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RESUMO -. Com a consolidag&o dos trabalhos do
Zoneamento Agroecol6gico da Cana-de-aglcar no
Brasil o pais tem disponibilizado o total de &reas aptas
a0 plantio da cana, na escala de 1:250.00, em todo o
territério respeitando a qualidade e a sustentabilidade
ambiental brasileira Como produto tem-se a
quantificagdo das areas aptas por estado de acordo com
a classe de aptiddo e o tipo de uso da terra. Este
trabalho apresenta a metodologia utilizada no
zoneamento da cana, 0s parametros adotados, os
resultados finais em mapa e tabela e uma breve
explanacdo dos diversos impactos, positivos,
esperados. As principais dificuldades encontradas no
percurso dos trabalhos foram os advindos das
variagbes dos critérios ao longo do processo de
discussdo como setor publico e privado, o que
demandou gjuste na formulagdo de uma metodologia
&gil e flexivel como suporte ao processo de
negociagao.

Palavras-Chave: zoneamento agroecol 6gico, cana
de-aclcar, regras de conhecimento.

Introducéo

O objetivo geral do Zoneamento Agroecoldgico da
Cana-de-aglcar para a producgdo de etanol e aglcar é
fornecer subsidios técnicos para formulagdo de
politicas publicas visando a expansdo e produgdo
sustentavel de cana-de-agUcar no territdrio brasileiro.

Foram definidos iniciamente, indicadores gerais
para a elaboragdo do Zoneamento Agroecolégico,
como a vulnerabilidade das terras, o risco climatico, o
potencial de producdo agricola sustentével e a
legislagdo ambiental vigente.

O Governo Brasileiro demandava ainda a geragéo
de informagdes sobre o territorio em curto espaco de
tempo, visando ainstalagdo de um processo interno de

tomada de decisdo quanto a expansdo e ordenamento do
cultivo visando a formulagéo de politicas publicas voltada
ao ordenamento territorial.

Assim foi necessario ainda, o desenvolvimento de uma
abordagem metodolégica para a integracdo temética de
informacBes espaciais de grandes é&reas territoriais,
baseadas ainda em regras de conhecimento.

Assim por meio de técnicas de processamento digital
procedeu-se uma avaliagdo do potencial das terras para a
produgdo da cultura da cana-de-aglcar em regime de
sequeiro (sem irrigagdo plena) tendo como base as
caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos
expressos espacialmente em levantamentos de solos, uso
atual das terras, modelo digital de elevacéo do terreno, e
em estudos sobre risco climético, relacionados com aos
requerimentos da cultura (precipitacdo, temperatura,
ocorréncia de geadas e veranicos).

Material e M étodos
A. Materiais

A &ea de estudo do ZAE Cana compreendeu
inicialmente todo o territério nacional para a identificagdo
das &reas aptas, segundo a aptidao agricola, tipo de uso e
restrigdes ambientais foram empregados os temas. Mapas
pedolégicos  disponiveis;  Aptiddo  eddfica, ou
pedoclimética; Aptiddo  climética; Unidades de
Conservacdo; Mapa de Biomas, Terras Indigenas; Mapas
de Uso da Terra; Mapa de areas cultivadas com cana em
2007/2008 e Mapas de Declividade daterra.

B. Métodos

O ZAE Cana foi elaborado em ambiente SIG com as
integragdes teméticas realizadas com o uso de bases de
conhecimento e com os procedimentos de tradicionais de
acordo com a fase dos trabalhos e recursos computacionais
disponiveis.
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Bases de conhecimento sdo representagdes graficas
das relagbes logicas entre os dados da pesquisa e
oferecem uma adternativa para representar o0
conhecimento do especidista [1, 2], grosso modo, é
um diagrama que informa os processos de andlise e as
consideragdes pertinentes aandlise [3].

O uso de bases de conhecimento permite avaliar
diversos cenarios em virtude dos critérios adotados [3],
provendo maior agilidade nos ajustes necessarios a
adequacdo do modelo ao ambiente real.

Para incrementar essa ferramenta no ambiente do
Arc Gis (SIG utilizado) fez uso da Extensdo EMDS
(Ecosystem Management Decision Support System),
um Sistema de Suporte a Decisdo desenvolvido para o
gerenciamento de ecossistemas. E uma aplicacdo que
fornece uma estrutura basica para uma base de
conhecimento desenhada para dar suporte a tomada de
decis@o em avaliagdo de ecossistemas em qualquer
escalageogréfical4, 5, 6].

Os fatores para 0 Zoneamento Agroecoldgico da
Cana-de-aglcar foram identificados e separados em
dois grandes grupos:

i) Aptiddo, que avalia de acordo com a aptiddo
edéafica e com aaptiddo climéticae;

ii) Cortes, que agrupa fatores institucionais (areas
destinadas a conservagdo ambiental, a preservagdo
ambiental, as terras indigenas), naturais (éreas
pertencentes a0 Bioma Pantanal e ao Bioma
Amazbnia) e Legais (Resolugdo CONAMA 001 de 5
marc¢o de 1985).

A base de conhecimento desenhada para o ZAE
Cana € apresenta a hierarquia exposta na Figura 2.
Nessa figura utiliza-se o conceito “Data link”, que
corresponde ao campo da base de dados que representa
0 elemento.

A Figura 3 apresenta a parte de rede de
dependéncia que corresponde a avaliagdo da aptidéo
pedoclimética (ou edafoclimética) que reproduz a
integracdo desenvolvidana Tabela 1. Para essa tabela:

P Areas com aptiddo agricola preferencial

R  Areas com aptiddo agricolaregular

MS Areas com aptid&o agricolamarginal por solo

ISC Areas inaptas pela integragdo entre solo e

clima

IC Areas inaptas por clima, Caréncia térmica ou
alto risco de geada

ID Areas inaptas por clima, Irrigagdo intensiva
imprescindivel

IE  Areasinaptas por clima, Excesso de dguacom
prejuizo para a maturagdo e colheita

IS Areasinaptas por solo

ICIS Areas inaptas por clima e por solo.

De acordo com Figura 3, a base lerd o campo
CLIMATICA do mapa do risco climético e retornard
para cada um dos valores lidos no campo: A=1; B=0,5;
C=-0,5; D=-0,75 e E=-1¢, para 0 campo EDAFICA do
mapa de aptiddo eddfica [IN=-1; AGUA=-1,
AREAURBANA=-1; M=0; R=0,5eP=1

O operador AND calcula os valores dos data links nele
pendurados segundo a equagdo: SE ml'n(t) =-1,
entdo t = —1, caso essa condicdo ndo sgja satisfeita, ou
sga, SE_min(t)> -1, entfo o sistema ira considerar
t = min(t) + [médialt) — min(t)]x [min(t) + 1/2.
Dessa forma, a base desenhada retornara valores que
permite gerar um mapa com uma legenda que classifique a
Aptidéo pedoclimética de acordo com os dados de entrada.

Ap6s a avdiagdo com o uso do EMDS excluiu-se, com
as ferramentas tradicionais do Arc Gis as &reas com plantio
de cana-de-agUcar em 2007/2008, as areas com declividade

acima de 12%, integrou-se com 0s mapas de uso do solo e
calcularam-se as éreas aptas por municipio.

Resultados

O Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-aglcar no
Brasil gerou um conjunto de informagdes sobre o potencial
de expansdo do setor sucroalcooleiro no Brasil, bem como
informacdes adicionais e banco de dados associados que
permitem a formulagdo de politicas publicas visando o
ordenamento da expansdo futura de modalidade
econdmica.

Os produtos finais gerados pelo ZAE Cana e
disponiveis para a Sociedade sfo:

» Mapas das éreas aptas ao cultivo da cana-de-aglicar
no territério brasileiro, no nivel de manejo C.

* Tabelas com estimativas de areas aptas por municipio
e por tipo de uso daterra;

» Acervo de mapas cadastrados e disponibilizados na

shape file e pdf;
* Relatdrio Sintese para o Brasil e Estados.

Discussao

O estudo seguiu as seguintes diretrizes que permitirdo a
expansdo da producéo:

* Indicagcdo de &reas com potencia agricola para o
cultivo da cana-de-aglcar sem restricdes ambientais;

* Exclusdo de areas com vegetagado original e indicagdo
de éreas atualmente sob uso antropico;

e Exclusdso de &areas para cultivo de biomas
considerados sensiveis;

e Diminuicdo da competicdo direta com &areas de
producéo de alimentos;

» Diminuig@o da competicdo com éareas de producéo de
alimentos;

« Indicacdo de areas com potencial agricola (solo e
clima) para o cultivo da cana-de-aglicar em terras com
declividade inferior a 12%, propiciando producdo
ambiental mente adequada com col heita mecanica;

« Unidades industriais ja instaladas, a producéo de cana
para seu suprimento e a expansdo programada ndo foram
objeto deste zoneamento.

treinamentos especializados;
¢ Investimentos em complexos agroindustriais
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demandando ainda outros investimentos em
infraestrutura local como logistica, transporte, energia
e suporte técnico.

Conclusfes

Durante o processo do ZAE Canafoi corroborada a
necessidade dos gjustes no modelo de integracdo a
cada redlidade, ou segja, da consideragdo dos fatores
locais. Nas andlises preliminares adotaram-se
parémetros conservadores para, posteriormente, serem
adequados a realidade local e gerar a andlise final.
Atitude imprescindivel, principalmente em um pais
com dimensdes continentais como o Brasil.

Contudo, os fatores que dispensaram maior
demanda de energia ndo foram os gjustes da
metodologia de integracdo a realidade local. Os fatores
gue demandaram maior energia foram os provenientes
da necessidade de gerar subsidio as decisdes politicas,
que definem os critérios a serem adotados na avaliagéo
a ser elaborada, os retrabalhos por mudanca dos
critérios inicialmente estabelecidos e a preparacdo de
uma base de dados flexivel a variagdo de critérios no
processo de negociagdo com o setor produtivo e
governo.

Dessa forma, identificados e aplicados os gjustes
necessarios a calibragdo do modelo e superadas as
dificuldades inerentes ao processo de decisdo,
apresentou-se neste texto a quantificacdo das éareas
aptas a extensdo da cana-de-aglcar segundo os
critérios adotados até a presente data, que é a base para
0 desenvolvimento e a distribuicdo de diversos
produtos provenientes da continuidade dos trabal hos.

A partir dos produtos do processo do Zoneamento
Agroecolégico da Cana de Aclcar é possivel
desenvolver, por exemplo:

1. Estudo das relagbes de poder entre os atores
sociais envolvidos nas tomadas de decisdo segundo os
conceitos do plangamento estratégico para: 1.
possibilitar uma predicdo das respostas da sociedade a
propostas futuras de plangjamento; 2. melhor andlise
do desenvolvimento da expansdo do mercado
sucroenergético etc. com entrevistas pessoais
realizadas com os representantes (0s representantes que
estiveram no processo) das principais instituicoes
envolvidas no zoneamento (pesquisadores, ministérios,
representantes das usinas, ingtituicbes publicas,
instituicdes  privadas, ingtituicdes sociais) que
participaram do zoneamento, workshops, seminérios
etc,;

2. Geragdo de cendrios futuros de mudanca de uso
da terra provenientes da politica implementada pelo
ZAE Cang;

Dessa forma, com a elaboragdo do Zoneamento
Agroecolégico da Cana de AclUcar obtevese 0
conhecimento: 1. da &rea de expansdo da cana-de-agUcar
segundo os critérios estabelecidos de protecdo do meio
ambiente; 2. do potencial de hectares aptos nas areas de
intervencdo antropica destinada & producéo de alimentos
(Agropecuéria, Pecuéria e Agricultura); 3. do impacto das
medidas de protecBo do meio ambiente nesse tipo de
politica publica etc., dém de promover dados para
subsidiar estudos como os supracitados..
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Bioma Amazénia, Bioma Pantanal e Bacia do Alto Paraguai no Territério Brasileiro
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Figura 1. Biomas restritivos, Bacia do Alto Paragua e areas
aptas a0 estudo de expansdo da cana-de-aglicar no
Brasil.
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Figura 2. Hierarquia da base de conhecimento do Zoneamento
Agroecol 6gico da Cana-de-agUcar.
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Figura 3. Base de conhecimento para avaliagdo da aptidéo
pedoclimética.
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