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Abstract. The cultivated sugarcane area in Brazil is estimated around 8 million hectares, occupying 60%
of the S&o Paulo State land area. Otherwise, the Permanente Preservation Areas in water courses occupies
approximately 4.48 million hectares in the same State, according to the CONAMA Resolutions (N° 302
and 303). The goal of this work is to analyze the expansion of the sugarcane from the crop years of
2004/2005 to 2009/2010 on environmental nonconformity with the Permanent Preservation Areas in water
courses through the remote sensing images.

1. Introducéo

O Brasil apresenta condicbes climaticas e geogréaficas privilegiadas para as préaticas
agricolas. Devido a esse fato, a agricultura sempre foi importante para a economia. A
agricultura familiar, ou de grande porte, alem de gerar emprego, alimenta a populacdo, gera
renda e responde por boa parte da balanca comercial brasileira, segundo Vasconcelos et al.
(2004). Conforme Goldemberg (2007), a cultura da cana-de-aclicar € de fundamental
importancia para o agronegécio brasileiro, ja que permite produzir agucar, etanol e energia
elétrica.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na primeira
década do século XXI a area plantada com culturas agricolas monitoradas pelo Levantamento
Sistematico de Producdo Agricola (LSPA) do pais aumentou cerca de 30%, chegando a 64
milhGes de hectares IBGE (2010).

Desde a safra 2003/2004, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em conjunto com a
Unido da IndUstria de Cana-de-Acucar (UNICA), o Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (CEPEA) da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queir6z
(Esalg/USP) e o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) mantém o projeto Canasat, que tem
por objetivo mapear as areas cultivadas com cana-de-acucar por meio de imagens de satélite
de sensoriamento remoto Rudorff et al. (2010).

De acordo com o mapeamento realizado pelo Canasat, o estado de S&o Paulo, principal
produtor de etanol e aclcar do pais, aumentou aproximadamente 77% (2,5 milhdes de
hectares) sua producdo, entre as safras 2003/2004 e 2009/2010, tendo como principal objetivo
atender a demanda nacional gerada pela insercdo de automoveis biocombustiveis no mercado
e internacional gerada pelo acréscimo nos precgos do actcar Rudorff et al. (2010).

O crescimento do mercado pelo etanol estd ligado, em parte, a sustentabilidade da
producdo de cana-de-acgUcar e a critérios de certificacdo socioambiental. Dentre os critérios
estabelecidos, destacam-se a manutencdo das matas nativas e a recuperacdo das areas
desmatadas, como a preservagdo das matas ciliares aos rios, lagos, lagoas e reservatorios em
areas de cultivo de cana-de-acUcar. Portanto, para monitoramento da cultura nessas &reas,
Rudorff et al. (2010) destacam a importancia do uso de imagens de satélite de sensoriamento
remoto para realizacdo do mapeamento.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo limitadas e definidas pelas resolucdes n.°
302 e 303 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). O sentido de preservar foi
realizado “[...] Considerando que as Areas de Preservacio Permanente e outros espacos
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territoriais especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse ambiental,
integram o desenvolvimento sustentavel [...]” BRASIL (1965, 2002). Com a proposta de
mudanca do Caodigo Florestal, que tramita no Congresso Nacional, as areas de preservacao
sofrerdo uma diminuicdo, p.ex., o nivel mais alto do rio (area de varzea) ndo serd mais
considerado para delimitacdo da APP e sim o leito regular do rio que, em termos de
porcentagem, implicard em aproximadamente em 50% a menos de areas a preservar.

O objetivo deste trabalho € avaliar a incompatibilidade da expansdo do cultivo de cana-
de-aglcar em as areas de preservacdo permanente, de acordo com as resolugdes CONAMA
302 e 303, por meio de imagens de satélites de sensoriamento remoto e ferramentas de
geoprocessamento, a fim de subsidiar a discussdo sobre as mudangas propostas no novo
codigo florestal .

2. Materiais e Métodos

Para realizar o mapeamento da expansdo da cultura de cana-de-aglcar em
incompatibilidade foi preciso, anteriormente mapear as APPs. Com isso, foi montado um
banco de dados geograficos (BDG) reunindo os itens necessarios para facilitar o mapeamento
das feicGes geograficas que caracterizam os cursos d agua, nascentes, lagos e lagoas naturais e
reservatorios artificiais. Dentre os itens, destacam-se: i) as imagens de satélites; ii) grades de
modelo numérico de terreno; iii) cartas topograficas; e iv) dados vetoriais da Base
Cartografica Digital do Estado de Séo Paulo.

A area de estudo escolhida para realizacdo deste trabalho foi o estado de S&o Paulo, por
ser o principal produtor e exportador da cultura da cana-de-aglcar, que por consequéncia
coloca o Brasil como um dos lideres mundiais, Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da Area de Estudo
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Os mapas com a distribuicdo espacial da cultura de cana-de-agucar, desde a safra
2003/2004 para o estado de S&o Paulo, bem como os dados tabulares por classe para o
mapeamento, estdo disponibilizados no site: http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/. Para o
mapeamento de inconformidade ambiental foi utilizada a classe expansdo desde o ano/safra
2004/2005 até 2009/2010.

A tabela 1 ilustra as expansdo da cana-de-agUcar para cada ano/safra analisado. Nota-se
que na safra 2007/2008 a area de expansdo dobrou em relacdo ao ano/safra interior, esse
aumento deve-se a inser¢do de automoveis bicombustiveis no mercado interno e do aumento
do preco do aglcar no mercado externo.

Tabela 1. Area de expansdo de cana-de-agUcar para cada ano/safra

Ano/Safra Avrea de Expanséo (ha)
2004/2005 112.310
2005/2006 205.958
2006/2007 305.603
2007/2008 636.814
2008/2009 661.874
2009/2010 321.801

Para auxiliar na identificacdo das areas de cana-de-aclcar em APP, foram utilizadas
imagens do sensor HRC, com resolucdes espectral de 0,50 — 0,80 um, espacial de 2,5 metros,
temporal de 130 dais e radiométrica de 8 bits e uma area imageada de 27 Km (Nadir), do
satélite CBERS-2B, realizado em parceria com a China, de oOrbita heliossincrona, localizado a
778 Km de altitude e um tempo de duracéo da 6rbita de 100 min e com horario de passagem
as 10:30 em um periodo de revisita de 26 dias Epiphanio (2009) (Figura 2). Para as areas
cujas imagens HRC estavam com cobertura excessiva de nuvens, a interpretagéo foi realizada
com base no aplicativo Google Earth.

2.1 Identificacdo das areas de ndo conformidade ambiental da classe expanséo da cana-
de-acucar entre as safras 2004/2005 a 2009/2010.
A insercdo do mapa da expansdo do cultivo da cana-de-acUcar sobre as imagens HRC
e as areas de APP (Figura 4) permitiu identificar as areas de ndo conformidade da classe
selecionada para o mapeamento. A fim de evitar erros de inclusdo e exclusdo, a diferenca
espacial das imagens TM/Landsat, utilizadas para o0 mapeamento do cultivo da cana-de-
acucar e das imagens HRC foi considerada.
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Figura 2.1. Imagem HRC e delitagéo das areas de preservagé permanente, de acordo com
as resolucbes CONAMA.
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Figura 2.2 . Imagem HRC, delimitacdo das areas de preservacdo permanente, de acordo com
as resolucbes CONAMA e 0 mapa da expansao da cana-de-agucar.

3.Resultados e discussoes
Os resultados serdo discutidos e apresentados, tanto em escala municipal, quanto para 0s
Escritdrios de Desenvolvimento Rural e também para as Regides Administrativas do Estado
de Séo Paulo
A figura 3 ilustra o resultado do mapeamento da incompatibilidade da expansao da cana
de agUcar de acordo com a metodologia adotada.

Figura3. Imagem HRC, delimitacdo das areas de preservacdo permanente (linhas em preto),
de acordo com as resolucbes CONAMA, mapa da expansdo da cana-de-agucar (em verde) e
as areas de ndo conformidade ambiental (em vermelho).

As figuras 4 e 5 representam 0 mapa da expansédo da cana-de-agucar em inconformidade
ambiental. Pode-se observar que as principais areas identificadas em inconformidade com as
resolucbes CONAMA (n° 302 e 303) estdo localizadas na porcao centro-oeste do estado de
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S&o Paulo, que em geral concentra as novas areas do cultivo da cana-de-agUcar no estado. A
regido leste do estado, tradicional produtora de cana-de-acucar (Silva et al., 2010), tem menos
areas em inconformidade ambiental.
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Figura4. Area de expanso da cana-de-agticar em inconformidade ambiental nos municipios
do estado de S&o Paulo.
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Figura 5. Areas de expansdo da cana-de-actcar em inconformidade ambiental por Escritorios
de Desenvolvimento Rural e para as Regides Administrativas do Estado de S&o Paulo.

Em 183 municipios ndo foi identificada inconformidade ambiental da expanséo da cana-

de-agtcar em APP, com relacdo aos Escritérios de Desenvolvimento Rural Registro, Sdo
Paulo, Mogi das Cruzes, Pindamonhangaba e Guaratinguetd. As Regifes Administrativas de
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Sdo José dos Campos, Séo Paulo, Baixada Santista e Registro, de acordo com o Projeto
Canasat, também ndo possuem cana-de-agUcar plantada até a safra 2009/2010.
Na Tabela 2 ¢é apresentado o resumo do mapeamento das areas de ndo conformidade.

Tabela 2. Area de ndo conformidade da expansdo da cana-de-acucar em éareas de APP em
curso d’agua para o Estado de Sao Paulo

(c) Area de n3o conformidace
ambiental (ha)

(2) Area das expansdes da cana-

de-aglicar (ha) ) #¢e e

¢/a% ¢/b (%)

2204360 447854940 10642 047%  023%

O mapeamento realizado mostrou que, do total da expansdo de cana-de-agucar
compreendendo as safras 2004/2005 até 2009/2010 (2.244.360 milhdes de hectares), 0,47%
estédo plantadas em nédo conformidade ambiental com areas de APP (curso d’agua, nascente e
reservatorios artificiais). Verificou-se também que 0,23% (10.642 ha) do total de APP (4,48
milhdes de ha) estd ocupada com a expanséo da cana-de-agucar.

A Tabela 3 apresenta os dez municipios do Estado de Sdo Paulo que foram encontradas
maiores areas de inconformidade ambiental.

Tabela 3. Municipios com maiores areas de inconformidade ambiental em relagdo a expansao
da cana-de-acucar.

Municipios a) Area de expansio dacara-de-aglear () b) Areade APP () ) Aveaemiconformidade (he)  ch% th%

Bermardino de Campos 3123 286152 149,17 048
Piraju 2906 125459 756,79 026
Santa Cruz do Rio Pardo 13010 158996 75098 0,06
Timburi 1 685,02 746,08 34
Chavantes 1723 381 146,42 043
Presidente Venceslau 8.676 152953 12476 001
Rancharia 16.463 18424 100,26 0,1
Martindpolis 10331 201815 9,99 0,0
Mirante (o Paranapanerma 1085 1567,13 8780 001
Tamball 8.584 892,85 80,13 0,1

052
060
047
1,09
214
008
005
005
0,06
009

4. Considerac0es Finais

O presente trabalho apresentou o0s resultados do mapeamento das areas de nao
conformidade da expansdo do cultivo da cana-de-acucar, entres as safras 2004/2005 a
2009/2010, com as areas de preservagdo permanente em curso d’agua.

E importante ressaltar o monitoramento realizado pelo projeto Canasat por fornecer a
distribuicéo espacial da colheita da cana-de-agucar na regido centro-sul do Brasil e também a
importancia das imagens de alta resolugéo utilizadas neste trabalho, que séo distribuidas de
forma gratuita pelo INPE.

Com a utilizagdo de imagens de satélites de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento, foi possivel identificar as areas de inconformidade ambiental de expansédo
da cana-de-agucar de acordo com as resolugdes CONAMA (n° 302 e 303) no estado de S&o
Paulo.
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