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RESUMO

Com o desenvolvimento de programas nacionais para a geracao de energias alternativas, dentre elas a do élcool etilico, a
cana-de-acticar comecou a se expandir pelo territério brasileiro, principalmente no estado de Sao Paulo. A utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento € cada vez mais recorrente nos estudos de mapeamento de atividades antrépicas, em
especial na agricultura, quando sua expansdo provoca impactos negativos ao meio ambiente. Dessa forma, este estudo
tem como objetivo avaliar qualitativamente e quantitativamente a expansio da cana-de-agtcar, no periodo de 2003 a
2009, dentro da Floresta Nacional de Ipanema (Iper6/SP) e sua Zona de Amortecimento (ZA) para identificar possiveis
acdes que possam ser tomadas, para a preservacdo do valoroso fragmento de mata atlantica existente nessa Unidade de
Conservacao (UC). Para viabilizar o estudo foram obtidas imagens de satélite (LandsatS) e arquivos vetoriais dos
poligonos de dreas de plantio de cana-de-actcar obtidos através do projeto CANASAT do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Foi possivel perceber uma intensa presenga de dreas de pastagem no interior da UC e uma
grande expansio do cultivo de cana-de-agucar no referido periodo, com um aumento de 137%, afetando diretamente as
dreas de vegetacdo nativa classificadas como Matas Ciliares e Matas. Foi recomendado o aumento de agdes
fiscalizadoras, estudos e discussdes acerca do avanco dessa monocultura no Estado de Sdo Paulo, principalmente em
dreas de conservacdo e seus entornos, visto o valor econdmico e ecolégico dessas unidades de conservacdo para a
qualidade de vida da sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: expansio; cana-de-agticar, geoprocessamento, zona de amortecimento.

INTRODUCAO

O uso intensivo dos recursos naturais e a pressdo do crescimento populacional expdem e ampliam o
desequilibrio inerente a concep¢do da relacdo homem-natureza. Decorrente desse crescimento populacional, a producéo
agricola é outro importante fator desencadeador de problemas na drea ambiental. Dentre essas atividades, merece
destaque a cultura de cana-de-agticar. Esta tem um papel de destaque na economia nas dltimas décadas, estimulada pela
busca de alternativas renovaveis de energia e produgdo de biocombustiveis em substituicio aos combustiveis fésseis,
esses mais nocivos ao meio ambiente (OKA-FIORI er al., 2003; ABDALA; CASTRO, 2010; CHEAVEGATTI-
GIANOTTO et al., 2011).

Com o desenvolvimento de programas nacionais para a gerag@o de energias alternativas, dentre elas a do dlcool
etilico, a cana-de-agticar comegou a se expandir pelo territdrio brasileiro, principalmente no estado de Sao Paulo, que é
responsavel por cerca de 60% da producdo de cana-de-actcar, etanol e agticar, o que equivale a 83% da produgdo da
India, e em muitas regides a ocupar 4reas anteriormente utilizadas para o cultivo de grios, gerando impactos negativos
para o meio ambiente e sociedade (GOLDEMBERG; GUARDABASSI, 2009; CERVI, 2013).

Em 1975, o Governo Brasileiro criou por meio do decreto-lei n° 76.593, o Programa Nacional do Alcool —
Prodlcool. Este programa visa a substituicdo em larga escala dos derivados de petréleo e foi desenvolvido para evitar o
aumento da dependéncia externa de petréleo. Enquanto na década de 1970, quase 80% da energia eram provenientes da
exploracdo de carvao, lenha e petrdleo, hoje quase 50% vem dos derivados da cana-de-agticar, da energia hidrelétrica,
entre outras fontes alternativas (SEGURA, 2012).

Além deste decreto, outros investimentos foram feitos, tais como Sistema de Escoamento Dutovidrio de Alcool
e Sistema de Logistica de Etanol (BRASIL, 2014), incentivados pelo Programa de Aceleragdo do Crescimento do
governo brasileiro, que ampliou a participacdo dos combustiveis renovaveis na matriz energética brasileira com a
construciio de novas plantas de biodiesel e etanol e a criagdo de uma infraestrutura para o escoamento da produgdo do
etanol como trecho entre Ribeirdo Preto e a Refinaria de Paulinia, inaugurado em 12 de agosto de 2013, que tem 206 km
de extensdo e capacidade de transportar mais de 20 bilhdes de litros de etanol.

No entanto, a expansdo do cultivo de cana-de-agucar para atender a crescente demanda mundial, também pode
ser analisada de forma preocupante do ponto de vista de seu avanco em areas de conservacdo. Para a safra 2012/2013, a
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regido sudeste foi responsdvel pela maior expansdo da cultura no pafs, com avanco de 357.183 hectares a mais das dreas
existentes, sendo o estado de Sao Paulo responsdvel por 246.011 hectares (CONAB, 2012).

Desta forma, Pereira et al (2011) e Pereira et al (2012) preveem a necessidade de zoneamentos ecoldgicos
abordados com maior profundidade nos Planos de Manejo das principais Unidades de Conservacdo, além da inclusdo de
medidas gestoras nos Planos Diretores dos municipios para conter a expansdo da atividade canavieira. Portanto o
estabelecimento das Unidades de Conservagdo (UC’s) é fundamental na tomada de decisdes quanto a conservagdo dos
recursos naturais e sua utilizacdo de maneira sustentdvel. Assim como o Plano de Manejo é fundamental na gestdo e
cumprimento de normas bem como o Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE) para delimitar os tipos de uso do solo
na Unidade e em seu entorno (RODRIGUES, 2005).

Assim, o uso de ferramentas de andlise espacial através de técnicas de geoprocessamento € sensoriamento
remoto por meio da interpretacdo de imagens de satélite e mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal permite
avaliar as alteragdes em dreas das unidades de conservacdo e de seu entorno contribuindo significativamente no
desenvolvimento de priticas ambientais e politicas publicas voltadas para a manutencdo e recuperacdo da
biodiversidade auxiliando na gestdo de paisagens para a conservacdo bioldgica e uso dos recursos naturais
ecologicamente sustentaveis (LINDENMAYER, 2008).

Visto a expansdo de cana-de-agicar no Estado de Sao Paulo, objetivou-se nesse trabalho avaliar
qualitativamente e quantitativamente os impactos provenientes da expansdo do cultivo da cana-de-agucar entre 0s anos
de 2003 e 2009 sobre a Floresta Nacional de Ipanema e sua zona de amortecimento através do uso de técnicas de
geoprocessamento.

METODOLOGIA

A drea do presente estudo é a zona de amortecimento da Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema, localizada
nos municipios de: Sorocaba, Votorantim, Aracoiaba da Serra, Boituva, Porto Feliz, Capela do Alto, Salto de Pirapora e
Iper6. A Flona de Ipanema é considerada uma unidade de conservagdo de uso sustentdvel, ou seja, deve possuir
cobertura florestal de espécies predominantemente nativas, com uso multiplo de exploracao sustentdvel destas florestas
sendo permitida a permanéncia de populagdes tradicionais que habitam a area, quando de sua criagdo, conforme
determina o plano de manejo da unidade.

Para este trabalho, foram obtidas, junto ao portal do Ministério do Meio Ambiente dados georreferenciados das
Unidades de Conservagdo em ambito nacional. Enquanto que as divisdes politico administrativas dos municipios que
estdo inseridos na zona de amortecimento da drea de estudo foram obtidos no portal eletronico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e tratado espacialmente no Sistema de Informacdo Geografica (SIG) ArcGIS 10.1.

Foram utilizadas imagens de satélite do sensor orbital TM/Landsat-5 de drbita ponto 220/76 para andlise
histérica do periodo de 2003 a 2009 nos comprimentos de onda do vermelho, infravermelho médio e infravermelho
distante. Sua aquisicdo foi feita através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2014). Também do mesmo
periodo arquivos vetoriais dos poligonos de dreas de plantio de cana-de-aguicar obtidos através do projeto CANASAT.
Foram realizadas composi¢des coloridas para a classificacdo do uso do solo e cobertura vegetal. Para extracdo das
feicdes relacionadas a cobertura vegetal foi usada a composicdo falsa-cor com as bandas do infravermelho préximo,
infravermelho médio e vermelho, respectivamente no RGB com a finalidade de diferenciar as dreas de vegetagdo das
demais fei¢des.

Para uma andlise mais detalhada da area, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para identificar os
diferentes usos do solo e assim classificar seus usos e cobertura vegetal. Para a classifica¢do das categorias de uso do
solo e cobertura vegetal foi aplicado o método supervisionado por mdxima verossimilhanga com base na legenda
proposta pelo IBGE (2013), sendo: 1 — Pastagem, 2 — Reflorestamento, 3 — Agricultura, 4 — Matas, 5 — Area Urbana, 6 —
Area de cana-de-acucar, 7 — Hidrografia, 8 — Vias e 9 — Mata Ciliar.

A partir do mapa de uso do solo e cobertura vegetal foi utilizado técnicas de andlise espacial, como élgebra de
mapas, possibilitando quantificar e analisar a evolucdo dos tipos de usos sobre a drea estudada para os anos em que
houve uma expansdo da drea plantada de cana-de-actucar para verificar se houve supressdo da mata nativa.
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A zona de amortecimento estipulada a principio no plano de manejo da unidade de conservacgdo ndo se aplica,
devido ao seu limite estar englobando quase que em sua totalidade a zona urbana do municipio de Sorocaba, portanto,
houve uma revisdo desse limite, o qual foi requerido junto ao 6érgao ICMBIO responsdvel pela Unidade de Conservagao
(UC). Em relacdo as dreas com cultivo de cana-de-agicar para os anos de 2003 a 2009, foram obtidas junto ao projeto
CANASAT, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Utilizando técnicas de andlise espacial, como 4lgebra de mapas, foi quantificada a expansido de cana agticar
sobre a Flona de Ipanema e sua zona de amortecimento, identificando o seu avanco e as desconformidades com a
legislagdo vigente para o uso da terra no territorio dessa Unidade de Conservacdo. A partir desses dados extraidos foi
possivel avaliar a expansdo da cana-de-aglcar na regido paralelamente a evolucdo do mercado de bicombustiveis no
Brasil e renovagdo da legislacdo brasileira nesse setor.

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o cultivo de cana-de-acticar na zona de amortecimento da FLONA de Ipanema no ano de
2003, enquanto que, a Figura 2 apresenta o cultivo de cana-de-acticar referente ao ano de 2009. Através desses mapas
podemos visualizar a evolucdo do cultivo de cana-de-agticar na zona de amortecimento para o periodo de 2003 a 2009,
especialmente a oeste da unidade de conservacgdo onde se localiza vdrios municipios que tem na agricultura sua principal
fonte de renda. Essa drea é de grande importincia do ponto de vista ambiental, pois alcanca o limite da drea urbana do
municipio de Sorocaba, principal municipio da Regido Metropolitana de Sorocaba, com aproximadamente 600 mil
habitantes. Ressalta-se que a drea urbana de Sorocaba foi o motivo para que houvesse alteracdo nos limites da zona de
amortecimento da Flona de Ipanema.

AREA DA ZONA DE AMORTECGIMENTO AFETADA PELA EXPANSAO DO GULTIVO DA GANA DE AGUCAR EM 2003
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Figura 1 - Cultivo de cana-de-aciicar na zona de amortecimento da UC em 2003.
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AREA DA ZONA DE AMORTECIMENTO AFETADA PELA EXPANSAO DO CULTIVO DA CANA DE AGUCAR EM 2009
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Figura 2 - Cultivo de cana-de-agiicar na zona de amortecimento da UC em 2009.

A Tabela 1 mostra a evolug@o do cultivo de cana-de-acticar na zona de amortecimento da Flona de Ipanema,
ressaltando que nos anos de 2007 e 2009 houve alteracdo na drea de cultivo de cana-de-agicar nos limites
administrativos da UC, a qual tem 6rgaos fiscalizadores (IBAMA) em seus limites para garantir a sua protecao.

Tabela 1 — Cultivo de cana-de-aciicar na Flona de Ipanema para os anos de 2003 a 2009.
An Area total do cultivo dentro da Crescimento Area total do cultivo Crescimento

Zona de Amortecimento (ha) ano a ano (%) dentro da UC (ha) ano a ano (%)
2003 2010 - 5 -
2004 2600 23 5 -
2005 3530 26 5 -
2006 3800 7 5 -
2007 5330 29 6 17
2008 5910 10 13 54
2009 6280 6 13 -

No Estado de Sao Paulo a cultura da cana-de-agticar é uma das principais, entretanto, deve-se tomar cuidado,
pois este tipo de cultura pode acabar com a biodiversidade de espécies, tornando o solo impréprio e, a longo prazo,
tornando necessario o uso de fertilizantes cada vez mais potentes para o cultivo. Outro motivo pelo qual deve-se ficar
atento as grandes monoculturas, ao fato que, para aumentar a lucratividade, é necessdrio expandir a drea de cultivo, uma
vez que se cultivado sempre em uma mesma drea a variacio de gastos e lucros é minima.

Desta maneira, deve-se ficar atento a zona de amortecimento, uma vez que a monocultura cresceu 67%, uma
area equivalente a 4270ha, podendo assim suprir o valoroso fragmento de mata atlantica encontrado na UC.

Mesmo com a fiscalizac@o e prote¢do decretada em lei, Flona de Ipanema sofre com a supressdo de vegetagdo
em seu em torno, e em alguns casos ocorrem até dentro dos limites da reserva. Os mapas das Figuras 3, 4, 5 e 6
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evidenciam essa tendéncia de ocupacédo dentro dos limites da Flona de forma desordenada e irregular. A cana-de-agucar,
principal monocultura desenvolvida no estado, vem se expandindo ao longo do tempo como pode ser visto nos mapas

das Figura 3, 4, 5 ¢ 6 e na Tabela 1.
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Figura 3 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal da FLONA no ano de 2003.
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Figura 4 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal da FLONA no ano de 2007.
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Figura 5 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal da FLONA no ano de 2008.
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Figura 6 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal da FLONA no ano de 2009.
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Tabela 2 - Area das classes de uso do solo na FLONA em hectares.

Classes de Uso do Solo 2003 2007 2008 2009

Pastagem 2104 1922 2025 1257
Reflorestamento 47 44 36 52
Agricultura 666 214 454 629

Matas 2265 2.713 2585 2.661

Area urbana 0,90 0,89 0,89 0,90

Area de cana-de-actcar 5,16 5,78 12,21 12,27
Mata ciliar 231 229 206 202

As dreas de pastagem foram as que apresentaram maiores valores de drea ocupada, podendo notar a
predominancia dessa atividade na zona de estudo, atentando, inclusive ao seu avango sobre a FLONA. Diferentemente
da presenca da cana-de-acticar que, apesar de ndo ser intensa no interior da UC, em sua Zona de Amortecimento estd
evoluindo de maneira crescente, podendo no futuro aumentar a drea de cultivo dentro limites da Floresta Nacional de
Ipanema.

Dentre o periodo no qual o estudo foi realizado, compreendido do ano de 2003 ao ano de 2009, podemos
verificar uma queda considerdvel de 40% na drea de pastagens, outras classes que apresentaram uma alteracio
significativa em suas dreas foram as destinadas a agricultura e mata ciliar com reducdo de 5,55% e 12,55%
respectivamente, enquanto que, nas dreas destinadas ao reflorestamento e matas houve um aumento de 10,63% e 17,48%
respectivamente.

J4 em relacdo a cana-de-agucar a drea de cultivo teve um aumento bastante considerdvel, equivalente a 137%.
Comparando os dados do inicio do estudo e apds os levantamentos feitos em 2009, podemos observar que, as dreas em
2003 destinadas as pastagens foram parcialmente substituidas pela cultura de cana-de-agicar e por outras classes em
menores propor¢des, justificando a necessidade de maiores estudos e discussdes acerca do avango dessa monocultura no
Estado de Sdo Paulo, principalmente em dreas de conservacdo e seus entornos, visto o valor econdmico e ecoldgico
dessas unidades de conservacdo para a qualidade de vida da sociedade. Em relac@o as dreas urbanas, foi a tnica classe
que ndo sofreu alteracdes no periodo estudado.

Desta maneira, é recomendado que se intensifique as acdes de fiscalizacdo e de conscientizacdo da populagcdo
pertencente a zona de amortecimento, a fim de conter o avanco da cana-de-agicar, uma vez que esta atividade € a que
apresentou maior ameaga quanto a preservacdo dessa unidade de conservacdo pertencente ao bioma de mata atlantica.

CONCLUSOES

Através da andlise do mapeamento temporal do uso do solo e cobertura vegetal da Floresta Nacional do Ipanema foi
possivel estimar o desenvolvimento espacial e temporal do uso e cobertura vegetal. Desta forma, a elaboragdo dos
mapas de uso do solo e cobertura vegetal da drea de estudo possibilitou verificar que, de uma forma geral Pastagens,
Agriculturas com destaque para cana-de-agucar, atuam de maneira incisiva na contribui¢do das altera¢des e avangos
sobre as categorias Matas e Matas Ciliares tanto no entorno como no interior da FLONA.

Constou-se também, que as dreas de expansdo da cana-de-agicar foram mais expressivas na Zona de
Amortecimento e do que no interior dos limites administrativos da FLONA, o que pode no futuro comprometer a funcio
de manutenc¢do da biodiversidade local.

E possivel constatar uma zona de intensa ocupagio por diversas atividades humanas no entorno da Floresta
Nacional de Ipanema. Percebe-se a necessidade de uma maior fiscalizagdo dessas dreas conforme previsto em seu Plano
de Manejo, no qual sdo propostas restrigdes e normas especificas para a amenizac¢do das pressdes sobre a UC, as quais
ndo estdo sendo devidamente respeitadas, conforme constatado nesse estudo que as atividades estdo expandindo de
maneira acelerada, principalmente o cultivo de cana-de-actcar na Zona de Amortecimento da FLONA.

Tendo como base o estudo realizado, acredita-se que as técnicas de geoprocessamento disponiveis possam ser
de grande valia para fiscalizar as 4reas de expansdo, ndo sé de cana-de-acicar, mas também de grande valia para o
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monitoramento da supressdo de vegetacdo em UC’s. A aplicacdo dessas técnicas possibilitou neste estudo quantificar e
avaliar qualitativamente a expansdo de cana-de-acticar no entorno da UC relacionando as politicas publicas de incentivo
que visam somente a producdo, esquecendo 0s impactos negativos que essa expansao sem planejamento pode causar ao
meio ambiente. De modo geral, as técnicas de geoprocessamento sdo de muita importincia para o setor publico,
podendo utilizd-las a fim de planejar a¢des futuras, bem como uma tomada de decisdao mais eficaz.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

11.

12.
13.

14.

ABDALA, K. O.; CASTRO, S. S. Dindmica de uso do solo da expansdo sucroalcooleira na microrregido meia
ponte, Estado de Goias, Brasil. Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, n. 62/04, p. 661- 674, 2010.

BRASIL. Governo Federal. Ministério do Planejamento. Programa de Aceleracdo do Crescimento PAC2.
Disponivel em: <http://www.pac.gov.br/obra/2509>. Acesso em: 05 jul. 2014.

CERVI, Ricardo Ghantous. Modelagem Matemadtica para Maximiza¢do da Producdo da cana-de-aguicar (Saccharum
spp.) e Impactos sobre o Custo de Operagdes Mecanizadas de Corte e Carregamento. Faculdade de Ciéncias
Agronomicas da Unesp — Campus de Botucatu, Botucatu, p.1-97, 2013.

CHEAVEGATTI-GIANOTTO, Adriana et al. Sugarcane (Saccharum X officinarum): a reference study for the
regulation of genetically modified cultivars in Brazil. Tropical plant biology, v. 4, n. 1, p. 62-89, 2011.

CONAB, COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. (Org.). Acompanhamento da Safra
Brasileira: Safra 2012/2013. 2012. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_
04_10_09_19_04_boletim_de_cana.pdf>. Acesso em: 05 jun. 2014.

GOLDEMBERG, José; GUARDABASSI, Patricia. Are biofuels a feasible option. Energy Policy, Sdo Paulo, p.10-
14, 2009.

INPE, [Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Catidlogo de Imagens. Disponivel em:
<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>. Acesso em: 05 jul. 2014.

LINDENMAYER, D. A Checklist for Ecological Management of Landscapes for Conservation. Ecology Letter, v.
11, p. 78-91, 2008.

OKA-FIORI, C.; FIORI, A. P.; HASUI, Y. Dinidmica da ocupac@o do solo da bacia do Rio Itiquira, Revista RA’E
GA, Curitiba, n. 7, p. 19-31, 2003.

PEREIRA, J. R.; FERREIRA, P. A.; BOAS, A. A. V,; OLIVEIRA, E. R.; CARDOSO, R. F. Gestao social dos
territérios da cidadania: o zoneamento ecoldgico-econdmico como instrumento de gestdo do territério noroeste de
Minas Gerais. Cadernos EBAPE. BR, v. 9, n. 3, p. 724-747, 2011.

PEREIRA, P. S.; FERNANDES, L. A. C.; OLIVEIRA, J. L. M.; BAPTISTA, D. F. Avaliacdo da integridade
ecoldgica de rios em dreas do zoneamento ecoldgico econdmico do complexo hidrografico Guapiagu-Macacu, RJ,
Brasil. Ambiente & Agua-An Interdisciplinary Journal of Applied Science, v. 7, n. 1, p. 157-168, 2012.

RODRIGUES, J. E. R. Sistema Nacional de Unidades de Conservacao. Sdo Paulo, 2005. 205 p.

RUDOREF, Bernardo Friedrich Theodor et al. Studies on the Rapid Expansion of Sugarcane for Ethanol Production
in S@o Paulo State (Brazil) Using Landsat Data. Remote Sensing, Sdo Paulo, p.1057-1076, 9 maio 2010.

SEGURA, Matheus Lini. A evolu¢io da matriz energética brasileira: O papel dos biocombustiveis e outras
fontes  alternativas. 2012.  Disponivel em:  <http://www.ambito-juridico.com.br/site/index.php?n_link=
revista_artigos_leitura&artigo_id=11039>. Acesso em: 06 jul. 2014.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




