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RESUMO

A prética de queimadas na agricultura ocasiona diversos impactos ao meio-ambiente. Este método
provoca a remocdo da cobertura vegetal, aumentando significativamente as perdas de nutrientes
necessarias as plantas. A cana-de-agicar € uma das atividades mais importantes do Brasil, cultivada
desde o século XVI, sendo o Estado de S&o Paulo o principal produtor nacional. Deste género agricola
originam-se produtos como o etanol, o agUcar, a eletricidade, a 4gua ardente e a racdo animal. Embora
0 cultivo da cana-de-aclcar apresente beneficios considerdveis para a economia brasileira, as
mudancas no albedo, no balanco de radiagdo da superficie e da atmosfera, ndo apresentam-se
totalmente compreendidos. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar as
mudancas ocorridas nos valores de albedo, estimar o total de palhada queimada no processo de
combustdo da cana-de-aclcar, assim como, analisar a quantidade de gases tracos e aerossois
carbonaceous emitidos para a atmosfera no municipio de Araraquara e municipios proximos entre anos
de 2000 a 2008, pelo uso dos produtos de queimadas do MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) e GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite). Para estimar 0s
valores de albedo, foram utilizadas as imagens de 1987 e 2008 do sensor TM (Thematic Mapper) do
Landsat 5 nas faixas espectrais do visivel, infravermelho proximo e médio. Percebe-se que as
mudancas no albedo estdo associadas com os episodios de queimadas, com as mudangas do uso e
cobertura da terra e com as alteragBes dos diferentes estagios da cultura de cana-de-agUcar. Estimou-se
que aproximadamente 200 mil toneladas (t) de palhada da cana-de-agucar foram queimadas na &rea de
estudo durante este periodo, estes valores foram calculados a partir da energia radiativa do fogo (ERF)
estimada a partir dos produtos WFABBA (Wildfire Automated Biomass Burning Algorithm) e
MODIS14 (MODIS Thermal Anomalies / Fire 5-MIN L2 SWATH 1KM V005). Desta forma, os valores
de ERF indicaram que aproximadamente 1,31x10* kg/m2.s ou 12,000 t de material particulado (MP)

foram emitidos para a atmosfera em nove anos (2000 a 2008).



ABSTRACT

The use of biomass burning in agriculture can causes diversified environmental impacts. This method
leaves the ground without coverage, increasing the losses of substances by soil erosion necessary for
plant nutrition. The sugar-cane crop is one of the most important agricultural activities in Brazil,
cultivated since the sixteenth century. The most important sugar-cane products are the ethanol, sugar,
electricity, cane aguardiente and animal feed, with Sao Paulo State the largest producer. Although the
benefits of sugar-cane to the economy, the environmental impacts such as albedo changes, surface and
atmospheric radiation budget, are not entirely understood. The present work aims to analyze the albedo
changes, the amount of sugarcane burned straw and the aerosols and trace gases emitted to atmosphere
in Araraquara city and surround regions, located in Sao Paulo State, during 2000 and 2008 period, by
the use of MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) and GOES (Geostationary
Operational Environmental Satellite) biomass burning fire product. To esteem the albedo values, the
Landsat 5 Thematic Mapper sensor bands in the electromagnetic region of visible, near and mid
infrared from 1987 to 2008 were used. Furthermore, the changes in albedo are related to biomass
burning episodes and to changes in land use and land cover, as well the change in vegetation stages. It
was found that 200,000 t of sugar-cane straw were burned in the study area in nine years, estimated by
the use of fire radiative energy (FRE) acquired from Wildfire Automated Biomass Burning Algorithm
(WFABBA/GOES) and MODIS14 (MODIS Thermal Anomalies / Fire 5-MIN L2 SWATH 1KM
\V005) fire data. Therefore, was estimated that approximately 1.31x10™ kg/m2s or 12,000 t of
Particulate Matter (PM) were emitted into atmosphere in the last nine years (2000 to 2008).

Palavras-Chave: biomass burning, in-band reflectance, radiometric rectification, queima de biomassa,

reflectancia in-band, normalizagdo radiométrica.

1. Introducéo

O uso e cobertura da terra sdo condicionados pelas atividades econdmicas vigentes na
sociedade, constituindo-se no reflexo do modo de produgdo existente. A necessidade da expanséo de
fronteiras agricolas para suprir as demandas nacionais e do mercado mundial ocasiona 0 avanco da
agricultura sobre &reas de vegetacdo nativa, responsaveis por alteragdes na qualidade da &gua, do ar, do
solo e de outros recursos naturais, fatores que interferem diretamente na qualidade de vida da
populacéo.

No cenario econémico-industrial atual, a crescente substituicdo dos combustiveis fdsseis,
extremamente poluidores, pelos combustiveis de origem orgénica como o etanol, ocasiona a expanséo

desenfreada do cultivo de cana-de-agucar por todo o Brasil. Ainda que a expansdo da cana-de-acUcar



apresente beneficios considerdveis para a economia brasileira, as mudancas nas caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas do solo, no balanco de radiacdo, na qualidade do ar, entre outras, necessitam de
estudos mais aprofundados onde os resultados sirvam como subsidios para a¢des mitigadoras destes
impactos ambientais.

A destruicdo da vegetacdo nativa no Brasil e, em especial, no Estado de S&o Paulo, ocorre nos
diversos ciclos de implantacdo de culturas e pastagens. O Ultimo deles € o da monocultura canavieira,
pois o plantio geralmente se estende até os limites de florestas, unidades de conservagdo, areas de
protecdo ambiental, &reas de preservacdo permanente e areas de plantio de outras culturas (RAMOS,
1999). Ainda, este plantio geralmente se expande por grandes areas, o que culmina no isolamento ou
até mesmo supressdo das poucas reservas de matas que ainda restam, proporcionando o desmatamento
de nascentes e areas de mananciais. Cultivada desde meados do século XVI, a cana-de-agucar é uma
das atividades agricolas mais importantes do Brasil. Deste produto agricola, originam-se o alcool
etilico (C,Hs0), 0 aglcar, entre outros produtos (OMETTO et al., 2005).

No Brasil, o Estado de S&o Paulo destaca-se como o principal produtor de cana-de-agUcar, com
58% da producgdo de etanol e de agticar (CONAB, 2008), ocupando uma &rea de aproximadamente
15% do uso do solo rural deste Estado e representando quase 70% das exportagdes nacionais (ARMAS
et al., 2005). No processo de colheita deste género agricola é comum utilizar a queima da palhada para
facilitar a extracdo do produto. Esse método para a extragdo da cana-de-agucar interfere
significativamente na produtividade da terra e pode causar, em certas circunstancias, a desertificagcdo
do solo, liberacdo de grandes concentragdes de o0zdnio (Oz), mondxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO,) e material particulado para a atmosfera, doengas cardiorrespiratorias, entre outros
(PEREIRA et al., 2009, FRANCA et al., 2009; NASCIMENTO; ZULLO JUNIOR, 2009).

A prética de queimadas no meio agricola origina diversos impactos ambientais, pois além de
eliminar a cobertura do solo e aumentar as perdas por eroséo, estas reduzem as substancias necessarias
a nutricdo das plantas e exterminam os microorganismos Uteis do solo, diminuindo desta forma a
fertilidade das lavouras (SANTOS et al., 1992). Além disso, a queima da palhada da cana-de-actcar
acarreta na degradagdo do meio-ambiente, eliminando um ndmero incalculdvel de espécies da fauna
nativa, desde insetos até mamiferos. Outro aspecto importante € a alteragdo no albedo e no balanco de
radiacéo, que pode provocar temperaturas superiores a 50° C e a fuligem na qual os trabalhadores séo
expostos apos a queima (MIRRA; WUNSCH, 1998; ZAMPERLINI, 1997).

O albedo da superficie esta diretamente relacionado com o balanco radiativo, ocasionando
variacOes na temperatura da superficie, e com a alteragdo dos fluxos de calor latente e sensivel. Ambas
as variagOes alteram significativamente o balanco de energia na superficie e na atmosfera, acarretando
modificacdes no clima local e regional (PEREIRA et al., 2007; MORAES et al., 2004; ICHOKU;
KAUFMAN, 2005).



Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo principal comparar a variagcdo do albedo
para a mesorregido de Araraquara — SP (Figura 1) nos anos de 1987 e 2008, em funcéo das alteracfes
do uso e ocupacdo da terra, e estimar a energia radiativa do fogo liberada no processo de combustéo,
assim como a quantificar a biomassa consumida e 0s gases do efeito estufa liberados para a atmosfera.
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Figura 1. Area de estudo localizada na mesorregifo de Araraquara. Imagem Landsat 5 obtida em
10/set/2008, 6rbita/ponto 220/75, composicdo 3B4G5R.

2. Materiais e Métodos
2.1 Imagens e georreferenciamento

Utilizou-se o Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas (SPRING)
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para o processamento das imagens
do TM/Landsat 5, nas datas 17/07/1987 e 10/09/2008. O registro foi realizado tomando-se como base
uma imagem do sensor Enhanced Thematic Mapper plus (ETM+) do Landsat 7 ortorretificada, na
projecdo UTM, datum WGS 84, com acuracia média de 75 m (GLCF, 2008).

2.2 Normalizacdo Radiométrica e albedo

Para conversdo dos niveis de cinza das imagens do TM/Landsat 5 em valores de reflectancia da

superficie, aplicou-se 0 modelo de transferéncia radiativa Second Simulation of the Satellite Signal in



the Solar Spectrum - 6S (VERMOTE, 1997). Foram adotados como condi¢des iniciais o modelo de
aerossois continental e a atmosfera tropical com 70km de visibilidade. Entretanto, a comparacgéo
temporal de dados de séries radiométricas, quando do interesse da caracterizacdo espectral de
diferentes alvos, fundamenta-se na compatibilidade radiométrica dos dados coletados ao longo do
tempo. Essa compatibilidade pode ser promovida por procedimentos que envolvem a chamada
normalizacdo radiométrica, assim como idealizado por Hall et al. (1991) ou por Canty et al. (2004).
Nesses procedimentos, recomenda-se que a imagem eleita como referéncia seja submetida a correcéo
atmosférica e as demais imagens defasadas temporalmente desta referéncia sejam entdo normalizadas
em relagdo a data de referéncia.

A normalizacdo radiométrica dos dados orbitais fundamentou-se nos procedimentos descritos por
Hall et al. (1991), tendo sido definida como referéncia a imagem do dia 10/set/2008 que, portanto, foi
corrigida atmosfericamente, gerando a imagem de referéncia. Desta forma, as imagens de 15/jul/1987
foram normalizadas radiometricamente, sendo inicialmente convertidas para valores de reflectancia
aparente, mediante aplicacéo da formula preconizada por Chander e Markham (2003).

De posse das imagens normalizadas para as duas datas, o proximo passo consistiu no célculo dos
valores de albedo de superficie para as imagens de 1987 e 2008. Para tanto, utilizaram-se as formulas
deduzidas por Liang (2000) para o sensor Landsat 5/TM. Os coeficientes existentes nessas formulas
foram ajustados e validados por Pereira et al. (2007), a partir de dados de verdade terrestre. As

formulas ajustadas (Equagéo 1) sdo descritas a seguir:

Albedo = 0,42ay + 01533+ 0,44as + 0,2as + 0,084a,— 0,0018 (1)

onde “a,” representa o valor de refletancia obtido para a banda “n” do sensor TM.

2.3 Produtos de detecgdo de queimadas e a energia radiativa do fogo

Os produtos MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)para a detec¢do de
queimadas MOD14 e MYD14 (MODIS Thermal Anomalies / Fire 5-MIN L2 SWATH 1KM V005) sdo
disponibilizados pelo EOS Data Gateway numa frequéncia de aproximadamente 4 passagens diarias.
Estes incluem informacGes de fogos ativos e outras anomalias termais e cobrem uma é&rea de
aproximadamente 2330 por 2030 km no sentido across e along-track, respectivamente, com resolucéo
espacial nominal de 1 km (GIGLIO, 2005).

O WFABBA (Wildfire Automated Biomass Burning Algorithm) é um produto para deteccdo de
anomalias termais/fogo baseado no satélite GOES (Geostationary Operational Environmental
Satellite), disponibilizado com uma alta frequéncia de observagdes, numa resolugéo espacial nominal
de 4 x 4 km no NADIR. O algoritmo do WFABBA, assim como no MODIS, utiliza duas bandas para a



detecgdo do pixel com anomalia térmica, uma banda localizada no canal em 3,9um e outra localizada
no canal em 10,7um (PRINS et al., 1998).

Os primeiros estudos sobre a energia radiativa do fogo (ERF) foram realizados utilizando o MAS
(MODIS Airborne Simulator) nos experimentos SCAR-C e SCAR-B (Smoke, Cloud and Radiation,
Califérnia/Brazil) (KAUFMAN et al. 1996, 1998a, 1998b). Os resultados ja demonstravam que as
estimativas das emissdes através da ERF eram mais confidveis que as estimativas por focos de
queimada (pixels caracterizados como fogo — hot spots). Wooster (2002) testou as relagdes entre a
ERF e o total de biomassa consumida em combustdes experimentais de pequeno porte, demonstrando
a existéncia de uma relacdo linear que permite o uso desta metodologia na estimativa do total de gases
liberados para a atmosfera no processo de combustdo. O mesmo experimento foi recriado por Pereira
(2008) encontrando uma relagdo de aproximadamente 1 kg de biomassa queimada para cada megawatt
(MW) liberado no processo de combustéo.

A ERF pode ser obtida de varias maneiras: Kaufman et al. (1996) usaram uma relagdo semi-
empirica entre a ERF e a radiancia espectral do infravermelho, referente a banda 21 do MODIS
centrada em 4pum, associando, desta forma, a ERF com a temperatura de brilho do pixel com anomalia
térmica (Twuum) € COm a temperatura dos pixels em torno (background, Tys,m) da respectiva banda. A

equacao (2) representa a ERF obtida através do sensor MODIS.

ERF = [43x1077. (Tiy,n — Thaum)]* Acampl @)

onde Asampl representa o tamanho da area do pixel (km?).
Os produtos de queimada WFABBA ainda ndo possuem um algoritmo para se estimar a ERF,

desta forma, pode-se estimar esta grandeza fisica a partir da equagdo 3.

ERF=A.o. Tf“ @3)

onde A representa a fracdo de area de fogo no pixel, o é a constante de Stefan-Boltzmanne T; € a
temperatura da fracdo do sub-pixel com fogo. Em ambos os casos, a &rea e a temperatura do fogo séo

derivadas pelo método de Dozier (1981).
2.4 Coeficiente de emisséo baseado na ERF e o calculo da biomassa queimada

Wooster et al. (2005), Freeborn et al. (2008) e Pereira (2008) realizaram experimentos que
estimaram a ERF a partir de medidas da radiancia emitida pela queima controlada de quantidades
conhecidas de biomassa. Nestes experimentos a temperatura da regido em processo de combustdo era

obtida através da inversdo da lei de Planck. A analise da relagdo entre o consumo de biomassa e a



energia radiativa liberada pela mesma permitem o céalculo da taxa de consumo de biomassa,

representada pela equacgéo 4.

BC = 0,950*ERF (4)

onde BC representa a quantidade de biomassa consumida em kg.s™ e ERF a energia radiativa do fogo
integrada no tempo.

Com base na energia liberada pelo fogo Ichoku e Kaufman (2005) propuseram uma
metodologia para estimar a taxa de emissdo de fumaca através da ERF. A relacdo linear entre a taxa de
liberacdo de ERF, integrada no tempo, e 0 consumo de biomassa, permitiram a determinagdo de um
coeficiente de emisséo de fumaga (C.) baseado na energia radiativa do fogo, dado em kg/MJ. O
produto deste coeficiente com a ERF, em MJ, resulta no total de material particulado liberado para a

atmosfera, como mostra a equagéo (5):

M, = C,.ERF (5)

onde M, representa a taxa de emissdo de material particulado total calculado pelo satélite, que envolve
todos os tamanhos de carbonaceous. Esta taxa de emissdo quando multiplicada pelos fatores de
emissdo descritos por Andreae e Merlet (2001) permite a obtencdo da estimativa de emisséo de
diversos gases para a atmosfera. Para a &rea de estudo os coeficiente de emissdo adotados foram 0,063

e 0,03 para a ERF provenientes do MODIS e do GOES, respectivamente.

3. Resultados e Discussoes

A Figura 2 ilustra as mudangas no albedo de ondas curtas ocorridas entre 1987 e 2008 para 0s
municipios de Araraquara, Santa LUcia, Américo Brasiliense, Ibaté e Sdo Carlos. Percebe-se uma
variagdo significativa nos valores de albedo em fungdo das mudangas no uso e cobertura do solo,
valores muito baixos de albedo estdo associados, geralmente, com &reas de baixa reflectancia, como,
por exemplo, areas alagadas, rios ou areas de cana-de-aglcar submetidas ao processo de queima da
palhada. Areas com valores de albedo mais elevados representam, neste caso, areas de cultivo agricola
ou areas de solo exposto.

Segundo Rudorff et al. (2004), desde que o projeto CANASAT iniciou 0 mapeamento de cana
nos Estados brasileiros, 0os municipios citados apresentavam uma &rea cultivada de cana-de-agucar
com aproximadamente 92.000 hectares (ha), com destaque para Araraquara com aproximadamente
39.000ha. Todavia, em 2008 com o aumento na producdo de etanol e a exportagdo de produtos

derivados desta cultura, estes municipios expandiram a &rea cultivada em aproximadamente 25%,



passando para uma area de aproximadamente 115.000ha, com destaque para Araraquara e Sdo Carlos
com, respectivamente, 47.000 e 35.300ha, representando, respectivamente, 6,3% e 8,5% da area total

cultivada em cada municipio (http://www.dsr.inpe.br/mapdsr/frame.jsp).
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Figura 2. Estimativa de albedo de ondas curtas para a area de estudo (1987 e 2008).

A Figura 3 mostra a diferenca entre as estimativas do albedo de ondas curtas obtida através das
imagens do sensor TM/Landsat 5 para os anos 1987 e 2008. Percebe-se que a variacdo do albedo
nestes Gltimos 22 anos em algumas regiGes, manteve-se praticamente constante, ou seja, sem
alteracdes significativas (representada pela cor azul claro). Nestas areas predominam a cobertura
urbana e areas de floresta nativa. As regides em tons azuis escuros e tons laranja-avermelhados
apresentaram variacOes significativas no albedo, alcangando valores de -0.09 e 0,16, respectivamente.
As maiores diferengas nos valores de albedo sdo encontradas em &reas onde a cobertura vegetal
original foi transformada em area antropizada, destinadas principalmente a atividades agricolas ou
pastos. A alteracdo do albedo ocasiona uma mudanca na absor¢do de radiacdo eletromagnética e altera
0 balango de energia, os fluxos de calor latente e sensivel, o regime de ventos e de chuvas, alterando
significativamente as condi¢fes do micro-clima da regido.

A queima da cana-de-agUcar ocasiona uma mudancga expressiva nas caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas dos elementos da superficie, alterando, desta forma, a reflectancia espectral e,
consequentemente, o albedo. Pelas variagcdes no albedo é possivel detectar o método empregado na
colheita da cana-de-agUcar, pois areas de cana-de-aglcar submetidas ao processo de queima antes da
colheita apresentam variacbes negativas no albedo, caracterizado pela maior absor¢do da energia

eletromagnética pelas cinzas e fuligem. Inversamente, areas de cana-de-agUcar que ndo sofreram o



processo de queima antes da colheita apresentam uma alta reflectincia, em funcdo da resposta
espectral do solo e da palhada (albedos muito altos), apresentando, consequentemente, variagGes
positivas de albedo.
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Figura 3. Diferenca entre os valores de albedo obtidos em duas datas distintas: 15/Jul/1987 e

10/Set/2008, para a regido de Araraquara e municipios vizinhos (SP).

A Figura 4 mostra a distribuicdo espacial da Energia Radiativa do Fogo (ERF) estimada através
dos dados de queimada provenientes dos sensores MODIS/EOS e WFABBA/GOES para o periodo de
9 anos (2000 a 2008), observados a cada 30 minutos pelo GOES e a cada passagem dos sensores
MODIS (4 passagens diarias — 01:30; 10:30; 13:30 e 22:30, hora local). Os dados de ERF representam
a soma de todos os focos diarios detectados na area de estudo, agrupados em amostras regulares a cada
10 km de resolucdo espacial idénticas para ambos os satélites. Para melhor visualizagdo, esta grade foi
inserida no programa SPRING e interpolada para originar uma grade regular. Percebe-se que os

maiores valores de ERF estdo localizados em regides que apresentaram uma diminui¢éo nos valores de



albedo, localizadas na por¢do noroeste/sudoeste da area de estudo. Nestas regides, a ERF liberada em
nove anos de observacdes foi superior a 22.500 MW, liberando uma média de aproximadamente 1100
a 1600 MW/Ano.
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Figura 4. Total da Energia Radiativa do Fogo estimada a partir do satélite geoestacionario GOES e do
satélite de drbita quase-polar EOS entre 2000 e 2008.

Para o célculo da estimativa da quantidade de biomassa queimada aplicou-se a equacdo (4)
proposta por Pereira (2008). A Figura 5 mostra a ERF acumulada (2000 a 2008) para cada ponto de
grade da imagem. Desta forma, ao se integrar os dados, transformado os valores em kg.s™ para
toneladas (t), péde-se estimar que o total de biomassa queimada foi de aproximadamente 200.000 t em
9 anos, ou seja, quase 21.000 t de palhada da cana-de-agUicar consumida por ano nos municipios de

Araraquara, Santa Lucia, Américo Brasiliense, Ibaté e Sdo Carlos.
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Figura 4. Estimativa da Energia Radiativa do Fogo para cada ponto de grade regular de 10 km e sua

respectiva barra de erros.

A Tabela 1 mostra a emissdo de material particulado total (M) para a area de estudo (2000 a
2008), estimada a partir da equacéo (5) propostas inicialmente por Ichoku e Kaufman (2005) para 0s
dados provenientes do MODIS e adaptada para os dados do WFABBA/GOES por Pereira (2008). Em
nove anos aproximadamente 1,31x10* kg/m2.s de M,, o equivalente a 12.000 toneladas de material
particulado emitidos para a atmosfera. A partir dos fatores de emissdo propostos por Andreae e Merlet
(2001) é possivel estimar a quantidade de outras espécies de gases e aerossOis emitidos para a
atmosfera, como, por exemplo, 0 mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e material

particulado com didmetro menor que 2,5 um (PMa 5.m).

Tabela 1 — Quantidade de aerossois e gases traco liberados para a atmosfera a partir da queima de
palhada da cana-de-acucar (2000 a 2008).

Taxa de emissdo de Material Particulado Fator de Emissdo (g[espécie]/ Emisséo
total - M, (kg/mZ2.s) kg[biomassa queimada]) (kg/m?.s)

CO; 1664,0 3,2x10%

1,31x10"* co 84,0 1,6x10°

PM2.5,m 5,6 1,06x10™

Através deste calculo é observado que grande parte (81%) da estimativa de material particulado
emitido para a atmosfera através da queima da palhada apresenta di@metro menor do que 2,5um, isto
significa que a taxa de emissdo de material particulado total, que considera aerossois carbonaceous

com didmetro menor do que 10 pum e, portanto, ndo englobam particulas consideradas fuligens.



4. Conclusdes

Ao comparar os dados de alteracdo do albedo (periodo de 1987 a 2008) e os dados da Energia
Radiativa do Fogo para a regido de estudo, percebe-se que a maior incidéncia da queima de biomassa
estd relacionada com o surgimento de lavouras e éareas antropizadas, oriundas principalmente das
modificagdes no uso e cobertura da terra. Ainda, a queima da palhada como um método para facilitar a
colheita da cana-de-agucar consome grandes quantidades de carbono, liberando para a atmosfera uma
diversificada quantidade de gases tragos e aerossois.

Constatou-se que a alteracdo do albedo da superficie e a emissdo de gases do efeito estufa
modificaram significativamente o balan¢o de radiagdo e as trocas de energia, criando um forte
desequilibrio ambiental, modificando, desta forma, o clima local. Desta forma, tornam-se necessarios
estudos mais aprofundados para investigar os impactos ambientais ocasionados pela transformacéo de
espécies nativas em culturas de cana-de-aclcar tanto no que diz respeito aos impactos causados na

flora e fauna, como também nos fatores meteoroldgicos que os compdem.
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