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RESUMO - O municipio de Brotas (SP) tornou-se recentemente referéncia nacional na prética de
ecoturismo, mas sua histéria econémica foi construida sobre bases agropecuarias: no fim do século
XIX, alcangou seu ponto alto com a produgdo de café, que, no inicio do século XX, perdeu
protagonismo na producéo local, cedendo espago para diversos cultivos, como cana-de-agucar,
laranja, entre outros. A partir do meio da década de 1980, um novo entendimento de
gerenciamento dos recursos naturais € colocado em funcionamento, objetivando fortalecer a
preservagdo da natureza como atrativo para atividades de ecoturismo, com projetos executados
por Orgdos publicos e participagdo direta da sociedade. O objetivo deste trabalho foi fazer o
mapeamento de classificacdo de uso e cobertura das terras para os anos de 1988 e 2018,
buscando compreender sua dindmica e a distribuicdo de suas classes de uso. Foram utilizadas
imagens dos satélites Landsat 5 (TM), de 19/09/1988, Landsat 8 (OLI), de 22/08/2018, e Sentinel
2A, de 12/09/2018, tendo como auxiliares imagens histéricas do Google Earth Pro. Importantes
alteracdes foram verificadas, como o decréscimo de areas destinadas a agropecuaria (reducao de
10,5%) entre 1988 e 2018 (30 anos), em razdo do aumento de areas ocupadas por vegetacao
natural que, em 2018, passa a ocupar 19,9% da area total do municipio. Essas alteracdes
relacionam-se com avan¢cos em geotecnologias e, também, com esforcos empenhados na

preservacgao dos recursos naturais voltados ao turismo rural e turismo de aventura.
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ABSTRACT - The city of Brotas (SP) recently became a national reference for ecotourism, but its
economic history is built onto agricultural structures: coffee production led it to its peak at the end of
the 19th century, but then, in the beginning of the 20th century, became less relevant, making way
for different crops, such as sugarcane, orange, among others. From mid-1980s on, a new
understanding of natural resources management is put in place, with the aim of strengthening
nature preservation as an attraction for ecotourism activities, and set forth by projects carried out by
public organisms with a direct participation of the society. Thus, in this work we aimed to map the
region's land use and land cover classification in the years 1988 and 2018, in order to understand
the dynamics and distribution of the land-use classes. We used images made by the satellites
Landsat 5 (TM) on September 19, 1988, Landsat 8 (OLI) on August 22, 2018, and Sentinel 2A on
September 12, 2018, with the aid of historic Google Earth Pro images. Important changes were
detected, such as a decrease in areas used for agriculture (reduction of 10.5%) between 1988 and
2018 (a 30-year period), which is due to the increase in the number of areas covered by natural
vegetation, which came to occupy 19.9% of the city's total area in 2018. These changes reflect
advances in geotechnologies, but are also related to efforts made to preserve natural resources for

rural and adventure tourism.

Keywords: coffee, geoprocessing, rural tourism, natural vegetation.

1 INTRODUGAO

A Estancia Turistica de Brotas localiza-se em uma regido de forte desenvolvimento
econdmico, no centro do estado de Sao Paulo. Brotas é reconhecidamente uma referéncia para a
pratica de ecoturismo (ou turismo de aventura), haja vista sua configuracdo natural dotada de
cachoeiras, muitas nascentes, além do destaque para o Rio Jacaré-Pepira, pertencente a Bacia do
Rio Tieté, com seus desniveis, quedas d’agua e afluentes, aproveitados para a pratica de rafting
(esporte radical praticado em cachoeiras e corredeiras). Assim, a cidade é conhecida como a

"capital paulista dos esportes de aventura" (Barrocas, 2017)

No que diz respeito as atividades agropecuarias, Brotas teve destaque histérico na
producdo de café. Atingiu sua fase de maior desenvolvimento entre as décadas de 1920 e 1930,

guando entrou em declinio com a crise da economia cafeeira, em "decorréncia da queda da bolsa
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de Nova lorque, de fatores climaticos, como geadas, além de pragas e de superproducao”,
conforme Barrocas (2017).

Brotas fazia parta da zona cafeeira Araraquarense que, juntamente com as zonas Paulista e
Mogiana, formavam as trés zonas especializadas em café, e que destinavam mais de 50% de
areas cultivaveis a esse produto. A economia local vivenciou um importante crescimento decorrente
do sucesso da producéo cafeeira no interior paulista no fim do século XIX e sobretudo no inicio do
século XX, quando o estado de S&o Paulo j4 alcancava a "posicdo de maior produtor de café no
Brasil e no mundo, resultado da expansdo da fronteira agricola que ganhou novo impulso em
meados do século anterior" (Colistete, 2015). Na década de 1930, com a crise e queda da
economia cafeeira, outras culturas passaram a ganhar destaque, dinamizando sua estrutura

produtiva agropecudria.

Quanto a valores de producgéo, o cultivo de cana de agucar destaca-se. No ano de 2018,
foram produzidas 2.640.000 toneladas de cana, o que representa 57,8% do total da produc&o.
O cultivo de laranja, por sua vez, produziu 237.735 toneladas, o que compreende 39,2% do total da
producgéo em 2018 (IBGE, 2018).

Além desses produtos, a silvicultura € uma préatica marcante na economia de Brotas, sendo
responsavel por um total de 23.031 m? de lenha e 299.551 m® de madeira em tora produzidos em
2018 (IBGE, 2018).

Assim, a economia brotense mantém uma estrutura produtiva agricola consolidada.
Paralelamente, no momento atual, apés a economia regional ter vivenciado transformacfes
estruturais no que se refere a quantidade de riqueza produzida e capital movimentado pelos
diferentes setores, sdo expressivos 0 crescimento e a consolidacdo dos servicos ligados as
atividades de ecoturismo, engendrando uma consideravel transformagéo em sua economia. Quanto
ao numero de estabelecimentos e pessoas ocupadas em atividades de Alojamento e Alimentagéo,
somado a Artes, Cultura, Esporte e Recreacdo, no municipio de Brotas, no ano de 2017, foram

contabilizadas 20 unidades comerciais com 122 pessoas ocupadas (IBGE, 2017).

A base teorica e a utilizacdo dos dados estatisticos levantados permitem tragcar um

panorama bastante definido das transmutagfes que a economia brotense atravessou no periodo.

Apesar da importancia da renda gerada pelas atividades agropecuérias, a transformacgéo
citada na estrutura econémica foi pautada na preservacdo do meio ambiente. No ano de 1984, foi
criado o Consorcio Intermunicipal para a Preservacdo da Bacia do Rio Jacaré-Pepira, no qual
13 municipios da regido firmaram compromisso em recompor matas ciliares e promover o

tratamento de efluentes até o ano de 1991 (Abrahao, 2000).
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Essas mudancas no gerenciamento dos recursos naturais foram promovidas visando criar
alternativas para a economia local, fortalecendo uma economia turistica e objetivando um
desenvolvimento sustentavel. A instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), em
funcionamento desde 1988, permite que até 96% da &gua seja recuperada (Saaeb, 2020) e
representa um melhoramento técnico importante para o plano de gestdo sustentivel para o
ecoturismo. Associada a esses projetos, verificou-se a participacdo comunitdria na gestédo
ambiental, com destaque para a criagdo da ONG "Movimento Rio Vivo", no ano de 1992, que se

posicionou contrdria a instalacao de industrias no municipio.

Assim, contando com articulacdo entre 6érgdos do poder publico e a comunidade, foi
ampliado o incentivo ao ecoturismo, principalmente desde 1993, quando houve o despertar da
atividade em Brotas, com um salto de nimero de agéncias de ecoturismo de uma para oito
(Abrahéo, 2000).

O objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica do uso e cobertura das terras no municipio
de Brotas em relagdo a producdo agricola nos anos de 1988 e 2018, associado a um estudo da
economia regional, buscando identificar, descrever e interpretar as transformagdes no espago em

decorréncia do desenvolvimento das atividades econdmicas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A Estancia Turistica de Brotas faz parte da Regido Administrativa de Campinas e tem como
municipios limitrofes Ribeirdo Bonito, Torrinha, S&o Pedro, Sdo Carlos, Itirapina, Dourado e Dois
Cérregos. O acesso a Brotas, pelo sistema rodoviario, é feito pelas rodovias SP-197 (Rodovia Dr.
Américo Piva) e SP-225 (Rodovia Engenheiro Paulo Nilo Romano). A Figura 1 apresenta a

localizag&o de Brotas no estado de S&o Paulo.
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Localizacdo de Brotas no Estado de Sao Paulo
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Brotas no Estado de Sao Paulo.

O Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) contabilizou uma
populacdo brotense composta por 21.580 habitantes (86,2% de populacdo urbana e 13,8% de
populacdo rural), distribuidos numa area de 1.102,89 km? e com densidade demogréfica de
19,6 hab/kmz2. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Brotas é de 0,740 (Alto). No censo
de 1991, era de 0,491 e, no de 2000, era de 0,664 (Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,
2013).

Para mapear o uso e a cobertura das terras, foram utilizadas imagens geradas pelos
satélites: Landsat 5 (TM), de 19/09/1988 (com resolucao espacial de 30 m e formada por 7 bandas
espectrais) e Landsat 8 (OLI), datada de 22/08/2018 (com resolugédo espacial de 15 m e formada
por 9 bandas espectrais), oriundas da NASA (National Aeronautics and Space Administration); e
imagem Sentinel 2 (A) datada de 12/09/2018 (com resolucdo espacial de 10 m e formada por
13 bandas espectrais), oriundas da ESA (European Space Agency). Os processos de
armazenamento e analise de dados foram executados em SIG (sistema de informacédo geogréfica),

uma vez que o volume de dados processado foi grande.

O software utilizado foi o ArcMap 10.6, pertencente ao pacote ArcGIS produzido pela
empresa ESRI (Environmental Systems Research Institute), tendo como auxiliares o sistema Earth

Explorer/USGS, de onde as imagens foram baixadas, e Google Earth Pro imagens histdricas.
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Para estabelecer uma analise comparativa de uso e cobertura das terras de Brotas em 1988
e 2018, foi elaborada uma metodologia de aquisicdo e tratamento de dados visando as duas datas
de maneira independente, e foi construido/alimentado um banco de dados geograficos. Os dados
foram processados para que fornecessem informacdes para a producdo dos mapas finais de

classificacdo do uso do solo (Formaggio; Sanches, 2017).

Todo o conjunto de imagens baixadas foi submetido ao processo de “adequacédo a cena”,
que compreende a composi¢do das bandas em raster RGB "cor verdadeira" — composicdo 321
para o Landsat 5 (TM) e composicédo 432 tanto para o Landsat 8 (OLI) como para o Sentinel 2A —, a
partir da ferramenta Composite Bands no ArcMAP 10.6, e o recorte desse raster no shapefile do
limite municipal de Brotas foi feito usando a ferramenta Extract by Mask. Com as cenas
devidamente adequadas, foram aplicadas as ferramentas para a classificacdo do uso do solo
(Walter, 2004; Schultz et al., 2016; Santos et al., 2017).

Para o ano de 1988, a classificacdo supervisionada foi produzida por meio do método de
méaxima verossimilhanca (Loebmann; Macorano, 2012). O processo gerou um "mapa primario" ao
gual foi aplicada uma correcdo manual na escala 1:10.000, com o auxilio do Google Earth Pro
Imagens Histdricas, gerando um mapeamento com cinco classes de uso do solo: vegetacédo
natural, area urbana, corpos d’agua, agropecuaria e silvicultura.

Para o ano de 2018, foi feita a classificacdo supervisionada usando a metodologia de
méaxima verossimilhanca, que, associada a interpretacdo visual das imagens de satélite e a
correcdo manual na escala 1:10.000, possibilitou gerar um mapeamento com sete classes de uso
do solo: vegetagado natural, area urbana, corpos d’agua, cana-de-aclcar, laranja, silvicultura e

pastagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas de classificagdo produzidos permitiram fazer uma andlise comparativa acerca da
dindmica de uso e ocupacao das terras, das alteracdes nas areas ocupadas por cada classe e da

porcentagem gue cada uma delas representa na area total do municipio.

A Figura 2 apresenta o mapa de classificacdo de uso e coberturas das terras de Brotas (SP)
em 1988. Computando os dados relativos a dimenséo de cada classe, a que apresenta maior area
€ a agropecudria, totalizando 83.219,8 ha, seguida por vegetacdo natural, com 16.098,6 ha,

representando, respectivamente, 75,5% e 14,6% da area total. Na sequéncia, aparecem
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silvicultura, com 9.979,6 ha (9,0% do total), e as classes de menor extensao, corpos d’agua (509,0

ha) e &rea urbana (482,0 ha), respectivamente 0,4% e 0,5% do total.

Classificacdo de uso e coberturas das terras de Brotas (SP) - 1988
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Figura 2. Classificac@o de uso e cobertura das terras no municipio de Brotas (SP) em 1988.

Na Figura 3 é apresentado o mapa de classificagdo de uso e coberturas das terras no
municipio de Brotas (SP) em 2018. Este mapa foi gerado a partir de uma andlise mais versétil e
assertiva, visto que foram utilizadas imagens com melhor resolucdo espacial, facilitando a
identificacdo dos objetos na superficie do terreno, por meio de suas texturas e padrbes de resposta
espectral em diferentes combina¢gBes de bandas, para além da RGB "cor verdadeira". Os dados

estdo organizados na Tabela 1, que compara as grandezas medidas nos anos 1988 e 2018.
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Classificagao de uso e coberturas das terras de Brotas (SP) - 2018

-a8 -a8 a8 -a7 -ar
1 1 1

Legenda
— Hidrografia o

|:| Brotas_SP

Classes

- Area Urbana
Cana

[ corpos d agua &7

- Laranja
Pastagem

Silvicultura

- Vegetacao Natural

Sistema de Coordenadas
SIRGAS 2000 Fuso 23S
Executado via ESRI ArcMAP 10.6
Base de Dados:

ANA
IBGE

Figura 3. Classificac@o de uso e cobertura das terras no municipio de Brotas (SP) em 2018.

Tabela 1. Area (ha) e porcentagem do total ocupado pelas classes de uso e cobertura das terras em Brotas
em 1988 e 2018.

1988 2018

Classe Area (ha) % do total Classe Area (ha) % do total
Cana 36.754,4 334
Agropecuéria 83.219,8 75,5 Laranja 12.390,3 11,2
Pastagem 225225 20,4
Silvicultura 9.979,6 9,0 Silvicultura 15.066,1 13,7
Vegetagdo 16.098,6 14,6 Vegetacgdo natural 21.978,4 19,9

natural

Area urbana 482,0 0,4 Area urbana 1.036,0 0,9
Corpos d'agua 509,0 0,5 Corpos d'agua 541,3 0,5
TOTAL 110.289 100 TOTAL 110.289 100

Os dados de area e porcentagem do total das classes computados em 2018 trazem a
classe cana-de-agucar como a mais extensa, totalizando 36.754,4 ha (ocupando 33,4% da éarea
total), seguida por pastagem, que ocupa 22.522,5 ha (20,4% do total), silvicultura, com 15.066,1 ha
(13,7% do total) e vegetagdo natural, com 21.978,4 ha (19,9% da éarea total).
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As classes de uso e cobertura das terras que apresentaram alteragdes mais significativas
foram agropecuaria, silvicultura e vegetacdo natural. A agropecuaria ocupava, em 1988, 75,5% da
area total, e sofreu reducao de 10,5% em &rea comparada a somatoria das classes cana, laranja e
pastagem em 2018, que juntas ocupam 65,0%. A silvicultura e a vegetacdo natural tiveram suas
areas de ocupacdo ampliadas em 4,7% (5,086,5 ha) e 5,3% (5.879,8 ha), respectivamente, no

periodo de 30 anos.

O municipio de Brotas tem 74,7% de seu territério inserido no bioma Cerrado. Portanto,
esse aumento de area da vegetacdo natural (5,3%) é um processo de recuperacdo de paisagens
de Cerrado (maior &area) e Floresta Estacional Semidecidual anteriormente existentes. Esse
processo de recuperagdo da vegetacdo natural ocorreu por recuperagdo natural (retorno de
vegetagdo secundaria por vedagcdo da éarea) ou por plantacdo de mudas de arboreas
(principalmente frutiferas) sobre areas de agropecudria tomadas por planta¢cdes de cana-de-agucar
ou areas depreciadas. Esse resultado é corroborado pelo 4° Inventario Florestal do Estado de Sao
Paulo, divulgado em agosto de 2020, que traz o0 mapeamento tematico da cobertura vegetal nativa
do estado de Sao Paulo (Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo, 2020). O documento aponta
gue o municipio de Brotas apresenta 21.315 ha de cobertura vegetal nativa, que corresponde a

19,3% de seu territério, em varios estagios de recomposi¢ao.

Tanto a silvicultura (voltada para producédo de madeira e lenha) quanto o retorno da
vegetacdo arbdrea natural tém o turismo rural como principal motivador, posto que uma paisagem
bonita, com muita vegetagdo arborea, € um forte atrativo para pessoas que buscam a natureza e
seus prazeres. Conforme D’Auria (2012), pretende-se fortalecer as tradigcbes nas rela¢cdes com a
natureza por meio do turismo rural, somando forgcas no sentido de avigorar a preservacdo da
natureza, com reflexos na melhoria da qualidade da agua e conservacdo da fauna, com vistas a

construir um desenvolvimento sustentavel condizente com uma cidade de economia turistica.

A acdo dos pequenos proprietarios teve importadncia fundamental na recuperacdo da
vegetacdo natural. Praticas como plantio de mudas de frutas nativas, uso minimo de agrotoxico,
ensacamento de frutas no pé, uso de irrigacdo e poda em época adequada foram fundamentais
(D'Auria, 2012).

4 CONCLUSAO

A economia de Brotas desenvolveu-se embasada na producdo agropecuaria. Entretanto,

com o impulso e crescimento gerados pelas atividades de setor terciario relacionadas ao

9
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ecoturismo, a preservagado das areas naturais tornou-se um fator central para uma economia em

transformacao.

Iniciativas do poder publico conjugadas com a participacdo da sociedade estabeleceram em
Brotas uma nova visdo para 0 gerenciamento de seus recursos naturais, mais eficiente e que
mostra resultados de longo prazo, contando com cooperacao entre municipios para preservacao
dos recursos hidricos, melhorias técnicas no sistema de tratamento de agua e esgoto e a presenca

da comunidade por meio de organiza¢do ndao-governamental.

As transformac@es verificadas no uso e cobertura das terras em Brotas sao resultado desse
gerenciamento (a partir do meio da década de 1980), por esforcos empenhados na preservacao
dos recursos naturais voltada ao turismo rural, com iniciativas de revegetacdo e preservacdo de
areas que estavam abandonadas ou degradadas, ampliando e diversificando a vegetacdo natural
para a pratica de turismo rural e esportivo, visando uma economia sustentavel capaz de gerar
renda e qualidade de vida no municipio. Os avangos na tecnologia de sensoriamento remoto e
geoprocessamento no periodo de 30 anos também foram muito importantes para melhor

classificacdo das classes de uso e cobertura das terras.
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