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Resumo

O uso de modelagem matematica constitui-se em tamtersubsidio técnico aos problemas de conservagéo

ao possibilitar a identi!'cacdo de alternativas mais e!cazes. Neste artigo, de!niu-se e analisou-se um modelo
matematico de programac¢do nédo linear de selecdo de areas prioritarias para conservacao/restauragdo, que
considera a qualidade e viabilidade ecolégica das areas de vegetacdo remanescente do Cerrado goiano,
principalmente, a in"uéncia das areas de cana de agUcar na regido que envolve os municipios de Goiania
e Inhumas, bem como as bacias do rio Meia Ponte e a do rio Jodo Leite. O método adotado partiu do uso
de dados e critérios ambientais por meio da paisagem. Os resultados demonstram que as &areas prioritarias
para conservacgao da biodiversidade estdo concentradas na bacia do rio Jodo Leite. Entretanto, as areas que
mais necessitam de restauracao encontram-se na bacia do rio Meia Ponte, na qual se constatou uma elevada
demanda por biocombustiveis e perda de habitat.

Palavras-chaveAreas prioritarias, Conservacéo no Bioma Cerradimig@acéo, Programacéo N&o Linear.

Abstract

The use of mathematical modeling constitutes aspartant technical bene!t to the conservationtjems,
enabling identi!cation of more effective alternatives. In this paper we de!ne and analyze a mathe
modeling of nonlinear programming selection of ptjoareas for conservation/restoration, that coeisihe
quality and ecological viability of remnant vegetation areas of the Cerrado goiano, especially the infuence™g
of the sugar cane !elds in the region surrounding the cities of Goiania and Inhumas and, the watergig®ds of
Meia Ponte river and Joao Leite river. The method used was based on the use of data and envirpnmental -
standards through the landscape. The results show that the priority areas for biodiversity conservgtion are
concentrated in the Jodo Leite river. However, the areas most in need for restoration are located at'the Meia

Ponte river watersheds, in which we found a high demand for biofuels and habitat loss.

Key words: Priority Areas, Conservation in Cerrado, Optimization, Non Linear Programming.

Resumen

El uso de modelos matematicos que constituye un bene!cio importante técnica a los problemas de con-
servacion, para permitir la identilcacion de alternativas mas e!caces. En este articulo nosotros de!nimos

y analizamos un modelo matematico de programacion non lineal de seleccién de areas prioritarias para la
conservacién/restauracion, que leve en cuenta la calidad y la viabilidad ecoldgica de las areas remanentes

de vegetacion del Cerrado goiano, en especial la in"uencia de los campos de cafia de azUcar en region que
abarca las ciudades de Goiania y Inhumas, asi como las bacias del rio Meia Ponte y del rio Jo&o Leite. El

método utilizado se basa en la utilizacién de los datos y las normas ambientales a través del paisaje. Los
resultados demuestran que las areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad se concentran en la

bacia del rio Jodo Leite. Sin embargo, las zonas mas necesitadas de la restauracién en la bacia del rio Meia i
Ponte, donde encontramos una gran demanda de biocombustibles y la pérdida de habitat.

Palabras clave Areas prioritarias, Conservacion en el Bioma Cerrado, Optimizacion, Programacion non
Lineal.
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INTRODUCAO

O Cerrado, o segundo maior bioma da América do Sul, ocupa uma area de 204 milhdes de
hectares, abrange 12 estados (IBGE, 2000) e é reconhecido como sendo um dos 34 hotspots de
biodiversidade no mundo, isto é, uma area de alto endemismo de biodiversidade e elevado estagio
de degradacdo (MYERS et al., 2000; JHA et al.,2005), causada pela intensa ocupacéao agropastoril
gue o transformou na principal fronteira de expanséo agricola brasileira (MIZIARA; FERREIRA,
2008). Sabe-se de forma bastante precisa que 26,5% e 10,5% da cobertura vegetal nativa ja foram
convertidas em pastagens cultivadas e areas agricolas, respectivamente (SANO et al., 2008).

Em relacéo ao cerrado goiano, a ocupacao antropica tem sido igualmente intensa até porque
a expectativa é de que os desmatamentos nesse cerrado se acentuem, com taxas de desmatamento
que variam de 0,21% a 0,86% ao ano (SILVA et al., 2008), um dos elementos desse processo de
destruicdo ocorre em funcao da crescente demanda por biocombustiveis (RIBEIRO, 2008), como
também pela proximidade dos grandes centros consumidores. Por isso, torna-se cada vez mais
necessario a adocgao de critérios objetivos, por exemplo, o uso de modelagem matematica, com
vistas a priorizacéo coerente de areas e/ou espécies a serem preservadas (CABEZA, 2003; MAR-
GULES; PRESSEY, 2000; MARGULES et al., 2002), levando em conta fatores como a limitacéo
de recursos naturais e econémicos (ARPONEN et al., 2005; MARGULES; PRESSEY, 2000) para
assegurar, a longo prazo, a conservacao da biodiversidade.

Neste contexto, a regido que envolve a grande Goiania e o municipio de Inhumas precisa
urgentemente de acdes que otimizem a conservacao de sua biodiversidade e de seus servigos am-
bientais. Desse modo, € necessario a protecéo e a recuperacdo dos seus principais mananciais de
agua, como os rios Meia Ponte e Joao Leite, que sao responsaveis pelo abastecimento de agua da
cidade de Goiania e entorno. Essas a¢0es deveonterunidade de aplicacdo a bacia hidrograsca.

"%, Aescolha dessa unidade de aplicacdo se da tanto pelo aparato legal (Lei 9433, 1997), quanto pelo

fato da bacia hidrograsca agregar sistemicamente um conjunto ambiental de elementos fisicos,
biéticos e socioecondmicos inter-relacionados, temo ser uma unidade territorial hierarquizavel
pelo nimero de nascentes e cursos d’agua (SANTOS, 2004).

Ressalta-se que, a propria legislacao eorestal brasileira estabelece uma area minima de co-
bertura vegetal nativa de 20% no estado de Goias de reserva legal (o percentual é variavel dentre
os estados e regides etoecoldgicas), sem incluir as areas de preservacao permanente (APPs), asso-
ciadas, dentre outras, as margens de cursos d’agua, ao entorno de nascentes, veredas, lagos, lagoas
ou reservatérios, como também, a topos de morros, montes, montanhas e serras, areas declivosas
e linhas de ruptura de relevo, o que reforca a necessidade de restauracédo de pelo menos algumas
areas degradadas e compreensao dos padrdes espaciais de ocupacao dessa regiao.

Tendo em vista a crescente demanda por fontes alternativas de energia renovaveis que vem
gerando uma expanséao acelerada e pouco planejada, principalmente em areas do bioma Cerrado,
gue pode resultar em signiscativas consequéncias negativas tanto para a biodiversidade, quanto
para 0s servicos ambientais em geral, sobretudo, os recursos hidricos.

Nesse contexto, apresenta-se uma nova proposta para identiscacao de areas prioritarias para
conservacao da biodiversidade da regido que envolve os municipios de Goiania e Inhumas e as
bacias do rio Meia Ponte e a do rio Jodo Leite, a partir de ajustes no modelo matematico de pro-
gramacéo nao linear proposto por Couto et al. (2010).

Em seguida, expde-se o estudo da variacdo de parametros dos objetos de conservacéo e a
analise do avanco das areas de cana de acucar, com vistas a gerar novos cenarios voltados a gestao
territorial e a consolidacéo da conservacéo da biodiversidade, dos servicos ambientais e de paisa-
gens dessa regido.

Por em, indica-se quais as areas prioritarias para restauracdo, com o intuito de maximizar
o potencial de conservacédo dos ambientes riparios, isto €, dos cursos d’agua, nascentes, veredas,
lagos, lagoas ou reservatorios, principalmente, ao longo dos rios Meia Ponte e Jodo Leite. Nesse
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sentido, pretende-se contribuir, de certa forma, na manutencgéao e revitalizagdo desses rios.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho tem como area de estudo a regido que envolve os municipios de Goiania e
Inhumas e as bacias do rio Meia Ponte e do rio Jodo Leite, que é composta por dezesseis bacias
hidrogra!cas de nivel menor e maiores de 10 mil hectares, caracterizadas pelo elevado indice de
degradacdo ambiental, com aproximadamente 90% de sua area antropizada (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacéo e distribuicdo de vegetagdo remanescente e de areas de cana de agucar.

O conjunto de dados primarios (cartogré!cos, tematicos, censitarios, orbitais e econémicos),
os procedimentos e os dados derivados (produgdsjentes a este trabalho, sdo detalhados atraves
do diagrama da Figura 2.

O modelo de sele¢éo de &reas prioritarias para conservacao proposto por Couto et al. (2010)
sofreu alguns ajustes para a area de estudo em questdo. Trata-se de um modelo de programacao n:
linear com uso de uma unidade de andlise natural (bacias hidrogré!cas), coerente com 0s aspectos
Isiogra!cos da paisagem. De fato, o uso de bacia hidrogra!ca, neste trabalho, é importante tanto
pelo seu aparato legal (Lei 9433, 1997), quanto pelo fato dela agregar sistemicamente um conjunto
ambiental de elementos fisicos, bibticos e socioecondmicos inter-relacionados, bem comao por ser
uma unidade territorial hierarquizavel pelo nimero de nascentes e cursos d’agua (SANTOS, 2004).
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Figura 2 - Conjunto de dados primarios e procedimentos metodolégicos aplicados a area de estudo para identiscacéo
de areas prioritarias.

A 4

Afuncao desse modelo consiste em minimizar o ndikegreas prioritarias para conservagao
em nivel de bacias, diminuindo a soma das distancias entre as areas selecionadas, ao mesmo tempo
em gque maximiza a qualidade das mesmas para conservacéo da biodiversidade.

Tendo em vista a escala do mapa de cobertura e uso da terra usado neste trabalho (1:250.000),
foram considerados nas analises do modelo matematico todos os fragmentos remanescentes detec-
tados, que correspondem a menos de 10% da area de estudo.

Procurou-se organizar o conjunto de dados primarios de forma que as variaveis, através do

. algoritmo computacional heuristico usado e implementado na Linguagem C, scaram separadas em

arquivos de acordo com suas caracteristicas, os quais foram automatizados para produzir saidas em

- formato .csv (comma separated values). Além de agilizar o processo de encontrar a solu¢éo, esse

formato € compativel com o programa ArcGis 9.0, utilizado na criacdo dos mapas das solucdes do
problema.

Esse algoritmo se baseia na Teoria de Grafos para traduzir dados geograscos como posi¢cao
relativa de pontos e ordenamento espacial da informacdo (AGNARSSON e GREENLAW, 2007,
BANG-JENSEN; GUTIN, 2001), determinando solucdes para selecao de areas para conservacao,
gue otimize a conectividade entre o conjunto desdtdrograscas selecionadas. Além disso, cada
bacia selecionada na solucdo possui um indice de importancia, que varia de 0 a 1, o qual indica a
relevancia de incluséo da bacia com propdsitoeksgpvacao, procurando determinar solu¢cdes com
areas mais aglomeradas, favorecendo a viabilidade ecoldgica, o custo de conservacao e a reducéo
dos atritos entre a conservacéo da biodiversidade e o desenvolvimento socioeconémico regional
(CABEZA; MOILANEN, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo de selecao de areas prioritarias para conservacao e/ou restauracdo que é proposto
para essa area de estudo é uma adaptacdo do modelo de Couto et al. (2010):
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onde,

¢ i=1,2,...,10 sao os parametros.

As variaveis do modelo séo:

a = area do fragmento de vegetacéo remanescdatero da bacia;

b = area déufferdo fragmento de vegetacdo remanesdedéstro da bacia;,

P.,Q el =correspondem ao Preco da Terra, PIB e IDH, respectivamente, do municipio que
contém o fragmento de vegetacdo remanescente

e, = vetor de presenca ou auséncia de espéertro do fragmento remanescente
p/a = razéo entre o perimetro e a area do fragmento remanescente
r. = nivel de inluéncia sofrida (0, %2 ou 1) do fragmento remanesteate a rodovia;

d = distancia de saida da sub-regido hidrica (ou simplesmente, distancia hidrica), isto €, o
namero de fragmentos de vegetacdo remanescentes que estao rio abaixo do fragénento
ponto "nal da linha de drenagem, essa distancia ajuda a identi"car o fragmento de vegetat;éo

remanescente que faz parte de uma nascente. A
D = matriz de distancia entre os centroides dos fragmentos de vegetacédo remanescente. 1

. NV
k = porcentagem de area de vegetacao remanescente a ser priorizada. h e ¢
a(i) = variavel de qualidade/importancia de inclusdo do fragmento remaneiseentgro- /. \

posta de conservacdo. Essa variavel tem valor inicial de zero e varia ao longo do algontr@o
A determinacdo de seu valor é a "nalidade do algoritmo;
G 9 cﬂ:@

b(i) = variavel que relete a existéncia de fragmentos remanescentes adjacentes ao fragme’vto
i na proposta de conservagao.

Inicialmente, aplica-se para a area de estudo valores de parametros que dao peso aproxima-
damente igualitario a cada fator da funcéo objetivo do modelo matematico (1), obtendo-se uma
solucéo padréo, para depois fazer o estudo dacéardogarametros em torno dessa solucao tal
gue, quanto maior o peso atribuido ao parametro, maior € a probabilidade, por um lado, de incluséo
das areas de maior viabilidade ecologica, por outro, de exclusao das areas de maior acao antropica

Os valores dos parametros da solucado padrée,sa@:000,c,= 20.000¢,= 0,2,c,= 20,
¢,= 100.000¢,=1.00Q ¢,= 12.000 ¢,= 1.000,c,= 0,25 e k= 0,7 (COUTO et al, 2010).

A variagédo dos parametros ci, geralmente determinam solugdes distintas e a discussao sobre
a natureza. A sensibilidade das mesmas depende dos valores atribuidos aos ci, de acordo com a:
condicOes e os interesses envolvidos na area de estudo.

Neste trabalho, realizou-se o estudo da variacéo individual de cada pam@migimoando
varios valores equidistantes do seu intervalo, de forma que ao varia-lo os outros parametros séo
"xos em relacdo a solucao padrao. Assim, para cada valor atribuido ao ci foi gerada uma solucao.
Para facilitar as analises e medir as possiveis alteracdes entre as solucdes geradas, de"niu-se, nes:
caso, a distéancia X como sendo a raiz quadrada da soma do quadrado da diferenca entre o vetol
solucéo do parametro que foi variado e o vetor solugéo padréo.

Nessa area de estudo, observou-se gque as solugées obtidas com a variagéo dos pgrametros
c, ec, foram idénticas, ou seja, a distancia X foi nula entre todas as solugdes obtidas. Isto ocorreu
por se tratar de uma area bastante degradada, em que a variacdo do preco da terra, PIB e IDH ¢
baixa, e, nesse caso, essas variaveis nao inluenciaram na solucao.
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Na variagdo do parametepno intervalo [0, 80], observou-se que as solugdes sao constantes
para valores que estdo até pouco mais da metade desse intervalo. Essas solu¢des sofrem poucas
alteracbes (X < 0,06) para valores maiores que estdo mais proximos a extremidade superior do
intervalo. Isscsignilca que as areas de vegetacao remanescente ao longo da linha de drenagem
(buffers), que fazem parte dos ambientes riparios, pouco in"uenciaram na solucéo do problema, o
gue se deve ao fato de que areas de preservacdo permanente, como as de ambientes riparios, estao
bastante restritas na regido que envolve os municipios de Goiania e Inhumas e as bacias do rio
Meia Ponte e do rio Jodo Leite, diminuindo a possibilidade de inclusdo de determinadas bacias
hidrogra!cas na solucao.

Quanto a variacéo do parametfmo intervalo [0, 400.000], que esta relacionado ao formato
das areas de vegetacdo remanescente, no qual se prioriza as de maior area e de pouca borda, notou-
-se que as solucdes sdo mais distintas para os valores mais proximos do extremo superior desse
intervalo, nesse caso, 0 maior valor encontrado para X foi 1,67. Por exemplo, nota-se claramente
essa diferenca na regiao do rio Jodo Leite, tendo em vista que nela se encontra as maiores areas de
vegetacado remanescente (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Solugdo: parametro c5=0 Figura 4. -Solugéo: parametro ¢5=200.000

Nas solucdes em que se variou somente o peso do parametro referente a vizinhanca e a co-
nectividade ¢, observou-se que a maior distancia (X =1,33) ocorreu para os valores maiores ou
iguaisc, = 3.000, o que signilca, em termos de nivel de importancia das bacias, que houve um
maior adensamento das areas de vegetacdo remanescente na solucdo. Esse fato foi visivelmente
observado na bacia do rio Jodo Leite (Figuras 5 e 6).

E interessante observar (Figura 6) que na bacia do rio Jodo Leite, 0 adensamento de areas
ocorre na regido onde se localiza o Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco, situado na bacia
817. De fato, por se tratar de uma unidade de conservacgdao integral, esse induz a conservacéao de
suas areas circunvizinhas.
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Constatou-se que foi o parametro referente ao nivel de insuéncia da malhacjagag
provocou a maior diferenca entre as solucdes (X = 2,25). De fato, os fragmentos de vegetacao
remanescente da bacia do rio Jodo Leite sofrem muita ineuéncia da malha viaria na solugéo, a
principal delas é em razéo de a BR 153 interceptar o Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco,
€ uma das maiores areas de vegetagcdo remanescente da area em estudo (Figuras 7 e 8). Com iss
favoreceu-se a selecdo de outras areas na solucao que nao tinham tanta interferéncia da malha vi-
aria, por exemplo, a maior priorizacao das bacias 794 e 812 (Figura 8), que contém a nascente do
rio Meia Ponte e a nascente do rio Jo&o Leite.

l Solugdo: pardmetro c;= 0 ‘ [Soluqa'o: pardmetro c= 3000
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Figura 5 - Solucéo: parametro c6=0. Figura 6 - Solucéo: parametro ¢6=3.000.

Na variacdo do parametro referente a distancia hidrjcanftou-se que a diferenca entre as
solucgdes foi poucsigni! cativa (X < 0, 09). Isso é o resexo da existéncia de poucos fragmentos
de vegetacao remanescentes que fazem parte de alguma nascente e/ou estejam ao longo de algum
linha de drenagem.

O ultimo parametro a ser analisado refere-se a distancia entre os fragmentos de vegetacao re-
manescentec(), cuja variagdo gerou solugdes relativamente distintas (X <1,55), no qual o aumento
de seus valores procurou incluir na solucao as areas de vegetacdo remanescente que fossem mai
proximas entre si, como as da bacia do rio Jodo Leite.

Tendo em vista que o aumento do valor dos paramet®s, levam a obter solu¢des que
selecionam a bacia do rio Jodo Leite como areas prioritarias para conservagao, por possuir uma
concentracdo maior de fragmentos de vegetacado remaneseeihteu-se que o cenario gerado
para valores altos dg é bastante semelhante ao do paranetfiéigura 6).

Entre as varias solucbes de selecdo de areas para conservacdo encontradas com a variagac
dos parametros, de!niu-se como sendo uma solugéo oOtima para conservacao dessa area de estudc
a solucao que possui elevado indice de ambientes riparios e de vegetacéo remaegscéfie (
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que valoriza a vizinhanga, a conectividade entre as @ea8.000) e os fragmentos de vegetacao
remanescente que faz parte de nascentes2(500) e minimiza da distancia entre as areas

(c, = 2), a0 mesmo tempo em que também minimiza os efeitos das variaveis antropicas sobre a
conservacao dessas areas (Figura 9).

A partir dessa solucéo 6tima (Figura 9) verilcou-se que as bacias com maior nivel de impor-
tancia para conservacao (em tons de vermelho) estdo concentradas na bacia do rio Jodo Leite. De
fato, como ja foi observado (Figura 1) essa é a regido que contém a maior concentracao de vege-
tacdo remanescente, fator que foi decisivo nesse problema, apesar de corresponder menos de 30%
de cobertura vegetal, valor estimado por Bonnet et al. (2006) para atender aos requerimentos do
Cddigo Florestal. Observou-se que em algumas bacias dessa regido a situacdo € mais critica com
uma quantidade bastante reduzida de vegetacdo, como a bacia 812, que possui uma das principais
nascentes do rio Jodo Leite.

‘Soluqa’o: parametro c,= 2000 ‘ ISoIm;:a'o: pardmetro c,= 20000

50°W 4w 49°W 50° W 49°W 49" W
1 I 1 f f L

T
16°
16

17°S
17°s

T
17°S
7

1

17°s
L

17°s
L

T
17°S

3
km indice de Importancia [ km indice de Importancia

T T T T T T
50°W 4°W 4°W 50°W 49°W 49°W

Goias Goias

Legenda
Drenagem
(3 Bacia Hidrografica

Legenda
Drenagem
(CZ3 Bacia Hidrografica

Figura 7 - Solucédo: parametro c7=2.000 Figura 8 - Solugéo: parametro c7=20.000

E importante ressaltar que o modelo matematico proposto pode contribuir tanto para valori-
zacao das areas de vegetacdo remanescente para proposta de conservacao, quanto para otimizar a
restauracao da biodiversidade de areas degradadas (COUTO, 2010). Os dois enfoques de aplicacdo
do modelo matematico ndo sdo mutuamente exclud@wiescontrario, podem ser complementares,
isso signi!ca que as bacias com os menores niveis de importancia para conservacao sao justamente
aquelas que devem ser priorizadas para a restauracao da biodiversidade e dos servicos ambientais,
principalmente dos recursos hidricos.

Com esse intuito, observou-se na Figura 9 quecaaseom os menores niveis de importancia
para conservacao (em tons de verde), estdo localizadas na bacia do rio Meia Ponte. Trata-se, nesse
caso, de uma regido onde a acdo antrdpica € caracterizada, entre outras, pela grande concentracao
de areas de cultivo de cana de acUcar que estéo localizadas (Figura 10): ao longo do rio Meia Pon-
te, onde a baixa declividade (< 7°) propicia a mecanizacdo; proximas a malha viaria, que facilita
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0 escoamento da producgdo; proximas a usina, o que reduz o custo de transporte e; relativamente
préximas a cidade de Goiania, grande centro consumidor de etanol.

O presente artigo propde como um ponto de partida para a restauragao da bacia do rio Meia
Ponte os ambientes riparios (nascentes e ao longo das linhas de drenagem), que estdo altament
degradados. O motivo dessa escolha se da tanto pelo aparato legal (Lei 9433, 1997), quanto pelo
fato de os ambientes riparios serem importantesgaatureza, pois sao responsaveis pela retencao
de agua no sistema de armazenagem subterranea, pelo controle de processos erosivos e de assor
amento de corpos hidricos, pelo nivel de quantidade e de qualidade da agua, pelo abastecimenta
hidrico de populagbes animais, vegetais e humanas com seus sistemas de produgao e por serer
viaveis a alcancarem o status de corredores ecoldgicos, os quais favorecem a euidez dos euxos
genéticos entre os seres vivos dos habitats fragmentados, funciona como fonte de alimentos para a
fauna aquatica e avifauna, propiciando, dessa forma, a conservacao da biodiversidade.
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Figura 9 - Solucdo Otima - nivel de importancia das bacias para priorizacéo de areas para conservacao.

Infelizmente, o processo de restauracao, nessa area de estudo, esta se tornando cada vez ma
dificil devido as caracteristicas fisicas (topogradolo e clima), econdémicas e de infraestruturea,
propiciam a intensi!cacao ou expansao do setor sucroalcooleiro na regido (MIZIARA et al., 2008).
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Figura 10 - Mapa de declividade e area ocupada com cana de acgucar. Fonte: CANASAT/INPE.

Assim, a expansao da cana de acUcar esta diretamente relacionada as variaveis antropicas
(preco da terra, PIB, IDId malha viaria) do modelo matematico (1). Isto signieca que a solucéo
otima encontrada (Figura 9) procurou minimizar 0S coneitos existentes entre a conservacao e a
expansédo da cana de acucar na regiao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou apresentar nova proposta para identiscacdo de areas prioritarias para
conservagao/restauracdo da biodiversidade na regi@aenvolve os municipios de Goiania e
Inhumas e as bacias do rio Meia Ponte e a do rio Jodo Leite, considerando a ineuéncia das areas
de cana de acgucar. Conforme demonstram os resultados, as areas prioritarias para conservacéao da
biodiversidade estdo concentradas na bacia do rio Jodo Leite e as areas para restauracao, na bacia
do rio Meia Ponte, onde se constatou a presenca de muitas areas de cana de acgucar.

Os resultados apresentados, neste trabalho, sugerem ainda a necessidade de se desenvolver
novas pesquisas para uma andlise mais detalhada dos impactos econémicos, ambientais e sociais
provocados pela intensiecacdo/expansdo da cana de agucar sobre a area de estudo, pois, mesmo
gue o aumento da produgé&o sucroalcooleira tragaatop positivos sobre o desenvolvimento eco-
némico, devem-se considerar 0s impactos negativos tanto no ambito ambiental, quanto no social,
gue incluem a prética disseminada de queimadas para a colheita da cana de acucar e demanda por
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