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Abstract. Our aim in this work was to map the main land-use and land-cover changes at 25 cities located at the
watersheds of the Mogi-Guagu and Pardo rivers over the last 27 years. We focused on coffee and sugarcane
crops at these region, known as Mogiana Paulista. We updated the sugarcane crop areas to the year 2015 using
maps produced by the Canasat project. For land-use and land-cover classification of these 25 cities in 2015 we
used a Google Earth image file in a GIS environment. The method we used was on-screen visual image
interpretation of high-spatial-resolution images, which were later compared to data from 1988. Along the 27-
year period, coffee crops expanded approximately 80%, from 67.3 thousand to 123.8 thousand hectares. The 25
cities which are the main coffee producers at Mogiana Paulista showed concentration of coffee crops, which
make up a total of approximately 111 thousand hectares. Both coffee and sugarcane may still advance onto parts
of these cities' areas that are currently used as pastures, which the land-cover that loses more areas. Pastures still
occupy 322 thousand hectares, or about 30% of the area of these 25 cities, and 252 thousand of these hectares
feature slope degrees which are adequate for the mechanized harvesting of both sugarcane and coffee.

Palavras-chave: Geprocessing, GIS, territorial planning, Geoprocessamento, SIG, planejamento territorial.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas, principalmente no Estado de S&o Paulo, tem havido forte
competicdo entre as atividades agricolas, com elevada expanséo das reas de cana-de-agUcar e
retracdo dos demais usos agropecudrios (Satolo e Bacchi, 2013). A cafeicultura tem sido
apontada como uma das lavouras que vem perdendo mais espago e apresentando um
encolhimento de rea ocupada (Francisco et al. 2009).

A cafeicultura paulista cede area principalmente devido & pressdo provocada pela
agroindustria sucroalcooleira que procura arrendar e comprar areas de cafezais. Outro motivo
é 0 abandono da cultura provocado pelas baixas rentabilidades da cultura em decorréncia da
elevagdo dos custos e baixas cotagOes de preco para venda (Francisco et al. 2009). A
cafeicultura paulista tende a seguir uma trajetéria de incrementar cada vez mais a
concentracdo de sua producao nos cinturdes em que é obtida melhor eficiéncia agronémica e
econdmica para esse cultivo (Vegro et al. 2010).

As geotecnologias podem facilitar a avaliacdo da distribuicéo das &reas cafeeiras, com
a quantificacdo e o entendimento das relagdes entre as areas agropecudrias e florestais e o
ambiente de producéo (Vieira et al. 2007). Nesse contexto, 0 monitoramento da mudanca de
uso e cobertura das &reas de café e cana-de-acUcar torna-se fundamental para a compreenséo
do processo espaco—temporal de ocupacéo do territdrio e suas implicacbes socioecondmicas.

Considerando a importancia do setor cafeeiro para muitos municipios paulistas das
bacias hidrogréficas dos rios Mogi-Guagu e Pardo, o objetivo desse trabalho foi: (1) mapear
as mudancas espago-temporais ocorridas nas culturas de café e cana-de-agucar nos anos de
1988 e 2015, (2) identificar os municipios que representam os principais produtores de café
das bacias, mapear a mudanca de uso e cobertura da terra.
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2. Metodologia de Trabalho

A drea de estudo é representada pelas bacias hidrogréaficas dos rios Mogi-Guagu e
Pardo com érea exata de 51.727 km? ou 20,5% da &rea do Estado de S&o Paulo (Figura 1). As
bacias abrangem 126 municipios paulistas e concentra a maior producéo de café do Estado de
Sé&o Paulo, que é considerado o estado com a segunda maior producao de café ardbica do pais.

Inseridos nessas bacias estdo 26 municipios localizados no leste paulista e
pertencentes a regido da Mogiana paulista. Nesses 26 municipios avaliou-se a mudanca de uso
e cobertura da terra nos anos de 1988 e 2015. Esses 26 municipios sdo 0s principais
produtores de café e os Unicos a possuirem area de café superior a mil hectares na area das
dus bacias. Os municipios em ordem decrescente de produgdo de café sdo: Pedregulho,
Caconde, Franca, Cristais Paulista, Altinopolis, Ribeirdo Corrente, Sdo S. da Grama, Espirito
S. do Pinhal, Patrocinio Paulista, Itirapud, Santo A. do Jardim, S&o J. da Boa Vista, Batatais,
Tapiratiba, Jeriquara, Serra Negra, Santo A. da Alegria, Cajuru, Restinga, Mococa, Socorro,
Cassia dos Coqueiros, Séo J. do Rio Pardo, Itapira, Séo J. da Bela Vista e Amparo. Todos
esses municipios estdo delimitados em vermelho no mapa da Figura 1.
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Figura 1. Mapa da area de estudo com os 126 municipios paulistas das bacias hidrogréficas
dos rios Mogi-Guacu e Pardo. Os 26 municipios com a éarea delimitada em vermelho
localizam-se na Mogiana paulista e sdo os principais produtores de café da regido.

Apesar de ndo apresentar grande variacdo longitudinal, estando entre 48,39° e 46,04°
W, a regido da Mogiana paulista apresenta significativa variacéo latitudinal, situando-se entre
19,98° e 23,23° S, além disso, ha uma variacdo topografica bastante acentuada, desde
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aproximadamente 500 metros de altitude nas planicies aluviais até altitudes superiores a 1200
metros nos divisores de agua (Silva, 2010). De acordo com a classificagdo de Kdeppen a
regido apresenta tipos de clima Cwb, Cwa (predominante) e Aw nas areas mais a norte.

Nos 26 municipios com produgdo cafeeira superior a mil hectares realizou-se o
mapeamento uso e cobertura da terra completo envolvendo os cultivos de café, cana-de-
aclcar, culturas anuais, eucalipto, pastagem e matas nativas. Na éarea dos demais 100
municipios paulistas das bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guagu e Pardo avaliou-se o uso e
cobertura da terra somente para as culturas de café e cana-de-agucar.

As éreas de cana-de-agucar em 2015 foram classificadas a partir da atualizacdo dos
mapas gerados pelo Projeto Canasat (Rudorff et al. 2010). Os mapas do Projeto Canasat
foram transformados em vetor e adicionados como camada em Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG). Posteriormente, através de interpretacdo visual em tela de imagens de alta
resolucdo-- Google Earth™, as 4reas de cana-de-aglicar foram classificadas para o ano de
2015. Nas areas com permanéncia da cana-de-agucar entre 2015 em 2010 os poligonos foram
mantidos. Areas onde 0 uso da terra por cana-de-agticar em 2010 foi substituido por outro uso
da terra, foram descartadas. Novas &reas identificadas para 0 mapeamento de 2015 foram
incluidas. Para o mapeamento de &reas ocupadas com café, foi adotado o mesmo
procedimento de classificacdo da cana-de-agucar, porém, com o uso de dados de referéncia de
Quartaroll et al. (2006).

A classificagdo do uso e cobertura da terra para 0s 26 municipios da Mogiana paulista
com produgéo cafeeira superior a mil hectares, foi realizado tendo por base no trabalho de
(Quartaroli et al. 2006), adotando-se as mesmas classes de uso e cobertura da terra, a fim de
possibilitar analises de mudancas. As classes de uso e cobertura da terra foram: Café, Cana-
de-acgUcar, Pastagens, Culturas anuais. Citros, Eucalipto, Mata nativa, Areas urbanas e Corpos
d"agua. Para este mapeamento, foi usado o arquivo de imagens Google Earth™ em ambiente
SIG com o método de mapeamento por interpretacdo visual em tela de imagens de alta
resolugdo espacial. Os dados historicos de uso e cobertura da terra para 0 ano de 1988 para a
regido de estudo foram desenvolvidos por (Quartaroli et al. 2006). Durante os anos de 2014 e
2015 foram realizados trabalhos de campo para conferéncia de algumas &reas que geraram
davidas quanto ao tipo de uso e cobertura da terra em parte dos 26 municipios.

3. Resultados e Discussao

Entre 1988 e 2015, a &rea dedicada a cafeicultura na regido das bacias hidrogréficas do rio
Mogi-Guagu e Pardo praticamente dobrou de tamanho passando de 67,3 mil ha para ha (1,3 %
da area da regido) para 123,5 mil ha (2,4 % da &rea da regido). No mesmo periodo, a expansao
da éarea de cana-de-acicar também quase duplicou e foi de 1.085.900 ha (21 % da area da
regido) para 1.966.445 ha (38 % da area da regido) (Figura 2).

Em 1988, grande parte das lavouras de cana-de-aclcar estava concentrada nos
municipios proximos a Ribeirdo Preto. Posteriormente em 2015, o aspecto geral da
distribuicdo espacial das areas de cana-de-agUcar tornou-se uma faixa estendendo-se de norte
a sul da regido (Figura 2), limitada somente a leste pelos terrenos de maior declive proximo a
Serra da Mantiqueira na divisa com Minas Gerais.

Por ter amplo acesso ao capital financeiro e as inovagdes técnico-cientificas a cultura
da cana-de-agUcar aumentou sua produtividade e lucratividade ao longo dos anos e permitiu a
valorizagdo dos capitais investidos no setor e se tornou mais competitivo (ELIAS, 2003)
resultando em maior aquisicdo de terras pelo interior paulista. Por outro lado, a producéo de
outras culturas cresceu em ritmo mais lento e, muitas vezes, até decresceu, como é o caso da
citricultura (Ronquim et al. 2014).
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Na éarea das bacias hidrogréficas dos rios Mogi-Guacu e Pardo houve expansdo da
cultura do café, porém com enorme concentragdo espacial. Ocorreu a perda de area em muitos
municipios, principalmente em &reas menores proximas aos grandes centros produtores de
cana-de-agUcar e houve concentragdo em poucos municipios na porc¢do leste conhecida como
Mogiana paulista (Figura 2).

1988
Area (ha)

67.345 (1,3%)
1.085.900 (21%)

2015
Area (ha)

123.472 (2.4%)
1.966.445 (38%)
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Figura 2. Mapas da mudanca de uso e cobertura da terra das areas de café e cana-de-agucar
nos municipios paulistas das bacias hidrograficas do rio Mogi-Guagu e Pardo nos anos de
1988 e 2015.

Em reunibes com técnicos de Cooperativas Agricolas e da Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integrada (CATI) ficou claro que o principal fator responsavel pela
substituicdo da cafeicultura pela cana-de-acicar ou simplesmente abandono da cafeicultura é
a baixa lucratividade do setor em muitos periodos, principalmente nos municipios que nao
contam com condi¢des propicias para a producao de cafés de qualidade.

O fim dos Acordos Internacionais do Café (AICs), em 1989, e a extin¢do do Instituto
Brasileiro do Café (IBC), um ano depois, resultaram na diminuicdo substancial do preco pago
pelo café ao produtor e isto desestimulou muitos produtores (Carvalho, 2014). A ocorréncia
de geada, principalmente no ano de 1994 e o agravamento de problemas fitossanitarios, tais
como, nematoides e ferrugem (Silva, 2010), foram os demais fatores que provocaram
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significativa reducdo na éarea cafeeira, estimulando muitos produtores a substituir suas
exploracBes por cana-de-agucar, apresentadas entdo como alternativa mais segura e rentavel.

Nos 26 principais municipios produtores de café, observou-se uma éarea de café de
114.366,9 ha o que representa cerca de 90 % de toda a producdo cafeeira das bacias
hidrogréficas do rio Mogi-Guacu e Pardo (Tabela 1). Esta area representa mais de 50% da
producdo de café no estado de S&o Paulo que é de 215.132,6 ha (CONAB, 2015). Em 23 dos
26 municipios houve aumento das areas cultivadas com café nos Gltimos 27 anos. Este fato
contraria a tendéncia observada na maior parte do Estado, onde a cana-de-aglcar ganhou
espaco competindo com outras culturas, tal como a citricultura (Ronquim et al. 2014).

Tabela 1. Quantidade de &rea em hectares (ha) e porcentagem (%) das areas de café, cana-de-
acucar, cultura anual, eucalipto, pastagem e mata nativa em 26 municipios da Mogiana
paulista nos anos de 1988 e 2015. Estes municipios estdo dispostos em ordem decrescente em
relacdo a quantidade de area plantada com café em 2015.

. Café Cana-de- Cultura anual Eucalipto Pastagem Mata nativa
Municipios Ano agucar
(ha) (%)  (ha) () (ha) (%) (ha) () (ha) (%) (ha) (%)

1988 5.535,7 7,9 126,9 02 27584 39 74,4 0,1 39.860,2 56,8 204716 29,2

Pedregulho
2015 12.6286 180 6.5863 9.4 173,3 0,2 3687 05 242650 34,6 230353 328
Caconde 1988 3442 0,7 0,3 0,0 440,0 0,9 0,0 0,0 348156 74,0 9.3392 198
2015 10.8695 231 44,2 0,1 430,9 09 5122 1,1 162460 34,5 156263 332
S 1988 5.5050 9,1 0,0 00 78519 129 2150 04 31.1205 51,2 112280 185

2015 10.3735 171 87437 144 1205 02 6219 1,0 179941 296 13.9344 229
1988 4.401,4 114 0,0 00 6.2635 162 8281 21 19.711,1 50,9 7.4138 19,2
2015 10.1741 26,3 3.4475 89 315,0 08 11129 29 142233 36,8 85332 221
1988 4.063,2 4,4 111327 120 9.2451 99 149390 16,1 30.7442 33,1 22.0858 237
2015 7.026,0 7,6 26.8105 27,7 24404 26 16.6653 17,9 9.2630 10,0 28.790,7 31,0
1988 2.862,5 1,9 2,0 00 26502 18 0,0 00 6.356,1 43 29503 20
2015 6.6305 45 21846 15 434,9 0,3 69,9 00 3.0654 21 22656 15
1988 4293 1,7 69,4 03 17973 71 1091 04 149112 59,1 8.0788 32,0
2015 6.0435 24,0 9538 3.8 337,0 13 11246 45 82191 326 8.011,2 318
1988 3.402,5 8,7 44232 113 6040 15 9201 24 180942 46,3 10.0068 26,6
2015 5.6475 145 26167 6,7 231,5 06 49276 126 148442 380 8.0300 206
1988 2.102,7 3,5 0,0 00 88284 147 2348 04 318438 53,0 169138 28,2
2015 46823 7,8 181232 302 1559 03 10726 18 16.920,1 282 18.2215 30,3
1988 2.0853 129 0,0 00 27615 171 0,0 00 7.7548 48,0 3.4708 215
2015 4.571,7 283 4725 2,9 179,0 1,1 1384 09 6.5934 408 39425 244
1988 3.457,9 316 0,0 0,0 fli515 0,1 2,1 00 56345 515 15726 144
2015 4.001,4 36,6 0,0 0,0 12,5 01 4841 44 35581 325 23731 217
1988 2.0486 4,0 27829 54 94015 182 236 00 241991 46,9 9.708,7 18,8
2015 3.7846 7,3 10.7533 20,8 2835 05 10672 21 215194 41,7 95773 186
1988 3.199,1 38 13728 16 285262 335 22836 2,7 364603 428 118249 139

Cristais Paulista
Altindpolis
Ribeirdo Corrente
Séo S. da Grama
Espirito S. do Pinhal
Patrocinio Paulista
Itirapua
Santo A. do Jardim

Sé&o J. da Boa Vista

Batatais 2015 3.150,7 3,7 50.1949 590 5370 06 19102 2,2 122818 144 144985 17,0

Tapiratiba 1988 6735 3,1 36317 165 22273 101 0,2 0,0 9.1955 41,7 6.1225 278

2015 2.857,3 130 4.4909 204 2718 12 3342 15 59877 271 75452 342

. 1988 1.815,7 129 33 00 41023 291 0,0 0,0 57224 40,5 2.3855 169
Jeriquara

2015 27005 19,1 4.5224 320 1.1665 83 31,6 02 29482 209 25121 178
1988 3621 1,8 293,6 1,4 441,8 22 4901 24 119583 589 56064 276
2015 2.6958 13,3 4055 2,0 156,7 08 2657 13 7.1558 353 8.0109 395
1988 1.0839 3,5 1,2 0,0 926,7 30 1204 04 202291 653 8.2495 26,6
2015 21371 6,9 4.4558 144 784 03 9212 3,0 10.6831 345 10.7433 347
1988 8532 1,3 146379 221 17151 26 19136 29 27.2848 413 187029 283

Serra Negra

Santo A. da Alegria

Cajuru 2015 19883 3,0 243045 368 1220 02 35660 54 124313 188 222236 33,6

. 1988 17801 72 03 00 80235 326 17863 7.3 7.8497 319 50934 207
Restinga 2015 18372 7,5 116044 472 00 00 21439 87 3.1856 130 54396 221
Mococa 1988 28493 33 111913 131 20682 24 1354 02 475041 556 189734 222

2015 17745 2,1 226410 265 3.7146 43 1.0264 12 193447 22,6 249021 29,1
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1988 4539 10 506 01 6242 14 2876 06 310285 691 115484 267
2015 17594 3,9 533 01 15028 33 8750 19 294811 656 8.3440 186
cind 1988 6774 35 27 00 322 02 1092 06 131336 688 53268 27,9
Cassiados Coqueiros oo 42074 90 27194 142 00 00 6105 32 80260 420 57899 30,3
i _ 1988 14854 35 2906 07 18683 45 00 00 274602 655 95027 227
SdoJ.doRioPardo oo 475, 3 23235 55 48410 116 5136 12 181813 434 119231 285
1988 17566 3.4 9.6058 186 12434 24 6410 12 240684 465 120564 233
2015 14702 2,8 86607 167 3100 06 19906 3.8 216054 417 13.849,3 2638
i 1988 18772 68 00 00 118806 429 00 00 93145 336 45205 163
SdoJ.daBelaVista .00 41579 42 167272 603 1441 05 1036 04 42697 154 48193 17.4
1988 12640 28 11765 2.6 5649 13 7426 17 264946 572 12670,2 284
2015 11048 2,5 26265 59 3592 08 47895 10,7 17.059,9 382 141710 318
1988 554086 4.6 605011 50 1164092 95 263659 21 549.7909 451 260.2172 20,5

2015 114.366,9 9,1 239.5156 19,3 182402 15 479028 3,9 3328789 26,4 299.834,7 23,7

Socorro

Itapira

Amparo

TOTAL

As éareas de cana-de-aclcar se expandiram juntamente com as &reas café na grande
maioria dos municipios. A cana-de-acUcar também teve forte expansdo na area dos 26
municipios da Mogiana paulista, passando de 60.501,1 para 239.515,6 ha (Tabela 1). Isto
mostra que a cana-de-agucar ndo est4 expulsando as &reas cafeeiras e esta sim se expandindo
conjuntamente (Figura 3).

Somente 0s municipios de Batatais e S&o0 José da Bela Vista apresentaram redugéo da
area produzida com café em 2015 (Tabela 1). Os municipios de Mococa, Itapira e Amparo
diminuiram a é&rea de producdo, tanto de café quanto de cana-de-agUcar. Nestes trés
municipios houve grande expansdo das &reas de eucalipto e em Mococa expandiram-se ainda
as areas de culturas anuais e a citricultura (Tabela 1).

A cultura do café é altamente dependente de fatores relacionados ao clima. As
condi¢cbes de temperatura durante os estagios mais sensiveis da planta interferem na
produtividade e na qualidade da cultura (Silva, 2010). Na Mogiana Paulista, h& uma variacdo
topogréfica bastante acentuada, desde aproximadamente 500 metros de altitude nas planicies
aluviais até altitudes superiores a 1200 metros nos divisores de &gua (Silva, 2010).

A variabilidade do relevo confere diferentes caracteristicas aos macroclimas e
topoclimas, que por sua vez influenciam o clima da regido, principalmente nas condicdes de
temperatura que se tornam mais amenas e favorecem na quantidade e qualidade do café
produzido (Carvalho, 2014). Nas visitas a campo e reuniGes técnicas em municipios da
Mogiana paulista pode-se observar que outras caracteristicas ainda sdo importantes e ajudam
a explicar o sucesso da cafeicultura na regido: a tradicdo no trato da cultura pelos
cafeicultores, a forte presenca de assisténcia técnica, a profissionalizagdo dos agricultores e a
adocdo de tecnologias, como o adensamento da cultura, o uso de variedades mais resistentes e
produtivas e a mecanizagao.

Apesar da consolidagdo das areas cafeeiras, a cana-de-agUcar deve seguir em evolucéo
na Mogiana paulista, podendo ocupar areas de outras culturas agricolas, a velocidade de
ocupacdo dependerd da demanda do mercado interno e externo por produtos como etanol e
acucar. A agroindustria sucroalcooleira é bastante competitiva, demanda quantidade de &reas
enormes e possui vantagens em relacdo aos demais usos agricolas no acesso ao capital
financeiro. A wvelocidade e a dindmica dessas mudancas dependerdo também das
circunstancias econdmicas que afetam as demais culturas, pois todas dependem da
rentabilidade para sua manutengdo, expansao ou retragéo.
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Figura 3. Mapas da mudancga de uso e cobertura da terra entre os anos de 1988 e 2015 nos 26
municipios com &rea cafeeira superior a mil hectares no ano de 2015 e localizados na
Mogiana paulista. Os valores e as porcentagens referem-se ao tamanho da &rea de cada uso
em relagdo a area dos 26 municipios representados.

4. Conclusbtes

Apesar do expressivo avango das areas de cana-de-agUcar nas bacias dos rios Mogi-
Guacu e Pardo a area com café nos ultimos 27 anos se expandiu e quase dobrou de tamanho.
Entretanto, a cafeicultura migrou e concentrou-se ainda mais em alguns municipios situados
na Mogiana paulista que detém mais de 50% da producéo de café no Estado de S&o Paulo. A
Mogiana paulista possui condi¢Bes climaticas favoraveis a producao de cafés de qualidade
superior, com maior retorno financeiro para o produtor, e esta € a principal razdo para o
crescimento e a valorizacdo da cafeicultura na regido. O café e a cana-de-agucar ainda podem
avancar em grande parte das areas dos 26 municipios da Mogiana paulista, pois as pastagens
que sdo a forma de ocupagdo que mais cede area, ainda representam cerca de 30 % da area
dos 26 municipios.
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