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RESUMO

Estudos sobre a exploracdo do uso dos recursos naturais e do ordenamento do
territorio para a produgao de etanol no Municipio de Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul.
O objeto de analise deste estudo se deve a recente intensificagdo do plantio de cana-
de-agucar na regido. Investiga as areas mais vulneraveis para expansao da producao
de etanol considerando as caracteristicas naturais da paisagem. Mostra o limite de
areas para exploragao agricola com maior ou menor risco ambiental a partir de
cruzamentos dos mapas fisicos tematicos. Utiliza ferramentas de geoprocessamento.
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NATURAL VULNERABILITY LANDSCAPE ACOORDING TO SUGARCANE
PLANTATION AREAS

ABSTRACT

Studies about the exploration of the use of the natural resources and the order of the
territory for the production of etanol in the city of Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul.
The object of analysis of this study is due to recent intensification of the plantation of
cane-of-sugar in the region It investigates the areas most vulnerable for expansion of the
production of etanol considering the natural characteristics of the landscape. It shows to
the limit of areas for agricultural exploration with greater or minor environmental risk
from crossings of the thematic physical maps. It uses geoprocessamento tools.

Keywords: Geprocessing; Sugar and alcohol sector; Natural vulnerability.

INTRODUCAO

Os riscos e oportunidades para a expansdo do etanol apontam para a
necessidade de integracao da dimensao ambiental no planejamento da politica setorial
sucroalcooleira e para a discussdo de cenarios que determinam um maior controle
acerca da apropriagcao do uso de recursos naturais e do territério para a producao do
mesmo. O problema investigado por este estudo é a vulnerabilidade natural das
regides de cultivo de cana-de-agucar em expansado, considerando a relagdo entre a
aptiddo e as caracteristicas naturais do local de estudo com apontamentos das areas

mais apropriadas para o cultivo em relagédo as de maior vulnerabilidade.

O territério geografico do Municipio de Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul,
foi analisado devido a nova dindmica territorial, ocasionada pela intensificacdo do
plantio de cana-de-agucar. A produgado de cana-de-aglcar € calcada em grandes
escalas, assim sua expansao resulta em uma maior pressao sobre o ambiente e
potencializa impactos. Para atender as projecdes de demanda por alcool no mercado
mundial, sera necessario intensificar o uso das tecnologias para aumentar a
produtividade nas areas que ja executam o plantio e expandir novas areas de cultivo o
que, ndo havendo cuidado em relagcao as diferentes caracteristicas do meio ambiente
e as resisténcias dos fatores fisicos ambientais, implicara num desequilibrio ambiental

gerador de inumeros impactos.

O estudo de vulnerabilidade natural serve como subsidio para tomada de
decisdo em estudos ambientais como Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlAs),
Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) e politicas publicas ambientais. De acordo
com Egler (2001), o EIA (Estudo de Impacto Ambiental) pode ser considerado como

“‘um procedimento formal de legitimagdo, ou como um instrumento efetivo de
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negociacao e mediacao”; contudo, além de sua complexidade, o EIA tende a ocorrer
muito tarde no processo de planejamento e de desenho de um empreendimento,
tornando-se “dificil assegurar que todas as alternativas possiveis e relevantes ao
projeto sejam adequadamente consideradas”, com isso, a vulnerabilidade natural pode

ser o norteador, contribuindo em estudos prévios ao EIA.

Para a avaliacdo de informacdes ambientais, o emprego de cartas de
vulnerabilidade natural da paisagem no planejamento ambiental é crescente. Para a
construgcdo desse mapas séo utilizadas técnicas de geoprocessamento, sistema de
informacgdes geograficas e sensoriamento remoto orbital como forma de obter dados.
Esses dados sao aplicaveis para estudos de impactos ocasionados por producao
agricola, dando subsidios para estratégias de diminuicdo de impactos e aumento de

produgao.

O geoprocessamento é utilizado para tratamento e processamento de
dados georreferenciados, desde a sua coleta, analise e geracdo de mapas, relatérios e
arquivos digitais, devendo prever recursos para sua estocagem, gerenciamento,
manipulagao e analise. A integracdo destes fatores quando em processos que
associem rapidez e confiabilidade, como por exemplo, em Sistemas de Informagdes
Geograficas, tornaram-se importantes ferramentas para oOrgdos governamentais
(CAMARA et al., 2001).

A geragao da carta de vulnerabilidade natural visa mostrar a predisposi¢ao
do ambiente frente a fatores ambientais naturais como: vegetacdo, geomorfologia,
geologia e solos e estabilidade em relagdo a morfogénese e a pedogénese (GRIGIO,
2003).

Para gerar a carta de vulnerabilidade sao utilizadas técnicas cartograficas
de overlay mapping, ou superposicdo de mapas, que consistem em um conjunto de
procedimentos para a confecgdo de uma série de cartas tematicas, uma para cada
compartimento ambiental, que sdo utilizadas nos zoneamentos e gerenciamentos
ambientais através da localizagcdo e avaliagdo da extensdo de impactos, da
determinagao de aptidao e uso de solo, da detecgcdo ou determinacdo de areas de
relevante interesse ecologico, cultural, arqueolégico e socioecondmico (CUNHA,;
GUERRA, 2000).

As técnicas de sobreposicdo sdo conhecidas como algebra de mapas e
compéem uma linguagem especializada para realizar operagées que tem tanto um
sentido matematico quanto cartografico e espacial. O termo “Algebra de Mapas” é

utilizado na literatura de geoprocessamento e sensoriamento remoto para denotar o
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conjunto de operadores que manipulam campos geograficos (imagens, mapas

tematicos e modelos numéricos de terreno) (BARBOSA, 1997).

Estes procedimentos marcaram uma mudanca importante na utilizagcao de
mapas, saindo de uma énfase na descricdo fisica de determinada area para uma

descricao espacial, apropriada para o gerenciamento de agcées (BERRY, 1987).

Com os dados processados em SIG pode-se diagnosticar os possiveis
problemas ambientais ao analisar uma carta de vulnerabilidade, permitindo
recomendacgdes para um melhor aproveitamento das atividades de controle e protegéo
(GRIGIO, 2003).

Neste método, cada mapa de entrada é utilizado como uma evidéncia que
recebe um peso diferente dependendo da importancia para com a hipotese em
consideracdo. O resultado sera uma carta com areas que expressam um grau de

importancia relativa, através dos valores numéricos de saida (CAMARA et al., 2001).

Com base nas informacgdes preexistentes, foram elaboradas classes
tematicas de vulnerabilidade natural do Municipio de Rio Brilhante, a partir de um
Sistema de Informacdes Geograficas, para espacializar as areas de plantio de cana-

de-acucar da safra de 2007 sobre a vulnerabilidade natural da paisagem do municipio.

Este trabalho tem como objetivo utilizar as informacdes de mapas
geoambientais para elaborar a carta de vulnerabilidade natural da paisagem a partir do
cruzamento de dados tematicos em SIG e comparar com a distribuicido espacial da

producao de cana-de-acgucar.

MATERIAL E METODO

Caracterizacao da area de estudo

A area estudada abrange o Municipio de Rio Brilhante, Mato Grosso do
Sul, localizado entre as coordenadas 591.732/708.400E 7.607.260/7.481.883N, UTM

Fuso 21, datum WGS84, conforme mostra a Figura 1:
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Rio Brilhante — MS.

Segundo o levantamento do macrozoneamento, escala 1:1.000.000
(MATO GROSSO DO SUL, 1989), a area de estudo abrange:

e Em termos de pedologia, trés tipos de solos predominam na regio:

Latossolo Vermelho-Escuro (LVE), Latossolo Roxo (LR) e Gley Pouco Humico (HGP);

e Em termos de geologia, a Bacia Sedimentar do Parana, mais
precisamente no compartimento denominado Planalto de Maracaju — Campo Grande,
assentado em duas formagbes geoldgicas: Formagao Caiua do Grupo Bauru e
Formacéo Serra Geral (Ksg) do Grupo Sao Bento. Grande parte do extenso planalto
do Mato Grosso do Sul esta coberto geologicamente pelos sedimentos da Formacao
Bauru. A Formacao Caiua é composta de arenitos finos a médios e grosseiros,

arcoseanos e ferruginosos (BRASIL, 1982);

e Em termos de vegetagdo, quatro tipos de formacbes vegetais
predominam na regido: Savana (Cerrado sentido restrito), Savana (Parque de
Cerrado), Floresta Estacional Semidecidual (submontana) e Contato Savana Estépica

e Floresta Estacional.

Os mapas de solos, geologia e vegetacdo foram adquiridas em formato
digital do macrozoneamento geoambiental do Estado do Mato Grosso do Sul em
escala 1:1.000.000 (MATO GROSSO DO SUL, 1989) disponivel para download no

SISLA (Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental), no site
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http.//sisla.imasul.ms.qgov.br, que pertence ao IMASUL (Instituto de Meio Ambiente de

Mato Grosso do Sul).

O dados usados podem ser observados nas figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2. Vegetagdo do macrozoneamento geoambiental.
700000 750000 800000
3 Geologia
8 Bl Formacao Caiua
Il Formacao Serra Geral
N
g -+
g
2
M~
% 045 9
G| - Km ' v
I~
Figura 3. Geologia do macrozoneamento geoambiental.
700000 750000 800000
5 Solos
2 Glei Pouco Humico
] I Latossolo Roxo
I Latossolo Vermelho - Escuro
g
g
2
M~

18 27

Km

045 9

7570000

Figura 4. Solos do macrozoneamento geoambiental.
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Método para elaboragao da vulnerabilidade

Os dados fisicos utilizados no estudo foram dados digitais de solo,
geologia e vegetagdo do municipio, no formato vetorial shapefile, procedentes do
macrozoneamento, que foram inseridos e integrados no aplicativo SIG do ArcView®
GIS 3.2 (ESRI, 1998).

A declividade do Municipio de Rio Brilhante foi elaborada através da
entrada dos dados do modelo digital de elevacdo SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) — fruto de uma missdo da NASA (National Aeronautics and Space
Administration) e da NIMA (National Imagery and Mapping Agency), com parceria das
agéncias espaciais da Alemanha, a DLR (Deutsche Zentrum fiir Luft-und Raumfhart) e
da ltalia, a ASI (Agenzia Spaziale Italiana). Seus arquivos MDE (Modelos Digitais de
Elevagéo), gerados a partir de radar, estdo gratuitos na Web com resolugao 90x90m
(Barros et al., 2005; Santos, 2006) e de 30x30m reamostrados por Valeriano (2004) no
projeto TOPODATA (Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil) do INPE (Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais).

O processamento da imagem TOPODATA foi realizado no programa
Geomatica 10.1 (PCI, 2003) e usado o algoritmo SLOPE, que transforma cada pixel
com valor altimétrico em declividade em graus ou porcentagem, conforme mostra a

Figura 5.
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Figura 5. Declividade do Municipio de Rio Brilhante — MS.
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O cruzamento dos mapas foi baseado no conceito de estabilidade de cada
unidade considerando-se o conceito de analise ecodinamica de Tricart (1977), onde a

estabilidade é classificada conforme o Quadro 1:

Quadro 1. Valores de estabilidade de unidades de paisagem

Unidade Relagio PEDOGENESE/MORFOGENESE Valor

Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermediaria Equilibrio entre pedogénese e morfogénese 2,0

Instavel Prevalece a morfogénese 3,0

Fonte: Crepani et al. (1996; 2001) modificada de Tricart (1977).

A integracdo dos dados tematicos foi feita segundo o modelo utilizado por
Barbosa (1998), Crepani e colaboradores (1996; 2001) e Grigio (2003), onde o grau de
vulnerabilidade estipulado para cada classe varia em uma escala de 1 a 3 (Quadro 2),
com intervalos de 0,5, distribuidos entre as situagdes de predominio dos processos de
pedogénese, as quais se atribuem valores préximos de 1, passando por situacdes
intermediarias, as quais se atribuem valores ao redor de 2, e situagdes de predominio
dos processos erosivos modificadores das formas de relevo (morfogénese) as quais

se atribuem valores proximos de 3.

Quadro 2. Grau de vulnerabilidade dos mapas tematicos.

Geologia Grau de Vulnerabilidade
Formacgao Serra Geral 1

Formacgao Caiua 3

Classes de Declividade Valores Grau de Vulnerabilidade
Plano 0-2,9° 1

Suave Ondulado 2,9°-57° | 2

Ondulado 5,7°-8,5° 3

Muito Ondulado 8,5° — 14° 3

Forte ondulado 14° — 25° 3

Area de Uso Restrito 25° —45° 3

Area de Preservacdo Permanente >45° Proibitivo

Solos Grau de Vulnerabilidade
Latossolo Roxo 1

Gley Pouco Humico 2

Latossolo Vermelho Escuro 3

Vegetacao Grau de Vulnerabilidade
Contato Savana Estépica/F. Estacional. 3

Regido da Savana (Cerrado) 2

Fonte: Adaptado de Grigio (2003).
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O cruzamento dos mapas foi realizado utilizando-se o moddulo
Geoprocessing Wizard do software ArcView® GIS 3.2 (ESRI, 1998), que possibilita a
sobreposicdo entre dois mapas. Primeiramente, foi realizado o cruzamento entre os
mapas de unidades de declividade e de geologia e, posteriormente, entre os mapas de
associagao de solos e de vegetagcao. Em seguida, foram sobrepostos os dois mapas
que resultaram dos cruzamentos anteriores e calculou-se a média aritmética dos

valores de vulnerabilidade de cada classe, conforme demonstra a Figura 6.

Nos cruzamentos, foi conferida uma maior importancia aos dados fisicos
do solo, ja que é esse aspecto que guarda intensa relagdo com a produgao agricola,

pois esta, tendo o solo como base, consequentemente sofre grande pressao.

Solos x Vegetacao Declividade x Geologia
Resultado de Resultado de

Solo e Vegetacdo X Declividade e Geologia

Carta de

Vunerabilidade Natural
Figura 6. Representacao dos cruzamentos dos mapas tematicos.

Apoés o cruzamento dos mapas, foi inserida a area do municipio cultivada
com cana-de-acucar sobre as classes de vulnerabilidade natural. Os dados desta area
cultivada sao provenientes do projeto CANASAT (Mapeamento da cana via imagens
de satélite de observagdo da Terra) do INPE, disponibilizados em arquivo vetorial,
formato shape (.shp), no site (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS,
2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todo o processo foi estruturado e manipulado em ambiente SIG, que

envolve o uso de algoritmos matematicos para o processamento de dados, com base
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em informacdes ja predefinidas pelo mapeamento fisico ambiental do

macrozoneamento do Mato Grosso do Sul para a geragao das informagdes.

A combinacdo de dados de geologia, declividade, solos e vegetagao,
considerando o conceito de analise ecodindmica de Tricart (1977), resulta que cada
caracteristica natural do ambiente tem influéncia na estabilidade, ou seja, as areas
com declividade alta, com solos arenosos e sem vegetagao arborea sofrem uma agao
natural de perda de solos e modificagdo da forma do relevo, onde, se nao forem
consideradas as caracteristicas vulneraveis da paisagem, a ocupagao antrépica
potencializara impactos e acarretara transformagdes ambientais que podem inviabilizar
o uso do solo, assorear rios, afetar o lencol freatico e até a qualidade dos corpos

hidricos.

Por meio da cartografia geoambiental gerou-se uma carta da
vulnerabilidade natural da paisagem do Municipio de Rio Brilhante com a
representacdo dos riscos de configuragdo natural que o ambiente possui. A
distribuicdo das categorias (graus) de vulnerabilidade natural foi feita em trés niveis:
(alto, médio e baixo). Na area de estudo observou-se o comportamento das feigdes
fisicas diante dos processos naturais, sem a interferéncia do meio antrépico, conforme

ilustra a Figura?.
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Figura 7. Vulnerabilidade Natural do Municipio de Rio Brilhante — MS.
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O Municipio de Rio Brilhante teve um intenso uso do solo por praticas
agropecuarias, mas atualmente o solo € mais intensamente utilizado para o cultivo de
cana-de-acgucar, pois este esta entre os varios municipios do Mato Grosso do Sul que
produzem etanol e que mais expandem areas de cultivo para o mesmo fim. Isto requer
maiores cuidados sobre a resisténcia ou a suscetibilidade do ambiente no manejo da

producao agricola.

No contexto da Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), a cartografia
geoambiental pode ser um dos parametros de definicdo das areas com potencial para
o cultivo e/ou necessidade de pratica de manejo adequado de acordo com o grau de
vulnerabilidade natural. Por representar o comportamento e as repostas dos processos
de uso do solo, os dados de vulnerabilidade natural ddo subsidio & tomada de decisido

por parte de 6rgdos governamentais ou privados.

A analise realizada com a sobreposicdo das areas de plantio de cana-de-
agucar nas classes tematicas de vulnerabilidade natural (Figura 8) correlacionou a

distribui¢cdo do plantio de cana-de-agucar com o grau de vulnerabilidade natural.

T10000 T40000 TT0000 00000

TE30000

TE00000

(D) usina Eldorado
. Usina Passatempo

|: Area Canasat 2007
Vulnerabilidade Natural
[ eaixa

[ ] Media

B A

TET0000

Figura 8. Correlagcdo das areas cultivadas de cana-de-agicar com o grau de
Vulnerabilidade Natural no Municipio de Rio Brilhante — MS.
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Com essa informacao é possivel verificar que a maior parte da area
cultivada esta em areas de média e alta vulnerabilidade. Assim, os dados mostram
que a usina Eldorado esta instalada em area de grande vulnerabilidade natural (o
plantio em seu entorno esta distribuidos nos trés niveis de vulnerabilidade, baixa,
média e alta, com grandes areas em alta vulnerabilidade) e a usina Passatempo, que
tem areas de plantio de cana-de-agucar distribuidas espacialmente em baixa e média
vulnerabilidade, ndo conta com nenhuma area de plantio em area de vulnerabilidade

alta.

A area de cultivo de cana-de-agucar em cada classe de vulnerabilidade
natural corresponde, em hectares, a 12.146 (33%) na classe baixa, 22.546 (61%) na

classe média e 2.009 (6%) na classe alta.

Este resultado denuncia o nao-planejamento ambiental para a localizacédo e
instalacdo de usinas, pois mesmo a usina Passatempo, que esta localizada em
condigbes ambientais de menor vulnerabilidade, ndo demonstra cuidado especifico em
relagcdo aos riscos ambientais, jd que expande seu cultivo em direcdo a areas de
média vulnerabilidade quando poderia avancar em diregao a areas de vulnerabilidade

baixa.

CONCLUSOES

A metodologia computacional utilizada permite a inclusdo de dados
complementares ou mesmo a reavaliacdo das informagdes tematicas e critérios
utilizados. A carta interpretativa, entdo, podera se tornar prescritivo, indicando, além
das areas mais vulneraveis ambientalmente, aquelas mais adequadas ao
desenvolvimento de projetos especificos. O método utilizado na elaboragdo da
vulnerabilidade apresenta resultados interessantes e condizentes com a realidade,
podendo ser utilizados para estudos de planejamento do municipio e demais trabalhos

relativos a questao espacial e ambiental.

As possibilidades de inter-relacéo entre a carta de vulnerabilidade natural
gerado e outras informagdes sdo inumeras, uma vez que fornecem resultados
espacializados e georreferenciados, uma ferramenta importante e util no apoio a

decisao dos gestores.

Este resultado revela onde seria mais adequada ocupagdo dos solos do

municipio em relagdo a riscos ambientais e evidencia a necessidade de buscar
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alternativas mais viaveis, pois estas ocupacdes nao condizem com riscos baixos,

sendo necessario cuidado nas praticas de manejo e conservagao do meio ambiente.

Embora ndo haja nenhum estudo indicando onde h& maior ou menor risco
ambiental, o processo de plantio todo é feito sem considerar as variagdes
geomorfolégicas de pedogénese e morfogénese e todo cultivo de cana-de-agucar
envolve uso intensivo do solo: essas agdes implicam em impactos que causam afeitos
ambientais e econémicos, ja que as praticas de manejo do solo ficam cada vez mais
custosas em funcao de sua modificagao acelerada, pois ndo existem controles sobre a

capacidade do ambiente.

Os processos de pedogénese e morfogénese, que modificam o relevo e
alteram suas caracteristicas originais, sdo fendbmenos naturais que podem levar
milhares ou milhdes de anos para modificar uma paisagem, todavia, com o cultivo de
cana-de-agucar, se os fatores ambientais ndo forem levados em consideragdo no
planejamento da producgao agricola, o processo de modificagdo do relevo pode se dar
de forma desequilibrada, inclusive com a possibilidade de ocorréncia de impactos

irreversiveis.
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