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Abstract: The purpose of this study was to map the areaspoed by sugar cane in Southern Triangle Mineiro /
Alto Paranaiba-MG in 2008 and areas of expansidharperiod 1999 to 2008. In these areas of expansas
quantified as it was still occupied by natural wagjen, pastures, forestry or agriculture. For th&pping we
used the images of the TM sensor of Landsat-5,r @admposition 3b4r5g interpreted on the computeeest,
using the software SPRING 4.3. The results inditdteat the areas occupied by sugarcane increased fr
2046.90 (in 1999) to 4367.24 km 2 (in 2008), repnti;ig an increase of approximately 113%.
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1. Introducéo

Sobre a Gtica de andlise da nova geopolitica muhdiaiversos parametros para contribuir
com o desenvolvimento sustentavel, um deles é madifh matriz energética basica da
sociedade, por meio de novas fontes que poluam smemaeio ambiente do que o petréleo.
Sobretudo, que a oferta do mesmo tende a dimimumercado, ja que se trata de uma fonte
ndo renovavel. A partir da queda do petrdleo malygdo mundial, a disponibilidade de
ouras fontes de energia é fator decisivo para ev@nglobal. (BARROS, 2007, p. 49)

Como consequéncia desse cenario mundial, podessvalo que as areas ocupadas com a
cultura da cana-de-acucar tém expandido suas iiranteo Brasil, substituindo as areas que
antes eram ocupadas por pastagens e demais culss@pode ser explicado pelo aumento
da demanda pelo etanol, biocombustivel que é wvistmo a solucdo dos problemas
energeéticos.

O uso dessas novas formas de obtencao de energia devido as especulacdes financeiras
sobre o novo paradigma da sustentabilidade ambieftaalmente, o Brasil é lider nas
tecnologias de producéo do etanol extraido da darecucar, sendo responsavel por 45% da
producado mundial, feita em mais de 400 usinas @atess. (GONCALVES, 2009).

O ultimo prognéstico da Companhia Nacional de Desleimento (CONAB) prevé que a
safra 2009/10 terd 629 milhdes de toneladas de-amuwaglcar colhida, sendo a producédo
10% maior do que a ultima safra que totalizava anea colhida de 7,7 milhdes de hectares.
A producéo de acucar deve alcancar 36,7 milhddsrd#adas e a producao de alcool 27,96
milhdes de litros para a safra de 2010. (CONAB 9200

De acordo com o manual técnico do uso do solo (IBZB6), a cana-de-agucar se insere na
categoria da lavoura temporaria, com ciclo regut@ndo seu periodo de curta e média
duragdo. Para o levantamento da cana-de-agUcarspac® O sensoriamento remoto
possibilita a espacializacédo eficiente dos alvasguB8do ROSA (1995), o sensoriamento
remoto pode ser definido como o meio para se abtermacdes de certa area sem que seja
necessario ter contato com a mesma, o que favaceogonitoramento das extensas areas de
cana-de-agucar.

Além do avanco da tecnologia para utilizar os sdtm€errado no cultivo de monoculturas, o
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba se constitui coptidéo agricola de média a alta para o
cultivo da cana-de-acucar, segundo 0 zoneamentoe@gbgico dessa, levantado pela
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Embrapa Solos (2009). Dessa maneira, essa regifmrrse uma area de expansao para a
fronteira dessa monocultura.

Essa pesquisa teve como 0 objetivo realizar ceamapnto da expansdo das areas ocupadas
com cana-de-acucar na mesorregido. Os objetivexiisps da pesquisa foram:
» Mapeamento das areas ocupadas com cana-de-acu2a08m
 Mapeamento do uso da Terra e Cobertura vegetal9®® das areas ocupadas com
cana-de-acucar em 2009;
» Determinar a porcentagem de areas de pastageraggidaltura, respectivamente, que
foram substituidas pela cana-de-agucar no peried®€9 a 2008;

1.1 Areas de Estudo

A area de estudo correspondeu a mesorregido dmgui@ Mineiro / Alto Paranaiba
localizada a oeste do Estado de Minas Gerais, segrdposta por 66 municipios (figuras 1),
com uma populacéo de 2.176.060 habitantes em 26689pando uma area de 90.545 km?,
equivalente a 15,4% do territério mineiro. (IBGB1R) O relevo da regido esta inserido na
grande area denominada Chapaddes Tropicais dd Beasiral. (Ab’Saber, 1971). Quanto a
geologia a mesma situa-se a Formacéo Serra Geral.
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Dados: IBGE,2010. Org. Laboratdrio de Cartografia-l GUFUS REIS, LN.G (2010)

Figura 2. Municipios da Mesorregido do Triangulméiro/Alto Paranaiba — MG.

O Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba esta inseridoBioma Cerrado ou savanico. As savanas
sdo formacdes que ocorrem no clima tropical e splaial. Essas constituem um extrato de
gramineas, havendo interrupcdes por arvores etaghuss matas ciliares desse bioma estéao
longo dos rios e constituem-se em um refagio eedomes de dispersdo de espécies das
florestas tropicais umidas (Amazoénia e Atlantidey.veredas se constituem em cabeceiras de
drenagem, comportando afloramento do lencol fre@ienportando solos hidromérficos com
altos teores de matéria organica (Rosolen, 2006).
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O clima da mesorregiao do Triangulo Mineiro/ Altar&éhaiba tem como caracteristica
principal uma alternancia de duas estacbes bemidiefi ao longo do ano: uma estacao
chuvosa e outra seca, com duracdo de cerca deneses cada. A primeira (chuvosa) tem
inicio no més de outubro, com término no més degconar correspondem ao periodo de
maiores temperaturas médias mensais; ja a segungm @ restante do periodo (abril a
setembro) e tem como caracteristica uma diminusgiisivel nos indices pluviométricos e
com temperaturas mais amenas. As precipitacoesnvamtre 1.300 e 1.700 mm anuais, com
temperatura média anual, variando entre 19/20°Guress mais elevadas e superando os 24°
C nas areas de menor altitude (Baixo Rio Grandeice Haranaiba). Outro fator que
caracteriza, também, o clima regional, estd ref@to com a forte concentracdo das
precipitacbes nos meses de dezembro e janeiro rth@garesponder por 40% do total anual;
nesses meses € comum a ocorréncia de fortes cbovaalta intensidade. Por outro lado, a
duracao do periodo de estiagem apresenta-se mmeigoillar, podendo em alguns anos ocorrer
longos periodos de seca, sem ocorréncia de nenprgugitacdo, por um periodo de até 3
meses, nao raro, superando 100 dias (Assunc¢ép,)200

2. Metodologia de Trabalho

Para a geracdo dos mapas de areas ocupadas codeeagizcar em 1999 e 2010, utilizou-se
o software SPRING 5.1. A base cartografica da dee@studo foi elaborada a partir das
cartas topograficas digitais, escalas 1:100.006@.000 no formato digital, disponiveis no

sitio do IBGE. Para o trabalho foram utilizadasraagens TM/Landsat dos anos de 1999 e
2008, bandas 3, 4 e 5, descritas no qu@dro

Quadro 1. Relagdo das imagens do Sensor TM doitsat&éndsat 5 que cobrem a
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranailidizadas na pesquisa

Orbita/Ponto Imagens obtidas em 1999 Imagens abéda2008
219/73 37/09/1999 03/09/2008
220/72 02/09/1999 10/09/2008
220/73 02/09/1999 10/09/2008
220/74 02/09/1999 10/09/2008
221/73 25/09/1999 01/09/2008
221/74 25/09/1999 01/09/2008
222/73 31/08/1999 24/09/2008
222[74 31/08/1999 24/09/2008

Fonte: INPE (2010).

O processamento digital das imagens no softwareNBPF.1 foi realizado, utilizando as
seguintes etapas:

- Correcao geométrica: as coordenadas da imageam foglacionadas com as coordenadas
geograficas do mapa base, eliminando provaveisrd@&s na imagem causadas no processo
de formacéo da imagem pelo sistema sensor ourmpel&cisdo dos dados de posicionamento
da plataforma. Foram adquirido um conjunto de @®mle controle, resultando num erro de

registro (erro quadratico medio) inferior a um hiXBRITO et al. 2005);

- Operacéao de contraste: com o objetivo de mellocmalidade da imagem foi realizado um

contraste linear, que consiste numa transferémacimmétrica nos “pixels” para aumentar a
discriminacédo visual dos objetos presentes na mg@&nito et al. 2005);
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- Geracgdo da composicao colorida: uma composiclwida, com as bandas TM3 no canal

azul, TM4 no canal vermelho e TM5 no canal vefdegerada. A partir desta composicao

foi criada uma imagem sintética que possibilitodassificagdo do uso do solo na area de
estudo, utilizando-se o método de interpretacaealide imagens em tela (monitor de video),
com escala de visualizagdo de 1:50.000. Para awnh interpretacdo das imagens, foi

elaborada uma chave de fotointerpretacdo, ondenfonsiderados os seguintes elementos
de fotointerpretacao: textura, cor e forfBRITO et al. 2005)

2.1 Mapeamento das areas ocupadas com cana de agleza 2008/2009

O mapeamento das areas ocupadas com cana-de-aQuc2010 foi elaborado através da
interpretacdo visual em tela de computador da cem@o colorida (3B4R5G) utilizando a
funcao de edicédo vetorial do SPRING 5. 1.

Para auxiliar na interpretacdo visual, foi elabaramha chave de interpretacdo visual das
imagens. Com o objetivo de conhecer a realidadecatapo e elaborar a chave de
interpretacdo das imagens, foi realizado um trabdéhcampo em toda a regidao, onde foram
obtidas fotografias de areas da cultura de carecdear e determinadas as coordenadas
UTM/Datum-SAD-69 das &reas visitadas em campo (&igu
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Figura 2. Areas de cana-de-aclicar e suas locatizagm Coordenadas UTM no Datum
SAD-69: A) 688950 E, 7914040 N, Fuso 22; B) 201875857261 N, Fuso 23; C)
314692 E, 7839679N, Fuso 23; D)330713 E, 916939RuNp 23.

Fotos: BRITO, J.L (2010)

A chave de interpretacdo das composi¢cdes cooriidiaconstruida para orientar a analise
das imagens durante o processo de interpretacdel@rde computador, sendo consideradas
as informacdes de cor, textura e formas geométpaes4 categorias da cultura (Quadro 2).
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Quadro 2. Chave de interpretacdo do mosaico dageimsaTM/Landsat obtidas entre os

meses de setembro e outubro de 2008, para a nggdord® Tridngulo Mineiro.

Padrbes caracteristicos de | Amostra da composicao
Interpretacéo colorida RGB/453

Cor Vermelha, Textura lisa e
forma geométrica regular
Cor Vermelha brilhante,
Cana jovem Textura lisa e forma
geomeétrica regular

Categorias da Cultura

Cana-de-acucar Adulta

Cana-de-aclcar Colhida | Cor Verde claro, Textura lisa
e forma geométrica regular

Cana-de-aglcar Reformadd-or Branca, Textura Lisa e
forma geométrica regular

B2

A delimitacdo dos poligonos das areas ocupadascaaarde-acucar em 2008 na composicao
colorida (3b4r5g) foi realizada pelo processorterpretacao visual na tela do computador
atraves do software SPRING 5.1, com uma escalasdalizacdo das imagens de 1:30.000.
Para o mapeamento de Uso da Terra e CoberturadVégmtiral em 1999 das areas ocupadas
com cana-de-acucar em 2008 foram realizadas assegatapas:

1) Geracdo do mosaico Georreferenciado das imagenisahéat de setembro de 1999;

2) Sobreposicao dos poligonos das areas ocupadaanmde-agucar em 2008 no Mosaico
das imagens TM/Landsat de 1999;

3) Definicdo das categorias de uso em 1999: CanadtmgPastagem, Agricultura,
Silvicultura e Cobertura Vegetal Natural;

4) Interpretacao Visual em Tela de computador do usd@99 nos poligonos referentes as
areas ocupadas com cana-de-agucar em 2008. (Qu&dro

Quadro 3. Chave de interpretacdo do mosaico dageimsal M/Landsat, composi¢cao colorida
obtidas entre os meses de agosto e setembro de p889Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

Categorias Padrbes caracteristicos de interpetacd Amostra da composicgo
colorida RGB/453
Cana-de-acucarn Textura Lisa, Padrdo Geométrico, Tonalidade E N
Azul, Roxa e Vermelha '
Agricultura Textura Lisa, Padrdo Geométrico, Tatedie WRTA
Verde, Laranja e Vermelha. }‘k.ﬂ{
Pastagem Textura média, Padréo Geométrico, Tl |d =

Amarelo, Verde e Vermelha.

Silvicultura Textura  rugosa, Padrao Geométr
Tonalidade Vermelho escuro.

Cobertura Textura rugosa, Padrao irregular, Tonalid
Vegetal Natural| Vermelho médio e escuro.
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3. Resultados e Discussoes:

O mapa da figura3 mostra a espacializacdo da caagittar no Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba-MG e indica que as areas ocupadas porcelgra predominam ao longo dos
cursos dos rios Grande e Paranaiba, onde os swomais férteis (originados do Basalto).
Além disso, 0 mapa mostra as areas incorporadadltima década (1999/2008) estédo
ocupando, também, as areas de chapadas, indicaradsubstituicdo de areas agricolas. Ja as
areas de pastagens que foram substituidas pela reanperiodo de 1998/2008 estéo
localizadas, principalmente, na por¢cédo Oeste daMegido.
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Figura 3. Mapeamento do uso da terra e cobertyetaienatural em 1999 nas areas de cana-
de-acucar na mesorregido do Triangulo Mineiro/Mé&vanaiba-MG. Org. Reis, L. N.
G(2010)

Os resultados do mapeamento do Uso da Terra em d&9%reas ocupadas por cana-de-
acucar em 2008 (Tabela 1) indicaram que as aregemdas pela cana-de-acucar passaram de
226482,5 ha (em 1999) para 495926,4 ha (em 20@8)espondendo a um aumento de
aproximadamente 119% (226482,5).

Tabela 1. Area ocupada pelas Categorias de uso da TerrE98Mdas areas ocupadas com
de cana-de-acucar em 2008, na Mesorregido do Ti@Mjneiro /Alto Paranaiba.

Categoria de uso em Area ocupada

1999 Ha %
Cana-de-acgulcar 226482, 5 45,66
Agricultura 76004, 41 15,32
Pastagem 188831,5 38,07
Vegetacdo Natural 2306, 09 0,46
Reflorestamento 2301,904 0,46
Total 495926,4 100
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A figura 4 mostra que a expansdo das novas areasada-de-acucar substituiu,
principalmente, as areas de pastagem, seguidaetss de agricultura. J4 a area de cobertura
vegetal natural que foi desmatada para o planticuttara referida, nesse intervalo de tempo
(1999-2008) corresponde a apenas 1%, ou seja, &BDha). (Grafico 2)
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Figura 4 — Porcentagem de Expansdo da cana —dara@ntre 1999 e 2008 em funcéo da
categoria de Uso da Terra em 1999.

4. Conclusoes

A metodologia de mapeamento da cana-de-acUcar pmo me imagens de satélite
Landsat/TM desenvolvida nesse trabalho obteve teskd satisfatorios e os resultados
podem ser utilizados para estimar a area da calagtdmr e auxiliar a quantidade de
producdo da mesma.

Por meio da aplicacdo da metodologia nha mesorretpadriangulo Mineiro/Alto Paranaiba
foi possivel verificar essa metodologia e compasadom outros levantamentos da area
plantada da cana-de-acucar por outros 6rgaos, tGi6 e INPE.

Os resultados mostraram que no periodo de 1999& #uve um incremento de 113% nas
areas de expansao da Cana de acgUcar na area mapkadadisso, verificou-se que a
expansao dessa cultura ocorreu, principalmentee sssbareas de pastagem (71,24), seguido
da agricultura (29,97%).
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