos
Disponibilidade Interna (Indice 2) coletados da Fundacdo Getillio Vargas, o qual &
considerado um indicador de ampla cobertura que mede a evolu¢do dos pregos no atacado,
varejo e construgdo civil. (Anexo 01).

A escolha das datas das coletas de precos deu-se nos intervalos entre as médias

trienais analisadas nessa pesquisa, isto para que os valores das extremidades nZo
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influenciassem no resultado. Foram utilizadas as médias dos pregos de 1984/85/86 para a
analise entre 1979/80/81 e 1989/90/91; de 1994/95/96 para a anilise entre 1989/90/91 e
1999/2000/2001 e 1988/89/90 para a analise entre 1979/80/81 e 1999/2000/2001.

O banco de dados foi organizado no software Excel, composto por trés planilhas:

1)Analise individual para cada cultivo agricola;

2)Atualizacdo e célculo do prego médio; e

3)Analise do conjunto de cultivos por municipio e o total da bacia.

A terceira planilha foi inserida no software Cartalinx 3.2 juntamente com a base
cartografica georreferenciada da area de estudo (IBGE, 2000), possibilitando realizar

correlacGes dos resultados e gerar representagdes graficas dos mesmos.

3.2.1.2.2. Composicido do modelo Shift-Share

O modelo Shift-Share ¢ usado, principalmente, para medir o comportamento de
determinada atividade econdmica em regides especificas. A andlise € usada, no estudo da
agricultura, para separar as variacdes da producdo em quatro efeitos aditivos verificando a
parcela de contribuicdo de cada um deles no contexto geral da area cultivada. Os efeitos
sdo: Efeito Area (EA), Efeito Rendimento (ER), Efeito Localizagio Geografica (ELG) e
Efeito Composicdo do Cultivo ou Estrutura do Cultivo (EEC). IGREJA et al.,1983).

O Efeito Area (EA) refere-se as mudangas na producio decorrentes de alteracéo na
area cultivada, supondo que o rendimento, localizacdo e estrutura permanecam constantes
no tempo.

O Efeito Rendimento (ER) € o indicador de alteragdo na producdo em virtude de
uma diferenciacdo nos niveis de produtividade, independente de mudangas de érea,
localizagdo e composicdo do produto.

O Efeito Estrutura de Cultivo (EEC) destaca, no conjunto de culturas, a mudanga
na produgdo relativa a propor¢do da area total utilizada para plantio das diversas culturas,
supondo-se que, tanto a area total cultivada como o rendimento, permanecam constantes na
equacéo.

O Efeito Localizagdo Geografica (ELG) refere-se as mudancas na produgio de

uma ou mais culturas, como indicadora da existéncia de vantagens locacionais comparada a
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outros tipos de produtos agricolas predominantes na area de estudo, ou seja, expansdo ou
retra¢do de determinado cultivo. (IGREJA et al., 1983).

A formulagdo matematica segue os procedimentos adotados por Igreja et al. (1983)
com adaptagdes coerentes a esta pesquisa. O modelo Shifi-Share, em sua férmula original,

apresenta-se da seguinte forma:

n k

Q= [aijt -Kt-Rijt ‘Pijb) (1)

=1 i

-

Onde:

®ij, é a proporcdo da drea cultivada no j-ésimo cultivo agricola, e no i-ésimo

municipio; “¢ é a 4rea total cultivada; RlJt ¢ o rendimento por hectare do j-ésimo cultivo

agricola no i-ésimo municipio em um determinado periodo de tempo; e Pllb é o preco

unitario do j-ésimo cultivo agricola no i-ésimo municipio no ano base.

3.2.1.2.3. Definicdo das varidveis

Define-se para o periodo inicial (0), correspondente as médias 1979/80/81 e
1989/90/91, as seguintes variaveis:
Qio = quantidade produzida dos oito cultivos agricolas (algoddo, arroz, café, cana-de-
acucar, feijdo, laranja, milho e soja) no i-ésimo municipio,
Qjo = quantidade produzida do j-ésimo cultivo agricola no total da 4rea de estudo,
Qijo = quantidade produzida do j-ésimo cultivo agricola no i-ésimo municipio,
Ajo = area total cultivada dos oito cultivos agricolas no i-ésimo municipio,
Ajo = area total cultivada do j-€ésimo cultivo agricola no total da &rea de estudo,
Ajjo= érea total cultivada do j-ésimo cultivo agricola no i-ésimo municipio,
Rjo = rendimento médio do j-ésimo cultivo no total da 4rea de estudo,
Rjjo = rendimento médio do j-ésimo cultivo agricola no i-ésimo municipio,
Pj, = prego médio real do j-ésimo cultivo agricola num mesmo ano base,
ajo = proporgdo do i-ésimo municipio na drea total cultivada do j-ésimo cultivo agricola,

Bijo = propor¢do do j-ésimo cultivo agricola na 4rea total cultivada do i-ésimo municipio,
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Logo:

Ajjo =0Lijo X Ajo )

Ajjo=Bijo (3)

Para o periodo final (t), que corresponde as médias 1989/90/91 e 1999/2000/2001,
as variaveis continuam com o mesmo significado e simbologia, alterando somente o sub-

indice (0) por (t).

3.2.1.2.4. Formulacio matematica

3.2.1.2.4.1. Anilise individual des cultivos agricolas no total dos municipios

componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP), CBH-Mogi.

Seja Qj a quantidade produzida de um cultivo agricola qualquer para os

municipios componentes do CBH-Mogi no tempo t. Tem-se entfo:

n

Q= ZI: (Aje - Rygr) €]

1=

Se Ajjo € Rjjo sdo respectivamente area cultivada e rendimento para determinado

cultivo agricola no i-ésimo municipio no periodo inicial, entfo:

Qo= Z (Aio.Ri) (5

Assim, a mudanga na producio do j-ésimo cultivo agricola entre o periodo inicial (0)
e o final (1):

Q=2 (Ay-R- 2 (Aw.Rw) (6
Segundo Igreja et al. (1983), também pode ser expressa da seguinte forma:

Qi Qi0=(Q"-Qio) Q- Q)+ Q- Q") (7)
Onde:

QY- Z (0io-Aj-Ry)  (8)

Q%- Z (@i -Ai-Rg) (9

47



A expressdo (8) fornece a quantidade produzida no periodo t se a 4rea cultivada
com determinado cultivo agricola tivesse mudado em toda a 4rea de estudo, mantidos
constantes os demais elementos de variagdo da produgdo.

Na expressdo (9), sdo consideradas também as alteragdes no tempo sobre o
rendimento.
Na equagdo (7), as diferencas a direita do sinal de igual expressam os efeitos

isolados por cultivo individualmente, sendo:
Q*—Qy =efeito 4rea (EA), (10

Q%.Q%=efeito rendimento (ER), e (11)

Qi—Q~=efeito localizagio geogréfica (ELG). (12)

3.2.1.2.4.2. Analise do conjunto de cultivos agricelas em cada municipio e no total
dos municipios componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP),

CBH-Mogi.

Na analise das fontes de crescimento por municipio ou no total da area de estudo,
o efeito localizagdo geografica torna-se nulo pela pequena extensdo territorial da area de
estudo, podendo considerar, dessa forma, a produgdo no periodo t para um dado municipio
(Qi) na seguinte relacdo:
K
Q=2 (Ag-Ry. Py (13)

No periodo inicial (0) tem-se:

K
Qo= Zl (Aso - Ryjo - Pjp) (14)
=
Qo mede a quantidade produzida de um municipio no periodo 0.
Tendo-se Bijo (definido anteriormente como a propor¢do do j-ésimo cultivo
agricola no total da area cultivada no municipio — expressdo 03) no periodo inicial e ndo
havendo mudancas nas propor¢des da area dos cultivos agricolas, Bijo seria igual a Bj,

permanecendo constantes os rendimentos. Entfo a produgéo no periodo t :
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Q%= 2. Bio-Ac.Rio.Pw) (15

=1
E, se as propor¢des das areas dos cultivos agricolas nio se alterassem com o
tempo, mas sim a area total e o rendimento, entéo seria:
K
Q%= ; (Bijo - Ait - Ryt . Ppp) (16)
A variagdo total da producgio de uma determinada regido pode ser descrita:
Qit“‘QiOz(QAit"'Q i0)+(QRit‘QAit)+(Qit‘“QRit) 17
Onde:
Qi—Qio= variagdo total da producéo no municipio, (18)
Q*—Qio= efeito area (EA), (19)
QR—Q"i= efeito rendimento (ER), (20)
Qi—Q~i= efeito estrutura do cultivo (EEC). 1)

Seguindo a orientacdo de Igreja et al. (1983), os resultados obtidos com a
aplicacdo do modelo Shift-Share foram convertidos em porcentagem. Isto deu-se para
facilitar a visualizagdo e analise dos resultados com o céalculo do Indice de Crescimento
Anual.

De acordo com Hoffmann (1991, p. 293), “a taxa de crescimento indica o ritmo
médio de crescimento ocorrido em um periodo considerado (em geral » anos)”. O célculo

da taxa de crescimento anual para este estudo apresentou-se da seguinte forma:

VaVa
r= -1
(vo) @

Onde:

V,= quantidade no periodo inicial,

V= quantidade no periodo final,

1/n = 1/10 para o célculo do primeiro periodo (1979/80/81 ¢ 1989/90/91) e do
segundo (1989/90/91 e 1999/2000/01), cujo intervalo de tempo € de 10 anos na analise.

1/n= 1/20 para o calculo do terceiro periodo (1979/80/81 e 1999/2000/01), cujo

intervalo de tempo ¢ de 20 anos na analise.
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3.2.2. Estudo das transformacoes do uso da terra em seis municipios
componentes do Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio Mogi-Guacu (SP), CBH-Mogi:
Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Lucia e Sertdozinho por meio da
interpretacdo visual de imagens de satélite LANDSAT de 1981, 1990 e 2001

Resumo: Ao longo dos anos, a composicdo do uso da terra nos municipios de
Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Lucia e Sertdozinho (municipios
componentes do CBH-Mogi) sofreram significativas transformacdes, principalmente por
estarem localizados numa importante regido economicamente ativa que, atualmente, é¢ uma
das principais produtoras de cana-de-agiicar no Estado de SZo Paulo. Este estudo foi
realizado com o uso de ferramentas de Geoprocessamento e imagens de satélite LANDSAT
2-MSS de 1981, LANDSAT 5-TM de 1990 e LANDSAT 7-ETM+ de 2001. No
mapeamento do uso da terra foi utilizada a técnica da interpretacéio visual dos cultivos
agricolas devido aos mosaicos das imagens de satélite serem provenientes de datas e de

sensores distintos.

3.2.2.1. Materiais utilizados na segunda etapa da pesquisa

- Imagem de Satélite LANDSAT 2-MSS. Orbita/Ponto: 235/075 (quadrantes A e
C) de 22/05/1981, Orbita/Ponto: 235/076 (quadrante A) de 27/06/1981, e
Orbita/Ponto: 236/075 (quadrantes A, B e D) de 10/05/1981. Escala 1:50.000.

- Imagem de Satélite LANDSAT 5 —TM de 1990. Orbita/Ponto: 219/075
(quadrantes A e C) de 11/04/1990, Orbita/Ponto: 219/076 (quadrante A) de 10/03/1990 e
Orbita/Ponto: 220/075 (quadrantes A, B e D) de 28/01/1990. Escala 1:50.000.

- Imagem de Satélite LANDSAT 7 —-ETM+ de 2001. Orbita/Ponto: 219/075
(quadrantes A e C) de 3/05/2001, Orbita/Ponto: 219/076 (quadrante A) de 3/05/2001 e
Orbita/Ponto: 220/075 (quadrantes A, B e D) de 11/06/2001. Escala 1:50.000.

- Base cartografica digital do Estado de S3o Paulo. Fundagio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Escala 1:50.000, 2000. (CD-ROM).
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- Diagnéstico da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu — Reiat()rio Zero. (MION
et al., 1999).

- Relatério Final: Diagnéstico do Meio Fisico e Estabelecimento de Diretrizes para

Controle e Prevencéio de Erosfo na Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu. (ROCHA et al,
2000).

- Softwares: ENVI 3.5; IDRISI 32 for Windows, Ermapper 6.2, Excel,
AUTOCAD Map 2000 e Cartalinx1.2.

3.2.2.2. Metodologia da segunda etapa da pesquisa

O estudo da evolugdo das transformacSes ocorridas no uso da terra nos municipios
de Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Licia e Sertdozinho seguiram as
etapas:

- Processamento digital das imagens de satélite;

- Georreferenciamento das imagens de satélite;

- Montagem dos mosaicos e recorte da area de estudo;

- Interpretacéo visual do uso da terra;

- Comparagdo entre os mapas gerados (tabulacdo cruzada). (Figura 04).
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Imagens Imagens Imagens
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Figura 04. Etapas de trabalho da segunda parte da pesquisa.

3.2.2.2.1. Processamento digital das imagens de satélite

Foram adquiridas nove imagens de satélite em formato digital com o menor
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porcentual de cobertura de nuvens possiveis. A partir das cenas brutas de 1990 e 2001,
foram montadas composicdes coloridas RGB 453, cuja vegetacdo apresenta variacles de

tons de amarelo, verde e vermelho, o solo exposto aparece em tons de azul e a 4gua em tom




de azul escuro ou preto. Também foram utilizadas técnicas que realgaram o contraste entre
as cores das imagens. Em especial, na banda 4 (infravermelho proximo) foi aplicado filtro
de Passa Altas com realce de borda (3X3), que de acordo com Crosta (1992), facilita o
reconhecimento de contornos e feigdes lineares para serem utilizados no mapeamento do
uso da terra.

Das imagens brutas de 1981, foram montadas composi¢des coloridas RGB 412
com vegeta¢do em tons de amarelo, laranja e vermelho, solo exposto em tons de verde e
azul. Foi utilizado filtro de Passa Baixas com suavizag¢do (3X3) sobre a composicdo

colorida, o que amenizou o ruido nas imagens.

3.2.2.2.2. Georreferenciamento das imagens de satélite

As imagens de satélite do ano de 2001 foram georreferenciadas (Imagem X
Imagem) no Software Ermapper 6.2, pois foram adotadas como base das correcdes as
imagens de 1997 provenientes da pesquisa desenvolvida por Rocha et al. (2000), cujos
arquivos estavam no formato do Software Ermapper (ERS).

Ja as imagens de 1981 e de 1990, foram georreferenciadas (Imagem X Imagem) no
software Envi 3.5 e tiveram como base as imagens de 2001. Esta atividade teve como
objetivo localizar precisamente determinado ponto em um Jayer, previamente definido por
um sistema de coordenadas, corrigindo as distor¢des provenientes do sistema de aquisicdo
da imagem e dos movimentos da plataforma do sensor no instante de sua aquisi¢do. Como
padrdo de referéncia para todas as imagens ficou estipulado: UTM 23S e DATUM Coérrego
Alegre.

Foi necessario coletar uma grande quantidade de pontos em cada imagem, sendo
mais concentrada essa coleta nas areas onde ocorrem as sobreposicdes dos quadrantes das
imagens a fim de minimizar distor¢des e garantir a continuidade na montagem dos
mosaicos formados com as mesmas. Os pontos selecionados para a coleta estdo situados em

areas de facil identificacdo como cruzamentos entre rios, estradas e vias férreas.
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3.2.2.2.3. Montagem dos mosaicos e recorte da area de estudo .

Apos o georreferenciamento das imagens de satélite, foram montados mosaicos no
software Envi 3.5. Sobre cada mosaico foi inserido o vetor da malha municipal pertencente
a area de estudo. Os recortes da 4rea também foram feitos no software ENVI 3.5.

Primeiramente, foi construida uma mascara do contorno da area de estudo com
valores 1 (area de interesse) e 0 (demais dreas) que, posteriormente, foi aplicada sobre os
mosaicos, definindo o contorno da area de estudo como um todo e também os contornos de

cada municipio estudado para as trés datas utilizadas nesta pesquisa.

3.2.2.2.4, Interpretacio visual do uso da terra

Segundo Crosta (1992), a interpretaggo visual de imagens de satélite considera que
o usudrio tenha conhecimento prévio das respostas espectrais das classes de mapeamento a
serem analisadas, juntamente com as caracteristicas intrinsecas do alvo como: padro,
textura, forma e contexto.

Nesta pesquisa, a interpretagdo visual do uso da terra foi realizada sobre os trés
recortes da 4rea de estudo (1981, 1990 e 2001) dos municipios de Barrinha, Dumont,
Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Liucia e Sertdozinho. A legenda estipulada na interpretacdo
visual estd composta pelas classes: (1) outros, (2) cana-de-agiicar, (3) cultura anual, (4)
citrus e (5) café. Vale destacar que a classe outros engloba qualquer ocupagio do solo,

exceto as de interesse nesta pesquisa.

3.2.2.2.5. Comparacdo entre os mapas gerados

A comparacdo entre os mapas gerados, a partir da interpretacdo visual, foi
realizada no software IDRISI 32 para Windows por meio da fungdo de Crosstab —
tabulagdo cruzada. Esta ferramenta permitiu comparar dois mapas classificados por vez e
também gerar a matriz de erro para cada conjunto deles.

Primeiramente, foram comparados os mapeamentos de uso da terra de 1981 e
1990, definidos como primeiro periodo de analise. Depois, 1990 e 2001, considerados

segundo periodo de anélise; e por ltimo, o terceiro periodo de analise: 1981 e 2001.
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Os resultados gerados dos seis municipios estudados nesta etapa da pesquisa foram
tabelados definindo a 4rea (em hectares) onde cada cultivo agricola sofreu alteragdo em sua
composi¢do ao longo dos anos. Isto possibilitou detectar os cultivos agricolas que tiveram
sua area expandida e os que foram substituidos. Em seguida, tais resultados foram inseridos
num banco de dados do Cartalinx 1.2.

3.2.3 Integracdo e comparacdo das duas metodologias de andlise da mudanca do
uso da terra e da producdo agricola nos municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal,

Pitangueiras, Santa Liucia e Sertdozinho, 1979 a 2001

Nesta ultima etapa da pesquisa foram utilizados, na integracdo e comparagio das
duas metodologias de analise da mudanga do uso da terra e da producio agricola, os
resultados obtidos na aplicacdo do modelo Shift-Share (1979/80/81, 1989/90/91 e
1990/2000/01) e também da tabulacio cruzada entre os mapas de uso da terra (1981, 1990 e
2001) dos municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Lucia e
Sertdozinho.

3.2.3.1. Materiais utilizados na terceira etapa da pesquisa

- Resultados obtidos na primeira etapa da pesquisa: da aplicacdo do modelo
Shift-Share foram utilizados os Efeitos: Area (EA), Rendimento (ER) e Estrutura do
Cultivo (EEC) para o conjunto dos cultivos agricolas (algoddo, arroz, cana-de-agucar, café,
feijdo, laranja, milho e soja) nos municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal,
Pitangueiras, Santa Licia e Sertdozinho nos trés periodos de analise (1979/80/81 e
1989/90/91), (1989/90/91 e 1999/2000/01) e (1979/80/81 e 1999/2000/01).

- Resultados obtidos na segunda etapa da pesquisa: foram utilizadas as matrizes de

erros geradas a partir da tabulagfo cruzada entre os mapas de uso da terra dos municipios ja
citados em trés conjuntos de analise (1981 e 1990), (1990 € 2001) e (1981 e 2001), sofiware
IDRISI para Windows 32.
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- Anuarios de Produc@o Agricola Municipal (PAM) — Sdo Paulo. Fundacdo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Anos: 1979, 1980, 1981, 1989, 1990,

1991, 1999, 2000 e 2001 para os cultivos agricolas de algoddo, arroz, café, cana-de-aglcar,

feijdo, laranja, milho e soja.

- Base cartografica digital do Estado de Sdo Paulo. Fundagdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Escala 1:50.000, 2000. (CD-ROM).

- Software Cartalinx 1.2.

3.2.3.2. Metodologia da terceira etapa da pesquisa

Primeiramente, & partir de cada matriz de erro (descartada a classe 0, que
corresponde ao fundo da imagem), foram calculados:

- Exatiddo Total (Indice de Concordancia Global);

- Exatiddo do Produtor;

- Exatiddo do Usuadrio;

- Coeficiente KAPPA.

Recentemente, varias pesquisas foram publicadas sobre a matriz de erro, calculo
da exatiddo total e sobre o coeficiente KAPPA, podendo-se citar: Wickham et al. (2004) e
Foody (2002).

Segundo Congalton e Green (1999), a matriz do erro ou de confusdo é uma matriz
quadrada de nimeros composta por linhas e colunas, a qual expressa a quantidade de
unidades amostrais (pixels, conjuntos, ou poligonos) associada a uma determinada
categoria durante o processo de classificagdo efetuado e a categoria real a que pertencem
essas unidades.

Comumente numa matriz de erro, as colunas representam os dados de referéncia e
as linhas indicam o mapa classificado. Entretanto, nesta pesquisa foram consideradas como
referéncia os mapas originarios das imagens de satélite com datas mais recentes, ou seja,
para o 1° periodo de anélise foi considerada a imagem de 1990 e para os 2° e 3° periodos foi

considerada a imagem de 2001.
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Com a matriz de erro é possivel analisar as sobreposicdes entre mapas
classificados e avaliar o desempenho da classifica¢fo para cada classe investigada, em que
cada observacdo ¢ avaliada de acordo com a classe que foi mapeada e a qual deveria ter
sido mapeada. Tal procedimento pode ser realizado com o célculo da Exatiddo do Produtor
e do Usuario. Também, a matriz de erro favorece a visualizacdo dos resultados da
classificacdio e expressa a relacdo entre dois tipos de erro - de Inclusdo e os de Omissdo.
(CONGALTON e GREEN, 1999).

Nesta pesquisa foram calculadas a Exatiddo do Produtor e do Usudrio, as quais sdo
explicadas da seguinte forma:

A Exatiddo do Produtor refere-se ao mimero de pixels incorretamente incluidos
numa dada classe da legenda, no caso da presente pesquisa, ela corresponde a inclusio ou
expansdo de uma determinada classe da legenda entre o periodo inicial e o final.

A Exatiddo do Produtor ¢ calculado dividindo-se o numero de pixels de uma dada
classe da legenda pela somatdria total da coluna que contém esta categoria, sendo que
quanto maior o valor expresso em porcentagem, maior sera a intensidade das mudancas
ocorridas no uso da terra.

Ja a Exatiddo do Usudrio refere-se ao niimero de pixels que embora pertencentes a
uma dada categoria ndo foram nela incluidos, nesta pesquisa foi interpretado como o
nimero de pixels que estavam presentes numa determinada classe da legenda no primeiro
periodo e que mudaram de classe no periodo final. Nesta situa¢fo também, quanto maior o
valor expresso em porcentagem, maior a intensidade da mudanga entre as classes de uso da
terra presentes na legenda.

A Exatiddo do Usudrio € calculada dividindo-se o niimero de pixels da célula
correspondente a uma determinada classe da legenda na matriz de erro pela somatéria total
da linha em que esta inserida esta classe.

A Exatiddo Total, também chamada de Indice de Concordancia Global, é
calculada através da soma dos elementos da diagonal principal da matriz de erro e
corresponde ao numero de pixels classificados corretamente e o nimero total de pixels da
matriz. Nesta pesquisa, a Exatiddo Total agregou todas as mudangas na composi¢do do uso
da terra durante o periodo analisado. Quanto mais baixos os valores da Exatiddo Total, mais

intensas as alteragdes ocorridas.
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Para ilustrar o procedimento do calculo da Exatiddo Total e analise/ verificagdo da
Exatiddo do Produtor e do Usudrio e os Erros de Inclusdo e de Omissdo, segue o exemplo
adaptado de Congalton e Green (1999, p. 46). (Figura 05).

MATRIZ DE ERRO
Dados de Referéncia
D C AG SB Total (linha)
Dados D 65 4 2 o1 115
da C 6 81 5 8 100
Classificagfo AG 0 11 85 1o 115
SB 4 7 3 90 104
Total
(coluna) 75 103 115 141 434

Classes de uso da terra: D = decidua; C = conifera; AG = agricultura;
SB = arbusto

Exatidao total (indice de Concordincia Global)

(65 + 81+ 85 +90) / 434 =
=321/434=74%

Exatiddo do Produtor Erro de Inclusio
D=65/75=87% D=100-87=13%
C=81/103=79% C=100-79=21%

AG=85/115=74% AG=100-74=26 %
SB=90/141=64 % SB = 100 - 64 = 36 %
Exatiddo do Usudrio Erro de Omissido
D=65/115=357% D=100-57=43%
C=81/100=81 % C=100-81=19%
AG=85/115=74% AG=100-74=26%
SB=90/104=87 % SB=100-87=13%

Figura 05. Exemplo de Matriz de Erro adaptado de Congalton e Green (1999, p. 46).

A Exatiddo Total desta matriz de erro € igual a 74%. Congalton e Green (1999),

detalham o mapeamento da classe decidua e encontram o valor de 87% na exatiddo do
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produtor (considerado bom) porém, esta mesma classe apresentou 57% na exatiddo do
usudrio.

Os autores explicam que, embora os 87% das areas destinadas a classe decidua
fossem identificadas corretamente, somente 57% das areas denominadas deciduas no mapa
(dados da classificacdo) sdo realmente deciduas nos dados de referéncia.

Portanto, as porcentagens dos resultados da Exatiddo Total, do Produtor e do
Usudrio revelam o grau de concordidncia entre os dados de referéncia e os dados
classificados, sendo muito importantes para o controle da qualidade dos dados mapeados.

Rocha (1992) utilizou o coeficiente KAPPA como medida de exatiddo de
classificagdes de imagens de Sensoriamento Remoto. O autor também destaca que o
coeficiente KAPPA ¢ usado para testar o grau de concordéncia entre a realidade e os
resultados de classificacio contidos numa matriz de confusdo ou erro e que o grau de
exatiddo € expresso entre 0 e 1. Quanto mais proximo do valor 1, mais a classificagdo
aproxima-se da realidade.

Segundo Congalton e Green (1999, p. 49) calcula-se o coeficiente KAPPA da

seguinte forma:

KAPPA (K) = -—?——_%Q— 23)

Onde:

91 = ;Xii/N 249

6.= Z(x X)IN @9

onde:
Xi € o valor da célula pertencente a linha i e coluna i na matriz de erro;

Xi+ € o valor total das células da linha i na matriz de erro;

X.i € o valor total das células da coluna i na matriz de erro;

N € o valor total das células na matriz de erro.
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J4 na segunda etapa dos procedimentos metodoldgicos desta terceira parte da
pesquisa foi montado uma tabela no software Cartalinx com os resultados gerados a partir
da matriz de erro e os resultados obtidos no modelo Shift-Share e, finalmente a partir dai,

foram realizadas andlises sobre as mudancas de uso da terra nos municipios estudados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Resultados do estudo do modelo Shift-Share adaptado a andlise
quantitativa do desempenho dos cultives agricolas de algodio, arroz, café, cana-de-
agucar, feijio, laranja, milho e soja nos municipios componentes do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP), CBH-Mogi, no periodo de 1979 a 2001

Os resultados do comportamento dos cultivos de algoddo, arroz, café, cana-de-
acucar, feijdo, laranja, milho e soja nos 38 municipios componentes do CBH-Mogi, no

periodo de 1979 a 2001, estdo divididos em trés periodos de analise, a seguir:

4.1.1. Resultados do 1° periodo de andlise (1979/80/81 e 1989/90/91)

Dentre os fatos ocorridos no primeiro periodo de analise (1979/80/81 e
1989/90/91) destacam-se a reformulacdo na politica agricola nacional, feita pelo Governo
Federal em 1979, com a aprovagdo do ‘Saco Agricola’ através do Conselho Monetario
Nacional, cujo objetivo dessa politica era estimular a expansdo da oferta de produtos
basicos e o financiamento do desembolso monetario com cobertura de até 100% dos gastos,
além da ampliagdo do prazo de pagamento da divida para os pequenos produtores.
(NOGUEIRA, 1979).

Também, em 1981, foi aprovado pelo Governo Federal o Plano de Recuperacgio de
Cafezais Geados — 1981/1982, com a concessdo de crédito condicionado a apresentacio de
plano que evidenciasse os danos causados pela geada. (IEA, 1981).

De modo geral, segundo Vicente e Caser (1991, p. 9),

[...] a década de oitenta constitui-se numa sucess@o de provacdes para a
agricultura brasileira sob muitos aspectos, o crédito facil e altamente
subsidiado entdo existente ficou escasso e passou-se a cobrar juros reais
positivos. Os planos de estabilizagdo econdmica, via congelamento e/ou
tabelamentos que apareceram na segunda metade da década, tiveram
como seus alvos preferenciais os produtos agricolas, uma vez que &
através dos pregos dos alimentos que o consumidor percebe mais

nitidamente a inflag8io. Ao lado dessas fontes potenciais de dificuldades, o
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setor agricola experimentou, ainda, restricdes de exportagbes e o
desaquecimento do PROALCOOL.
Na tabela 02 verificam-se os reflexos das transformacdes ocorridas na economia
no primeiro periodo de analise (1979/80/81 e 1989/90/91) na area de estudo, para cada um
dos oito cultivos agricolas estudados (algoddo, arroz, café, cana-de-agticar, feijdo, laranja,

milho e soja) de acordo com a aplicacio do modelo Shift-Share.

Tabela 02. Andlise individual dos cultivos agricolas entre 1979/80/81 e 1989/90/91

no total da area de estudo (%).

Produto | Variacdo da quantidade | Efeito Area (EA) % | Efeito Rendimento (ER) %
produzida (Qj-Qjo) %
Algodio -5,64 -5,80 0,16
Arroz 1,91 -0,15 2,06
Café 5,57 2,70 2,87
Cana 1,25 0,60 0,65
Feijdo -3,66 -5,60 1,94
Laranja 7,31 5,77 1,54
Milho 5,59 3,25 2,34
Soja 2,38 2,97 -0,59

g <& @ ) R ) :
& & & K& \é,b& S s

W Qjt-Qjo (%) OJ EA (%) O ER (%)

Qj-Qjo= variagio da quantidade produzida final(Qjt) menos a inicial (Qjo); EA = Efeito Area; ER = Efeito Rendimento.

Grafico 01. Representagdo grafica da analise individual dos cultivos agricolas entre
1979/80/81 e 1989/90/91 no total da area de estudo (%).
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De acordo com os resultados da aplicagdo do modelo Shift-Share entre 1979/80/81
e 1989/90/91 os cultivos agricolas que tiveram maior variag@o entre a quantidade produzida
final e a inicial, foram: laranja (7,31%), milho (5,59%), café (5,57%), soja (2,38%) e arroz
(1,91).

Quanto ao efeito area, a laranja (5,77%) obteve a maior expansdo em area
cultivada, seguida pelos cultivos do milho (3,25%), soja (2,97%) e café (2,70%). J4, os
cultivos de algoddo e feijdo apresentaram valores negativos tanto na quantidade produzida
quanto no efeito area. Tais resultados evidenciaram um menor interesse do produtor rural
em cultivar estes produtos na area de estudo durante a década de 80.

No efeito rendimento, os cultivos que mais se destacaram foram café (2,87%),
milho (2,34%) e arroz (2,06%). Entretanto, o cultivo da soja apresentou-se negativo (-
0,59%) neste efeito. Tal resultado pode ser explicado pelo fato deste cultivo ter sido
inserido na area durante a década de 80.

Segundo Martim & Gongalves (1995), o sudeste do pais entre o periodo de 1970 e
1993 foi caracterizado pela expansdo dos cultivos de cana-de-aglicar, laranja, café,
amendoim e tomate, todos eles servindo de matéria prima para a industria. Na area de
estudo deu-se destaque para o café e a cana-de-agticar.

Em particular, o cultivo de cana-de-aclicar neste primeiro periodo de andlise
apresentou resultados positivos, a variagdo na quantidade produzida foi de 1,25%, o efeito
area foi de 0,60% e o efeito rendimento foi de 0,65%. Com isso, entende-se que houve uma
expansdo na area cultivada, no rendimento e na quantidade produzida.

Os resultados da analise do conjunto dos cultivos para cada um dos municipios da
area de estudo estdo apresentados na tabela 03. Os municipios que mais se destacaram na
variagdo da quantidade produzida no primeiro periodo de andlise foram: Luis Antdnio
(13,52%), Mogi Guagu (9,52%), Descalvado (6,98%), Aguas de Lindoia (6,43%), Aguai
(6,19%), Mogi Mirim (5,09%), Espirito Santo do Pinhal (4,61%), Sdo Jodo da Boa Vista
(4,39%).

No municipio de Luis Antdnio, que obteve o maior valor na variagdo da
quantidade produzida final menos a inicial, pode-se dizer que a expansio do cultivo de
cana-de-agucar foi a principal responsavel por este resultado, pois a média dos valores do 1°
tri€nio (1979/80/81) deste cultivo agricola correspondia a uma area de 1811,33 hectares

com uma produgdo de 103854,66 toneladas, enquanto que na média do 2° triénio
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(1989/90/91) estes valores aumentaram significativamente, area de 14333,33 hectares e
1157333,33 toneladas produzidas. (Anexo 2). (IBGE, 1979, 1980, 1981, 1989, 1990 e
1991).

Os municipios que tiveram os maiores valores no efeito area foram: Aguas de
Linddia (8,38%), Luis Anténio (8,03%), Porto Ferreira (7,65%), Mogi Guacu (7,00%),
Descalvado (5,95%), Rincéo (5,83%) e Serra Negra (4,23%).

Ja no caso do efeito 4rea, o municipio de Aguas de Lindoia obteve o maior valor
devido a expansdo do cultivo de café durante a década de 80 que, também pela pequena
extensfio da area total do municipio, fez com que o crescimento obtido dentre o 1° ¢ 2°
tri€nios fosse destacado. A é4rea na média do 1° triénio (1979/80/81) de café foi de 250,66
hectares e ultrapassou 1000 hectares colhidos no 2° triénio (1989/90/91). (Anexo 2).
(IBGE, 1979, 1980, 1981, 1989, 1990 e 1991).

No efeito rendimento os principais municipios foram: Aguai (4,64%), Espirito
Santo do Pinhal (3,98%), Sdo Jodo da Boa Vista (3,32%), Aguas da Prata (2,97%), Santo
Antoénio do Jardim (2,53%), Pirassununga (2,18%) e Mogi Mirim (2,00%).

Dentre os motivos pelo qual o municipio de Aguai apresentou o maior valor no
efeito rendimento destaca-se o cultivo de cana-de-agticar com 32,35 t/ha no 1° triénio para
85,22 t/ha na média do 2° tri€nio estudado. (Anexo 2). (IBGE, 1979, 1980, 1981, 1989,
1990 e 1991).

No efeito estrutura do cultivo, os municipios que apresentaram maiores valores
foram: Luis Anténio (6,86%), Socorro (4,61%), Aguas de Lindoia (3,87%), Mogi Guacu
(3,02%), Espirito Santo do Pinhal (2,69%), Itapira (2,61%), Aguas da Prata (2,46%) e
Conchal (2,13 %).

Neste caso de Luis Antonio pode considerar que o valor no efeito estrutura do
cultivo ¢ um reflexo da intensa expanso do cultivo da cana-de-agicar no municipio na
década de 80.

Ja os resultados da andlise do conjunto de cultivos agricolas para todos os
municipios componentes do CBH-Mogi neste primeiro periodo de estudo foram: 2,91% na
variacdo da quantidade produzida final menos a inicial. O efeito area foi negativo, -0,07%.
O efeito rendimento foi de 2,81% e o efeito estrutura do cultivo foi de 0,17%. Tais valores
retratam no geral, pouca mudanca na estrutura do conjunto dos cultivos, mas crescimento

da produg@o agricola, mesmo sem a expansdo de novas areas para plantio.
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Tabela 03. Analise do conjunto dos cultivos agricolas para cada um dos
municipios da area de estudo, 1979/80/81 e 1989/90/91 (%).

Municipios Qjt -Qjo (%) EA (%) ER (%) EEC (%)

Aguai 6,19 1,74 4,64 -0,18
Aguas da Prata 2,81 2,62 2,97 2,46
Aguas de Lindoia 6,43 8,38 -5,83 3,87
Ameérico Brasiliense 1,39 2,46 -1,20 0,13
Araras 0,36 0,43 0,09 -0,17
Barrinha 2,04 0,52 1,70 -0,18
Conchal 3,47 0,76 0,57 2,13
Descalvado 6,98 5,95 0,3 0,73
Dumont 0,56 -0,24 0,22 0,58
Engenheiro Coelho 0 0 0 0

Espirito Sto do Pinhal 4,61 -2,06 3,98 2,69
Estiva Gerbi 0 0 0 0

Guariba -5,05 -4,17 -0,6 -0,27
Guatapara 0 0 0 0

Itapira 3,29 -0,22 0,89 2,61
Jaboticabal 1,27 -0,09 1,56 -0,2
Leme 0,88 1,20 0,11 -0,43
Lindoéia 0 0 1] 0

Luis Anténio 13,52 8,03 -1,36 6,86
Mogi-Guagu 9,52 7,00 -0,49 3,02
Mogi Mirim 5,09 3,20 2,00 -0,11
Motuca 0 0 0 0

Pirassununga 3,01 1,96 2,18 -1,13
Pitangueiras 2,87 1,13 0,73 1,01
Pontal 1,21 0,83 0,47 -0,09
Porto Ferreira 2,03 7,65 -5,33 -0,30
Pradépolis 1,36 0,63 1,35 -0,61
Rincio 2,80 5,83 -1,82 -1,20
Sta Cruz da Conceigiio 1,10 2,07 -1,11 0,13
Sta Cruz das Palmeiras 3,68 1,05 1,53 1,10
Santa Lucia -1,76 3,10 -1,58 -3,27
Sta Rita do Passa Quatro -1,20 -0,52 -1,49 0,81
Sto Antdnio do Jardim 3,06 -1,21 2,53 1,74
Sdo Jodo da Boa Vista 4,39 0,50 3,32 0,57
Serra Negra 2,86 4,23 -2,34 0,97
Sertdozinho -1,25 -2,04 0,86 -0,06
Socorro 1,64 -4,54 1,57 4,61
Taquaral 0 0 0 0

Todos os municipios 2,91 -0,07 2,81 0,17

Qj~Qjo= variagdo da quantidade produzida final(Qjt) menos a inicial (Qjo), (%);
EA = Efeito Area (%);

ER = Efeito Rendimento (%);

EEC = Efeito Estrutura do Cultivo (%).
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4.1.2. Resultados do 2° periodo de andlise (1989/90/91 e 1999/2000/01)

Nos anos 90, a Nova Ordem Mundial - Globalizagéo, provocou mudancgas que
aumentaram a perversidade do Sistema Capitalista, com o aumento da violéncia, do
empobrecimento material, cultural e moral apoiados pelo discurso e pela pratica da
competitividade em todos os niveis.

Esta situagfo se instalou no campo com maior for¢a, que modernizado, estd muito
mais sujeito a um processo de regulagdo comandado pelas forgas de mercado homogéneo,
deixando assim, menos espaco para o pequeno e médio proprietario que sobreviveu as
crises econdmicas dos anos 8§0.

Também como reflexo do processo de globalizacdo houve a consolidagio da
politica neoliberal com a privatizagdo de muitas estatais, alta nas taxas de juros,
favorecimento do setor financeiro nacional e internacional, o que agravou ainda mais a
situacdo dos pequenos € médios produtores. (LEMOS, 1996).

No setor agricola, especificamente, houve a diminui¢do no volume de crédito
proveniente do Banco do Brasil fazendo crescer a importancia da Poupanga Rural, que de
inicio era de quase 20% e, cinco anos depois, alcangou quase 40%. Estes financiamentos
eram direcionados mais aos cultivos agricolas deixando de lado a pecuéria, como exemplo
pode-se citar o aumento do uso de cana-de-agticar na inddstria, 0 que acarretou para este
cultivo uma maior participagdo no total da area cultivada no Estado de S&o Paulo, chegando
a duplicar seu percentual; também ocorreu significativo aumento na producio de laranja,
que passou de 3,13% para 4,52% no Estado. (CAMARGO et al., 1995).

J4, a partir da segunda metade da década de 90 deu-se maior incentivo & criagdo de
cooperativas rurais através de financiamentos feitos pelo Banco Cooperativo do Brasil S.A.
¢ também pela implantagdo do Programa de Zoneamento Agricola pelo Governo Federal.

No segundo periodo (1989/90/91 e 1999/2000/2001) ocorreu o seguinte
comportamento dos oito cultivos agricolas na area de estudo (tabela 04).

Os cultivos que obtiveram valores positivos na variagdo da quantidade produzida
final menos a inicial, no segundo periodo de analise foram: cana-de-agtcar (3,74%), milho
(3,69%) e feqjdo (1,60%).

Também, no efeito area o cultivo de cana-de-agliicar apresentou o maior valor
(4,05%) seguido pelo milho (0,13%).
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No efeito rendimento o cultivo de cana-de-agtcar foi negativo (-0,31%), enquanto
outros cultivos obtiveram valores positivos, como milho (3,56%), café (2,92%) e feijdo
(2,37%).

Com estes resultados, pode-se concluir que a area de estudo apresentou significativa
expansdo territorial no cultivo de cana-de-agticar aliado ao avanco de tecnologias adotadas
no processo produtivo. Este fato se deu, principalmente, pela maior aceitagdo do produto

beneficiado no mercado internacional.

Tabela 04. Analise individual dos cultivos agricolas entre 1989/90/91 e 1999/2000/01
no total da area de estudo (%).

Produto | Variacio da quantidade | Efeito Area (EA) % | Efeito Rendimento (ER) %
produzida (Qjt-Qj0) %
Algoddo -9,15 -9,92 0,77
Arroz -16,04 -16,08 0,04
Café -0,37 -3,29 2,92
Cana 3,74 4,05 -0,31
Feijdo 1,60 -0,77 2,37
Laranja -3,60 -2,67 -0,93
Milho 3,69 0,13 3,56
Soja -1,81 -2,93 1,12
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Grafico 02. Representacio grafica da analise individual dos cultivos agricolas entre
1989/90/91 e 1999/2000/01 no total da area de estudo (%).
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Na tabela 05 estdo expressos os resultados da aplicagdo do modelo Shift-Share
quanto ao conjunto dos cultivos agricolas em cada municipio da éarea de estudo, no 2°
periodo da andlise.

Tabela 05. Analise do conjunto dos cultivos agricolas para cada um dos municipios
da area de estudo, entre 1989/90/91 e 1999/2000/01 (%).

Municipios Qjt -Qjo (%) EA (%) ER (%) EEC (%)

Aguai 3,30 1,97 0,22 1,11
Aguas da Prata 1,60 -0,39 3,92 -1,93
Aguas de Lindéia -1,60 -6,13 4,01 0,51
Américo Brasiliense -0,71 -2,93 0,84 1,38
Araras 0,03 -1,77 0,04 1,75
Barrinha 1,92 2,43 -1,12 0,61
Conchal -1.,20 -3,34 0,57 1,57
Descalvado 8,59 1,07 1,07 6,44
Dumont 1,95 -0,13 -0,01 2,09
Engenheiro Coelho 0 0 0 0

Espirito Sto do Pinhal 0,43 -0,63 1,02 0,04
Estiva Gerbi 0 0 0 0

Guariba 1,10 1,17 0,39 -0,46
Guatapara 0 0 0 0

Itapira -0,80 -1,06 -0,08 0,34
Jaboticabal 0,81 -0,74 -0,44 1,99
Leme 1,48 0,13 -0,16 1,50
Lindoia 2,91 -4,70 4,79 2,82
Luis Antdnio 4,80 3,03 -0,79 2,56
Mogi Guacu -2,01 -3,03 -2,11 3,13
Mogi Mirim -2,4 -2,19 -0,06 -0,16
Motuca 0 0 0 0

Pirassununga 8,32 0,78 1,60 5,95
Pitangueiras 4,66 0,59 -0,08 4,16
Pontal -1,04 -1,14 -0,14 0,23
Porto Ferreira 1,83 -1,53 -0,30 3,66
Pradopolis -1,79 -0,06 -1,97 0,25
Rincéo 5,28 0,29 -0,41 5,39
Sta Cruz da Conceicdo 3,46 -0,97 0,34 4,09
Sta Cruz das Palmeiras 3,55 -0,32 1,14 2,72
Santa Lucia 10,36 2,33 0,55 7,48
Sta Rita do Passa Quatro 2,40 -0,40 -0,18 2,98
Sto Antonio do Jardim 9,20 1,30 6,90 1,00
Sdo Jodo da Boa Vista 7,76 1,04 2,21 4,51
Serra Negra 3,27 -2,89 2,94 3,22
Sertdozinho 2,58 2,97 -0,57 0,18
Socorro -5,83 -3,23 -1,70 -0,90
Taquaral 0 0 0 0

Todos os municipios 3,06 0,56 -0,05 2,558

Qj-Qjo = variagiio da quantidade produzida final(Qjt) menos a inicial (Qjo), (%); EA = Efeito Area (%); ER = Efeito
Rendimento (%); EEC = Efeito Estrutura do Cultivo (%).
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Os resultados revelam o grau de participagdo de cada um dos municipios no
desenvolvimento econdémico da area entre 1989/90/91 e 1999/2000/01, sendo que, os
municipios que mais se destacaram na variagdo da quantidade produzida final menos a
inicial, foram: Santa Lucia (10,36%), Santo Antonio do Jardim (9,20%), Descalvado
(8,59%), Pirassununga (8,32%), Sdo Jodo da Boa Vista (7,76%) e Rincéo (5,28%).

No municipio de Santa Licia a expansio do cultivo de cana-de-agticar durante a
década de 90 € a principal responsavel pelo maior valor na variagdo da quantidade
produzida final menos a inicial, cujo valor médio referente ao 2° triénio (1989/90/91) foi de
339610,67 toneladas produzidas que passou no 3° tri€nio para 962666,66 toneladas. (Anexo
1). (IBGE, 1989, 1990, 1991, 1999, 2000 e 2001).

No efeito area, os municipios com maiores valores foram: Luis Ant6nio (3,03%),
Sertdozinho (2,97%), Barrinha (2,43%) e Santa Lucia (2,33%). O municipio de Luis
Antdnio novamente obteve destaque gragas ao cultivo de cana-de-agticar. No 3° triénio a
média da area colhida com este cultivo agricola foi de 25433,33 hectares no municipio.
(Anexo 1). AIBGE, 1999, 2000 e 2001).

Entretanto, no efeito rendimento os municipios que tiveram maior destaque foram:
Santo Antonio do Jardim (6,90%), Lindéia (4,79%) Aguas de Lindoia (4,01%), Aguas da
Prata (3,92%) e Serra Negra (2,94%).

Pode-se explicar o efeito rendimento obtido pelo municipio de Santo Antonio do
Jardim por causa do cultivo de cana-de-agticar que no 2° tri€nio apresentou rendimento
médio de 33,29 t/ha e passou para o 3° triénio com 82,78 t/ha. (Anexo 1). (IBGE, 1989,
1990, 1991, 1999, 2000 ¢ 2001).

Quanto ao efeito estrutura do cultivo, os resultados foram: Santa Lucia (7,48%),
Descalvado (6,44%), Pirassununga (5,95%), Rincdo (5,39%), Sdo Jodo da Boa Vista
(4,51%), Pitangueiras (4,16%), Santa Cruz da Conceicéo (4,09%) e Porto Ferreira (3,66%).

Também neste caso, o municipio de Santa Licia, que teve a maior variagdo da
quantidade produzida final menos a inicial, apresentou maior valor no efeito estrutura do
cultivo mostrando que quanto maior o crescimento da quantidade produzida entre dois
periodos de analise maiores serdo as mudangas na estrutura do cultivo.

Na analise do conjunto dos cultivos agricolas para o total da area de estudo, entre
1989/90/91 e 1999/2000/2001, os resultados obtidos foram: 3,06% na variacdo da
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quantidade final menos a inicial, 0,56% no efeito area, -0,05% no efeito rendimento e
2,55% no efeito estrutura do cultivo.

Estes resultados mostram que neste 2° periodo de analise houve pequena expanséo
territorial com novas dreas plantadas e que também ocorreram mudancas na estrutura dos
oito cultivos agricolas estudados. Com isso, pode-se pensar que ocorreram substituicdes
entre os cultivos agricolas com o intuito de acompanhar as tendéncias econdmicas

predominantes no pais na década de 90.
4.1.3. Resultados do 3° periodo de andlise (1979/80/81 e 1999/2000/01)

Os resultados obtidos nesta parte retratam os 20 anos de andlise que abrangem a
presente pesquisa, sendo, de modo geral, muito importante para conhecer a evolugéo do uso
da terra nos municipios componentes do CBH-Mogi.

Na tabela 06 estdo expostos os resultados da aplicagdo do modelo Shift-Share da
analise individual dos cultivos agricolas na éarea de estudo no 3° periodo estudado

(1979/80/81 e 1999/2000/01).

Tabela 06. Analise individual dos cultivos agricolas entre 1979/80/81 e 1999/2000/01

na area de estudo (%).
Produto | Variacdo da quantidade | Efeito Area (EA) % | Efeito Rendimento (ER) %
produzida (Qjt-Qj0) %
Algodio -7,41 5,31 -12,72
Arroz -7,50 -7,88 0,38
Cafe 2,56 -0,34 2,90
Cana 2,49 2,25 0,24
Feijdo -1,06 -2,87 1,81
Laranja 1,70 1,68 0,02
Milho 4,64 1,39 3,25
Soja 0,26 -0,14 0,40

Os cultivos agricolas que obtiveram resultados positivos na variagfo da quantidade
produzida final menos a inicial no terceiro periodo de analise foram: milho (4,64%), café
(2,56%), cana-de-agucar (2,49%), laranja (1,70%) e soja (0,26%).

Quanto ao efeito area os cultivos que mais se destacaram foram: algodéo (5,31%),

cana-de-agucar (2,25%), laranja (1,68%) e milho (1,39%).
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No efeito rendimento, todos os cultivos estudados apresentaram valores positivos,

exceto algodio (-12,72%).
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Grafico 03. Representacio grafica da andlise individual dos cultivos agricolas entre

1979/80/81 e 1999/2000/2001 no total da area de estudo (%).

No geral, pode-se dizer que os cultivos de algoddo (mesmo com expansio na area
plantada, EA positivo), arroz e feijio apresentaram as maiores quedas na producdo
atribuidas, principalmente, a fatores ambientais e a diminui¢éo do interesse do produtor
agricola nestes cultivos agricolas devido a op¢do por produtos mais rentaveis.

Especificamente, quanto ao cultivo de cana-de-agucar os resultados confirmaram
sua importancia econdmica na composi¢do do uso da terra no Estado de Sdo Paulo em todo
o periodo analisado (1979 a 2001).

Atualmente, as variedades de cana-de-agticar mais cultivadas sdo hibridas de duas
ou mais espécies desenvolvidas, estrategicamente, para obter produtividade de colmos em
diversos cortes, maior resisténcia a doengas e pragas, além de colmos mais ricos em
sacarose.

As variedades mais difundidas na area de estudo sfo a SP 80-1816, que apresenta
excelente perfilhamento, nfo floresce, nfio isoporiza, possui alto teor de fibra, ndo apresenta

tombamento, possui sensibilidade média a herbicidas e pouca exigéncia em fertilidade do
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solo; ¢ a SP 80-1842 que, dentre outras qualidades, apresenta alto teor de actcar.
(COPERSUCAR,1997).

Os resultados da andlise do conjunto dos cultivos agricolas para cada municipio
componente da area de estudo entre 1979/80/81 e 1999/2000/2001 estdo na tabela 07.

Os municipios que apresentaram maior variacdo na quantidade produzida final
menos a inicial entre 1979/80/81 e 1999/2000/01 foram: Luis Antdénio (19,57%),
Descalvado (12%), Aguai (11,8%), Santo Antonio do Jardim (9,2%), Sao Jodo da Boa
Vista (7,54%) e Pirassununga (6,55%).

O municipio de Luis Anténio, como ja foi dito anteriormente (item 4.1.1),
apresentou significativo aumento na producio de cana-de-agicar, deixando-o em situacio
de destaque no conjunto dos municipios. Também os demais municipios que foram citados
com os maiores valores na variaco na quantidade produzida final menos a inicial também
apresentaram expansio no cultivo de cana-de-agicar durante os 20 anos de andlise. Por
exemplo: o municipio de Descalvado produziu na média do 1° triénio 361395 toneladas
chegando a 1267000,000 toneladas na média do 3° tri€nio. (Anexo 2). (IBGE, 1979, 1980,
1981, 1999, 2000 e 2001).

Os municipios que mais se destacaram no efeito drea foram: Luis Ant6nio
(9,71%), Descalvado (6,34%), Santa Licia (5,96%), Rincdo (5,41%) e Porto Ferreira
(5,26%). Em relagédo a este efeito também, Luis Anténio conseguiu o maior valor gragas a
intensa expans@o do cultivo de cana-de-ac¢ticar no municipio ao longo dos anos estudados.
O municipio de Rincdo, que esta dentre os maiores valores quanto ao efeito area, ocupava
no 1° triénio de andlise um valor médio de 6236,66 hectares duplicando para 11000
hectares na média do 3° tri€nio. (Anexo 2). (IBGE, 1979, 1980, 1981, 1999, 2000 e 2001).

No efeito rendimento os municipios que obtiveram os maiores valores foram:
Santo Ant6nio do Jardim (7,47%), Sdo Jodo da Boa Vista (6,34%), Pirassununga (6,17%),
Aguas da Prata (5,13%), Espirito Santo do Pinhal (4,57%), Jaboticabal (4,47%) e Aguai
(4,45%).

No conjunto geral da andlise o municipio de Santo Antdnio do Jardim apresentou
o maior valor no efeito rendimento pela sua significativa expansdo no cultivo da cana-de-
acucar, cuja média do rendimento no 1° tri€nio era de 51,65 t/ha e passou para 82,78 t/ha no
3° triénio. (Anexo 2). (IBGE, 1979, 1980, 1981, 1999, 2000 ¢ 2001).
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Tabela 07. Analise do conjunto dos cultivos agricolas para cada um dos municipios da
area de estudo, entre 1979/80/81 e 1999/2000/2001 (%).

Municipios Qjt-Qjo (%) EA (%) ER (%) EEC (%)

Aguai 11,8 2,95 4,45 4.40
Aguas da Prata 2,73 2,89 5,13 0,49
Aguas de Lindoia 3,11 -0,74 0,60 3,26
Américo Brasiliense -0,24 -0,97 0,53 0,20
Araras -1,91 -1,54 0,12 -0,50
Barrinha 4,09 2,80 0,88 0,42
Conchal 1,08 -2,43 1,89 1,62
Descalvado 12,00 6,34 3,34 2,33
Dumont 1,17 -0,37 0,44 1,10
Engenheiro Coelho 0 0 0 0

Espirito Sto do Pinhal 4,37 -2,48 4,57 2,28
Estiva Gerbi 0 0 0 0

Guariba -3,84 -2,99 -0,20 -0,65
Guatapara 0 0 0 0

Itapira 0,38 -1,22 1,07 0,54
Jaboticabal -0,19 -0,86 4,47 -3,80
Leme 1,96 1,29 1,72 -1,05
Lindéia 0 0 0 0

Luis Anténio 19,57 9,71 2,01 7,85
Mogi Guagu -0,04 5,12 -5,66 0,50
Mogi Mirim 3,15 1,12 1,46 0,57
Motuca 0 0 0 0

Pirassununga 6,55 2,70 6,17 -2,31
Pitangueiras 1,56 1,97 1,55 -1,96
Pontal 0,37 -0,29 0,5 0,16
Porto Ferreira 0,33 5,26 -4,54 -0,39
Pradépolis -0,27 0,61 -0,74 -0,15
Rincio 6,34 5,41 -0,96 1,89
Sta Cruz da Conceigio 1,91 0,73 0,37 0,81
Sta Cruz das Palmeiras 3,64 0,70 2,27 0,67
Santa Lucia 5,65 5,96 1,42 -1,73
Sta Rita do Passa Quatro -2,62 -1,03 -1,66 0,07
Sto Anténio do Jardim 9,20 0,29 7,47 1,44
Sdo Jodo da Boa Vista 7,54 1,55 6,34 -0,34
Serra Negra 3,06 -0,14 3,05 0,14
Sertdozinho 1,22 0,73 0,5 -0,01
Socorro -6,46 -8,18 1,09 0,63
Taquaral 0 0 0 0

Todos os municipios 3,23 1,97 1,36 -0,10

Qj-Qi, = variagio da quantidade produzida final(Qjt) menos a inicial (Qjo), (%); EA = Efeito Area (%); ER =
Efeito Rendimento (%); EEC = Efeito Estrutura do Cultivo (%).

No efeito estrutura do cultivo os resultados foram: Luis Ant6nio (7,85%), Aguai
(4,4%), Aguas de Lindéia (3,26%), Descalvado (2,33%), Espirito Santo do Pinhal (2,28%)
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e Rincdo (1,89%). Por exemplo, o municipio de Aguai apresentou valor de 4,4% no efeito
estrutura do cultivo dado também pela expansdo do cultivo da cana-de-agtcar que fez com
que fosse reestruturado o espago ocupado pela agricola no municipio nos dltimos vinte
anos.

Quanto a andlise do conjunto de cultivos agricolas no total da 4rea de estudo, os
resultados obtidos foram: 3,23% na variacio da quantidade produzida final menos a inicial,
1,97% no efeito area, 1,36% no efeito rendimento e -0,10% no efeito estrutura do cultivo.

De modo geral, considerando todo o periodo da pesquisa 1979 a 2001, pode-se
detectar a expansdo territorial de areas agricolas cultivadas, o aumento da quantidade
produzida e o maior rendimento dos cultivos.

Também, destaca-se o fato de que dentre os municipios componentes da area de
estudo varios se sobressairam nos resultados gracas ao cultivo da cana-de-agucar, como € o
caso dos municipios de Jaboticabal, Sertdozinho, Pitangueiras, Araras, Luis Antonio,
Pontal, Pirassununga, Guariba, Itapira, Descalvado, entre outros, cuja producéo canavieira €
destinada a industria de transformac&o.

Quanto a mio de obra empregada, Graziano (1996) destacou que as
transformacdes ocorridas no processo de producio agricola em todo Estado de So Paulo
alteraram a forma de trabalho com a utilizacZio de trabalhadores temporarios e volantes, € a
respeito da produtividade da terra, o autor revelou uma crescente preocupacdo com
investimentos na mecanizac¢do e utilizacdo de tecnologias visando maior rentabilidade da
area produzida.

Em relacdo ao panorama de desenvolvimento da 4rea de estudo pode-se constatar
que os resultados obtidos através do modelo Shift-Share mostraram que os municipios se
comportaram de forma heterog€nea e que tais resultados evidenciaram a influéncia de
fatores econdmicos e de interesses politicos especificos de cada municipio estudado.
Também deve-se ressaltar que, o modelo Shift-Share é composto de diversas variaveis o

que o torna mais completo que os dados do IBGE simplesmente.
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4.2. Resultados do estudo das transformacdes do uso da terra em seis
municipios componentes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP),
CBH-Mogi: Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Licia e Sertdozinho
por meio da interpretagio visual de imagens de satélite LANDSAT de 1981, 1990 e
2001

Aqui estdo apresentados os resultados do estudo das transformagdes ocorridas na
composi¢do do uso da terra nos municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras,

Santa Lucia e Sertdozinho, a seguir:
4.2.1. Municipio de Barrinha (SP)

Historicamente, o municipio de Barrinha'® iniciou seu povoamento com o
loteamento das terras pertencentes 2 Companhia Agricola Sdo Martinho, conseqii€éncia das
crises do café na década de 20 e também por influéncia da inauguracdo da estacdo da
Companhia Paulista de Estrada de Ferro no local. Hoje a area total do municipio” é de
146,567 Km®. (IBGE, 2000).

Até a década de 70, as principais atividades econdmicas na cidade giravam em
torno de: a) Trés companhias de petréleo (Companhia Brasileira de Petroleo GULF, a
Atlantic Refining Company of Brasil e a Shell Brasil Limited) que distribuiam petréleo e
lubrificantes para toda regidio e para o tridngulo mineiro, b) Um grande nimero de olarias e
cerdmicas que fabricavam tijolos e telhas de todos os tipos (a primeira cerdmica instalada
na cidade foi a Cerdmica Sdo Francisco, em 1953) e, também, c¢) Setor agricola com os
cultivos de café, cultura anual (arroz, feijdo, milho, algod&o e amendoim) e cana-de-agtcar.
(Disponivel em: <http://www.educar.sc.usp.br/biologia/cp/Barrinha/barrinha.htm>. Acesso
em abril de 2004).

'* O nome da cidade (Barrinha) veio da argila de 6tima qualidade que era encontrada em grande quantidade as margens do
_rio naquele local.
15 Areatotal do municipio de Barrinha: 14656,70 hectares.
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Porém, na década de 70, Barrinha perdeu o posto de “Princesa do Mogi”'®, em
conseqiiéncia das diversas crises econdmicas sofridas mundialmente e no Brasil, como
também do alastramento da malha rodovidria no Estado de So Paulo.

Tal fato ficou evidenciado no municipio com a saida de varias empresas da cidade
e a diminui¢do das atividades ligadas a estacdo ferroviaria. No campo, ocorreram
sucessivas substituicdes do cultivo de café e culturas anuais para cana-de-agticar.

No municipio de Barrinha, o mapeamento do uso da terra por meio de
interpretagdo visual foi composto por trés classes: 1) outros; 2) cana-de-acucar € 3) cultura
anual. Destaca-se que os cultivos de café e citrus foram incluidos na classe outros pela sua
pequena extensdo em drea cultivada nas imagens de 1990 e 2001 e pela dificuldade de
classificagfo na imagem de 1981.

Em 1981, como se pode observar na figura 06, o uso da terra no municipio de
Barrinha era composto, principalmente, por culturas anuais e cana-de-agucar. J4 em 1990,
tornaram-se claras as mudangas ocorridas no campo influenciadas, dentre outros fatores,
pelo PROALCOOL. Neste periodo, verificou-se a expansio do cultivo de cana-de-agticar
substituindo culturas anuais e também areas com outros usos. (Figura 07).

O mapa de uso da terra de 2001 ilustra a consolidagio de Barrinha como
municipio produtor de cana-de-agticar. Atualmente, além da cana-de-agucar, as atividades
econdmicas do municipio restringem-se a poucas olarias € pequenos estabelecimentos

comerciais. (Figura 08).

(Disponivel em: <http://www.educar.sc.usp.br/biologia/cp/Barrinha/barrinha.htm>. Acesso
em abril de 2004).

' Denominagdo dada gracas ao significativo crescimento econémico alcangado no municipio até a década de 70.
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Barrinha: uso da terra, 1981
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Figura 06. Mapa de uso da terra do municipio de Barrinha (SP), 1981.

Barrinha: uso da terra, 1990

Figura 07. Mapa de uso da terra do municipio de Barrinha (SP), 1990.
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Figura 08. Mapa de uso da terra do municipio de Barrinha (SP), 2001.
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Na comparagio entre os mapas de uso da terra de 1981 ¢ 1990 (Tabela 08), feita
por tabulagdo cruzada, iniciou-se a andlise pela 4rea com cana-de-aglicar em 1981 que
permaneceu até 1990 (cana-de-agticar/ cana-de-aglcar) que ocupa 2745,36 hectares, ou
seja, 18,70% da darea total do municipio. Os mapas da tabulagfio cruzada de todos os

periodos estdio em anexo no CD-ROM.

Tabela 08. Barrinha (SP): tabulagio cruzada no 1° periodo de analises entre os mapas
de uso daterra de 1981 e 1990.

Tabulacio Cruzada

uso 1981 / uso 1990 Hectares
outros/ outros 1733,58
cana-de-agiicar/ outros 158,13
cultura anyal/ outros 794,43
outros/ cana-de-agtcar 918,36
cana-de-agtcar/ cana-de-agticar 2745,36
cultura anual/ cana-de-aciicar 6895,01
outros/ cultura anual 307,53
cana-de-agticar/ cultura anual 564,30
cultura anual/ cultura anual 540,00

O resultado da substituigiio para cana-de-agtcar (cultura anual/ cana-de-agicar e
outros/ cana-de-acticar) foi de 7813,37 hectares entre 1981 e 1990, o que representou
53,30% do total da area do municipio.

O municipio de Barrinha apresentou, em 1981, 8229,44 hectares ocupados com
cultura anual (cultura anual/ cultura anual e cultura anual/ outros e cultura anual/ cana-de-
acicar) dos quais apenas 540 hectares (cultura anual/ cultura anual) mantiveram-se em
1990, correspondendo a 3,82% da area do municipio. Porém, as substituicdes das areas
antes ocupadas com outros usos por cultura anual (outros/ cultura anual e cana-de-agtcar/
cultura anual) agruparam uma 4rea de 871,83 hectares, ou seja, 5,92 % de area no
municipio.

J4 as areas que se conservaram ocupadas com outros usos entre 1981 e 1990
(outros/ outros) apresentaram o valor de 1733,58 hectares, 11,80% do total da area do
municipio. Entretanto, foram incorporados a classe outros usos, areas provindas de outras

categorias (cana-de-agticar/ outros e cultura anual/ outros) que abrangeram uma extensdo de

78



952,56 hectares, isto é, 6,46% da area total do municipio. Este valor foi atribuido,
principalmente, 4 expans3o territorial da area urbana, sendo que em 1981 foi inaugurado o
primeiro conjunto habitacional em Barrinha.

Os resultados da tabulaggio cruzada entre os mapas de uso da terra de 1990 e 2001
confirmaram que o cultivo de cana-de-agucar tornou-se o principal produto agricola
produzido no municipio, totalizando 9926,76 hectares (cana-de-agticar/ cana-de-agticar) que
representam 67,72% da area total. J4 as areas que foram incorporadas pelo cultivo de cana-
de-agtcar ao longo dos anos 90 (categorias cultura anual/ cana-de-agucar e outros/ cana-de-
acticar) somaram uma area de 692,18 hectares, ou seja, o cultivo de cana-de-acticar
acresceu em 4,72% sua area plantada no total do territério de Barrinha entre 1990 e 2001.
(Tabela 09).

Tabela 09. Barrinha (SP): tabulacdo cruzada no 2° periodo de analise entre os mapas
de uso da terra de 1990 e 2001.

Tabulacdo Cruzada

uso 1990 / uso 2001 Hectares
outros/ outros 2327,79
cana-de-agticar/ outros 434,01
cultura anual/ outros 236,64
outros/ cana-de-aciicar 112,28
cana-de-acicar/ cana-de-acticar 9926,76
cultura anual/ cana-de-actcar 579,90
outros/ cultura anual 86,70
cana-de-agucar/ cultura anual 516,81
cultura anual/ cultura anual 435,81

Quanto a evolugdo da cultura anual entre os periodos de 1990 e 2001, constatou-se
a permanéncia de 435, 81 hectares (cultura anual/ cultura anual) e isto representam 2,97%
da drea total do municipio. Nesse mesmo periodo, esse cultivo agregou em area 603,51
hectares (outros/ cultura anual e cana-de-agticar/ cultura anual), 4,11% da éarea ocupada
com cultura anual.

A categoria referente a outros usos (outros/ outros) apresentou uma area de
aproximadamente 2327,79 hectares, o que representa 15,89% da area total do municipio

que ndo sofreu mudangas na durante 1981 e 1990. Esta classe apresentou expansio em
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funcdo da substituigio de cultivos agricolas (semi-perenes e anuais), aqui expressos na
soma das categorias (cana-de-agticar/ outros e cultura anual/ outros) 670,65 hectares, o que

representa 4,59% da éarea total de Barrinha.
A tabulagio cruzada, realizada entre os mapas de uso da terra de 1981 e 2001 do

municipio de Barrinha (Tabela 10), diz respeito a analise entre as duas datas extremas

consideradas nesta pesquisa.

Tabela 10. Barrinha (SP): tabulagéo cruzada no 3° periodo de andlise entre os mapas

de uso daterrade 1981 e 2001.

Tabulacio Cruzada

uso 1981/ uso 2001 Hectares
outros/ outros 1877,94
cana-de-agucar/ outros 192,78
cultura anual/ outros 927,81
outros/ cana-de-agiicar 725,04
cana-de-aglcar/ cana-de-acticar 2603,97
cultura anual/ cana-de-agticar 7289,73
outros/ cultura anual 197,19
cana-de-agucar/ cultura anual 511,74
cultura anual/ cultura anual 330,50

Analisando o comportamento da cana-de-acglicar em relagdo a categoria (cana-de-
aclcar/ cana-de-actcar) verificou-se que 2603,97 hectares no municipio estiveram
ocupados constantemente pela cultura entre 1981 e 2001, ou seja, 17,77% da area total do
mesmo. J4 as areas incorporadas pela categoria (outros/ cana-de-agucar e cultura anual/
cana-de-agucar) ao longo dos 20 anos de andlise foram de 8014,77 hectares (54,69%).

Quanto a cultura anual, ela apresentou na categoria (cultura anual/ cultura anual) o
equivalente a 330,50 hectares, ou seja, ocupou entre 1981 e 2001, aproximadamente, 2,26%
da area total do municipio. Neste periodo de andlise, o cultivo anual apresentou
crescimento em dareas ocupadas anteriormente por outros usos (cana-de-agucar/ cultura
anual e outros/ cultura anual) com 708,93 hectares, que em porcentagem, abrange cerca de
4,83% do territério do municipio.

A categoria referente aos outros usos (outros/ outros) representa a area que se

manteve constante em relacio a esse tipo de ocupagio entre os anos de 1981 e 2001
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apresentou um montante de 1877,94 hectares, que cobrem 12,81% da érea total de
Barrinha. J4 as dreas que foram inseridas nesta categoria (cana-de-a¢iicar/ outros e cultura
anual/ outros) agrupadas, resultaram em uma area de 1120,59 hectares, que correspondem a
7,64% da area total do municipio.

De modo geral, o cultivo de cana-de-acticar (cana-de-agucar/ cana-de-acglcar €
cana-de-agicar/ outros e cana-de-agicar/ cultura anual) em 1981 abrangia
aproximadamente 20% da érea total do municipio e teve adicionado, ao longo dos 20 anos,
uma area que representa 54,69%. Estes resultados, como ja foi dito anteriormente, sdo
frutos de politicas governamentais e conseqiiéncia de influéncias econdmicas exteriores ao
municipio.

Esta transformacgio da composicdo agricola do municipio provocou mudangas no
comportamento global do mesmo, fazendo com que Barrinha deixasse de apresentar as
atividades econdmicas mais diversificadas, existentes até a década de 70, para tornar-se

essencialmente produtora de cana-de-agticar nos ultimos anos.

4.2.2. Municipio de Dumont (SP)

Em 1880, a fazenda Dumont era modelo no cultivo de café no Brasil € no exterior,
entretanto diversas crises econdmicas € um problema de satde do proprietdrio Henrique
Dumont culminaram em sua venda a um grupo de empresarios ingleses. Décadas depois,
em 1942, a fazenda Dumont estava decadente pela queda na producio de café e também
por mais dificuldades econdmicas, circunstincias que contribuiram para que os ingleses a
loteasse dando origem ao povoado de Dumont.

Atualmente, o municipio abrange uma area de 110,866 Km® ¢ sua economia é
baseada na agricultura, principalmente, com o cultivo de cana-de-agucar. O principal ponto
turistico de Dumont € a casa de Alberto Santos Dumont, onde o pai da aviagdo residiu
durante 12 anos com seus familiares.

O mapeamento do uso da terra realizado no municipio de Dumont apresentou trés

classes: 1) outros; 2) cana-de-agicar e 3) cultura anual. Pelos mesmos motivos
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apresentados no municipio de Barrinha, os cultivos de café e citrus foram incluidos na
classe outros.

A andlise do mapeamento do uso da terra em 1981 permitiu verificar que existe
um equilibrio na quantidade de 4rea ocupada com cultura anual e cana-de-agticar, como
também varias manchas destinadas a outros usos que podem ser matas naturais, pastagens e
area urbana. (Figura 09). J4 no mapa de uso da terra de 1990, verificou-se a expansfo da
area plantada com cana-de-aguicar, substituindo areas com cultura anual e outros
usos.(Figura 10) e no mapa de uso da terra de 2001, confirmou-se a dedicagdo, quase que
exclusiva, do municipio de Dumont no cultivo de cana-de-agticar. Nesta data sdo raras as
areas destinadas a cultura anual. Porém, ¢ possivel verificar também a expansio territorial

da 4rea urbana na categoria outros, localizado na por¢do central do municipio. (Figura 11).
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Dumont: uso da terra, 1981.
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Figura 09. Mapa de uso da terra do municipio de Dumont (SP), 1981.
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Figura 10. Mapa de uso da terra do municipio de Dumont (SP), 1990.
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Figura 11. Mapa de uso da terra do municipio de Dumont (SP), 2001.
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A seguir, sdo apresentados os resultados da tabulagfio cruzada entre os mapas de
uso da terra obtidos nesses periodos, 1981 e 2001 (Tabelas 11, 12 e 13). Vale ressaltar que,

todos os mapas da tabulag8io cruzada estfio em anexo no CD-ROM.

Tabela 11. Dumont (SP): Tabula¢do cruzada no 1° periodo de anélises entre os
mapas de uso da terra de 1981 e 1990.

Tabulagio Cruzada

uso 1981 / uso 1990 Hectares
outros/ outros 1178,10
cana-de-agticar/ outros 710,73
cultura anual/ outros 449,01
outros/ cana-de-agiicar 1643,85
cana-de-acticar/ cana-de-agiicar 3063,37
cultura anual/ cana-de-agticar 3215,43
outros/ cultura anual 184,41
cana-de-agticar/ cultura anual 280,53
cultura anual/ cultura anual 361,17

O municipio de Dumont entre 1981 e 1990 apresentou 361,17 hectares ocupados
permanentemente com cultura anual (cultura anual/ cultura anual) correspondendo a 3,25%
da érea total do municipio. As mudangas ocorridas nestes nove anos de analise no cultivo
de cultura anual (outros/ cultura anual e cana-de-agticar/ cultura anual), adicionaram 464,94
hectares (4,19%) as areas com este tipo de cultivo, que totalizaram, em 1990, 826,11
hectares.

Ja as é4reas que se conservaram ocupadas com outros usos entre 1981 e 1990
(outros/ outros), apresentaram o valor de 1178,10 hectares, ou seja, 10,63% do total da area
do municipio. No entanto, foram incorporados a classe outros usos, areas provindas de
outras categorias (cana-de-aglcar/ outros e cultura anual/ outros) agregando 1159,74
hectares (10,46%).

No cultivo de cana-de-agticar ness¢ referido periodo entre 1981 e 1990
permaneceram  constantes  3063,37 hectares (cana-de-agucar/ cana-de-aglcar),
representando 27,64% da érea total do municipio. Também foi significativa a substitui¢do

do uso da terra para o cultivo de cana-de-a¢licar (outros/ cana-de-aglicar e cultura anual/
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cana-de-agucar), que agregou uma area de 4859,28 hectares, isto €, 43,83% da érea total do
municipio.

Os resultados da tabulagio cruzada entre os mapas de uso da terra de 1990 e 2001
(Tabela 12) confirmaram o desenvolvimento do cultivo de cana-de-agticar como um dos
principais produtos agricolas produzidos no municipio de Dumont. Da 4rea total com cana-
de-agucar, 7235,41 hectares, ou seja, 65,26% da area permaneceram constantes para o
cultivo e ainda houve um acréscimo de 1909,62 hectares deste cultivo (cultura anual/ cana-

de-agucar e outros/ cana-de-aglicar) no municipio (17,22%,).

Tabela 12. Dumont (SP): tabulagdo cruzada no 2° periodo de andlise entre os

mapas de uso da terra de 1990 e 2001.

Tabulacdo Cruzada

uso 1990/ uso 2001 Hectares
outros/ outros 1071,54
cana-de-agilcar/ outros 622,62
cultura anual/ outros 77,40
outros/ cana-de-agicar 117711
cana-de-agucar/ cana-de-agucar 7235,41
cultura anual/ cana-de-agiicar 732,51
outros/ cultura anual 89,46
cana-de-agucar/ cultura anual 64,35
cultura anual/ cultura anual 16,20

Quanto a categoria cultura anual/cultura anual, constatou-se a permanéncia de
plantio de apenas 16,20 hectares. Entretanto, no decorrer dos anos, esse cultivo cresceu em
153,81 hectares (outros/ cultura anual e cana-de-agticar/ cultura anual), isto €, 1,40% da
area total do municipio.

A categoria referente a outros usos (outros/ outros) apresentou uma concordincia
em 4rea de aproximadamente 1071,54 hectares, o que representa 9,66% em relacdo a area
integral do municipio; contudo, até 2001, apresentou acréscimo de area plantada (cana-de-
agucar/ outros) e (cultura anual/ outros) de 700,02 hectares, equivalente a 6,31% da éarea

total de Dumont.
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A tabula¢fio cruzada realizada entre os mapas de uso da terra de 1981 e 2001 do
municipio de Dumont (Tabela 13) descreve a andlise entre as duas datas extremas

consideradas nesta pesquisa.

Tabela 13. Dumont (SP): tabula¢do cruzada no 3° periodo de andlise entre os

mapas de uso da terra de 1981 e 2001.

Tabulagio Cruzada

uso 1981 / uso 2001 Hectares
outros/ outros 1090,71
cana-de-agiicar/ outros 367,47
cultura anual/ outros 338,94
outros/ cana-de-agicar 1857,78
cana-de-acicar/ cana-de-aglicar 3620,74
cultura anual/ cana-de-agiicar 3639,24
outros/ cultura anual 95,13
cana-de-agicar/ cultura anual 26,46
cultura anual/ cultura anual 50,13

O municipio de Dumont, entre 1981 e 2001, apresentou significativas mudancas
nestes 20 anos de transformacdes. O cultivo de cana-de-agticar foi o que obteve a maior
taxa de crescimento no periodo, compreendendo 49,58% do total do municipio, ou seja, o
equivalente a 5497,02 hectares, sendo anteriormente ocupadas por outros usos e cultura
anual no ano de 1981.

Ainda pode-se observar 3620,74 hectares (32, 66%) que permaneceram constantes
no cultivo de cana-de-aglicar ao longo dos anos (cana-de-agiicar/ cana-de-agicar). Os
resultados da tabulacdo cruzada confirmaram que o cultivo de cana-de-agticar se tornou o
principal produto agricola produzido no municipio totalizando, em 2001, 9117,76 hectares,
ou seja, 82,24% da area total do municipio.

Ja as areas que se conservaram ocupadas com outros usos (outros/ outros) entre
1981 e 2001, apresentaram o valor de 1090,71 hectares, 9,84% do total da &rea do
municipio. Contudo, foram incorporados a classe outros usos, diversas areas provindas de
outras classes como os cultivos de cana-de-agtcar e cultura anual, o que compreendem uma

extensfo de 706,41 hectares, representando 6,37% da érea total do municipio.
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As substitui¢Ges das areas antes ocupadas com outros usos e cana-de-agucar em
1981 e que passaram a serem ocupadas por cultura anual em 2001, agregaram uma drea de
121,59 hectares, o que representa 1,10% do total da area do municipio.

Ja, areas com permanéncia de cultura anual (cultura anual/ cultura anual) entre

1981 e 2001, totalizaram 50,13 hectares, apresentando um valor de 0,45% da 4rea total do

municipio.

4.2.3. Municipio de Jaboticabal (SP)

Localizada numa das regides mais ricas do Estado de S&o Paulo, Jaboticabal,
localiza-se a 350 Km de Sgo Paulo e é composta por uma area de 706,499 km? (IBGE,
2000).

O municipio comegou sua histdria com os desbravadores, em sua maioria
imigrantes, que atraidos pela fertilidade da terra iniciaram o processo de ocupag@o. Um dos
primeiros a chegar foi o portugués Jodo Pinto Ferreira, que por volta de 1820 comprou um
pedaco de terra e transformou o lugar na Fazenda Cachoeiras, mais tarde rebatizada de
fazenda Pintos.

No ano de 1893, a cultura cafeeira era forte em Jaboticabal, motivo pelo qual
proporcionou a instalacdo da Companhia de Estradas de Ferro no local. Porém, com a
quebra da Bolsa de Nova Iorque, em 1929, e a conseqiiente queda do preco do café no
mercado internacional, o glamour mantido pela fortuna dos cafezais fez com que o
desenvolvimento do municipio fosse abalado, o que impulsionou a substitui¢do do café por
outros cultivos agricolas, no caso a cana-de-agticar.

Também, com o passar dos anos, Jaboticabal descobriu novos caminhos para seu
desenvolvimento e atualmente conta com um parque industrial diversificado, porém quase
que exclusivamente voltado a agroindustria.

Duas importantes usinas fazem da cidade um importante polo produtor de agticar,
alcool e de aguardente de cana-de-actcar.

Disponivel em: <http://www.geocities.com/a_cidade de_jaboticabal.htm>. Acesso em

junho de 2004).
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O mapeamento do uso da terra do municipio de Jaboticabal gerou as seguintes
classes: 1) outros; 2) cana-de-acucar e 3) cultura anual. Os cultivos de café e citrus,
especificados em alguns municipios, foram incluidos na classe outros pela sua pequena
extensdo em area cultivada nas imagens de 1990 e 2001 e pela dificuldade de classificagéo
na imagem de 1981.

Em 1981 (Figura 12), o uso da terra do municipio de Jaboticabal apresentava-se
equilibrado quanto & distribuicio de 4reas com cana-de-agicar e cultura anual,
apresentando dreas com outros usos em menor quantidade. J4 em 1990, o uso da terra do
territorio de Jaboticabal adquiriu novo perfil, concentrando a maior parte das areas com o
cultivo de cana-de-agticar (Figura 13). E o mapa de uso da terra de 2001 registrou a
evolucio da cultura de cana-de-aguicar na regido de Jaboticabal, o que tornou o municipio
um dos principais produtores, contribuindo para o fortalecimento de sua economia. (Figura

14).
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Figura 12.Mapa de uso da terra do municipio de Jaboticabal (SP), 1981.
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Figura 13.Mapa de uso da terra do municipio de Jaboticabal (SP), 1990.
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Jaboticabal: uso da te'rm, 2001.
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Figura 14.Mapa de uso da terra do municipio de Jaboticabal (SP), 2001.

A tabulag@io cruzada realizada entre os mapas de uso da terra de 1981 e 1990 do
municipio de Jaboticabal (Tabela 14), possibilitou quantificar as transformacdes ocorridas
no uso da terra, verificando o progresso no cultivo de cana-de-agticar no municipio. Os

mapas da tabulagdo cruzada de todos os periodos estdo em anexo no CD-ROM.

Tabela 14. Jaboticabal (SP): tabulagdo cruzada no 1° periodo de andlises entre os
mapas de uso da terra de 1981 e 1990.

Tabulacio Cruzada

uso 1981 / uso 1990 Hectares
outros/ outros 4747,68
cana-de-agiicar/ outros 1798,29
cultura anual/ outros 1520,54
outros/ cana-de-aglicar 13881,87
cana-de-aclicar/ cana-de-aglicar 17153,55
cultura anual/ cana-de-agiicar 20111,22
outros/ cultura anual 3376,08
cana-de-agticar/ cultura anual 4896,54
cultura anual/ cultura anual 3164,13
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O municipio de Jaboticabal no periodo de 1981 e 1990 apresentou 3164,13
hectares ocupados com cultura anual em 1981 que se mantiveram em 1990 (cultura anual/
cultura anual), isto €, 4,48% da éarea total do municipio. As substituigdes das areas antes
ocupadas com outros usos e cana-de-aglicar e que passaram para cultura anual foi de
8272,62 hectares (11,70%).

No cultivo de cana-de-a¢ticar, 17153,55 hectares permaneceram constantes no
periodo de 1981 e 1990 (24,28%), porém foram incorporados ao cultivo (outros/ cana-de-

acucar e cultura anual/ cana-de-agtcar) 33993,09 hectares, 48,11% do total do municipio.

Ja as areas que se conservaram ocupadas com outros usos entre 1981 e 1990,
(outros/ outros) foram 4747,68 hectares (6,73%), sobre as quais agregaram-se areas
provindas de outras categorias (cana-de-agucar/ outros e cultura anual/ outros)
compreendendo uma area de 3318,83 hectares, correspondendo 4,70% da érea total do
municipio.

Os resultados da tabulacdo cruzada entre os mapas de uso da terra de 1990 e 2001
apontam uma consolidacdo do cultivo de cana-de-acticar no municipio. No periodo
analisado, 48548,34 hectares, isto €, 68,71% da area total do municipio, conservaram-se
constantes no cultivo e ainda apresentaram um acréscimo de 11774,61 hectares de areas

provindas de outros usos e cultura anual (16,66%) no decorrer dos anos. (Tabela 15).

Tabela 15. Jaboticabal (SP): tabulagfo cruzada no 2° periodo de andlises entre os
mapas de uso da terra de 1990 e 2001.

Tabulagio Cruzada

uso 1990/ uso 2001 Hectares
outros/ outros 3980,52
cana-de-aguicar/ outros 3041,10
cultura anual/ outros 1045,08
outros/ cana-de-agicar 1858,59
cana-de-agucar/ cana-de-aglicar 48548,34
cultura anual/ cana-de-agticar 9916,02
outros/ cultura anual 362,76
cana-de-agicar/ cultura anual 1068,57
cultura anual/ cultura anual 828,92
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A andlise da cultura anual entre os mapas de uso de 1990 e 2001, constatou a
permanéncia de 828,92 hectares ao longo dos anos (cultura anual/ cultura anual) isto €,
1,17% da érea total do municipio. E ainda houve uma expansdo de 1431,33 hectares
(2,03%) de areas ocupadas por outros usos e cana-de-agucar.

As areas com outros usos apresentaram-se constantes em 3980,52 hectares (5,64%). E
entre 1981 e 2001 houve significativo crescimento com 4086,18 hectares (5,79%) (cana-
de-agucar/ outros e cultura anual/ outros). Um dos motivos deste resultado foi a

expansdo da 4rea urbana nos ultimos anos.

Com a tabulagdo cruzada entre os mapas de uso da terra entre 1981 e 2001 do
municipio de Jaboticabal (Tabela 16), foi possivel verificar as mudangas no cenério

agricola do municipio.

Tabela 16. Jaboticabal (SP): tabulacdo cruzada no 3° periodo de andlises entre os
mapas de uso da terra de 1981 e 2001.

Tabulacido Cruzada

uso 1981 / uso 2001 Hectares
outros/ outros 6047,64
cana-de-agticar/ outros 1403,28
cultura anual/ outros 1218.69
outros/ cana-de-aglicar 14781,24
cana-de-aglcar/ cana-de-acicar 21019,68
cultura anual/ cana-de-agiicar 23025,69
outros/ cultura anual 1218,42
cana-de-agicar/ cultura anual 1072,26
cultura anual/ cultura anual 863,00

A agricultura teve participagio de 50% na arrecadagio de ICMS (Imposto sobre
Circulagio de Mercadorias) da cidade. Desse total, 40% provém da cana-de-agtcar, que
ainda ocupa 85% dos 74 mil hectares de terras agricultaveis de Jaboticabal - espalhados por
885 propriedades rurais.

(Disponivel em: <http://www.geocities.com/a_cidade_ de_jaboticabal htm>. Acesso em
maio de 2004).

92



O cultivo de cana-de-aguicar teve 21019,68 hectares (29,75%) constantes entre
1981 e 2001 (cana-de-agiicar/ cana-de-agiicar) e ainda foram acrescidos a esta classe
(outros/ cana-de-agticar e cultura anual/ cana-de-agucar) 37806,93 hectares, 53,51% da area
total do municipio.

Ja na classe outros ndo se verificaram alteragGes no periodo de 1981 e
2001(outros/ outros) em 6047,64 hectares (8,56%) e ainda foram incorporados a esta classe
(cana-de-agticar/ outros e cultura anual/ outros) 2621,97 hectares durante o periodo
analisado, representando 3,72% da area total do municipio.

Nesse periodo de andlise, o cultivo anual permaneceu constante em 863,00
hectares (1,22%), ao passo que ocorreu uma expansio em torno de 2290,68 hectares
(3,24%).

4.2.4. Municipio de Pitangueiras (SP)

O municipio de Pitangueiras surgiu do pouso de tropeiros que abasteciam a regido
de Sédo Carlos e o norte do Estado de Sdo Paulo. Os comerciantes necessitavam de uma
pousada nessa regido, mas a maleita distanciou-lhes das margens do rio Mogi-Guagu. Esta
parada era feita numa clareira existente entre o rio e Jaboticabal, numa regido onde
predominava um tipo de arvore nativa, a Pitangueira.

(Disponivel em: <http://www.pitansite.com. br/conteudo/historia.html>. Acesso em maio de
2004).

Atualmente, Pitangueiras concentra grande parte das suas atividades econ6micas
na producio de cana-de-acticar. O municipio sedia uma das principais usinas brasileiras,
Pitangueiras Agucar ¢ Alcool Ltda, antigamente denominada Destilaria Pitangueiras Ltda,
que possui capacidade produtiva superior a 10.000 sacas de 50 kg de aguicar e 600.000
litros de dlcool por dia. A érea total do municipio de Pitangueiras € de 429,577km?. (IBGE,
2000).

O mapeamento do uso da terra no municipio de Pitangueiras foi dividido em 5

classes: 1) outros; 2) cana-de-agiicar; 3) cultura anual; 4) citrus; e 5) café. Entretanto, no
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mapeamento referente 4 imagem de satélite de 1981 os cultivos de citrus e café estdo
incluidos na classe outros, dada a dificuldade na distingdo das referidas feigoes.

Assim, em 1981 a composicdo do uso da terra no municipio de Pitangueiras
apresentou-se da seguinte forma: (Figura 15). Em 1990, observam-se grandes
transformacdes no mapa de uso da terra sendo evidente a expanséo do cultivo de cana-de-
acucar. (Figura 16). O mapa de uso da terra de 2001 demonstra um extraordinirio aumento
na area ocupada com cana-de-agucar em substituicdo a outros usos. (Figura 17).

Na tabulag8o cruzada entre os mapas de uso da terra de 1981 e 1990 no municipio
de Pitangueiras, as areas que apresentaram-se constantes no cultivo de cana-de-agtcar
(cana-de-agticar/ cana-de-agucar) correspondem a 8716,42 hectares, o que representa
20,29% da area total do municipio. (Tabela 17). Os mapas da tabulaggo cruzada de todos os
periodos estfio em anexo no CD-ROM.

Nesse mesmo periodo, o cultivo de cana-de-aglicar agregou 18158,60 hectares
(42,27%), provenientes da cultura anual e outros usos (outros/ cana-de-aglicar e cultura
anual/ cana-de-agucar). A Destilaria Pitangueiras Ltda pode ser considerada como
responsavel por este fato, ja que sua instalagdo no municipio se deu no ano de 1984.

Quanto a cultura anual, cerca de 2393,56 hectares, 5,58% do total do municipio,
permaneceram constantes (cultura anual/ cultura anual), entre os dois periodos
analisados, sendo que ao longo dos anos foram agregados a este cultivo 5668,58

hectares, 13,20% da érea total do municipio.

J4 as areas que se conservaram ocupadas com outros usos (outros/ outros) entre
1981 e 1990 corresponderam a 4067,73 hectares (9,47%). A esta classe também foram
incorporadas areas provenientes da cana-de-agtcar e cultura anual (cana-de-agticar/ outros e
cultura anual/ outros), num total de 1529,12 hectares, equivalentes a 3,56% da extenso

territorial do municipio de Pitangueiras.
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Figura 15. Mapa de uso da terra do municipio de Pitangueiras (SP), 1981.
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Figura 16. Mapa de uso da terra do municipio de Pitangueiras (SP), 1990.
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Pitangueiras: uso da terra, 2001.
[l |

Figura 17. Mapa de uso da terra do municipio de Pitangueiras (SP), 2001.

Tabela 17. Pitangueiras (SP): tabulagio cruzada no 1° periodo de andlises entre os

mapas de uso da terra de 1981 e 1990.

Tabulacdo Cruzada

uso 1981 /uso 1990 Hectares
outros/outros 4067,73
cana-de-agiicar/outros 964,18
cultura anual/outros 564,94
outros/cana-de-agiicar 7722,19
cana-de-ac¢licar/cana-de-agtcar 8716,42
cultura anual/cana-de-agiicar 10436,41
outros/cultura anual 324748
cana-de-acgiicar/cultura anual 2421,10
cultura anual/cultura anual 2393,56
outros/citrus 600,13
cana-de-agilicar/citrus 617,68
outros/café 538,30
cana-de-agiicar/café 370,63
cultura anual/café 296,95
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Na tabulacfio cruzada entre os mapas de uso da terra analisados no periodo de
1981 e 1990 foram registradas altera¢cdes quanto ao cultivo de citrus em Pitangueiras. De
1981 a 1990, 1217,81 hectares (2,83%) compostos por areas com outros usos € cana-de-
acucar 1990 passaram a ser ocupadas pelo cultivo de citrus.

Quanto ao cultivo do café, esta classe acrescentou areas oriundas das categorias
(outros/ café, cana-de-acticar/ café e cultura anual/ café) totalizando 1205,88 hectares em
Pitangueiras, isto €, 2,80% da area total do municipio.

Na tabulagéo cruzada entre os mapas de uso da terra de 1990 e 2001, constatou-se
a persisténcia de 25794,34 hectares de cana-de-agtcar (cana-de-aglicar/ cana-de-agtcar) ao
longo do periodo, o que representa 60,04% da area total do municipio. (Tabela 18).

J4, as areas que foram incorporadas ao cultivo de cana de agucar (outros/ cana-de-
acucar, cultura anual/ cana-de-aglcar, citrus/ cana-de-agucar e café/ cana-de-agucar) em

2001, acresceram em 10246,50 hectares, ou seja, mais 23,85% da éarea total do municipio.

Tabela 18. Pitangueiras (SP): tabulagfo cruzada no 2° periodo de analises entre os

mapas de uso da terra de 1990 e 2001.

Tabulacdo Cruzada

uso 1990/ uso 2001 Hectares
outros/outros 3208,05
cana-de-agacar/outros 1367,64
cultura anual/outros 747,63
citrus/outros 126,72
café/outros 16,38
outros/cana-de-agicar 1939,95
cana-de-aglicar/cana-de-agiicar 257%94,34
cultura anual/cana-de-agticar 6773,04
citrus/cana-de-agticar 1227.69
café/cana-de-agiicar 305,82
outros/cultura anual 280,26
cana-de-actcar/cultura anual 437,58
cultura anual/cultura anual 402,39
citrus/cultura anual 13,32
outros/citrus 8,10
cana-de-agticar/citrus 73,98
cultura anual/citrus 101,25
citrus/citrus 105,03
cultura anual/café 1,35
café/café 27,18
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Quanto 2 cultura anual, permaneceram entre 1990 e 2001 apenas 402,39 hectares,

0,94% da area total do municipio. Entretanto, ao longo dos anos, este cultivo agregou

731,16 hectares (1,10%) correspondentes as categorias (outros/ cultura anual, citrus/ cultura
anual e cana-de-acticar/cultura anual).

Ja, a classe outros apresentou uma constincia de 3208,05 hectares, o que

representou 7,47% da éarea integral do municipio, sendo que ainda foram acrescidos

(cana-de-agiicar/ outros, cultura anual/ outros, citrus/outros e café/ outros) 2258,37

hectares (5,26%) em 2001.

As éareas com citrus, ao longo do periodo de 1990 e 2001, corresponderam a
105,03 hectares, isto €, 0,24% da area total do municipio de Pitangueiras. As substituicGes
ocorridas em 2001 pelo cultivo de citrus, provindas do ano de 1990 de outros usos, cultura
anual, cana-de-agticar, acresceram um valor de 183,33 hectares (0,43%).

O cultivo de café registrou uma permanéncia nos periodos analisados de 1990 e
2001, de 27,18 hectares, 0,063% da éarea total do municipio, sendo agregados ao cultivo
(cultura anual/ café) mais 1,35 hectares (0,003%).

Na tabulac@o cruzada entre os mapas de uso de 1981 e 2001 tem-se a visdo geral
do comportamento do uso da terra no municipio de Pitangueiras ao longo de todo periodo

focado nesta pesquisa. (Tabela 19).

Tabela 19. Pitangueiras (SP): tabulagdo cruzada no 3° periodo de andlises entre os

mapas de uso da terra de 1981 e 2001.

Tabulagcdo Cruzada

uso 1981/ Uso 2001 Hectares
outros/outros 4162,41
cana-de-agiicar/outros 958,95
Cultura anual/outros 583,47
outros/cana-de-agiicar 10670,85
cana-de-aciicar/cana-de-agucar 11043,00
Cultura anual/cana-de-agticar 12367,71
outros/cultura anual 927,09
cana-de-acglicar/cultura anual 507,42
Cultura anual/cultura anual 455,22
outros/citrus 387,36
cana-de-agtcar/citrus 294,75
outros/café 313,56
cana-de-agiicar/café 285,91
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Entre 1981 e 2001, o municipio de Pitangueiras manteve constante apenas 11043
hectares ocupados com cana-de-agiicar, correspondendo a 25,70% da éarea total do
municipio. Entretanto, no ano de 2001 muitas areas antes ocupadas por cultura anual e
outros usos (outros/ cana-de-agucar e cultura anual/ cana-de-agticar) foram substituidas pelo
cultivo de cana-de-acticar, acrescendo em 23038,56 hectares, isto é, 53,63% da area total do
municipio.

Vale destacar que no ano de 2000, uma das principais usinas do municipio de
Pitangueiras, a Pitangueiras Actcar e Alcool Ltda, concluiu um processo de modernizaco

. € iniciou naquele ano o funcionamento da Fabrica de Levedura Seca com capacidade de
producdo de 14.000 kg/dia, além da constru¢io da fabrica de actcar, do saldo de ensaque,
do depdsito de produto acabado e a ampliagio do laboratorio de analise industrial.

(Disponivel em: <http://www.pitaa.com.br>. Acesso em 2004).

Quanto a cultura anual, as areas que permaneceram (cultura anual/ cultura anual)
com este cultivo entre 1981 e 2001 foram 455,22 hectares, portanto, 1,06% do territorio de
Pitangueiras enquanto 1434,51 hectares (3,33%) foram incorporados a esta classe (cana-de-
acucar/ cultura anual e outros/ cultura anual) no decorrer dos anos.

J4, as areas que se conservaram ocupadas com outros usos (outros/ outros) entre
1981 e 2001, apresentaram o valor de 4162,41 hectares, ou seja, 9,69% do total da area do
municipio. Contudo, foram incorporados a esta classe (cana-de-agucar/ outros e cultura
anual/ outros) 1542,42 hectares, representando 3,60% da érea total do municipio.

Também se observou no mapa de tabula¢io cruzada alguns trechos que tiveram
parte dos cultivos de cana-de-agiicar € outros usos substituidos, no ano de 2001, por citrus e
café, respectivamente 682,11 hectares (1,59%) e 599,47 hectares (1,40%).
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4.2.5. Municipio de Santa Lucia (SP)

O municipio de Santa Liucia, localizado a 290 Km da capital, possui uma area de
152,314 km? (IBGE, 2000).

Um dos acontecimentos mais importantes na historia do municipio foi a
implantacdo da linha - tronco da Companhia Paulista de Estrada de Ferro, em 1872. A
partir dai, a linha foi prolongada até Rio Claro (1876) e mais tarde até Sao Carlos (1922) e
Rincdo (1928). A estagdo de Santa Lucia foi inaugurada em 1892 e atualmente esta
desativada, porém, foi de significativa importincia no desenvolvimento econémico do
municipio.(Disponivel em: <(http://www.estacoesferroviarias.com.br/index.html>. Acesso
em abril de 2004).

O mapeamento do uso da terra neste municipio foi composto por 4 classes: 1)

outros; 2) cana-de-acucar; 3) cultura anual e 4) citrus. Destaca-se que o cultivo de café
estd incluso na classe outros e que o mapeamento de citrus na imagem de 1981 foi
realizado com o auxilio das outras imagens de 1990 e 2001.

Em 1981, observou-se no mapa de uso da terra do municipio de Santa Lucia
pequenas € esparsas plantagdes de cana-de-actcar sendo a maior parte da area composta
pela cultura anual, outros usos e ainda manchas com citrus. (Figura 18). No mapa de uso da
terra de 1990, pode-se observar o aumento progressivo da cana-de-agucar substituindo a
cultura anual e outros usos. (Figura 19) e no mapa de uso da terra de 2001 ficou confirmada

a vocacgdo de Santa Licia como produtora de cana-de-agtcar. (Figura 20).
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Santa Lucia: uso da terra, 1981.

" F550000
e & B B g B
I= = 2 e 2 e 3

8 5000 Datum: Corregp Alegre

Figura 18. Mapa de uso da terra do municipio de Santa Lucia (SP), 1981.
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Figura 19. Mapa de uso da terra do municipio de Santa Licia (SP), 1990.
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Santa Licia: uso daterra, 2001.
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Figura 20. Mapa de uso da terra do municipio de Santa Licia (SP), 2001.

Na analise da tabulagio cruzada entre os mapas de uso da terra de 1981 e 1990,
observou-se que permaneceram constantes 1805,49 hectares cultivados com cana-de-agticar
(cana-de-acgticar/ cana-de-agtcar), isto €, 11,85% da érea total do municipio e que foram
agregados a este cultivo uma éarea de 8245,6 hectares (54,13%). (Tabela 20). Os mapas da
tabulacdo cruzada estdo em anexo no CD-ROM.

J4 as areas que permaneceram ocupadas com outros usos (outros/ outros) entre
1981 e 1990 apresentaram o valor de 2513,16 hectares, 16,50% do territorio de Santa
Licia. A esta classe foram incorporadas 4reas provindas de cana-de-agtcar, cultura anual e
citrus agregando uma area de 446,94 hectares (2,93%).

Quanto a cultura anual, 347,58 hectares foram conservados ao longo dos anos
(cultura anual/ cultura anual) e ainda agregaram uma area de 848,52 hectares, 5,57% da
area total do municipio.

No cultivo de citrus, as 4reas que permaneceram constantes (citrus/ citrus) entre
1981 e 1990 foram de 507,15 hectares, isto ¢, 3,34% da 4rea do municipio. E ainda foram
agregados a esta classe (outros/ citrus, cultura anual/ citrus e cana-de-agucar/ citrus) 516,96

hectares (3,40%).
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Tabela 20. Santa Licia (SP): tabulagdo cruzada no 1° periodo de analises entre os

mapas de uso da terra de 1981 e 1990.

Tabulacio Cruzada

uso 1981/ uso 1990 Hectares
outros/outros 2513,16
cana-de-agilicar/outros 140,40
cultura anual/outros 158,58
citrus/outros 147,96
outros/cana-de-agiicar 3166,11
cana-de-aglicar/cana-de-agicar 1805,49
cultura anual/cana-de-agtlicar 4758,91
citrus/cana-de-agticar 320,58
outros/cultura anual 459,00
cana-de-acilicar/cultura anual 389,52
cultura anual/cultura anual 34758
outros/citrus 225,45
cana-de-agicar/citrus 282,42
cultura anual/citrus 9,09
citrus/citrus 507,15

Entre 1990 e 2001, 9405,07 hectares (61,75%) permaneceram constantes (cana-de-
acucar/ cana-de-aglicar) e 1843,83 hectares, correspondendo a 12,10% da area total do
municipio, foram agregados a esta classe proveniente de areas antes ocupadas por outros
usos, cultura anual e citrus. (Tabela 21).

A respeito da cultura anual entre os periodos de 1990 e 2001, constatou-se a
permanéncia de 205,74 hectares (cultura anual/ cultura anual), equivalentes a 1,35% da area
total do municipio. E ainda, este cultivo acrescentou 378,00 hectares de areas provindas de
outros usos, cana-de-agucar e citrus, isto €, 2,48% do total do territério de Santa Licia.

Os outros usos (outros/ outros) registraram a permanéncia de 2146,5 hectares
(14,10%) e foram agregados ao longo dos anos (cana-de-agticar/ outros, cultura anual/
outros e citrus/ outros) 684,45 hectares, equivalente a 4,49% da area total de Santa Licia.

Também foi constada a permanéncia de citrus entre 1990 ¢ 2001 em 422,10
hectares (2,77%). Entretanto, este cultivo acresceu ao longo dos anos em 145,71 hectares,
equivalente a 0,96% da area total do municipio (cana-de-agtcar/ citrus, cultura anual/ citrus

e outros/ citrus).
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Tabela 21. Santa Lucia (SP): tabulag@o cruzada no 2° periodo de analises entre os
mapas de uso da terra de 1990 e 2001.

Tabulacdo Cruzada

uso 1990/ uso 2001 Hectares
outros/outros 2146,5
cana-de-acicar/outros 455,85
cultura anual/outros 118,26
citrus/outros 110,34
outros/cana-de-agicar 602,01
cana-de-agicar/cana-de-agticar 9405,07
cultura anual/cana-de-aglicar 814,50
citrus/cana-de-agticar 427,32
outros/cultura anual 189,18
cana-de-agicar/cultura anual 124,65
cultura anual/cultura anual 205,74
citrus/cultura anual 64,17
outros/cifrus 22,41
cana-de-agucar/citrus 65,70
cultura anual/citrus 57,60
citrus/citrus 422,10

No mapeamento do uso da terra entre 1981 e 2001 foram registrados 2220,01
hectares permanentes sem alteracio no cultivo de cana-de-agiicar, 0 que representou
14,57% da éarea total do municipio. Nesta classe foram incorporados, até 2001, areas
provindas de outros usos, cultura anual e citrus, cujo valor foi 9028,80 hectares (59,28%).
(Tabela 22).

A cultura anual (cultura anual/ cultura anual) teve sua 4rea constante entre os anos
de 1981 e 2001 em apenas 134,19 hectares (0,88%) ¢ foram adicionados ao longo dos anos
nesta classe (cana-de-agticar/ cultura anual, citrus/ cultura anual e outros/ cultura anual)
449,55 hectares, equivalente a 2,95% do total do municipio.

Entre 1981 e 2001, permaneceram constantes na classe outros (outros/ outros)
2424,78 hectares (15,92%) e foram incorporados a esta classe (cana-de-agtcar/ outros;
citrus/ outros e cultura anual/ outros) 406,26 hectares (2,67%) durante estes 20 anos de
analise.

Quanto ao cultivo de citrus, permaneceram constantes (citrus/ citrus) entre 1981 e

2001, 175,95 hectares (1,16%) e foram adicionados, ao longo dos anos, areas provenientes
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dos cultivos de cana-de-agticar, cultura anual e outros usos, uma area de 391,86 hectares,

2,57% da area real do municipio.

Tabela 22. Santa Lucia (SP): tabulagdo cruzada no 3° periodo de analises entre os

mapas de uso da terra de 1981 e 2001.

Tabulacio Cruzada

uso 1981/ uso 2001 Hectares
outros/outros 242478
cana-de-agticar/outros 183,60
cultura anual/outros 142,65
citrus/outros 80,01
outros/cana-de-agiicar 3463,02
cana-de-agiicar/cana-de-aglicar 2220,01
cultura anual/cana-de-agiicar 4856,94
citrus/cana-de-agicar 708,84
outros/cultura anual 286,11
cana-de-agticar/cultura anual 152,73
cultura anual/cultura anual 134,19
citrus/cultura anual 10,71
outros/citrus 189,90
cana-de-agucar/citrus 197,55
cultura anual/citrus 441
citrus/citrus 175,95

4.2.6. Municipio de Sertdozinho (SP)

A Comarca de Sertdozinho, localizada a 335 Km de S&o Paulo, foi criada pela Lei
n° 1018 de 26 de outubro de 1906. Embora antes desta data ja tivessem presentes esparsas
plantacdes de cana-de-agicar, a principal atividade econdmica do municipio era a
cafeicultura, cendrio que perdurou até a década de 40.

A partir da segunda metade da década de 40, o cultivo de cana-de-agicar
apresentou extraordinaria expansdo, porém interrompida intimeras vezes por crises
econdmicas e politicas que afetaram o pais e a regido. Tais situagdes fizeram com que o

municipio diversificasse um pouco sua produgdio com soja, café e laranja.
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Atualmente, o municipio de Sertdozinho € considerado um dos principais
produtores de cana-de-agticar no Brasil e no mundo, estando presente em seu territorio seis
das principais usinas canavieiras do pais, as quais representam 30% do total da cana-de-
acucar processada.

(Disponivel em:  <http://wwwl.folha.uol.com.br/folha/dinheiro/ult91u81880.shtml>.
Acesso em marco de 2004).

No municipio de Sertdozinho os mapas de uso da terra apresentaram trés classes:
1) outros; 2) cana-de-aguicar e 3) cultura anual. Como nos outros casos ja citados, os
cultivos de café e citrus foram incluidos na classe outros.

No mapa de uso da terra de 1981 pode-se observar significativa extensdo de areas
com outros usos e cultura anual. (Figura 21). No mapa de uso de 1990 ficou evidente a
expansdo do cultivo de cana-de-agticar. (Figura 22). No mapa de 2001 o cultivo de cana-de-
agucar praticamente dominou a area do municipio. (Figura 23).

Atualmente, Sertdozinho conta com 5 usinas de aglcar e alcool, 2 destilarias e 3
engenhos de aguardente', as quais fizeram do cultivo de cana-de-agiicar o principal produto
agricola do municipio. (Disponivel em: <http://www.sertaozinho.com/industrias.shtml>.

Acesso em 2004).

' Usina Santo Antdnio, Usina Albertina, Usina Sao Geraldo, Usina Santa Elisa, Usina Sao Francisco, Destilaria
Santa Inés., etc.
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Sertdozinho: uso da terra, 1981
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Figura 21. Mapa de uso da terra do municipio de Sertfozinho (SP), 1981.

Sertdozinho: uso daterra, 1990.
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Figura 22. Mapa de uso da terra do municipio de Sertfiozinho (SP), 1990.

107



Sertiozinho: uso da terra, 2001

B outres
[ cona-de-agiicar
Bl cutura snust

.k

2 &E 2 b 2 8 2
BEREERERE
melros Sistema Prajegio: UTM, Zona 238

@m O 5000 DdumC&rewAlegre

Figura 23. Mapa de uso da terra do municipio de Sertdozinho (SP), 2001.

A tabulagdo cruzada entre os mapas de uso da terra de 1981 e 1990 permitiu
identificar as principais transformagdes ocorridas no municipio de SertZiozinho, pois foi a
partir da década de 80 que ocorreram intimeras substituicdes de diversos cultivos agricolas

por cana-de-agticar. (Tabela 23).

Tabela 23. Sertfozinho (SP): tabulagfio cruzada no 1° periodo de analises entre os
mapas de uso da terra de 1981 e 1990.

Tabulaciio Cruzada

Uso 1981 / uso 1990 Hectares
outros/ outros 8099,01
cana-de-agficar/ outros 1463,31
cultura anual/ outros 1768,95
outros/ cana-de-aglicar 9881,27
cana-de-aglicar/ cana-de-agilicar 3762,72
cultura anual/ cana-de-agiicar 13575,33
outros/ cultura anual 777,51
cana-de-aglicar/ cultura anual 304,20
cultura anual/ cultura anual 648,00
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No cultivo de cana-de-agtcar, 3762,72 hectares mantiveram-se constantes entre
1981 e 1990 (cana-de-agucar/ cana-de-aglicar), o que representou 9,34% da area total do
municipio. Entretanto, 23456,60 hectares foram incorporados a este cultivo (outros/ cana-
de-agtcar e cultura anual/ cana-de-agucar) até o final do periodo analisado (58,23%). Tais
resultados foram motivados, principalmente, pela implantagio do PROALCOOL, em 1975.

Ja as 4reas que permaneceram ocupadas com outros usos entre 1981 e 1990
(outros/ outros) foram 8099,01 hectares, isto é, 20,11% do territério de Sertdozinho.
Também foram agrupadas nesta classe areas provindas da cana-de-agticar e da cultura
anual, o que soma uma area de 3232,26 hectares (8,02%).

Quanto a cultura anual, 648,00 hectares (1,62%) ndo apresentaram modificacdes
(cultura anual/ cultura anual) no periodo analisado e ainda agregaram uma area (outros/
cultura anual e cana-de-acgtcar/ cultura anual) de 1081,71 hectares (2,68%) ao longo dos
anos.

Nos mapas de uso da terra de 1990 e de 2001, evidenciou-se o predominio do
cultivo de cana-de-agticar no municipio de Sertdozinho. Os resultados da tabulagdo cruzada
entre estes anos registraram que o cultivo de cana-de-agicar permaneceu constante em
25438,13 hectares (cana-de-actcar/ cana-de-actcar), o que representa 63,15% de area total
do municipio. (Tabela 24).

Tabela 24. Sertdozinho (SP): tabulac@o cruzada no 2° periodo de analises entre os

mapas de uso da terra de 1990 e 2001

Tabulag¢io Cruzada

Uso 1990/ uso 2001 Hectares
outros/ outros 7342,38
cana-de-agtcar/ outros 1711,44
cultura anual/ outros 225,18
outros/ cana-de-aglicar 3802,05
cana-de-agtcar/ cana-de-aglicar 25438,13
cultura anual/ cana-de-agilicar 1477,35
outros/ cultura anual 186,39
cana-de-agicar/ cultura anual 70,20
cultura anual/ cultura anual 27,18
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Ainda, quanto ao cultivo de cana-de-agtcar, o municipio de Sertdozinho, entre
1990 e 2001, agregou 5279,4 hectares (13,11%) de reas anteriormente ocupadas por outros
usos e cultura anual.

A cultura anual, entretanto, apresentou somente 27,18 hectares constantes entre os
anos de 1990 e 2001 (cultura anual/ cultura anual), o que representa 0,07% da area total do
municipio. E teve adicionado uma area de 256,59 hectares de areas ocupadas por outros
usos e cana-de-agucar (0,63%).

J4 as éareas compostas por outros usos apresentaram estabilidade em 7342,38
hectares (outros/ outros), o que representa 18,23% da area total do municipio e ainda um
crescimento de 1936,62 hectares (4,81%) entre os anos de 1990 e 2001. Tal fato pode ser
atribuido ao cultivo de amendoim que também € importante na agroindustria do municipio.

Na tabulag@o cruzada entre os mapas de uso de 1981 e 2001, pode-se verificar a
evolugdo dos cultivos agricolas nos 20 anos de analise referente a esta pesquisa. (Tabela

25).

Tabela 25. Sertdozinho (SP): tabulacéo cruzada no 3° periodo de andlises entre os

mapas de uso da terra de 1981 e 2001.

Tabulac¢io Cruzada

Uso 1981 / use 2001 Hectares
outros/ outros 7096,68
cana-de-agiicar/ outros 134793
cultura anual/ outros 842,31
outros/ cana-de-aglicar 1628,99
cana-de-aglicar/ cana-de-aglicar 4141,17
cultura anual/ cana-de-agiicar 14939,45
outros/ cultura anual 171,90
cana-de-aciicar/ cultura anual 41,13
cultura anual/ cultura anual 70,74

O municipio de Sertfozinho registrou 4141,17 hectares (10,28%) constantes no
cultivo de cana-de-agucar entre 1981 e 2001. Entretanto, foram adicionados ao longo dos
anos a este cultivo 16568,44 hectares (65,97%) provenientes de outros usos e da cultura

anual, a qual foi a maior contribuigdo (14939,45 hectares).
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O cultivo de cultura anual apresentou na tabulagdo cruzada entre os mapas de uso
da terra de 1981 e 2001, apenas 70,74 hectares (0,17%) que permaneceram constantes
(cultura anual/ cultura anual) ao passar dos anos. Porém, entre as datas estudadas, foram
agregadas a este tipo de cultivo 213,03 hectares (0,52%) de 4reas com outros usos e cana-
de-actcar.

J4, 7096,68 hectares permaneceram ocupados com outros usos (outros/ outros)
entre 1981 e 2001, isto &, 17,62% da 4rea total do municipio. Este tipo de ocupacdo, ainda
teve acrescido (cana-de-agticar/outros e cultura anual/outros) 2190,24 hectares (5,44%).

Assim, pode-se verificar que, durante os 20 anos estudados, foram intensas as
transformacdes ocorridas no uso da terra no municipio de Sertdozinho e, atualmente, este
municipio € um dos mais importantes centros sucro-alcooleiros do pais, trazendo consigo
avancos em diversos ramos de atividades, como a inddstria metalirgica que fabrica

maquinas agricolas, etc.
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4.2.7. Matrizes de erros

Nesta parte estfio apresentados as matrizes de erro de cada um dos seis municipios
estudados nos trés periodos analisados nesta pesquisa (1981/1990), (1990/2001) e
(1979/2001) referentes a tabulagdo cruzada feita entre os mapas de uso da terra. Estas
matrizes serdo utilizadas na 3a etapa da pesquisa no célculo da Exatiddo Total, Exatiddo do

Produtor, Exatiddo do Usuario e do Coeficiente KAPPA.

4.2.7.1. Barrinha
1981 e 1990 Outros Cana-de-agticar  Cultura anual total
Outros 19262 1757 8827 29846
Cana-de-agucar 10204 30504 81922 122630
Cultura anual 3417 6270 6000 15687
32883 38531 96749 168163
1990 e 2001 Outros Cana-de-agtcar  Cultura anual total
Outros 26455 5413 3220 35088
Cana-de-agticar 1838 110888 7034 119760
Cultura anual 1554 6333 5433 13320
29847 122634 16687 168168
1981 e 2001 Outros Cana-de-agucar  Cultura anual total
Outros 21456 2732 10898 35087
Cana-de-acticar 8646 29523 81587 119756
Cultura anual 2781 6276 4263 13320
32883 38531 96749 168163
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42.7.2. Dumont
1981 e 1990 Qutros Cana-de-agucar  Cultura anual total
Outros 13090 7897 4989 25976
Cana-de-acucar 18265 30934 35727 84926
Cultura anual 2049 3117 4013 9179
33404 41948 44729 120081
1990 e 2001 Outros Cana-de-agucar  Cultura anual total
Outros 11906 6918 860 19684
Cana-de-agucar 13079 77265 8139 98483
Cultura anual 994 715 180 1889
25979 84898 9179 120056
1981 e 2001 Outros Cana-de-agucar  Cultura anual total
Outros 12119 4083 3766 19968
Cana-de-actcar 20642 37656 40436 98734
Cultura anual 1057 294 557 1908
33818 42033 44759 120610
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4.2.7.3. Jaboticabal
1881 e 1990 Outros Cana-de-aglicar  Cultura anual total
Outros 52752 8522 5436 66710
Cana-de-acucar 154243 190595 223458 568296
Cultura anual 37512 54406 35157 127075
244507 253523 264051 762081
1990 e 2001 QOutros Cana-de-agucar  Cultura anual total
Outros 44228 33790 11612 89630
Cana-de-acucar 20651 539426 110178 670255
Cultura anual 2265 11873 7444 21582
67144 585089 129234 781467
1981 e 2001 Outros Cana-de-agucar  Cultura anual total
Outros 67196 15592 6193 88981
Cana-de-acucar 164236 233552 255841 653629
Cultura anual 13538 4566 2241 20345
244970 253710 264275 762955
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42.74. Pitangueiras
1981 e 1990 Outros Cana-de-agucar Cultura anual total
Outros 45197 7541 3105 55843
Cana-de-agucar 82630 93677 112788 289095
Cultura anual 32911 23729 23423 80063
Citrus 3496 3691 0 7187
Cafe 2809 946 127 3882
167043 129584 139443 436070
1990 e 2001 Outros Cana-de-agucar Cultura anual  Citrus  Café total
Outros 35645 15196 8307 1408 182 59148
Cana-de-agcucar 21555 288120 75256 13641 3398 384931
Cultura anual 3114 4862 4471 148 0 12447
Citrus 90 822 1125 1167 0 2037
Café 0 0 15 0 302 15
60404 309000 89174 16364 3882 478824
1981 e 2001 Outros  Cana-de-acgticar Cultura anual total
Outros 43077 7483 3311 53871
Cana-de-agticar 115393 119528 134247 369168
Cultura anual 7129 2466 1886 11481
Citrus 1132 103 0 1235
Café 312 5 0 317
167043 129585 139444 436072
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4.2.7.5. Santa Lucia
1981 e 1990 Outros Cana-de-agticar  Cultura anual Citrus total
Outros 27924 1560 1762 1644 32890
Cana-de-agucar 35179 20061 51366 3562 110168
Cultura anual 5100 4328 3862 0 13290
Citrus 2505 3138 101 5635 11379
70708 29087 57091 10841 167727
1990 e 2001 Outros Cana-de-acucar  Cultura anual Citrus total
Outros 23850 5065 1314 1226 31455
Cana-de-aglcar 6689 102989 8050 4748 123476
Cultura anual 2102 1385 2286 713 6486
Citrus 249 730 640 4690 6309
32890 110169 13290 11377 167726

1981 e 2001

Outros Cana-de-agucar  Cultura anual Citrus total
Outros 26942 2040 1585 889 31456
Cana-de-agtcar 38478 23155 53966 7876 123475
Cultura anual 3179 1697 1491 119 6486
Citrus 2110 2195 49 1955 6309
70709 29087 57091 10839 167726
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4.2.7.6. Sertdozinho
1981 e 1990 Outros Cana-de-agtiicar  Cultura anual total
Outros 76971 28208 15835 121014
Cana-de-agucar 116848 139186 40733 296767
Cultura anual 8210 7697 3069 18976
202029 175091 59637 436757
1990 e 2001 Outros Cana-de-agicar  Cultura anual total
Outros 81582 19016 2502 103100
Cana-de-acucar 42245 284103 16415 342763
Cultura anual 2071 780 302 3153
125898 303899 19219 449016
1981 e 2001 Outros Cana-de-agicar  Cultura anual total
Outros 78852 9359 14977 103188
Cana-de-aclcar 129211 167547 46013 342771
Cultura anual 1910 786 457 3163
209973 177692 61447 449112

No geral, pdde-se notar que os municipios de Barrinha, Dumont e Jaboticabal
tiveram mapeadas 3 classes (outros, cana-de-acticar e cultura anual) em todos os anos da
andlise, enquanto o municipio de Pitangueiras apresentou 5 classes na legenda (outros,
cana-de-agucar, cultura anual, citrus e café) na matriz de erro referente aos mapas de uso da
terra de 1990 e 2001 e 3 classes (outros, cana-de-aclcar e cultura anual) nas demais
combinacdes dos mapas de uso da terra analisados.

O municipio de Santa Licia apresentou 4 classes da legenda (outros, cana-de-

agucar, cultura anual e citrus) nos 3 periodos analisados.
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4.3. Resultados da integracio e comparacio das duas metodologias de anilise da
mudanca do uso da terra e da produciio agricola nos municipios de Barrinha, Dumont,

Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Licia e Sertdozinho, 1979 a 2001

Nesta parte estdo expostos os resultados alcangcados na integracio e comparacio das
duas metodologias de analise da mudanca do uso da terra e da produgfo agricola, sendo a
primeira composta pelos resultados obtidos na aplicacdo do modelo Shift-Share (1979/80/81,
1989/90/91 e 1990/2000/01) e o segundo referente aos resultados gerados a partir das matrizes
de erros (tabulacdo cruzada) entre os mapas de uso da terra (1981, 1990 e 2001) dos
municipios de Barrinha, Dumont, Jaboticabal, Pitangueiras, Santa Licia e SertZozinho.

4.3.1. Resultados do 1° periodo de andlise (1979/80/81 e 1989/90/91)

Os resultados obtidos no 1° periodo de analise (1979/80/81 e 1989/90/91) estdo
apresentados na tabela 26, a seguir:
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Tabela 26. Comparacdo dos resultados obtidos nas duas metodologias estudadas nesta
pesquisa, 1° periodo de andlise: a) Tabulagio cruzada; b) Modelo Shift-Share.

a)
89/9&99;79/80/81 TABULACAO CRUZADA ENTRE MAPAS DE USO DA TERRA (%)
c L Classe de usoda | Exatiddo do Exatiddo do e Coeficiente
Municipio terra Produtor Usudrio Exatidiio Total KAPPA
Barrinha (1) outros 58,57 64,53
(2)cana-de-acacar 79,16 24,87
(3) cultura anual 6,20 38,24
Todas as classes 33 10,23
Dumont (1) outros 39,18 50,39
(2)cana-de-agiicar 73,74 36,42
(3) cultura anual 8,97 43,71
Todas as classes 40 9,68
Jaboticabal (1) outros 21,57 79,07
(2)cana-de-acacar 75,17 33,53
(3) cultura anual 13,31 27,66
Todas as classes 37 4,73
Pitangueiras (1) outros 27.05 80,93
(2)cana-de-agucar 72,29 32.40
(3) cultura anual 16,79 29,25
Todas as classes 37 10,23
Santa Licia (1) outros 39,49 84,90
(2)cana-de-agiicar 68,96 18,20
(3) cultura anual 6,76 29,05
(4) citrus 51,97 49,52
Todas as classes 34 14,87
Sertdozinho (1) outros 38,09 63,60
(2)cana-de-acgucar 79,49 46,90
(3) cultura anual 5,14 16,17
Todas as classes 50,19 16,08
b)
1979/80/81 MODELC SHIFT-SHARE (%)
89/90/91
Variagdo da . .
Municipio quantidade Efeito Area Ef? 1o Efeito Eszr.utura
: Rendimento do Cultivo
produzida
Barrinha
2,04 0,52 1,70 0,18
Dumont
0,56 -0.24 022 0,58
Jaboticabal
1,27 -0,09 1,56 0.2
Pitangueiras
2,87 1,13 0,73 1,01
Santa Licia
-1,76 3,10 -1,58 -3.27
Sertdozinho
-1.25 2,04 0,86 0,06
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No 1° periodo de analise,0 coeficiente KAPPA variou entre 4,73% (Jaboticabal) e
16,09% (Sertdozinho). Como o coeficiente KAPPA varia entre 0 € 100%, estes valores obtidos
aproximam-se do intervalo minimo padrdo representando baixa concordancia entre os dois
conjuntos de dados estudados, entre 0 ano de 1981 e 1990, evidenciando mudancas efetivas na
composicdo do uso da terra.

Quanto a Exatiddo Total, os municipios apresentaram valores entre 33% (Barrinha) e
50,19% (Sertdozinho). Numa analise mais detalhada, o municipio de Barrinha, por exemplo,
teve a classe cana-de-agtcar com valor de 79,16% (Exatiddo do Produtor), sendo a classe que
mais apresentou crescimento entre 1981 e 1990. J4, os cultivos que migraram, principalmente,
para a classe cana-de-acticar foram provenientes da classe outros (64,33%), seguido pela
cultura anual (38,24%). (Exatiddo do Usuario).

Em todos os municipios, a tendéncia dos resultados neste 1° periodo foi semelhante
aos obtidos no municipio de Barrinha e somente Santa Lucia, cuja Exatiddo Total foi 34%,
apresentou mais uma classe na classificacio — citrus. Neste caso, o cultivo de citrus no
municipio teve um crescimento de 51,97% entre 1981 e 1990, porém também cedeu areas para
outros usos da terra, provavelmente, cana-de-agtcar.

Quanto ao modelo Shift-Share, os municipios apresentaram os seguintes resultados
entre 1979/80/81 ¢ 1989/90/91:

O municipio de Barrinha obteve o valor de 0,52% no efeito area, 2,04% na variagdo
da quantidade produzida final menos a inicial, 1,70% no efeito rendimento e no efeito
estrutura do cultivo, -0,18%. Deste modo, pode-se dizer que houve uma pequena expansio na
area plantada, porém houve aumento na produgfo e no rendimento agricola do municipio.

O municipio de Dumont néo apresentou resultado significativo quanto as analises do
conjunto dos cultivos (algoddo, arroz, café, cana-de-aglcar, feijéo, laranja, milho e soja), que
teve 0,56% na variacdo da quantidade produzida final menos a inicial, no efeito rendimento,
0,22% e no efeito estrutura do cultivo, 0,58%. Apenas o efeito area foi negativo, -0,24%, que
retrata uma pequena diminuicdo na area plantada.

Jaboticabal apresentou valores positivos tanto na variagdo da quantidade produzida
final menos a inicial (1,27%), como no efeito rendimento (1,56%). Ja o efeito area (-0,09%) e

o efeito estrutura do cultivo (—0,2%) apresentaram-se negativos.
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O municipio de Pitangueiras registrou na analise do conjunto dos cultivos agricolas
os seguintes resultados: efeito area, 1,13%, variacdo da quantidade produzida final menos a
inicial, 2,87%, efeito rendimento, 0,73% e efeito estrutura do cultivo, 1,01%.

Santa Lucia registrou no conjunto dos oito cultivos uma pequena expansdo na area
plantada, cujo efeito area foi de 3,10%. Entretanto, o municipio apresentou valores negativos
quanto aos outros efeitos referentes a produgdo, ao rendimento e a estrutura do cultivo
agricola, sendo a variacdo da quantidade produzida final menos a inicial —1,76%, o efeito
rendimento, —1,58% e o efeito estrutura do cultivo, —3,27%.

O municipio de Sertdozinho obteve, na analise dos cultivos agricolas, resultados
negativos nos efeitos: drea —2,04%, estrutura do cultivo —0,06% e na variacdo da quantidade
produzida final menos a inicial —1,25%. O tunico resultado positivo foi obtido no efeito
rendimento que apresentou 0,86%.

Neste 1° periodo de analise, a comparagdo dos resultados obtidos nas duas
metodologias utilizadas nesta pesquisa, mostraram uma mesma tendéncia no comportamento
dos 6 municipios estudados: a substituigdo dos cultivos agricolas e outros usos da terra pelo

cultivo de cana-de-agtcar, que se expandiu durante a década de 80.

4.3.2. Resultados do 2° periodo de andlise (1989/90/91 e 1999/2000/01)

Os resultados obtidos no 2° periodo de analise (1989/90/91 e 1999/2000/01) estdo

apresentados na tabela 27, a seguir:
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Tabela 27. Comparacdo dos resultados obtidos nas duas metodologias estudadas nesta
pesquisa, 2° periodo de analise: a) Tabulagio cruzada; b) Modelo Shift-Share.

a)
99/00}359/90/ 91 TABULACAO CRUZADA ENTRE MAPAS DE USO DA TERRA (%)
. Classe de usoda | Exatiddo do Exatiddo do . Coeficiente
Municipio terra Produtor Usuario Exatidao Total KAPPA
Barrinha (1) outros 88.63 75,39
(2)cana-de-agiicar 90,42 92,59
(3) cultura anual 34,63 40,78
Todas as classes 85 65,39
Dumont (1) outros 45,82 60,48
(2)cana-de-agiicar 91,00 78,45
(3) cultura anual 1,96 9,52
Todas as classes 74 33,26
Jaboticabal (1) outros 65,87 49,34
(2)cana-de-agucar 92,19 80,48
(3) cultura anual 5,76 34,49
Todas as classes 76 29,07
Pitangueiras (1) outros 59,01 60,26
(2)cana-de-agticar 93,24 74,84
(3) cultura anual 5,01 35,92
(4) citrus 7,13 5729
(5) café 7,77 20,13
Todas as classes 69 28,75
Santa Lucia (1) outros 72,51 75,82
(2)cana-de-agiicar 93,48 83,40
(3) cultura anual 17,20 3524
(4) citrus 4122 74,33
Todas as classes 80 57,35
Sertiozinho (1) outros 64,80 79,12
(2)cana-de-agicar 93,48 82,88
(3) cultura anual 1,57 9,57
Todas as classes 82 55,83
b)
1989/90/51 MODELO SHIFT-SHARE (%)
99/00/01
Varia¢éo da , .
Municipio quantidade Efeito Area Ef? o Efeito Estrytura
. Rendimento do Cultivo
produzida
Barrinha
1,92 243 -1,12 0,61
Dumont
1,95 0,13 -0,01 2,09
Jaboticabal
0,81 0,74 -0,44 1,99
Pitangueiras
0,81 0,74 0,44 1,99
Santa Lucia
10,36 233 0,55 748
Sertdozinho
2,58 2,97 -0,57 0,18
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No 2° periodo de analise, o coeficiente KAPPA apresentou valores entre 28,75%
(Pitangueiras) e 65,39% (Barrinha), isto ¢, apresentando uma concordéncia mais alta entre os
dois conjuntos de dados estudados (1990 e 2001). Pode-se considerar que os valores obtidos
no coeficiente KAPPA, neste 20 periodo, representam a expansio ¢ a consolidagio do cultivo
de cana-de-ag¢ticar nos municipios estudados.

Também na Exatiddo Total, o municipio de Pitangueiras obteve o menor valor (69%)
e o municipio de Barrinha, o maior valor (85%), sendo que numa analise mais detalhada as
classes que apresentaram maiores mudancas foram cana-de-aglicar com expansdo de sua drea
plantada, enquanto que as principais classes que cederam espaco foram cultura anual e outros
usos.

Na andlise do 2° periodo, o modelo Shift-Share mostrou os seguintes resultados:

O municipio de Barrinha apresentou o valor de 1,92% na variacdo da quantidade
produzida final menos a inicial, 2,43% no efeito area, 0,61% no efeito estrutura do cultivo,
enquanto no efeito rendimento o valor foi de —1,12%.

Em Dumont, o efeito area foi de -0,13%, o efeito rendimento, —0,01%, entretanto,
foram obtidos valores positivos, na variacdo da quantidade produzida final menos a inicial de
1,95% e o efeito estrutura do cultivo, 2,09%.

Jaboticabal apresentou no efeito area o valor de —0,74% e efeito rendimento, —
0,44%, ja na variagdo da quantidade produzida final menos a inicial o valor foi de 0,81% e no
efeito estrutura do cultivo, 1,99%.

O municipio de Pitangueiras apresentou na varia¢io da quantidade produzida final
menos a inicial o valor de 4,66%, no efeito area, 0,59%, no efeito estrutura do cultivo, 4,16%,
apresentando somente valor negativo no efeito rendimento de —0,08%.

Santa Lucia registrou na variagio da quantidade produzida final menos a inicial o
valor de 10,36, no efeito area, 2,33%, no efeito estrutura do cultivo, 0,55%, e no efeito
rendimento, 7,48%. Os resultados mostram expansio na area plantada e aumento no
rendimento dos oito cultivos agricolas. B

No municipio de Sertdozinho verificou-se na variagdo da quantidade produzida final
menos a inicial o valor de 2,58%, no efeito area, 2,97%, no efeito estrutura do cultivo, 0,18%,
apenas no efeito rendimento foi observado valor negativo, —0,57%.

De modo geral, na comparacgdo das duas metodologias utilizadas nesta pesquisa, o 2°

periodo de andlise apresentou mudangas na estrutura dos cultivos agricolas, acompanhando as
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tendéncias econdmicas predominantes nos anos 90, com a substituicio dos cultivos agricolas

menos rentdveis pela cana-de-agucar.

4.3.3. Resultados do 3° periodo de andlise (1979/80/81 e 1999/2000/01)

Os resultados obtidos no 3° periodo de analise (1979/80/81 e 1999/2000/01) estdo
apresentados na tabela 28, a seguir:
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Tabela 28. Comparagdo dos resultados obtidos nas duas metodologias estudadas nesta
pesquisa, 3° periodo de analise: a) Tabula¢io cruzada; b) Modelo Shift-Share.

a)
99/00}3179/80/81 TABULACAQ CRUZADA ENTRE MAPAS DE USO DA TERRA (%)
L Classe de usoda | Exatiddo do Exatiddo do . Coeficiente
Municipio terra Produtor Usudrio Exatidao Total KAPPA
[Barrinha (1) outros 65,25 61,15
(2)cana-de-agiicar 76,62 24,63
(3) cultura anual 440 32,00
Todas as classes 33 10,52
[Dumont (1) outros 35,83 60,69
(2)cana-de-agicar 89,58 38,13
(3) cuitura anual 1,24 29,19
Todas as classes 42 12,04
Uaboticabal (1) outros 2743 75,51
(2)cana-de-agiicar 92,05 35,73
(3) cultura anual 8,47 11,01
Todas as classes 40 9.81
[Prtangueiras (1) outros 25,78 79,96
(2)cana-de-agiicar 92,23 32,37
(3) cultura anual 1,35 10,33
Todas as classes 38 10,08
Santa Lucia (1) outros 38,10 85,64
(2)cana-de-agicar 79,59 18,75
(3) cultura anual 2,61 2298
(4) citrus 18,03 30,98
Todas as classes 32 12,46
[Sertdozinho (1) outros 37,55 76,41
(2)cana-de-agiicar 94,29 4888
(3) cultura anual 0,74 14,49
Todas as classes 54,96 23,62
b)
1979/80/81 MODELO SHIFT-SHARE (%)
99/00/01
Variagéo da . .
L, . .z Efeito Efeito Estrutura
Municipio quantqude Efeito Area Rendimento do Cudtivo
produzida
Barrinha
4,09 2,80 0,88 042
Dumont
1,17 -0,37 0,44 1,10
Jaboticabal
0,19 -0,86 447 -3,80
Pitangueiras
1,56 1,97 1,55 -1,96
Santa Licia
5,65 5,96 1,42 -1,73
Sertdozinho
1,22 0,73 0,50 -0,01
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No 3° periodo de analise, que é composto pelo periodo temporal total desta pesquisa,
os municipios variaram entre 10,08% (Pitangueiras) e 23,62% (Sertdozinho) quanto ao
coeficiente KAPPA. Tais resultados mostraram que no geral dos anos pesquisados houve
baixa concordincia entre os dois conjuntos de dados (1981 e 2001), ou seja, com intensas
mudangas na composi¢@o do uso da terra.

A Exatiddo Total variou entre 32% (Santa Lucia) e 54,96% (Sertdozinho). Neste
periodo de andlise ocorreram as mesmas tendéncias apresentadas anteriormente com a
expansdo do cultivo de cana-de-agtcar, ocupando espaco da cultura anual e outros usos.

Também no 3° periodo, os municipios apresentaram o seguinte comportamento
quanto ao Modelo Shift-Share:

No municipio de Barrinha, a varia¢do da quantidade produzida final menos a inicial
foi de 4,09% e o efeito area, 2,80%. Porém, o efeito rendimento foi quase nulo, 0,88% ¢ o
efeito estrutura do cultivo, 0,42%.

Dumont apresentou apenas 1,17% na varia¢fo da quantidade final menos a inicial. Ja
o efeito area foi de -0,37%, o efeito rendimento foi de 0,44% e o efeito estrutura do cultivo,
1,10%.

Jaboticabal teve valores negativos na aplica¢dio do modelo Shift-Share, -0,19% na
variacdo da quantidade produzida final menos a inicial, -0,86% no efeito 4rea e -3,80% no
efeito estrutura do cultivo, entretanto, o efeito rendimento foi de 4,47%.

O municipio de Pitangueiras obteve 1,56% na variacdo da quantidade produzida final
menos a inicial, o efeito area foi de 1,97%, o efeito rendimento foi de 1,55% e o efeito
estrutura do cultivo, 1,96%.

Ja Santa Lucia apresentou o valor de 5,65% na variacdo da quantidade produzida
final menos a inicial, o efeito area foi de 5,96%, o efeito rendimento 1,42% e o efeito estrutura
do cultivo foi negativo -1,73%.

Sertdozinho teve 1,22% na variacio da quantidade produzida final menos a inicial, j&
o efeito area foi de 0,73% ¢ o efeito rendimento de 0,50%. O efeito estrutura do cultivo foi
praticamente nulo de -0,01%.

No geral, pdde-se considerar que os seis municipios estudados tornaram-se
especialistas no cultivo de cana-de-agucar, além de terem outras atividades econ0micas que
englobam o processo produtivo deste cultivo agricola, como usinas de agtlicar e alcool a

industrias de maquinas agricolas.
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4.3.4. Comparacgdo entre as duas metodologias utilizadas na pesquisa

Na terceira etapa foram realizadas a integrag@o e comparagdo das duas metodologias
de andlise da mudanca do uso da terra e a produgfo agricola, sendo que os resultados
evidenciaram que elas sdo complementares para as analises realizadas.

Enquanto o modelo Shift Share teve como principal caracteristica quantificar os
principais componentes de variagdo agricola, o estudo das transformac¢Ges no uso da terra por
meio de geoprocessamento fez com que fossem locados onde ocorreram estas mudangas e
com isso possibilitou inferir sobre as causas que levaram a tal transformacao.

Assim, por meio de ambas as metodologias, ficou evidente a expansdo da produgédo
agricola na 4rea de estudo dada principalmente pela substituicdo dos cultivos agricolas menos
rentaveis por cana-de-agticar e também pelo uso mais intensivo da terra, conseqiiéncia do
avango tecnoldgico no processo produtivo, de politicas governamentais ¢ das tendéncias do

mercado econdmico regional, nacional ¢ mundial.
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5. CONCLUSAO

De modo geral, na area de estudo, foram observadas efetivas mudancas na
composi¢o do uso da terra, principalmente no que se refere a substituic@io da cultura anual por
cana-de-agucar.

Este processo da especializagio dos municipios em cana-de-acicar pode ser
atribuido as mudangas ocorridas ao longo dos anos no pais, tais como no final da década de
70, com o incentivo da producio da cana-de-agicar com a instituicdo do PROALCOOL, na
década de 80, com as adaptagdes no campo causadas por diversas crises financeiras e pela
instabilidade econdmica gerada pelos planos adotados pelo governo, e atualmente, com o
processo de Globalizagdo que impulsionou a maior participacdo do pais em produtos
agricolas.

A interacdo entre as técnicas de geoprocessamento (Sensoriamento Remoto e
Sistema de Informagio Geografica) e a aplicagcdo do modelo Shift-Share permitiram estudar a
evolucdo do uso da terra e detectar suas alteragdes por meio de andlise de séries temporais.

Estas duas metodologias mostraram-se complementares neste tipo de estudo, sendo
que o modelo Shift- Share contribuiu com a identificacdo de cada um dos efeitos aditivos da
variagdo da producio considerados nesta pesquisa (efeito area, efeito rendimento e efeito
estrutura ou composicdo do cultivo) no contexto geral do municipio e da 4drea total do CBH-
Mogi, enquanto que o geoprocessamento permitiu identificar espacialmente estas altera¢des
indicando as areas onde ocorreram efetivamente as mudancas de uso da terra dentro do
municipio ao longo dos anos analisados.

Assim, pdde-se concluir que a integragdo destas duas metodologias mitigou as
deficiéncias de cada uma, como a generalizagdo dos resultados obtidos com a aplica¢do do
modelo Shift-Share e a impossibilidade de checagem de feicGes no campo em imagens de
satélite de datas passadas.
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ANEXOS (CD ROM)

» Anexo 1. Indice de correciio utilizado na atualizacio da moeda;

» Anexo 2. Médias trienais de area plantada, quantidade produzida e rendimento
dos cultivos agricolas de algoddo, arroz, café, cana-de-acucar, feijdo, laranja e
soja nos municipios componentes do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio
Mogi-Guagu (SP), CBH — Mogi;

» Anexo 3. Satélites da série LANDSAT;
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