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ABSTRACT

This work aims to analyze the reduction of water bodies
number by the expansion of sugarcane crop advancement in
Alvares Florence - SP between 2006 and 2017. The land use
and land cover information were obtained from MapBiomas,
allowing the comprehension of the changes that occurred
in landscape. The identification of water bodies happened
through the application of modified AWEI, ¢, in Landsat-5
TM and Landsat-8 OLI images of 2006, 2010, 2015 and
2017. As results, it was observed the sugarcane expansion
of 10,000 ha. It was also noted that there is an association
between sugarcane activity and the reduction of number of
water bodies in landscape, that may cause the habitat loss
for various species.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por energias alternativas ao petréleo
estimula a producdo de biocombustiveis. Em consequéncia,
é necessario que a producdo das culturas que geram
biocombustiveis também aumente [1]. No Brasil, e em
especial no estado de Sdo Paulo, essa demanda levou
a expansido do cultivo de cana-de-agicar, principalmente
substituindo areas de pastagem [2]. Assim, fica evidente que a
produgdo de bioetanol tem uma relagao estreita com a questdo
da mudancga do uso e cobertura da terra no estado.

A esta mudanga devem ser vinculadas algumas
consequéncias para a conservacdo da biodiversidade. A
imposic¢do de novos usos da terra, como o caso da expansdo
da cana-de-agucar, altera significativamente a paisagem,
criando uma nova dinamica no territério, tanto para os seres
humanos quanto para os demais seres vivos daquele ambiente.
A conversdo de pastos para culturas de cana-de-aguicar pode
fazer com que ambientes aqudticos também sejam afetados,
reduzindo nimero de corpos d’dgua (habitats) na paisagem
e ameacando as espécies de animais (e.g. anfibios, insetos
aquaticos) que utilizam estes ambiente para reproducio e
sobrevivéncia [3]. No entanto, as consequéncias do processo
da expansdo da cultura sobre os corpos d’dgua em paisagem
tém sido pouco estudadas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € investigar a
associacdo entre o processo de expansdo da cana-de-agucar e
a redugdo do nimero de corpos d’dgua na paisagem na cidade
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de Alvares Florence - SP.

2. MATERIAIS E METODOS

O municipio de Alvares Florence estd localizado na por¢do
noroeste do estado de Sdo Paulo (Figura 1), com uma &drea
de 361,84 km?, entre a longitude 49.9102° W e latitude
20.3205° S. A escolha de Alvares Florence foi feita a partir do
semindrio Monitoring of Agricultural Land Use in Sdo Paulo
State - Brazil Using Geotechnology Approach, apresentado
em 2012 na 16* edicdo da Conferéncia ICABR [4], que
constatou a grande mudanga no uso e cobertura da terra,
sendo um dos municipios do estado de Sdo Paulo com maior
conversdo de pastagem para cana-de-agucar.

O estudo da expansdo da cana-de-agicar no municipio
foi estabelecido a partir da andlise do MapBiomas, que é
uma plataforma online de mapeamento do uso e cobertura
do solo no Brasil a partir de 1985 [5]. Através desta
plataforma, foram obtidos os shapefiles de uso e cobertura
de Alvares Florence para os anos de 2006, 2010, 2015 e
2017, permitindo a visualizagdo e quantificacdo do espaco
que cada tipo de uso ocupou ao longo do tempo. Com base
na andlise pluviométrica da estacdo automadtica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) [6] de Votuporanga,
cidade vizinha a Alvares Florence, foram escolhidos estes
anos de estudo devido a similaridade pluviométrica que
apresentaram, fazendo com que a chuva ndo fosse fator
responsavel por induzir os resultados.

Para investigar a associacdo entre o processo de expansiao
histérica da cana-de-agicar e a reducdo do ndmero de
corpos d’dgua na paisagem, foram testados indices de
dgua e o Automated Water Extraction Index (AWEL,s,) [7]
apresentou melhor resultado. Entretanto, o indice puro
nao foi capaz de identificar corpos d’dgua eutrofizados,
necessitando seu aprimoramento. Assim, o AWEIL,
foi multiplicado pelo Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), permitindo a visualizagcdo dos corpos d’agua
eutrofizados. Os resultados da aplicagdo do indice AWEI,, 4,
puro foram unidos aos resultados da aplicacdo do indice
aprimorado AWEI,, s;, *NDVI, de modo a apresentar todos os
corpos d’dgua. A aplicacdo do indice foi feita em imagens
Landsat-5 TM e Landsat-8 OLI no software ArcMap 10.5,
que correspondem a primeira imagem sem nuvens pos-verao
em cada ano. Optou-se pelo uso do Landsat devido a sua
série histérica. A partir da identificacdo e quantificacdo da
cana-de-agucar e dos corpos d’dgua foi possivel gerar gréificos
no software SigmaPlot. Foram também gerados mapas no
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Alvares Florence no
Estado de Sao Paulo. Composicao colorida RGB 432.

ArcMap 10.5, isolando a cana-de-acticar dos demais usos e
apontando a localiza¢do dos corpos d’dgua identificados pelo
indice aprimorado AWEL,, s, *NDVIL.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da andlise de dados do
MapBiomas apontam a mudanga no uso e cobertura da terra
em Alvares Florence entre 2001 e 2017 (Figura 2a). Fica
claro que a intensificagdo do processo de expansdo da cana
sobre a pastagem comeca em 2006, quando os valores da drea
plantada duplicaram (38,97 ha em 2005 e 87,3 ha em 2006).
Nos anos subsequentes, observa-se um aumento exponencial
de uso da terra pela cana, que estabiliza em 2015, quando
atinge 10.349 ha e se mantém similar em 2017, com 10.025
ha (Figura 2a).

Neste mesmo periodo, o indice AWEI, ,*NDVI
identificou uma redu¢do no nuimero de corpos d’agua
na paisagem, principalmente entre 2006 e 2010, partindo de
164 para 132 corpos d’dgua. No ano estudado em sequéncia,
2015, nota-se que hd uma redug¢do no nimero de corpos
d’4gua, chegando a um total de 128. Entre 2015 e 2017 este
nimero é reduzido novamente, compreendendo 124 corpos
d’agua.

A partir da aplicagdo do indice e da anélise do MapBiomas
foi gerado o mapa (Figura 3) que espacializa o avango da
cana e a redug@o do nimero de corpos d’dgua na paisagem.
O mapa evidencia que nas regides Noroeste, Nordeste e
Sudeste do municipio hd ampla redu¢do dos corpos d’dgua,
principalmente entre 2006 e 2010. E notéria a grande
transformacdo que o municipio sofreu em poucos anos devido
ao avanco da cana.

4. DISCUSSAO

Com base na aplica¢do do indice de dgua aprimorado e da
analise do MapBiomas, nota-se que h4d uma associagio entre
a expansdo canavieira e a reducdo do nimero de corpos
d’4gua na cidade de Alvares Florence durante o periodo
estudado. A expansdo da cultura em &dreas de pastagens
também causa outros impactos negativos, como a perda de
diversidade floristica [8].
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Figura 2: (a) area de pasto e cana-de-aciicar entre os anos de
2001 e 2017 em Alvares Florence — SP, (b) corpos d’agua
detectados pelo indice AWEL, ,;, *NDVI no anos de 2006, 2010,
2015 e 2017. A seta indica o inicio da intensificacdo do avanco
da cana-de-actcar.

E necessdrio ressaltar que a conversdo de pasto para cana-
de-agucar € uma pratica comum e tem se expandido no oeste
paulista [9], estabelecendo novas dindmicas de exploracdo
agropecudria e interferindo na paisagem como um todo.
Neste sentido, o MapBiomas pode ser visto como uma
importante ferramenta para o entendimento e monitoramento
da mudanga de uso e cobertura da terra. Em Alvares Florence,
o uso do MapBiomas permitiu acompanhar a acelerada
expansdo canavieira, que cresceu mais de 10.000 ha entre
2006 e 2015.

A identificacdo dos corpos d’dgua foi realizada através
do aprimoramento do AWEI,;, indice de dgua que tem
sido bastante utilizado nos udltimos anos, mas que ndo &
sensivel para corpos d’dgua eutrofizados. Deste modo,
multiplicar este indice pelo indice de vegetacdo Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) foi a solug¢do encontrada
para deixar em evidéncia os corpos d’dgua eutrofizados, que
apresentam reflectncia espectral diferente dos corpos ndo-
eutrofizados. Enfatizamos que, apesar de ter apresentado o
melhor resultado frente a outros indices de dgua, o indice
aprimorado apresenta erros e nio foi capaz de detectar todos
os corpos d’dgua presentes em Alvares Florence nos anos
estudados, além de confundir e incorporar dreas de solo
exposto e telhados. Assim, as dreas ndo correspondentes a
corpos d’agua foram excluidas a fim de se obter um resultado
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Figura 3: Relacdo da expansio das areas plantadas de
cana-de-aciicar e da reducio do nimero de corpos d’agua na
cidade de Alvares Florence — SP para os anos de 2006, 2010,
2015 e 2017.

mais fidedigno.

Através do resultado da aplicacdo do indice, vemos que
houve ampla reducdo no nimeros de corpos d’dgua entre
2006 e 2017, saindo de 164 para 124 corpos. A maior queda
de corpos d’4gua, entre 2006 e 2010, pode ser associada ao
momento de consolidacdo da cana-de-agiicar no municipio.
Ja entre 2010 e 2015 e 2015 e 2017, as ligeiras reducdes
podem ser associadas a estabilizacdo da 4rea plantada de
cana-de-agucar.

5. CONCLUSOES

Nossos resultados apontam que a reducdo do nimero de
corpos d’dgua na cidade de Alvares Florence é um processo
associado a expansdo da cana-de-aciicar no municipio.
Salientamos aqui o grande problema que esta transformacio
do uso da terra causa, uma vez que sérias consequéncias

ecoldgicas podem ocorrer, como a perda de habitats de
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diversas espécies de animais [3]. Sendo assim, é necessario
que este estudo seja ampliado, compreendendo outras areas
de expansdo da cana-de-actcar, a fim de que se entenda
as consequéncias deste processo em larga escala e que as
agéncias publicas de manejo e os tomadores de decisdes
possam definir melhores maneiras de enfrentar a situacdo e

reduzir os impactos.
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