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1 RESUMO

Esse trabalho abordou a capacidade energética e o0 uso e ocupacdo do solo em Lengois
Paulista. O municipio de Lengo6is Paulista possui grande parte de suas terras agricolas
cultivadas com cana-de-agucar e reflorestamentos de eucalipto e pinus. No municipio estéo
localizadas industrias que aproveitam energia proveniente de cogeracdo de energia. Neste,
encontra-se uma usina de aclcar e alcool que, além de produzir &lcool, através do
reaproveitamento do bagaco, gera energia elétrica para uso préprio, uma inddstria de
celulose e papel que reaproveita os residuos florestais também para produzir energia
elétrica para abastecimento interno; e uma industria que faz reciclagem e producéo de 6leo
lubrificante. As industrias que utilizam como matéria prima a cana de agUcar e o eucalipto
sdo autossuficientes através do sistema de cogeracdo de energia. O municipio de Lencois
Paulista, nos ultimos anos, vem apresentando considerdveis indices de crescimento
econémico e social. Os produtos oriundos do setor sucroalcooleiro, 6leo lubrificante e
combustivel tém abastecido o mercado regional e nacional, revelando um grande potencial
econdmico e energético no municipio, aléem da capacidade energética na producéo rural
lengoense. O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar o uso do solo, analisar se
as Areas de Preservacdo Permanente estdo regulares de acordo com o Caédigo Florestal
Brasileiro (1965) e o reaproveitamento da biomassa para geracdo de energia. Em relacéo
ao uso e ocupacdo do solo, a pesquisa demonstrou como o solo estd dividido (culturas
agricolas e zona urbana), bem como destacou as Areas de Preservacdo Permanente e areas
de conflito. Todas essas informacBes estdo contidas em mapas elaborados através de

Sistema de Informacgdes Geograficas. No entanto, ficou claro que as leis ambientais s&o



pouco respeitadas, pois tanto na area urbana como na area rural, as APP’s sdo praticamente

inexistentes, gerando assim danos ao meio ambiente e a populacao local.

Palavras chave: agricultura, energia, meio ambiente, areas de preservacdo permanente.



2 SUMMARY

GEOPROCESSING APPLIED AT THE USE AND OCCUPATION OF LAND
AT THE CITY OF LENCOIS PAULISTA- SP.

BOTUCATU, 2.010.

Qualification exam: (Master in Agronomical / Agriculture Energy) — College of
Agronomical Sciences, Sao Paulo State University

Author: Milena Montanholi Mileski

Advisor: Professor Dr. Sérgio Campos

This work approached the energetic capacity and the use and occupation of land in Lencdis
Paulista. The city of Lencois Paulista has relevant share of their agricultural lands
cultivated with sugar cane and reforesting of eucalyptus and pine. Industries that make use
of the energy cogeneration are located at the city, such as a sugar and ethanol plant that,
besides producing ethanol through the reuse of bagasse, generates electrical energy for its
own use; a factory of cellulose and paper that also reuses the forest residues for the
generation of electrical energy for its own use; and an industry that recycles and produces
lubricant oil. The industries that use as raw material the sugar cane and eucalyptus are self-
sufficient through the energy cogeneration system. In the last years, the city of Lencdis
Paulista has had considerable indices of social and economic growth. The products arising
from the sugar and ethanol sector, lubricant oil and fuels have supplied the regional and
national markets, revealing a big economic and energetic potential at the city, besides the
energetic capacity of the rural production of the city. This present work had the objective
of diagnosing the land use, analyzing if the Permanent Preservation Areas (APP) are
regular according to the Brazilian Forest Code (1965) and the biomass reuse for the
generation of energy. Regarding the use the land occupation, the research showed how the
land is divided (agriculture cultures and urban zone), as well as highlighted the Permanent
Preservation Areas and conflict areas. All these information are contained in maps
prepared through the Geographic Information System. The study also shows that the
environment laws are not respected, once both in the urban and rural areas, the APP are

practically absent, causing losses to the environment and to the local population.



Key-words: Agriculture, Energy, Environment, Permanent Preservation Areas.



3 INTRODUCAO

Para que um pais desenvolva-se adequadamente, é necessario
garantir o seu desenvolvimento econdémico e social. No caso do desenvolvimento
econémico, ndo é apenas o crescimento da producdo de uma determinada regido o que
importa, mas sim os aspectos qualitativos relacionados a essa producdo. O avanco
tecnoldgico alcangado com o processo da globalizacdo auxiliou o desenvolvimento
econdmico, principalmente nos paises desenvolvidos, mas ndo excluiu o desenvolvimento
de paises subdesenvolvidos. Porém, como um ciclo, o desenvolvimento econémico deve
estar atrelado ao desenvolvimento social, garantindo a sociedade acesso a educacao, salde,
maior qualidade de vida e emprego, gerando assim maior renda para que a populacdo possa
consumir os produtos da producdo resultante do desenvolvimento econémico.

O desenvolvimento (econémico e social) de um pais refere-se ao
potencial perante todos os paises do mundo e perante as suas responsabilidades com sua
populacdo. No entanto, o desenvolvimento de um pais estd intimamente ligado ao seu
potencial energético, pois este potencial ¢ visto como o “carro-chefe” para a produgdo
econdmica e social de um pais.

E nesse contexto que a agricultura ganha um grande enfoque como
potencial energético. Hoje, o biodiesel tem ocupado um lugar de destaque. Ele é um
combustivel de queima limpa derivado de fontes renovaveis e naturais, e apresenta redugéo
na emissdo de hidrocarbonetos, monoxido de carbono e matéria articulada. O biodiesel
pode ser também misturado a outros combustiveis. As culturas como girassol, dendé,

amendoim, sementes de girassol e algoddo, mamona e soja sdo grandes fontes de 6leo



(oleaginosas), ou seja, caracterizam-se como matéria-prima para a producgdo de biodiesel.
O biodiesel apresenta também em sua composicao o etanol.

Além do biodiesel, a biomassa tem um grande potencial energético.
A biomassa pode ser compreendida como um recurso renovavel oriundo de matéria
organica como os derivados de madeira (carvao vegetal, briquetes) e de origem animal. A
quantidade de biomassa existente no mundo é da ordem de 2 trilhdes de tonelada, o que
corresponde a 400 toneladas per capita. A biomassa apresenta um alto poder calorifico
aproveitado através da combustdo, pirélise ou cogeracdo de energia.

Na agricultura, a producédo de cana-de-agUcar representa um grande
potencial energético. Como produtos desse cultivo, temos agucar, alcool, vinhoto e bagaco.
O élcool (etanol) tem sido um dos principais combustiveis automobilisticos utilizados
atualmente e o bagaco de cana moida apresenta um grande potencial energético. A cultura
de milho também € responsavel pela geracdo de energia, produzindo o etanol. Outro
grande potencial energético resultante de atividades agricolas sdo o0s bagacos e palhas.

O grande desafio brasileiro é conciliar a expansdo de &reas para
cultivo de oleaginosas e cana-de-acUcar e areas florestais com uma ocupacéo ordenada e
sustentavel. O fortalecimento da agroenergia brasileira ndo fara sentido se ndo houver uma
preocupacdo com o meio ambiente e com 0 aspecto social, ndo se pode apenas pensar no
desenvolvimento econdmico.

O municipio de Lencois Paulista, localizado no interior de Séo
Paulo, distante 320 km da capital, possui uma populacdo de aproximadamente 60 mil
habitantes, clima tropical de altitude e solo Latossolo. E abastecida pelo Rio Lencdis e esta
situada no quilémetro 300 da Rodovia Marechal Rondon.

De acordo com a Secretaria de Agricultura do municipio, como base
econbmica, 0 municipio apresenta a agricultura, a pecuaria e a inddstria. O setor
agropecuario emprega 20% dos postos de trabalho, enquanto que o setor industrial gera
32% de emprego.

As principais culturas na producéo agricola sdo: café, laranja, cana-
de-agucar, milho e feijdo. O café e a laranja sdo agriculturas permanentes, ja& o milho, o
feijdo e a cana-de-acUcar sdo lavouras temporarias. No entanto, a producdo de cana-de-
acucar ocupa 99% das areas agricolas destinadas a lavoura temporaria.

Além disso, no setor primario da economia, Lencois Paulista

apresenta a atividade de reflorestamento. No municipio sdo plantados quase 10 mil



hectares de eucalipto e pinus destinados a geracdo de energia e producdo de chapas de
madeira e celulose.

A principal economia do municipio destina-se do setor
sucroalcooleiro, producdo de celulose e industrias de reciclagem de material plastico e 6leo
combustivel. As principais indUstrias do municipio sdo: Usina Barra Grande, Lwart e
Lwarcel.

O municipio, nos ultimos anos, vem apresentando consideraveis
indices de crescimento econémico e social. Os produtos oriundos do setor sucroalcooleiro,
6leo lubrificante e combustivel tém abastecido o mercado regional e nacional, revelando
um grande potencial econémico e energético no municipio, além da capacidade energética
na producao rural lengoense.

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar 0 uso e a
ocupacdo do solo no municipio quanto aos cultivos agricolas produtivos de biomassas e
biocombustiveis, analisar a area de producdo do agricultor levando em consideracdo as
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e mapear as areas agricultaveis no ambito de

producdo de energia e 0s seus respectivos cultivos.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 O consumo de energia

E nitido o fato de que a energia é essencial para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais.

O conceito de energia refere-se a capacidade de gerar ou realizar
uma acao. A demanda prevista de energia no mundo todo € de 1,7% de aumento por ano
entre os anos de 2.000 e 2.030 (BIODIESEL BRASIL, 2009). A principal fonte de energia
utilizada hoje é a energia fossil que corresponde a cerca de 80% do total de energia
utilizada no mundo, oriunda principalmente do petréleo (36%), gas natural (21%) e do
carvao mineral (23%).

Neiva (1987) falou sobre a dependéncia do consumo energético
mundial que ocorreu durante o passar dos séculos, desde que o homem substituiu a sua
energia e a energia dos animais, pela captacao de energia inanimada.

Ja Leite (1972) enfatizou que o aumento da producdo de bens e
servigos ocorridos devido a Revolucdo Industrial provocou a necessidade da utilizacdo de
energias representadas pelo carvao mineral, petroleo, energia hidraulica e elétrica.

Porém, com as facilidades adquiridas com a Revolugéo Industrial,
Gongalves (2000) alertou para os fenbmenos que aceleram o processo capitalista dando
poder econdbmico as pessoas para que pudessem consumir cada vez mais, através do

acelerado processo de urbanizacao e o intenso processo de industrializacéo.



Mas Mazzini (1997), concluiu que os modos de desenvolvimento
causam a degradacdo ambiental, assim, como a Revolucdo Industrial e o continuo

desenvolvimento tecnoldgico tornaram a escala da degradagcdo ambiental macro.

Alguns estudos revelam que a quantidade de petréleo existente no
mundo, garante energia para os proximos 40 anos e as reservas de gas natural em torno de
60 anos. No entanto, paralelo ao fato de o esgotamento de energia féssil estar proximo e a
preocupacdo com os crescentes problemas ambientais que tém gerado catastrofes mundo a
fora, estd a preocupacdo em se utilizar fontes alternativas de energia.

A descoberta de petréleo na camada de pré-sal no litoral brasileiro
trouxe expectativas para que o Brasil seja reconhecido mundialmente como um dos
maiores exportadores e produtores de petrdleo. De acordo com a Petrobras (2010), a
estimativa € de que a reserva petrolifera esteja entre 1,5 a 2 bilhGes de barris de petréleo do
tipo leve, de melhor qualidade.

Essa descoberta, fez com que a preocupagdo com o meio ambiente
em utilizar energias alternativas perdesse o seu foco, ja que um dos objetivos do governo
brasileiro ¢ explorar essas reservas. Com isso, a “historia” de que fontes energéticas nao-
renovaveis se esgotariam, deixa de se tornar tdo preocupante.

A energia hidrelétrica ja é utilizada hd muitos anos e se caracteriza
como opc¢do adequada, pois ndo causa sérios danos ao meio ambiente. No Brasil, s
hidrelétricas sdo responsaveis por 83% da energia elétrica gerada no pais (ANEEL, 2009).
No entanto, quando, em fase de construcdo, uma usina hidrelétrica precisa de um vasto
espaco para sua represa, isso implica em alagar cidades ou florestas inteiras. Além dessa
fonte de energia, temos a energia nuclear, porém esse tipo de energia gera lixo atbmico, o
que corresponde a uma séria agressdo ao meio-ambiente. Existe também a energia edlica,
geotérmica, porém ndo se apresentam muito viavel economicamente, devido ao processo

de obtencdo ou geracéo.

4.2 A demanda energética e os problemas ambientais

A preocupacdo com a preservacao e recuperacdo do meio ambiente
tem crescido rapidamente nos ultimos anos e tomando espacgos importantes nas discussoes
de pesquisadores, cientistas, professores, 6rgdos publicos de escala mundial, nacional,

estadual e municipal, cidaddos, entre outros. (MILESKI, 2006).
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Cassetti (1991) fez uma discussdo sobre a apropriacdo da natureza
pelo homem, destacando que é nesse processo de apropriacdo que o0 homem demonstra seu
dominio entre as leis da natureza e ainda, destacou que as formas de apropriacdo e
transformacdo da natureza atraves das relacdes sociais dos homens que origina 0s

problemas ambientais.

A energia fossil € uma fonte de energia ndo-renovavel, ou seja, é
uma energia encontrada na natureza em quantidade limitada e com sua utilizagéo, se torna
escassa, pois o tempo de sua formacdo € muito longo. Além disso, a energia fossil é
formada pela decomposicao de restos animais e vegetais, e quando € queimada, libera uma
grande quantidade de CO2 (gas carbdnico) na atmosfera, 0 que tem acarretado graves
problemas ambientais, como o aquecimento global, um dos responsaveis pelas mudancas
climaticas (como exemplo, os furacdes e derretimento das calotas polares).

Nesse contexto, Neiva (1987) fez uma critica ao consumo
desenfreado de combustiveis fosseis (carvdo mineral, gas natural e petrdleo), que esta
préximo da exaustdo, alertando para a necessidade da busca de novas fontes de energia
alternativa.

Além disso, de acordo com Rudge (2005) as mudancas climéticas e
ambientais como o0 aumento do nivel dos oceanos, as secas prolongadas, poluicdo no ar das
cidades, ocorrem devido ao consumo de energia ndo renovavel por todo 0 mundo. Com a
crescente preocupacdo por parte de varios paises com as mudancas climaticas e o0s
problemas ambientais, foram criados mecanismos como o Protocolo de Quioto que visa a
diminuicdo na emissdo de CO2 (gas carbbnico) na atmosfera.

Completando, com o processo de globalizagdo, fatores positivos
relacionados aos movimentos sociais em ambito da questdo ambiental surgiram. A pressao
ao governo para atuacdo na conservacdo ambiental tem se manifestado, argumenta Irias et
al (1999).

De acordo com Curado (2003), na questdo ambiental, é necessario se
atentar a ocupagdo desordenada do solo, & expansdo da agroindustria e 0 mau uso dos
recursos hidricos, pois a ocupacdo humana do solo aparece em graus varidveis de
importancia.

Segundo lIrias et al (1999), a globalizacdo dos processos industriais e

a formacéo de blocos econdmicos geraram um impacto na agricultura brasileira, elevando



11

0 PIB e a participacdo no comércio exterior, 0 que remete diretamente a maior exigéncia

quanto a qualidade ambiental, para que o uso do meio ambiente seja adequado.

4.3 Fontes alternativas de energia

Leite (1972) relacionou o uso intensivo de energia fossil as
catastrofes ambientais, a partir disso, falou sobre a necessidade de energias alternativas que
ndo agridam ao meio ambiente. A partir dai, surge a necessidade de procurar energia na
agricultura.

De acordo com Colen (2003), a crise no setor petrolifero as
conseqiiéncia negativas ao meio-ambiente e a economia, 0 uso renovavel de novas fontes
de energia que poluam menos se faz imprescindivel.

Bauer (2001) destacou que, com a necessidade de a agroindustria
gerar sua propria energia, esta acabou se tornando auto-suficiente, ou seja, gera a energia
necessaria para o seu processo de producéo.

Dentre as fontes de energia renovavel, Colen (2003) destacou, na
agroenergia, a producdo de cana-de-agUcar, pois a fonte geradora de poluicdo diminuiu e
esta apresenta um grande potencial energético, tanto na producdo de &lcool como na
geracdo de energia através do bagaco.

De acordo com Dal Farra (2004), o setor madeira apresenta um
potencial energético elevado devido ao reaproveitamento de residuos industriais, pois este

setor é caracterizado pela alta geracdo de desperdicio (casca e p6 de madeira).

4.4 O Brasil no contexto da agroenergia

Leite (1997) analisou que, na década de 80, o Brasil foi um dos
paises que ndo reduziram a sua utilizacdo de energia, devido ao fato de seu estagio de
desenvolvimento.

Mas, Neiva (1987) relatou sobre o potencial energético no Brasil
oriundo da utilizacdo da biomassa, devido a diversidade vegetal brasileira, o que diminui o

uso de fontes de energia ndo-renovaveis.
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E ainda, Leite (1997) reconheceu a capacidade energética do Brasil
proveniente do uso da biomassa e da cana-de-agUcar, relacionando o seu potencial aos
aspectos técnico-econémicos e ambientais favoraveis.

Ainda, Bauer (2001) acentuou que a crise energética de 1.970, fez
com que o setor da agroindustria brasileira se preocupasse em gerar sua propria energia,
destacando-se ai a cana-de-agUcar e a biomassa.

Ripoli (2004) ressaltou o fato de o Brasil ter um grande potencial
energético, pois apresenta abundantes recursos de biomassa. Aliado a esse fato, o Brasil é o
maior produtor mundial de cana-de-agucar, destacando-se também na producdo de alcool.
O palhico (biomassa) resultante da colheita da cana-de-agUcar representa de 15% a 30% do
peso, correspondendo a um grande poder calorifico, gerador de energia.

Germek (2005) relatou que a energia alternativa contempla a
preservacdo ambiental e ainda, o Brasil domina a producdo de alcool e essa producdo é
uma energia alternativa limpa, além do que o Brasil possui vasta area disponivel para essa
pratica agricola.

Dentre as principais fontes de culturas energéticas, destacam-se:

-Sacarideos: cana-de-agUcar, sorgo sacarino e beterraba;

-Amiléceos: mandioca, sorgo granifero, batata doce e milho;

-Oleaginosas: soja, dendé, girassol, mamona, amendoim, colza, algod&o, coco e
babacu;

Porém, na agricultura, uma porcentagem elevada da producdo
agricola é proveniente da agricultura familiar, que é constituida por pequenos e médios
produtores. No Brasil, séo cerca de 4,5 milhGes de estabelecimentos de agricultura familiar
(BIODIESEL BRASIL, 2009). O que é importante ressaltar, € que, com o0 avan¢o da
agroenergia, o0 espaco no campo fica cada vez mais disputado, e € real que os grandes
produtores rurais e as empresas rurais consolidadas tém mais vantagens nesse processo de
disputa. O maior desafio da agricultura familiar € adaptar e organizar seu sistema de
producdo a partir das tecnologias disponiveis. E preciso que o governo crie e mantenha
condicGes favoraveis para a sobrevivéncia da agricultura familiar no meio rural.

Outro aspecto importante a ser lembrado € o meio-ambiente. Com
0 aumento da demanda energética voltada para o potencial agricola, € preciso redobrar a
atencdo quanto ao avanco das fronteiras e limites agricolas. O espaco destinado a Reserva

Legal (20% da propriedade) e as Areas de Preservacio Permanente (APP), que variam de
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acordo com a metragem do curso d’dgua, precisam ser respeitados para garantir a
sustentabilidade da natureza.

O Brasil é reconhecido como um pais de grande potencial
energético para a producdo de biocombustiveis devido as suas excelentes condigcdes de
clima e solo, sua extensdo territorial e a experiéncia na producdo de alcool obtida em 3
décadas.

Para garantir a expansdo do potencial energético do pais no meio
rural, o governo criou o Plano Nacional de Agroenergia.

O Brasil apresenta grandes perspectivas para 0 progresso da
agroenergia no pais. S&o elas:

-diversidade de matérias-primas;

-grande potencial de expansdo agricola;

-indUstrias de dleos vegetais de grande porte;

-grande experiéncia com biocombustiveis (Pro-alcool);

Em relacdo a expansao agricola, de acordo com a Embrapa (2009),
existem 90 milhdes de hectares no Brasil, potencialmente disponiveis.

Perea (2005) fez um breve historico sobre o desenvolvimento do
PRO-ALCOOL no Brasil, que ocorreu devido a crise do petréleo na década de 1.970,
buscando substituir em partes o consumo de gasolina. No entanto, o Brasil desenvolveu
tecnologias para a utilizacdo do alcool, que sdo essenciais atualmente para a geracdo de
energia perante a producdo de cana-de-agucar.

Neiva (1987) relacionou o desenvolvimento do Brasil na utilizagédo
do éalcool como fonte de energia automobilistica, enfatizando o Pré-élcool, com a
necessidade crescente da substituicdo do petroleo.

Rudge (2005) descreveu a grande participacao de fontes renovaveis
na matriz energética brasileira. Além disso, projetos de MDL (Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo) podem ser desenvolvidos no Brasil devido ao fato de o pais ser
eminentemente agricola, ter tecnologia para o desenvolvimento da agroenergia e clima
favoravel.

Devido ao fato de o Brasil apresentar um grande potencial energético
na agricultura, faz-se necessario destacar a capacidade agricola e energética de Lengois
Paulista, pois Holtz e Nogueira (2008) argumentaram sobre o potencial energético da

cidade de Lencois Paulista devido ao seu tipo de clima, solo, localizacdo geogréfica e,
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principalmente, aos tipos de inddstrias existentes no municipio, que abrangem
principalmente como matéria-prima a madeira (biomassa) e a cana-de-agucar (&lcool e

bagaco).

4.5 Energia no setor sucroalcooleiro, biomassa e cogeracdo de energia

Vieira (2007), relatou que o setor sucroalcooleiro teve um
significativo avanco a partir da década de 1.970, com a institucionalizacdo do Programa
Nacional do Alcool (Préalcool), que incentivava as montadoras a desenvolverem veiculos
abastecidos a alcool. Esse fato incentivou o crescimento agroindustrial e diminuiu a
dependéncia de fontes energéticas fosseis.

De acordo com Vieira (2007), a producdo de acucar e alcool no
Brasil é mundialmente considerada a de menor custo em razdo do continuo aprimoramento
da logistica do preparo do solo até a industrializacdo. Esse fato nos remete pensar na
importancia e desenvolvimento do setor sucroalcooleiro na agricultura nacional e na
participacdo da demanda energética.

Levando em consideracdo dados apresentados pelo Balanco
Energético Nacional — BEN (2009), a oferta interna de energia no Brasil cresceu 5,6%. A
cana-de-acucar atingiu o 2° lugar entre as principais fontes energéticas de origem priméria
no Brasil, atingindo 16,4% na sua participacdo na matriz energética nacional, atras apenas
do petrdleo e seus derivados.

Também, de acordo com o BEN (2009), em relagdo a combustiveis
liquidos, o etanol ampliou sua participacdo em 17,7%.

A producdo de cana-de-acUcar brasileira corresponde hoje a uma
area de aproximadamente 6 milhdes de hectares, sendo que, de 100% da cana-de-agucar
produzida, 55% é destinada para o alcool e 45% para o aglcar. Ainda, o potencial
energético proveniente do bagaco de cana é de 4.000 MW (BIODIESEL BRASIL, 2009).

Em relacdo a biomassa, no Brasil, 30% das necessidades energéticas
sdo supridas através da energia gerada pela biomassa (FBDS, 2008).

As principais oleaginosas produzidas no Brasil sdo: amendoim,
mamona, soja, dendé, girassol e algoddo. No entanto, 95% de toda a producdo de
oleaginosas, correspondem a producdo de soja e o0s outros 5% da producdo correspondem

as demais culturas de oleaginosas (FBDS, 2008).
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Outro fato aliado a importancia do avanco do setor sucroalcooleiro é
que além do fato de o Brasil dominar a tecnologia de producédo de alcool, considerada uma
fonte energética de ciclo limpo, o Brasil possui terras agricultaveis a serem cultivadas para
geracdo de combustivel alternativo que atendem a demanda mundial, (GERMEK, 2005).

O Zoneamento Agroecoldgico da Cana de Agulcar (2009) tem como
objetivo fornecer subsidios técnicos através de politicas publicas para expansdo e produgdo
sustentavel de cana de acucar no Brasil. Para esse zoneamento, foram considerados 0s
seguintes indicadores: vulnerabilidade das terras, risco climético, potencial de producéo
agricola sustentvel e legislacdo ambiental vigente. Algumas das terras excluidas para o
cultivo de cana de agucar apresentam as seguintes caracteristicas: terras indigenas, terras
com declividade maior do que 12%, terras com cobertura vegetal nativa, areas com
protecdo ambiental e areas de reflorestamento. J& as areas indicadas para o cultivo sdo:
areas com producdo agricola intensiva ou semi-intensiva, lavouras especiais (perenes ou
anuais) e areas de pastagem. O zoneamento preocupa-se com a seguranca alimentar, isto €,
0 Brasil apresenta suporte agrario para a expansao de areas produtivas de cana de agucar
sem utilizar terras para producdo de alimentos.

De acordo ainda, com o Zoneamento Agroecoldgico da Cana de
Acucar (2009), no Brasil existem cerca de 64,7 milhdes de hectares para cultivo de cana de
acucar. Destes, 19,3 milhGes de hectares apresentam alto potencial produtivo, 41,2 médio e
4,3 milhdes de hectares com baixo potencial produtivo. Esse zoneamento classifica as
terras em baixo, médio e alto potencial produtivo de acordo com as areas indicadas citadas
no paragrafo anterior.

Os residuos do setor sucroalcooleiro e florestal tem sido utilizados
para geracao e cogeracdo de energia elétrica no Brasil, (RUDGE, 2005).

De acordo com o site Biodiesel Brasil (2009), a cogeracdo de
energia, definida como um processo de transformacdo de uma forma de energia Util, tem
ocupado lugares de destaque nas discussdes sobre a demanda energética no Brasil.

Rudge (2005) argumenta que em relagdo ao MDL (Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo), a agroenergia no Brasil, tanto nos aspectos do setor
sucroalcooleiro quanto nos aspectos da biomassa, tem grande potencial de
desenvolvimento em raz&o de caracteristicas como o clima, tecnologias e o fato de o pais

ter grande producdo e territorio agricola.
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4.5.1 Producao de energia em Lencdis Paulista

Lencois Paulista possui duas importantes indudstrias para a economia
do municipio, a Usina Barra Grande a Lwarcel, fabricante de celulose.

Durante a safra de 2.008/2.009, a Usina Barra Grande processou
cerca de 10,2 milhdes de toneladas de cana de agUcar. Na mesma safra, a producdo de
etanol anidro e hidratado atingiu a marca de 557 milhGes de litros. No entanto, a usina
trabalha com o sistema de cogeracdo de energia, onde o bagaco da cana de acucar
processada é reaproveitado para geracao de energia elétrica. De acordo com a ASCANA
(2.008), cada tonelada de cana de acucar possui potencial energético equivalente a 1,2
barris de petrdleo e produz aproximadamente 280 kg de bagaco. A Usina Barra Grande
produziu na safra de 2.008/2.009 440,9 MWh, o suficiente para tornar autossuficiente duas
unidades industriais. Além disso, exporta grande quantidade de acglUcar nacional e
internacionalmente.

Segundo o Zoneamento Agroecoldgico da Cana de Acucar (2009), as
terras do municipio de Lencg6is Paulista apresentam média e alta aptiddo para cultivo de
cana, sendo que a classificacdo para as areas de pastagem € de média aptiddo, as areas de
agropecudria de alta e por fim, as areas de agricultura de média aptiddo para o cultivo de
cana de acucar.

A industria Lwarcel e produtora de celulose. Em relacdo as areas
reflorestadas utilizadas pela industria, 100% é composta por eucalipto e toda essa producao
é utilizada na fabricacdo de celulose. A area cultivada é de 1.269 h& e mensalmente, sdo
processadas 60.000 toneladas de eucalipto. A inddstria é autossufiente na producdo de
energia elétrica, gerando cerca de 21 MW por més. A energia é gerada por duas caldeiras, a
Caldeira de Leite Fluidizado, que gera energia através de biomassa ou bagaco de cana
comprados, produzindo 8 MW e a Caldeira de Recuperacdo, responsavel por 13 MW més,
oriundos do licor negro gerado durante o processo de producdo da celulose através da
queima da parte orgénica da madeira (lignina) do eucalipto e recuperacdo da parte
inorganica (soda).

No municipio, encontra-se a industria Lwart. Essa industria produz

Oleo lubrificante. A inddstria trabalha com coleta e rerrefino de 6leo lubrificante usado.
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Areas agricolas do municipio sdo utilizadas para silvicultura que
atende a demanda de municipios vizinhos. Nessas areas também sdo cultivados eucalipto e

pinus.

4.6 Aspectos fisicos

4.6.1 Areas de Preservacio Permanente (APP’s)

As éareas de preservacdo permanente sdo fundamentais para
promover a preservagao dos recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida das pessoas
e o0 equilibrio de sua funcao social, relatou Nardini (2009).

De acordo com Grossi (2006), desde a década de 60, as APP’s
representadas pelas matas ciliares sdo protegidas pelo Codigo Florestal, como bens de
interesse comum a todos os habitantes do Brasil.

Segundo Nardini (2009), o aumento das areas conflitivas com o uso
inadequado do solo, remete a necessidade de se preservar as APP’s.

Grossi (2006) alertou que o crescimento urbano desordenado e o
avanco agricola tem reduzido ou extinguido as areas de APPs.

O Cddigo Florestal (1965) definiu as APPs como instrumento
relevante de interesse ambiental e o integram no desenvolvimento sustentavel. Sendo

assim, regulamenta distancias minimas a serem respeitadas como APPs:

. 30 metros em cursos d’agua com menos de 10 metros de largura;

o 50 metros para cursos d’agua de 10 a 50 metros de largura;

. 100 metros para cursos d’agua de 50 a 200 metros de largura;

o 200 metros para cursos d’agua de 200 a 600 metros de largura;

. 500 metros para cursos d’agua com mais de 600 metros de largura;

A Reforma do Codigo Florestal, elaborada pelo Deputado Aldo
Rebelo e votada pela Camara Federal em Julho de 2.010, prevé alteragdes nos limites das
areas de Preservagdo Permanente proposto pelo Codigo Florestal de 1.965. De acordo com
a reforma, a vegetagdo nativa podera ser substituida por outra cobertura de solo para fins
agropastoris, industriais e de transmissdo e geracao de energia. Além disso, a reducao dos
limites de APP pode ocorrer em casos de interesse social, utilidade publica e atividades de

baixo impacto ambiental.
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No entanto, no Brasil de uma maneira geral, as APPs, em muitos
casos, ja estdo ocupadas com cultivos agricolas e areas de pastagens e, essa modificacdo no

Cadigo Florestal provavelmente agravara esse fato, prejudicando o meio ambiente.

4.6.2 Uso e ocupacéo do solo

Segundo Dainese (2001) a maneira como o0 homem interfere no meio
ambiente para produzir alimentos sempre foi agressiva. No entanto, o homem depende
cada vez mais do convivio harmonioso com a natureza. Devido a isso, a necessidade de
planejamento racional do uso do meio ambiente € extremamente importante.

De acordo com Deganutti (2000), o planejamento do uso da terra é
importante ndo somente para protegé-la contra alteracGes superficiais provocadas por
fendmenos naturais, mas também para desenvolver a sua capacidade produtiva.

A populacdo mundial sofre conseqiiéncias devido a ocupagao e uso
inadequado das terras. Devido a isso, planejar o0 uso da terra é essencial. O levantamento
do uso da terra em uma regido abrange caracteristicas fundamentais para a compreensao
dos padrdes de organizacdo do espaco (DELMANTO JUNIOR, 2003).

Ainda, Delmanto Junior (2003), alertou que a utilizagdo
indiscriminada sem manejo e planejamento e sem considerar caracteristicas fisico-
quimicas e condicdes de relevo pode torna-la improdutiva.

Carrega (2006) alertou que a ocupacdo da superficie terrestre pelo
homem foi pouco planejada e seu principal objetivo é aumentar os lucros sem maiores
preocupacdes em preservar 0s recursos naturais.

Galatti Filho (2006) concordou que o levantamento do uso da terra
numa determinada regido é fundamental para a compreensdo de um manejo adequado, pois
0S recursos naturais sdo explorados ao méximo, causando assim um desequilibrio
ambiental.

Segundo Rosa (2007), o uso da terra ou o uso do solo pode ser
entendido como a forma pela qual o espaco estd sendo ocupado pelo homem e, os efeitos
do mau uso desse espaco causam deterioracdo do meio ambiente.

Dainese 2001) ressaltou que a capacidade de uso indica o grau de
intensidade de cultivo que se pode aplicar em um terreno sem que o solo sofra diminuigéo

por efeito de eroséo.
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Galatti Filho (2006) disse que informacGes sobre o uso do solo tem
se revelado uma importante ferramenta para a caracterizacdo dos elementos da paisagem e
mapeamentos de recursos naturais, bem como as areas de cultivo. Essas informacdes séo
coletadas através de sensores de satélites e geoprocessadas.

De acordo com Delmanto Junior (2003), o levantamento do uso da
terra de uma determinada regido abrange caracteristicas fundamentais para compreender 0s
padrdes de organizacdo do local.

O manejo e a conservacdo do solo sdo importantes para garantir o
desenvolvimento sustentdvel que tem por objetivo a interagdo dos aspectos sociais,
ecoldgicos e econdmicos (CASTRO, 2008).

No contexto da analise do uso e ocupacdo do solo, as areas de
preservacdo permanente devem ser consideradas, visto que estas encontram-se degradadas
principalmente devido a expansdo da fronteira agricola (OLIVEIRA, 2009).

Complementando, a ocorréncia de erosdo nas areas agricolas e nas
cabeceiras de nascentes, muitas vezes é resultado de praticas de uso e manejo inadequadas
do solo (LESSA, 2006), porém, a alteracdo do nivel de base dos rios e 0 impacto gerado
pelas hidrelétricas, devido ao peso dos reservatorios de dgua, também revelam o manejo
inadequado.

Dainese (2001) relatou que 0 homem associou 0s fatores de mau uso
do solo (empobrecimento do solo, assoreamento de rios, desertificacdo), passou a
interessar-se em uma forma planejada de proteger o solo e sua capacidade produtiva.

Para Oliveira (2009), o conhecimento do uso e ocupacgédo do solo de
uma determinada area se faz necessario para o planejamento com o objetivo de solucionar
conflitos gerados pelo uso inadequado, tornando-se uma ferramenta para o ordenamento de
areas agricolas e o desenvolvimento sustentavel.

A necessidade de planejamento no meio rural, de acordo com a
capacidade do uso da terra visando o uso sustentavel dos recursos naturais e conservacgao
do meio ambiente (GALATTI FILHO, 2006).
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4.7 Interpretagdo de Imagens

4.7.1 Sensoriamento remoto

A ampliacdo do uso de novas tecnologias como 0 sensoriamento
remoto tem possibilitado melhores perspectivas para o estudo do solo (LESSA, 2006).

De acordo com Rosa (2007), o sensoriamento remoto é uma forma
de se obter informacdes de um objeto ou alvo, sem o contato fisico.

Sensoriamento remoto é o conjunto de sensores, equipamentos de
transmisséo de dados e de processamento de dados com o objetivo de estudar fendmenos e
processos ocorridos na superficie terrestre (NOVO, 2008).

Segundo Galatti Filho (2006), sensoriamento significa obtencdo de
dados e remoto, distante, sendo assim, é uma tecnologia que permite obter imagens e
outros tipos de dados da superficie terrestre por meio de captacdo e registro da energia
refletida da superficie.

Rosa (2007) disse que essa energia, em forma de radiacdo
eletromagnética é gerada por fontes naturais, como o Sol e a Terra, ou por fontes artificiais,
como o radar.

Os sensores que operam em faixas espectrais do espectro
eletromagnético captam a energia emitida ou refletida por um determinado objeto da
superficie. Esses sensores permitem um imageamento amplo da area e periodico
(RAFAELLI, 2004).

Completando, Rosa (2007) relatou que o sensoriamento remoto é
composto por duas fases: a de aquisicdo de dados (deteccdo e registro de informaces) e
utilizacdo e analise dos dados (tratamento e extracao de informacdes dos dados obtidos).

Barbosa (2009) relatou que, para 0 mapeamento do uso do solo, 0
sensoriamento remoto se torna uma ferramenta notavel na aquisi¢cdo priméria de
informacoes.

Silva (2009) diz que os produtos do sensoriamento remoto se
tornaram mais freqlientes nos levantamentos, exploragdes e planejamentos do uso do solo,
porque substitui com vantagens bases cartograficas e oferece riqueza em detalhes,

aumentando o rendimento e precisdo do mapeamento.
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4.7.2 Geoprocessamento

Segundo Silva e Zandan (2004), a pesquisa geografica apoiada pelo
geoprocessamento, permite novas visdes da realidade ambiental, visdes estas ampliadas
pelo uso de técnicas atuais e tabulagcdes de ocorréncias.

Em éareas de grandes dimensdes e caréncia de informacGes para
resolucdo de problemas ambientais, o geoprocessamento pode ser utilizado como um
instrumento baseado em tecnologias de custo relativamente baixo e de enorme potencial
para o planejamento (BARBOSA, 2009).

De acordo com Rosa (2007), geoprocessamento é qualquer tipo de
processamento de dados georreferenciados.

Dainese (2001) afirmou que o geoprocessamento é destinado ao
processamento de dados georreferenciados desde a coleta de dados até o produto final, na
forma de mapas, relatorios, arquivos.

Ponzoni e Shimabukuro (2005) afirmaram que o geoprocessamento
engloba o processamento digital de imagens, cartografia digital, e os sistemas informativos
geogréficos e assim, implanta um processo que traga uma exatiddo na representacdo da
Terra.

Ponzoni e Shimabukuro (2005) relataram que 0 geoprocessamento
utiliza-se de instrumentos e técnicas para obtencdo de dados espaciais, e com 0 uso de
teorias, se aplica na obtencdo de informacdes espaciais.

O uso de produtos do geoprocessamento permite a padronizacgdo e a
integracdo de dados, geralmente oriundos de diversas fontes, permitindo uma avaliagdo
conjunta dos mesmos (CORSEUIL, 2006).

De acordo com Peres (2006) para o diagnostico das informacdes
espaciais, a evolucdo do geoprocessamento e o aumento de suas funcGes é agente
fundamental quando utilizado corretamente, pois gera dados de alta precisao.

Para monitoramento ambiental, varias técnicas de geoprocessamento
como o Sistema de InformacgBes Geograficas e 0 Sensoriamento Remoto podem ser
utilizadas (JIM, 2006).
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4.7.3 Sistemas de Informac6es Geogréficas (SIG)

Segundo Rosa (2007), o Sistema de Informacdes Geograficas
processa dados graficos e ndo graficos através de andlises espaciais € modelagens de
superficies.

Ainda, de acordo com Rosa (2007) através de dados
georreferenciados, o SIG é um conjunto de ferramentas computacionais que integra dados,
pessoas e instituicbes de forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o
processamento, a analise e a disponibilizag¢do de dados sobre o espago geografico.

Celinski (2008) afirmou que os SIG sdo desenvolvidos com base em
técnicas matematicas e computacionais, e permitem inserir e integrar informacdes
espaciais, com dados de sensoriamento remoto, mapas, entre outros, em uma Unica base de
dados e ainda, permite a manipulacdo dessas informacdes através de algoritmos de
processamento de imagens, além de outras funcionalidades como a visualizacdo e
impressdo do conteudo da base de dados.

No SIG, a saida dos dados pode ser no formato de mapas, tabelas,
gréaficos, impressos ou arquivos digitais (ANTONANGELO, 2004).

Para Miranda (2005), o desenvolvimento e evolugdo do SIG
resultaram da informacdo geogréafica que se relaciona a locais especificos, possuindo uma
referéncia ou localizacdo espacial através do sistema de coordenadas.

Dainese (2.01) relatou que, devido ao avanco dos SIG, a utilizacdo
de dados orbitais no mapeamento do uso do solo aumentou, pois 0 tempo menor gasto para
a analise dos elementos e a eficacia para analise dos dados beneficiaram o seu uso.

Os SIG sdo uma importante ferramenta para a producao de técnicas
de manejo que reduzam os efeitos negativos da agricultura no solo e na agua (CAMPOS,
2001).

Os sistemas de informacgOes geograficas possibilitam melhores
estratégias para 0 manejo do meio ambiente, pois permite manipular e analisar os dados da
area em estudo apresentando os resultados na forma de mapas, permitindo assim planejar

acOes para solucionar impactos no meio (ORSI, 2004).
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4.7.4 Uso do programa ldrisi Andes

Para confeccdo dos mapas no SIG Idrisi Andes, sdo necessarias
algumas etapas de importacdo, correcdo geométrica, reducdo de dimensionalidade,
correcdo radiométrica, composicdo de bandas, transformacdo de imagens e edicdo e
finalizagdo de mapas.

A primeira etapa do processamento de imagens é a conversdo do
arquivo original no formato .geotiff/tiff. As imagens das bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat
foram convertidas.

E necessario que, para realizar o sensoriamento remoto, as imagens
de satélite estejam georreferenciadas de acordo com as cartas utilizadas como base. Nesse
sentido, a correcdo geométrica reorganiza os pixels da imagem em relacdo ao sistema de
projecdes cartograficas, tendo como objetivo minimizar as distor¢des geométricas.

A reducdo da dimensionalidade consiste na redugdo da imagem a
area estudada e a correcdo radiométrica tem como objetivo realcar as tonalidades da
imagem para melhor visualizacdo e consequente classificacao.

Nas etapas de composic¢ao de bandas e transformacéo de imagens, as
bandas sdo compostas de acordo com a melhor visualizagcdo dos resultados esperados, no
caso, a composicdo RGB.

Na edicdo e finalizacdo de mapas, foram definidas as cores de
representacdo das classes de uso do solo e as configuracdes finais do mapa, como legenda,

fonte, cor de fundo, bordas, coordenadas, escala grafica e titulo.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Materiais
5.1.1 Caracterizacdo Geral da Area de Estudo

Lengois Paulista € um municipio situado no interior do Estado de
Sao Paulo entre os municipios de Bauru e Botucatu. Sua principal via de acesso é a
Rodovia Marechal Rondon (SP-300).

O municipio esta localizado na latitude 22°35°55” Sul e longitude
48°48°01” Oeste, e coordenadas UTM X= 709000 e 740500 e Y= 7471300 e 7512110,
apresenta altitude média de 550 metros e sua area é de 808 km2,

Lencdis Paulista é drenada pelo Rio Lencois, seu clima, de acordo
com a Classificacdo Climatica de Kdppen, é tropical de altitude (CWa) sendo que, as
temperaturas variam entre minimas de 4°C (junho a agosto) e maximas de 38°C (novembro
a fevereiro) e o solo predominante € o latossolo, de acordo com a Classificacdo Brasileira
de Solos.

Na Figura 1, observa-se a localizacdo do municipio de Lencois

Paulista no Estado de Sdo Paulo.
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Figura 1: Localiza¢do do municipio de Lencdis Paulista no estado de S&o Paulo.
Fonte: Prefeitura Municipal de Lencois Paulista (2010).

5.1.2 Base cartogréfica

As coordenadas para a delimitacdo do limite do Municipio de

Lencois Paulista e a area urbana e rural tiveram como base a Carta Planialtimétrica editada

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 1.973, folhas de Lencois

Paulista, SF — 22 - Z - B - V — 1, em escala 1:50000 e também cartas dos municipios de

Agudos (folha SF — 22 — Z — B - V - 4), Rio Palmital (folha SF —-22 -Z - B -V - 3),

Pratania (folha SF —22 —Z - B -V — 4) e Sdo Manoel (folha SF -22 -Z - B -V - 3),
todas em escala 1:50000 e editadas em 1.973.

Imagens de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor “Thematic Mapper”

do LANDSAT 5, com passagem no més de abril de 2.009, com resolucdo espacial de 30m

foram utilizadas para identificar drenagem, vias de acesso, areas de preservagdo

permanente, uso do solo e malha urbana..
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5.1.3 Equipamento

O processamento dos dados foi realizado em um microcomputador
Pentium T3400, HD 320 Gb, 4 Gb de memoria RAM, com saida para impressora a jato de
tinta HP Multifuncional Photosmart C4780.

5.1.4 Sistema de Informacéo Geogréfica

As informacdes referentes a area do municipio, o seu limite urbano
e rural, uso e ocupacdo do solo, drenagem e vias de acesso, areas de APP’s, bem como as
areas de conflito de APP’s foram processadas no Sistema de Informacdo Geografica Idrisi
Andes.

O SIG IDRISI trabalha sobre uma base de informacdo geografica e
processamento de imagem. E uma colecdo de sub-sistemas que agem sobre uma base de
dados seguindo uma sequéncia operacionnal (CAMPQOS, 2001).

Segundo Delmanto Junior (2003), o IDRISI tem o custo
relativamente baixo e estrutura modular, 0 que permite 0 Seu uso para atividades de
pesquisa e ensino.

De acordo com Barbosa (2009), as principais aplicacdes do IDRISI
sdo: cartografia de ocupacdo de solo, planejamento do uso do solo, andlise de alteracdes
ambientais, gestdo de recursos naturais, modelacdo ambiental e apoio a decisdo e gestao de

incerteza.

5.2 Métodos

5.2.1 Georreferenciamento das cartas

No georreferenciamento das cartas dos cinco municipios, foi
utilizado o programa Envi 4.2, para corregdo geomeétrica.
Os pontos de correcdo foram colocados em todos os cruzamentos

das coordenadas e o datum utilizado foi o0 SAD- 69 e a projecdo UTM.
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5.2.2 Vetorizacao

Apdls o georreferenciamento das cartas de Agudos, Sdo Manuel,
Rio Palmital, Pratania e Lencdis Paulista, através do programa Carta Linx, os atributos de
rede de drenagem, curvas de nivel, malha urbana, nascentes, limite do municipio de
Lencois Paulista e vias de acesso foram vetorizados, através da criacdo de layers com 0s
respectivos temas, atribuindo codigos para posterior leitura no SIG Idrisi e os tipos de

arquivos (linhas, poligonos ou pontos).

5.2.3 Delimitacdo da area do municipio de Lencdis Paulista: area urbana e area

rural

O contorno da area do municipio de Lencdis Paulista e as zonas
urbana e rural foram feitos manualmente. Posteriormente, foi exportado para o Idrisi
Andes. A digitalizacdo do limite foi realizada via tela do microcomputador no programa

Carta Linx, através do layer limite e tipo de arquivo poligono.

5.2.4 Obtencdo do mapa de uso e ocupacao do solo

A classificacdo de imagens é um processo de extracao de informagdes
para reconhecimento de padrdes e objetos homogéneos.

Utilizando-se como base as imagens de satélite Landsat, bandas 3, 4 e
5, atraves do SIG Idrisi Andes foi realizada a classificacdo supervisionada (maxima
verossimilhanga), que é um classificador com conhecimento a priori, para a classificacéo
dos diferentes usos e ocupacdes do solo (mata, reflorestamento, solo exposto, pastagem,

mata ciliar, &gua, malha urbana e cultura agricola).

5.2.5 Mapeamento da drenagem e vias de acesso

Para o mapeamento da drenagem e vias de acesso, as cartas

topograficas serviram como base e imagens de satélite das bandas 3, 4 e 5 do sensor
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“Thematic Mapper” do LANDSAT 5 escala 1:50000, de 2.009, foram utilizadas na
atualizacdo dos dados, visto que, a drenagem aparece em tons azulados escuros e as vias de
acesso em tons acinzentados, caracterizando assim uma boa discriminacdo visual dos
elementos necessarios. O georreferenciamento desses elementos teve como base a Carta
Planialtimétrica com escala 1:50000, referente aos municipios ja mencionados,
principalmente Lengois Paulista.

5.2.6 Mapeamento das areas de APP’s

As éareas de preservacdo permanente foram definidas ao longo Rio
Lencois, onde foi feita a elaboracdo dos planos de informacao das nascentes e das redes de
drenagem através do SIG Idrisi Andes, a qual proporcionou a criacdo de um buffer de
acordo com o Cddigo Florestal (1.965) de cada lado da drenagem ao longo do leito do
curso d’agua. . O mapa foi fundamentado na resolugdo CONAMA n°303/2.002 e no
Cadigo Florestal (Lei 4.771/1.965).

5.2.7-Mapa de conflitos APP’s

Foi realizada uma sobreposicdo ou “overlay” do mapa de uso e
ocupacdo do solo com o mapa das APP’s para identificagdo das areas de conflito de uso
nas APP’s . Esse procedimento foi realizado no SIG Idrisi Andes.

Esse procedimento permitiu a delimitacdo das areas de classes de

uso e ocupacao do solo, demonstrando as areas de conflito com os limites de APP’s.
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6 DISCUSSAO E RESULTADOS

6.1 Lencdis Paulista
6.1.1 Caracteristicas gerais

De acordo com o censo IBGE de 2.010, a populacao lencoense é de
60.507 habitantes, dos quais 96,04% residem na zona urbana. A densidade demogréafica do
municipio é elevada se comparada a do Brasil, pois 0 municipio apresenta 75,25 hab/kmz,
enquanto que o Brasil apresenta cerca de 23 hab/km2. O Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) do municipio é de 0,813, o que o caracteriza como elevado.

A base econbmica do municipio é a industria, destacando-se a
producdo de agucar, alcool, celulose, 6leo e estruturas metélicas. No entanto, na
agricultura, as culturas cultivadas sdo cana de acgucar, milho, feijdo, café e eucalipto
(madeira). As culturas de eucalipto e cana de aglcar sdo responsaveis pela geracdo de
energia nas industrias de acucar e alcool e celulose do municipio.

No mapa da Figura 2, observa-se o limite territorial do municipio de
Lengois Paulista, bem como a malha urbana. Em relacéo as vias de acesso, 0 municipio é

bem estruturado, apresentando vias pavimentadas e vias ndo pavimentadas que dao acesso
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as areas agricolas, areas recreativas, como chécaras e bairros afastados da malha urbana, e

municipios vizinhos.
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Figura 2: Municipio de Lencdis Paulista, malha urbana e vias de acesso.
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6.1.2 Uso e ocupacao do solo

De Acordo com o Levantamento Censitario de Unidades de
Producdo Agropecudrias, o LUPA (2.007/2.008), o uso do solo no municipio de Lengois
Paulista é diversificado, porém, o predominio do cultivo de cana de acUcar é extremamente
notorio.

Na Figura 3, observa-se uma &rea cultivada com cana de agUcar.

Essa margeia uma das vias de acesso do municipio.

Figura 3: Area de cultivo de cana de aglicar no municipio de Lencdis Paulista. Fonte:
Milena M. Mileski Maio/2.010
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Na Figura 4, observam-se as diferentes classes de uso do solo no
municipio de Lencgois Paulista. A malha urbana ocupa apenas 1.269,45 ha, e ocupa a regiao
norte do municipio, margeando as rodovias Marechal Rondon e Osny Matheus e ainda,
existem alguns bairros residenciais afastados da zona urbana. Ja nas areas de pastagem,
que correspondem a 3.250,3 hectares, existem animais para atender ao comércio local.
Embora na cidade exista um frigorifico, 0 mesmo compra animais de municipios ou até

mesmo estados vizinhos.
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Figura 4: Distribuicdo de uso e ocupacdo do solo no municipio de Lenc¢6is Paulista.
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De acordo com a Figura 4 e a Tabela 1, observa-se a distribuigéo
espacial em hectares e porcentagem (%) de cada classe de uso do solo. Ao total, o
municipio possui 63.253,08 hectares. O cultivo agricola corresponde a 40.878 hectares, no
entanto, de acordo com o LUPA, outras culturas agricolas sdo cultivadas no municipio de
Lencdis Paulista, como a braquiéria (3.400 ha), a laranja (1.100 ha), o café (570 ha),
gramas (245 ha), milho (129 ha) e a uva fina, uva rdstica, capim-napier, alface, tangerina e
pomar doméstico que juntas correspondem a aproximadamente 21 ha. Sendo assim, o
cultivo de cana de agUcar corresponde a aproximadamente 35 mil hectares, ou 86% da area
de todo o cultivo agricola. De acordo com a ASCANA (2.008), sdo cultivados
aproximadamente 39 mil hectares de cana de aglcar em Lencdis Paulista. Essa diferenca
pode ocorrer devido ao sistema de rotacdo de cultura no solo e a quantidade de solo

exposto (2.391 ha), que pode corresponder ao solo em preparo para o cultivo.

Uso do solo Hectares Porcentagem (%)
Mata 3.293 5,2
Reflorestamento 9.304,7 14,7
Solo exposto 2.391 3,8
Pastagem 4.250,3 5,2
Mata ciliar 2.662 4,2
Agua 205 0,3

Malha Urbana 1.269,4 2

Cultura agricola 40.878 64,6
Total 63.253 100

Tabela 1: Distribuicdo em hectares e porcentagem do uso do solo no municipio de Lengois

Paulista.
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Outra classe de uso do solo de destaque no municipio é o
reflorestamento que abrange uma area de 9.304,78 ha. O cultivo de eucalipto é o principal,
no entanto, encontram-se outras espécies mencionadas anteriormente.

Na Figura 5, encontra-se um exemplo de area de reflorestamento

cultivada com eucalipto. Essa area também margeia uma das vias de acesso do municipio.

Figura 5: Area de cultivo de eucalipto no municipio de Lencoéis Paulista. Fonte: Milena M.
Mileski Maio/2.010

Na Figura 4, a presenca de mata e mata ciliar € pequena, ocupando
3.293 ha e 2.662 ha respectivamente. Essa quantidade é escassa, trazendo prejuizos
ambientais a0 municipio, uma vez que corresponde a apenas 9,4% do territorio.

Na Figura 6, nota-se a ocupacao do solo no municipio. O predominio
na imagem é do cultivo de cana de agucar. Entre as plantagdes, existem algumas espécies

da vegetacdo nativa que é o cerrado. Essas vegetacOes estdo margeando corregos.
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Figura 6: Areas cultivadas com cana de aglicar proximas as areas com vegetacio nativa no

municipio de Lencdis Paulista. Fonte: Milena M. Mileski Maio/2.010

6.1.3 Areas de Preservacdo Permanente

O municipio de Lenco6is Paulista é rico em drenagem, fato este
comprovado pela Figura 7. O rio que abastece o municipio € o Rio Lencdis, mas agua de
lencais freaticos também séo captados para o abastecimento. No municipio, que ocupa uma

area de 804 kmz2, existem muitas areas de nascentes.
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Figura 7: Redes de drenagem e malha urbana no municipio de Lengois Paulista.

No percurso do rio dentro da cidade, ndo existem areas de
preservacdo permanente. Em alguns pontos, encontra-se uma pequena area de vegetacéo,
que atingem no maximo 5 metros. Na Figura 8, observa-se o percurso do Rio Lencgois. As
margens do rio estdo cobertas por uma grama rasteira. As construgdes localizam-se a 1 ou
2 metros da margem do rio e, no inicio da imagem, nota-se um cano de esgoto. Essa

imagem é de uma area no centro da cidade. E muito comum, nos periodos de precipitaco
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elevada, as aguas dos rios invadirem as areas urbanas provocando enchentes. Esse fato
ocorre por dois motivos: a malha urbana ocupa areas que deveriam estar cobertas por mata
ciliar, evitando o assoreamento do rio e enchentes e, ha algumas décadas, o percurso do rio
foi desviado aproximadamente na distancia de um quarteirdo, fato este que aumenta a

probabilidade de enchentes, uma vez que os rios correm em fundos de vale.

Figura 8: Areas de Preservacio Permanente ocupadas por construcdes nas margens do Rio

Lencois na area urbana de Lencdis Paulista. Fonte: Milena M. Mileski Maio/2.010.

Durante o periodo de constante precipitacdo, as aguas do rio ficam
acima do nivel médio. No entanto, como as margens, que deveriam estar cobertas por mata
ciliar, estdo ocupadas por construcfes residenciais e comerciais, estas sofrem alagamento,

causando transtornos a populacdo ribeirinha e aos comerciantes, o que paralisa
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temporariamente uma das principais ruas do centro comercial lencoense, onde, localiza-se

inclusive, a rodoviaria.

Ainda, pela falta de mata ciliar, que além de absorver relativa
quantidade de agua da chuva e evitar que residuos de solo desprendam-se da margem
assoreando o rio, o leito do rio encontra-se raso, fato este causado pela queda de residuos

naturais (solo, rochas) e antropicos (lixo) no leito do rio.

Na Figura 9, nota-se a Avenida 25 de Janeiro alagada durante um
periodo de chuvas (aproximadamente 180 mm) em janeiro deste ano. Nessa avenida,

existem comércios, residéncias e a rodoviaria da cidade.

Figura 9: Avenida 25 de Janeiro alagada pelas 4guas do Rio Lengois durante precipitacdo

intensa em Lencois Paulista. Fonte: Milena M. Mileski Janeiro/2.011.
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De acordo com o Codigo Florestal (1.965), as areas de preservacéo
permanente sdo instrumentos de relevante interesse ambiental, promovendo o
desenvolvimento sustentavel.

A Figura 10 demonstra como deveria ser a paisagem das areas com
mata ciliar em torno das redes de drenagem e nascentes, respeitando os limites propostos pelo
Caodigo Florestal Brasileiro (1.969). Em nascentes, as APPs devem ter no minimo 50 metros
de largura e em rios, como o do municipio de Lencois Paulista, com até 10 metros de largura,

as areas devem ter 30 metros.
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Figura 10: Suposicao de Areas de Preservacio Permanente de acordo com a legislacéo

ambiental no municipio de Lencgdis Paulista.
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E valido ressaltar que, o Codigo Florestal sofrera mudangas a serem
aplicadas ainda esse ano, por isso, a metragem utilizada como referéncia poderd ser
modificada.

No entanto, a lei proposta pelo Cddigo Florestal Brasileiro (1.965) é
pouco praticada no municipio. De acordo com a Figura 11, o mapa de conflito de uso do
solo e APP, a maioria da rede de drenagem ndo possui mata ciliar. Notam-se algumas
pequenas areas com a pratica agricola realizada de maneira adequada, ou seja, respeitando
os limites propostos pelo Cddigo Florestal. As areas de mata ciliar correspondem a apenas
2,6 ha do total de 63.263 ha do municipio.

Devido a alteracdo no Codigo Florestal que deve entrar em vigor no
ano de 2.011, os limites de APP estabelecidos nesse trabalho, poderdo nao estar de acordo
com a nova lei, uma vez que respeitam os limites propostos pelo Cédigo Florestal vigente,
de 1.965.

Analisando a Tabela 2, no municipio de Lenc6is Paulista, existem
apenas 1,2ha sem conflito, o que corresponde a 2,8% da area, contra 42,3ha com conflito,
ou seja, 97,2%. O conflito ocorre quando as areas de producdo agricola ou pastagem

ocupam areas que deveriam estar cobertas por mata ciliar.

APP Hectares
Com conflito 42,3
Sem conflito 1,2

Total 43,5

Tabela 2: Distribuicdo das areas de conflito do uso do solo e as areas adequadas em hectares

de cultivo agricola.
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Figura 11: Areas de conflito do uso do solo no municipio de Lencdis Paulista.
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7 CONCLUSAO

O municipio de Lencois Paulista apresenta grande parte de seu
territorio cultivado com cana de agUcar e eucalipto, 44.717,78 ha ou 70% do total. Ambas
as culturas, através da cogeracdo, geram energia. Além disso, boa parte do alcool
produzido € para 0 abastecimento de veiculos.

As outras culturas, como laranja, milho, feijdo, entre outros,
cultivadas em menor quantidade, sdo produzidas por pequenas unidades agricolas e nédo
tem participacdo efetiva na economia do municipio. Embora o municipio tenha um
frigorifico, as areas de pastagens sdo proporcionalmente menores do que as areas de
cultivo agricola. Praticamente todos os animais para abate, sdo adquiridos de outros
municipios ou até mesmo outros estados.

O potencial na bioenergia se destaca no municipio, uma vez que,
cerca de 89% de toda a producdo agricola € voltada para cana de acUcar e eucalipto,
respondendo pela principal economia da cidade.

No entanto, um grava problema diagnosticado tem aspecto
ambiental. O solo pode ser usado para o beneficiamento da sociedade, mas a sociedade tem
o0 dever de manter o desenvolvimento sustentavel.

Através de fotos e do mapa de uso de solo sobreposto as areas de
preservacdo permanente percebe-se que as areas agricolas invadem o espaco determinado
em lei para as APPs. Esse fato traz prejuizos graves ao meio ambiente, prejudicando a flora
e a fauna e principalmente, causando erosdes e consequentemente o assoreamento das

redes de drenagem.
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As &reas de mata e mata ciliar correspondem a apenas 9,4% do total
de area do municipio, ou 11,8% do total de areas do cultivo agricola. O principal uso do
solo € com o cultivo agricola de cana de aclcar e eucalipto (70%), que atendem
principalmente industrias locais.

Outro fato observado é que, praticamente areas de Reserva Legal,
que por lei deveriam ocupar 20% de cada propriedade rural, sdo inexistentes. Nota-se a
presenca de muitas areas de reflorestamento e algumas manchas de mata nativa, o cerrado,
ambas ameacadas pela expansao agricola.

Com esse diagndstico, fica nitida a necessidade de um estudo
detalhado para que 0 municipio possa ter um desenvolvimento socioeconémico garantindo
a conservacdo do meio ambiente, determinando e colocando em préatica as Areas de
Preservacdo Permanente, evitando assim problemas como enchentes e a inexisténcias de

areas naturais.
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