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RESUMO

O Circuito das Frutas estd em importante regido
metropolitana e vem perdendo em agricultura para areas
urbanas e industriais. O uso foi avaliado em 2007 e 2017.
Resultou na classificacdo das imagens de uso e cobertura
das terras em sete classes: areas com lavoura (LAV),
vegetacdo predominantemente herbacea (HERB), vegetacdo
nativa (ARB), reflorestamento (SIL), solo nu (SOLO), agua
(AGU) e éreas urbanizadas (URB), Nas areas rurais, em
2018, a classe que mais se destacou foi a HERB com 28,9%,
seguindo ARB -28,1%, URB - 26,61%, LAV - 8,4%, SIL -
5,8%, AGU - 1,1% e SOLO - 1,1%. Em comparagdo com
2007, houve um aumento do ambiente construido de 9,8%
ocupando locais de LAV. Ha uma tendéncia de aumento de
edificagbes na area rural (URB), ocupando locais com
vegetacdo herbéacea e arbdrea. Estudos sdo necessarios para
detalhar se as areas construidas, em especial condominios,
estdo ocupando areas de fruticultura.

Palavras-chave — geotecnologias, sensoriamento
remoto, desenvolvimento territorial, planejamento rural.

ABSTRACT

Circuito das Frutas is located within an important
metropolitan region and has been losing agriculture areas
for urban and industrial uses. We evaluated the region's
land use between 2007 and 2017, and classified the land use
and land cover images into seven classes: crop areas (LAV),
predominantly herbaceous plants (HERB), native plants
(ARB), reforestation (SIL), bare soil (SOLO), water
body(AGU), and urban areas (URB). At the region's rural
areas, in 2018, the predominant class was HERB (28.9%),
followed by ARB (28.1%), URB (26.61%), LAV (8.4%), SIL
(5.8%), AGU (1.1%) and SOLO (1.1%). When compared
against 2007, the results show an increase of 9.8% in built-
up areas, which grew onto LAV areas. We detected an
uptrend of built-up areas (URB) spreading over areas
previously occupied by herbaceous plants in rural areas.
Further studies are needed, in order to detail whether the
built-up areas, specifically gated communities, are growing
onto fruit-crop areas.

Key words — geotecnology, remote sensing, territorial
development, rural planning.

1. INTRODUCAO

O Circuito das Frutas foi institucionalizado em 2002 pelo
Governo do Estado de Sdo Paulo como uma estratégia de
desenvolvimento para os municipios que a ele pertencem. A
principal caracteristica dos municipios integrantes do
Circuito das Frutas é o fato de que possuem uma
significativa producdo de frutas e um historico semelhante
vinculado a tradicGes rurais de origem familiar, e
caracterizam-se por apresentarem diversificacdo econdmica,
estarem inseridos em centros urbanos dindmicos com
servigos e comercios de qualidade (destinados a populacgao
de renda alta e média), significativa arrecadacéo tributaria e
apresentarem o0s melhores indices de desenvolvimento
humano e de qualidade de vida do pais [1].

Desde o inicio do século XX o Circuito das Frutas
possui areas ocupadas com fruticultura, atividade
desenvolvida majoritariamente por imigrantes italianos e
japoneses e seus descendentes, com destaque para o cultivo
da uva, do figo, da goiaba e do caqui [2]. Contudo, nos
Gltimos 30 anos, o Circuito vem perdendo essas
caracteristicas para dar lugar a empreendimentos
imobiliarios, industriais, comerciais e de logistica.

O objetivo deste trabalho foi diagnosticar a presenca de
alteracBes no uso das terras do Circuito das Frutas nos
altimos 10 anos.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo envolveu a quantificacdo e tipificacdo das
alteragBes de uso e cobertura das terras da area do Circuito
das Frutas (SP) entre 2007 e 2017. O circuito compreende
a area total de dez municipios: Atibaia, Indaiatuba, Itatiba,
Itupeva, Jarinu, Jundiai, Louveira, Morungaba, Valinhos e
Vinhedo, totalizando 2.383,9 km? [3] (Figura 1).
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Figura 1. Localizag@o do “Circuito das Frutas” no Estado de
Sédo Paulo e limite dos municipios do Circuito.
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Para o ano de 2007, foi usado o mapa de uso e
cobertura das terras da area da Unidade de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai [4], executado a partir da interpretacao visual de
imagens SPOT com 2,5m de resolucdo espacial com bandas
fusionadas e das cenas no modo multiespectral com
resolucdo espacial de 10 m.

Para o ano de 2017, foi usado o mapa de uso e
cobertura das terras do Circuito das Frutas, executado pela
Embrapa Territorial, por meio da interpretacdo visual de
imagens WorldView 2 e GeoEye, de 2017, com cerca de 50
cm de resolucéo espacial, em composicoes coloridas com as
bandas da faixa visivel do espectro eletromagnético. A
interpretacdo visual foi complementada por informacgdes
obtidas dos agricultores e por inimeras visitas ao campo
para identificacdo e validacao das areas, em especial aquelas
duvidosas quanto ao uso. O mesmo procedimento foi usado
para 0 mapeamento de uma pequena por¢do do municipio de
Indaiatuba ndo abrangido pelo mapa de 2007. No caso
foram usadas imagens de 2007 e o resultado incorporado ao
mapa de 2007.

Os diversos tipos de uso e cobertura das terras presentes
na é&rea de estudo foram agrupados em sete classes: AGU
(corpos d' &gua); HERB (vegetacdo herbécea): areas com
predominancia de vegetagdo herbacea, normalmente
associadas a areas de pastagens destinadas a pecuéria,
relvados paisagisticos e esportivos, terrenos baldios e areas
de vegetagdo natural com fisionomia campestre; ARB
(vegetagdo arbdrea nativa): areas com predominancia de
vegetacdo arbdrea, natural ou plantada; SIL (areas de
silvicultura): cultivo de espécies arbdreas destinadas a
producdo florestal, sobretudo Eucalyptus e Pinus; LAV
(&reas de lavouras): culturas temporérias e permanentes
(fruteiras e café); SOLO (solo exposto): areas com
exposicao do solo ou do subsolo, normalmente associadas a
&reas de mineracdo, areas degradadas por processos erosivos
e areas com revolvimento do solo para a construgdo civil;
URB (areas urbanizadas e edificadas): areas urbanizadas ou
em processo de urbanizacdo, identificadas na imagem por
conjuntos de edificagBes dispostas ao longo de rede viéria e
grandes dareas isoladas com predominancia de solo
impermeabilizado, edificadas ou ndo (patios, grandes
rodovias, estacionamentos) e pequenas areas nhao
impermeabilizadas em meio as edificacOes (jardins, quintais,
pragas, parques e lotes sem construcao).

A quantificacdo e a tipificacdo das alteracdes de uso e
cobertura das terras foram obtidas pela interseccdo de ambos
0s mapas, representados por arquivos digitais vetoriais
georreferenciados, em formato shapefile. Os arquivos
shapefiles delimitam cada unidade de mapeamento por meio
de um poligono. Cada poligono possui um registro onde sao
armazenados seus dados, inclusive a classe de uso e
cobertura a ele atribuida. Do procedimento de interseccdo
entre os dois mapas, realizado com o auxilio de ferramentas
presentes em Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG),
resultaram novos poligonos, contendo em seus registros as
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classes de uso e cobertura em 2007 e em 2017, além da
quantificacdo da area representada por cada poligono
Posteriormente, o arquivo contendo os dados de todos os
registros foi exportado para uma planilha Excel. As areas de
cada combinacdo de uso e cobertura em 2007 e 2017 foram
totalizadas por meio da ferramenta “Tabela Dindmica” do
Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz de alteracfes de uso e cobertura das terras é
apresentada na Tabela 1. Os elementos da diagonal principal
da matriz mostram a quantificacio das areas que
apresentavam a mesma classe de uso e cobertura nos anos
de 2007 e 2017 (areas de permanéncia). Os demais
elementos da matriz referem-se a quantificacdo das areas
com alteracfes no uso e cobertura das terras.

A soma dos elementos de uma coluna da matriz da
Tabela 1, exceto o elemento pertence a sua diagonal
principal, representa a rea total de expansédo da classe titulo
da coluna. Os titulos das linhas representam os tipos de uso
ou cobertura existentes em 2007 nas areas de expansdo. A
soma dos elementos de uma linha da matriz, exceto o
elemento pertencente a sua diagonal principal, representa a
area total de retragdo da classe titulo da linha. Os titulos das
colunas representam os tipos de uso ou cobertura existentes
em 2017 nas &reas de retracao.

As areas totais ocupadas por cada classe de uso e
cobertura das terras em 2007 e 2017 sdo apresentadas na
Tabela 2, com o0s respectivos percentuais em relagdo a area
do Circuito, a diferenca entre as &reas de 2017 e 2007 e a
taxa de crescimento (ou reducgdo) da area de cada classe.

A Tabela 3 apresenta as areas de permanéncia, retracdo
e expansao de cada classe de uso e cobertura das terras e 0s
respectivos percentuais em relagdo & area total de cada
classe. A diferenca entre as &reas de expansdo e retracdo
representam a alteracdo liquida nas &reas totais de cada
classe quando comparadas a situacdo de 2017 com a de
2007, quantificadas na coluna “Diferenga” da Tabela 2.

Da érea total do Circuito das Frutas, 76,0 %
apresentavam, em 2017, o mesmo tipo de uso e cobertura
das terras que apresentavam em 2007 (Coluna “Permanéncia
%", Tabela 3). O restante da &rea apresentou algum tipo de
alteracdo dentro das sete classes. Foi observada reducdo das
areas de HERB e LAV. As demais classes apresentaram
aumento da area (Tabela 2).

A classe dominante de uso ou cobertura das terras em
ambos os anos era a HERB. Em 2007, a HERB ocupava
82.162,94 ha (34,5 % da érea do Circuito), em muitos casos
remanescentes de areas de lavoura anteriormente a este ano.
Em 2017, a area era de 68.955,90 (28,9 % da area do
Circuito). A taxa de redugdo da area de HERB foi de 16,07
%, entretanto, observa-se que a0 mesmo tempo em que
houve uma retragcdo de 26.941,74 ha, houve uma expanséo
de 13.734,71 ha, resultando na reduc¢do de 13.207,03 ha da
area de HERB. A éarea de permanéncia de HERB foi de
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55.221,20 ha, 80,1% da area da classe em 2017 (Tabelas 2 e
3). As retragdes em areas de HERB estdo associadas a
expansdo de areas urbanas (7.008,70 ha) e a recomposicgao
de areas de ARB (8.850,64 ha), principalmente as matas
ciliares, como mostrou 0 mapa de alteracdes de uso usado
para as quantificacbes das alteragdes. Também foram
observadas retracdes associadas a expansdo das lavouras
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(6.726,06 ha) e da silvicultura. Por outro lado, a expanséo
das areas de HERB foram observadas sobre areas de
lavouras (6.757,55 ha) e vegetacgdo natural arborea (5.307,96
ha). Essas conversdes, em parte, podem estar relacionadas a
abertura de novas areas para a expansdo urbana, ainda sem a
infraestrutura que permitiriam caracteriza-las como areas
urbanas.

Tabela 1. Matriz de alteragdes das classes de uso e cobertura das terras do Circuito das Frutas confrontando os anos de 2007 e 2017. Areas

em hectares.

017 LAV AGU ARB HERB SIL SOLO URB Total 2007

2007

LAV 12.704,92 118,71 917,18 6.757,55 1.487,49 589,89 1.207,92 23.783,68
AGU 6,94 1.462,25 172,83 169,34 11,86 9,92 99,29 1.932,44
ARB 530,49 372,87 53.433,85 5.307,96 2.798,76 204,09 2.997,98 65.646,01
HERB 6.726,06 571,52 8.850,64 55.221,20 2.378,99 1.405,83 7.008,70 82.162,94
SIL 80,90 16,84 3.539,03 981,49 7.026,33 243,51 413,36 12.301,46
SOLO 20,36 19,58 170,48 518,36 29,75 268,41 502,89 1.529,83
URB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51.085,91 51.085,91
Total 2017 20.069,68 2.561,79 67.084,01 68.955,90 13.733,18 272165 63.316,06 238.442,28

Tabela 2. Areas das classes de uso e cobertura das terras em 2007 e 2017 em hectares com 0s respectivos percentuais em relacéo a area do
Circuito, a diferenca entre as areas de 2017 e 2007 e a taxa de crescimento (ou redugdo) da area de cada classe.

Uso e Uso e Uso e Diferenca Taxa de

cobertura  Uso e cobertura cobertura cobertura (2017 - 2007) crescimento da

Classes 2007 (ha) 2017 (ha) 2007 (%) 2017 (%) (ha) area (%)
LAV 23.783,68 20.069,68 10,0 8,4 -3.714,00 -15,62
AGU 1.932,44 2.561,79 0,8 11 629,35 32,57
ARB 65.646,01 67.084,01 275 28,1 1.438,01 2,19
HERB 82.162,94 68.955,90 345 28,9 -13.207,03 -16,07
SIL 12.301,46 13.733,18 5,2 5,8 1.431,72 11,64
SOLO 1.529,83 2.721,65 0,6 1,1 1.191,82 77,91
URB 51.085,91 63.316,06 21,4 26,6 12.230,14 23,94
Total Geral 238.442,28 238.442,28 100,0 100,0 - -

Tabela 3. Areas de permanéncia, expansdo e retragdo de cada classe de uso ou cobertura das terras e 0s percentuais das areas de
permanéncia e expansdo em relacdo a area total da classe em 2017 e o percentual de retragdo em relacéo a area total da classe em 2007.

Permanéncia Expanséo Retragdo Expansdo Permanéncia (%) Retragéo
Classes (ha) (ha) (ha) (%) (%)
LAV 12.704,92 7.364,76 11.078,76 36,7 63,3 46,6
AGU 1.462,25 1.099,53 470,18 42,9 57,1 243
ARB 53.433,85 13.650,16 12.212,15 20,3 79,7 18,6
HERB 55.221,20 13.734,71 26.941,74 19,9 80,1 32,8
SIL 7.026,33 6.706,86 5.275,14 48,8 51,2 429
SOLO 268,41 2.453,24 1.261,42 90,1 9,9 82,5
URB 51.085,91 12.230,14 - 19,3 80,7 -
Total Geral 181.202,88 57.239,40 57.239,40 24,0 76,0 24,0
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A segunda classe em extenséo no Circuito em ambos 0s
anos é a ARB. Do total de ARB em 2017, 79,7% ja
apresentavam a mesma cobertura em 2007. As areas de
expansdo e retracdo da classe apresentaram ndmeros
préximaos, resultando em um acréscimo de apenas 1.438,01
ha na area total da classe (67.084,01 ha em 2017). As
retracdes estdo associadas principalmente a expansdo das
areas de HERB ( 5.307,96 ha), areas urbanas (2.997,98 ha)
e areas de silvicultura (2,798,76 ha). As expansdes de ARB
foram verificadas sobre areas de HERB, SIL e LAV, em
parte decorrentes da recomposicdo de areas de matas
ciliares, como ja comentado.

A terceira classe em extensdo no Circuito sdo as areas
urbanizadas. Dos 63.316,06 ha observados em 2017, 19,3%
(12.230,14 ha) foram areas de expansdo. Ndo foram
observadas retracfes de URB. A expansdo de URB foi
observada principalmente sobre as HERB ; ARB e LAV
mostrando a influéncia das URB na reducdo de éreas
destinadas a agricultura (LAV) e a pecudria, incluidas em
HERB. Do total de expansdo das URB, 9,9 % (1.207,92 ha)
referem-se & expansdo sobre areas de lavouras, 57,3%
(7.008,70 ha)sobre HERB e 24,5% (2.997,98 ha) sobre
ARB.

As éreas de lavouras incluem as &reas destinadas a
fruticultura, principal atividade agricola da regido e que
motivou a criacdo da regido turistica do “Circuito das
Frutas”. Também sdo observadas na regido o cultivo de
espécies olericolas, flores e plantas ornamentais, e areas
menores com cana-de-agucar, café e culturas anuais (milho,
soja, feijdo, etc.). As areas de LAV correspondiam a apenas
10,0% da éarea do Circuito em 2007 e a 8,4% da area em
2017. As éareas de retracdo das LAV correspondem a 46,6%
das areas ocupadas em 2007, uma retracdo expressiva de
11.078,76 ha, compensada parcialmente pela expansao
simultdnea de 7.364,76 ha.

As retracbes das areas de LAV provocadas pela
expansdo das areas de HERB foram de 6.757 ha, nimero
muito préximo ao de expansdo das LAV sobre as areas de
HERB. Essa retracdo, pode estar associada ao crescimento
das areas destinadas a expansdo urbana, mas ainda sem
infraestrutura para serem caracterizadas como tal, ao mesmo
tempo que as LAV passam a ocupar areas antes destinadas
as pastagens. Além desses tipos de conversdo envolvendo as
LAV, destacam-se as retragdes de LAV provocadas pela
expansdo das URB (1.207,92 ha), pela SIL (1.487,49 ha) e
pela ARB (917,18 ha).
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Com percentuais menos expressivos em relacdo a area
total do Circuito estdo os corpos d’agua, com o expressiva
taxa de crescimento de 32,57%, decorrentes da expansdo das
aguas represadas para fins agricolas, recreativos,
paisagisticos, de abastecimento e geracdo de energia. As
areas de silvicultura (5,8% e 5,2% da area do Circuito em
2017 e em 2007, respectivamente) apresentaram percentual
de expansdo proximo aos percentual de permanéncia (em
torno de 50%) com destaques para a expansdo da SIL sobre
ARB, HERB E LAV e a retracdo de SIL provocada pela
expansdo de ARB, HERB E URB. Completam o cenario de
uso e cobertura das terras da regido, as areas de SOLO. Com
baixas taxas de permanéncia, essas areas geralmente estdo
associadas a areas preparadas para a construgdo civil,
provenientes de dareas com atividades agropecudrias e
vegetacdo natural (LAV, HERB, ARB) que acabam se
transformando em areas urbanizadas.

5. CONCLUSOES

O estudo de uso e cobertura das terras do Circuito das Frutas
demonstra que ha uma forte pressdo da urbanizacdo sobre as
areas de lavoura do municipio e que é necessario detalhar o
quanto dessa érea afetou diretamente a fruticultura.
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