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Abstract. The region of the Urubupunga Hydroelectric Complex has always been characterized by livestock
cutting and for its large areas of degraded pasture, but this reality began to change since the year 2004 with the
installation of sugar and alcohol plants, and the consequent replacement of the pastoral areas by the culture of
sugar cane. This study aimed to evaluate the progress and potential for expanding the cultivation of sugar cane in
relation to the slope classes in the municipality of Ilha Solteira (SP). The intersection of information layers was
conducted containing the locations implanted with the culture during 2004/2005 and 2009/2010 and the slope
class of the terrain that are suitable for mechanized harvesting, in other words, with up to a 12% slope. The data
shows that the crop of 2004/2005 to 2009/2010 of sugar cane plantation had a significant increase from 68 ha to
14,713.92 ha of farmland suited to mechanization. This appraisal showed also that the data CANASAT / INPE,
during this period, is overestimated by the mapping of the culture in Permanent Preservation Areas, streams and
drainage channels. In general the sugar cane plants are respecting the cultivation area of sugar cane, however it
was found that in some locations the plantation has been installed inside Permanent Preservation Areas.

Palavras-chave: slope class, geotechnology, mechanized harvesting, environmental monitoring, classes de
declividades, geotecnologias, colheita mecaniza, monitoramento ambiental.

1. Introducao

O municipio de Ilha Solteira, localizado no noroeste do Estado de Sao Paulo, encontra-se
na area de influéncia do Complexo Hidrelétrico de Urubupungd, que ¢ composto pelas Usinas
Hidrelétricas de Ilha Solteira, Engenheiro Souza Dias (Jupid) e Trés Irmaos, sendo o sexto
maior do mundo em capacidade de geragdo de energia com 5.860 MW. Esta regido ¢ ocupada
predominantemente por pastagens caracterizadas pela baixa produtividade da pecudria
extensiva segundo Silva et al. (2010). Para melhorar a remuneragdo dos proprietarios rurais
desta regido sera necessaria a substitui¢ao desta atividade por outra mais rentdvel. De maneira
geral, as atividades agropecudrias que possibilitam um maior retorno econdmico estao
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atreladas a mecanizagdo das diversas fases do ciclo produtivo. Em muitos casos, a topografia
do terreno, especialmente a declividade ¢ o fator limitante a mecanizagdo, por isso, o estudo
do relevo ¢ de extrema importancia para o planejamento agricola visando o melhor uso e
ocupacdo do solo de acordo com Almeida (2004). Segundo consta no CANASAT/INPE

(CANASAT, 2010) no ano de 2004, no municipio de Ilha Solteira, as pastagens comegaram a
ser substituidas pela cana-de-agucar, em fun¢do da instalacdo das varias usinas processadoras
desta cultura nesta regido.

Segundo Felgueiras (2010), em ambiente digital a declividade em uma posicao da
superficie ¢ definida por plano tangente, aquela posi¢do da superficie modelada pelo MDT
(Modelo de Terreno). A declividade ¢ composta por duas componentes: o gradiente, as vezes
também chamado de declividade, que ¢ a maxima razao da variacdo de cota z, e a exposi¢ao
que ¢ a direcdo dessa maxima razdo de variagdo de cota. A declividade pode ser expressa em
graus (0° a 90°) ou em porcentagem. Segundo Macedo (2005), a proibicdo gradativa da
queima da cana de agucar no Brasil foi prevista inicialmente em decreto-lei do governo do
Estado de Sao Paulo de 16/04/97. Atualmente a legislacdo sobre esse assunto ¢ constituida
pela Lei 11.241 de 19/09/02 (Estado de Sao Paulo) e pelo Decreto do Governo Federal 2.661
de 08/07/98. Ambos estabelecem cronograma para a eliminagdo da queima e determinam
areas de proibi¢do como faixas de prote¢do nas proximidades de perimetros urbanos,
rodovias, ferrovias, aeroportos, reservas florestais e unidades de conservacao. Para atender a
legislagdao, a mecanizacao da colheita deve atingir no pais, até¢ 2018, 100% de area cultivada
em solos com declividade compativel com essa pratica. Nas areas cultivadas com solos com
maior declividade, o decreto federal ndo proibe a queima, enquanto o decreto estadual prevé o
término de queima até 2031. J4 Souza (2008) comenta que no caso do Estado de Sao Paulo,
muitas usinas tém adotado o Programa de Eliminacao de Queimadas (PEQ), no qual a usina
se compromete que até 2012, areas com declividade de até 12% serdo totalmente colhidas
mecanicamente.

2. Metodologia de Trabalho

O material necessario para o desenvolvimento deste trabalho foi a base de dados
numéricos de relevo, obtidos pela nave espacial americana durante a missdo conhecida como
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizada pela EMBRAPA (Miranda,
2010).

Os arquivos digitais contendo as dreas com a cultura de cana-de-agucar no Estado de Sdo
Paulo foram fornecidos pelo projeto Mapeamento da Cana Via Imagens de Satélite de
Observacao da Terra (CANASAT). Imagem do satélite Landsat-7/ETM ortorretificada de
03/05/2005, orbita/ponto 222/074(GLCF, 2010). Imagem do satélite CBERS, sensores CCD e
HRC, orbita/ponto 10/123 de 30/04/2009, 05/04/2008, 08/09/2008, 06/01/2010.

Na primeira etapa ocorreu a constru¢cdo de uma base cartografica da area de estudo com o
software SPRING 4.3.3. Nesta etapa foi realizada a importagdo da cartografia basica de
formato digital; conversdo de formatos para o sistema de projecdao cartografica Universal
Transversa de Mercator (UTM) e datum horizontal SAD69. Nesta etapa foram importadas as
bandas da imagem ortorretificada do Landsat. Esta imagem foi utilizada para registrar as
bandas da imagem CBERS/CCD e em seguida foi realizada a fusdo das multiespectrais com a
pancromatica do satélite CBERS possibilitando a geracdo de imagens multiespectrais com
resolucdo espacial de 2,5 metros.

Em seguida foram importados para este banco de dados, os planos de informagdes das
areas plantadas com cana de acucar nas safras 2004/2005 e 2009/2010 fornecidos pelo
CANASAT/INPE, o plano de informagdao contendo o limite do municipio de Ilha Solteira
extraido da base de dados Banco _Atlas 2008 (INPE 2010). Apds a importagdo dos dados do
SRTM/EMBRAPA, foi gerado o plano de informagdo que contém as classes de declividade.
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A partir das imagens fusionadas do satélite CBERS foi digitalizada a rede de drenagem e
posteriormente foi obtido o plano de informagdo que define a Area de Preservagio
Permanente (APP). Na etapa posterior foi obtida a tabulacdo cruzada dos dados de
declividade com os dados do CANASAT e finalmente foram geradas as cartas tematicas
através do SCARTA/INPE.

3. Resultados e Discussiao

Os resultados foram obtidos do cruzamento dos dados referentes as classes de declividade
do municipio de Ilha Solteira versus os dados obtidos no programa CANASAT/INPE
referentes a cultura de cana-de-agucar das safras 2004/2005 e 2009/2010 estdo na forma de
tabelas e figuras, com as classes de declividade do relevo apresentados nos seguintes
intervalos: 0 a 12%, 12 a 20%, maior que 20% e as areas com a cultura de cana-de-agucar
apresentadas nos diferentes estagios de cultivo conforme consta em CANASAT(2010).

Tabela 1. Area (ha) agricultivel e com a cultura de cana-de-aclicar na safra 2004/2005 por
classe de declividade em Ilha Solteira.

Estagios de Cultivo Classes de Declividade
0-12% 12-20% >20% Total
Area ocupada com cana- 68 0 0 68
de-acucar (cana-soca)
Area agricultavel aptaa | 50.772,20 766,16 52,20 51.590,56
mecanizagdo sem cana-
de-actcar
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Figura 1. Cultura da cana-de-agucar nas classes de declividade de Ilha Solteira — SP na safra
de 2004/2005.
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Tabela 2. Area (ha) agricultivel e com a cultura de cana-de-aclicar na safra 2009/2010 por
classe de declividade em Ilha Solteira.

Estagios de Cultivo Classes de Declividade
0-12% 12-20% | >20% Total
Cana-Soca 11.153,13 | 93.49 3,99 11.250,61
Cana-Reformada 49,77 0 0 49,77
Cana-Planta/Expansao 3.511,02 28,61 0,17 3.539,80
Area ocupada com cana-de-agucar 14.713,92 122,1 4,16 14.840,18
Area agricultavel sem cana-de-agucar 36.058.28 | 644,06 | 48,04 36.750,38
L L B S20° 16" 00" Base de dados:
Carta - Classes de Dedividade
lIha Salteira - SP
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Datum: SADSES Zona: 23
3 A 5200211 M
s Legenda: \\
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Figura 2. Cultura da cana-de-agtcar nas classes de declividade de Ilha Solteira — SP na safra
de 2009/2010.

Foram identificados no municipio de Ilha Solteira 50.840,2 ha de areas agricultaveis com
até 12% de declividade, aptas a mecanizagdo. Dessa area, o cultivo de cana-de-agucar
apresentou uma ocupacao de apenas 68ha (0,13%) em 2004/2005 e 14.713,92ha (28,94%) em
2009, ou seja, houve uma expansao desta cultura em 5 anos de 22.261,53%. O crescimento no
cultivo da cana-de-aglicar neste municipio entre os anos 2004/2005 e 2009/2010 ocorreu
principalmente com a redug¢do nas areas de pastagens, coincidindo com o que ocorreu na
regido de Piracicaba entre os anos de 1962 e 1991, conforme consta em Sparovek e Lepesch
(1995). Estes dados mostram também que a expansdo desta cultura na regido noroeste do
estado de Sdo Paulo ¢ recente.

Os dados obtidos na safra 2004/2005 coincidem com Politano et al (1983) segundo o qual
a proximidade de usinas de aglcar e alcool influenciam a ocupagdo da cultura da cana-de-
acucar. Os dados levantados das safras 2004/2005 e 2009/2010 mostram que a cultura de
cana-de-agucar vem sendo implantada no municipio de Ilha Solteira em areas com classes de
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declividades adequadas a mecanizagdo e a conservagdo do solo, o que ndo ocorreu com a
cultura cafeeira na década de 40, conforme assinala Almeida (2004).

Considerando que o municipio estudado apresenta 50.840,2ha (77,27%) de area
agricultavel passivel de ser mecanizada, verifica-se que o mesmo possui um potencial maior
que a média paulista que se encontra entre 45-55% segundo Almeida (2004).

Foi observado também que o CANASAT superestima o total de area da cultura da cana-
acucar contabilizando como area ocupada pela cultura algumas dareas de preservagdo
permanente e nascentes, como pode ser visto na Figura 3.
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Projecao: UTh
Datum; SADEY Zona, 23

S 20° 21 22" W 51°11° 18"

W 51° 14’ 03" $ 20° 20" 06™

$ 20° 21" 22"
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Figura 3. Area de Preservagdo Permanente: (A) Imagem CBERS fusionada mostrando a APP
sem a presenca da cana-de-agucar; (B) Mapeamento do CANASAT, na mesma darea
recobrindo a APP.

Em algumas areas pode-se notar que a cultura foi implantada em desrespeito a lei

ambiental que proibe qualquer cultivo nas Areas de Preservacdo Permanente, a Figura 4
exemplifica uma dessas areas.
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Figura 4. Presenca da cultura de cana de actcar dentro da APP: Mapeamento do CANASAT.

4. Conclusoes

No municipio de Ilha Solteira, entre as safras 2004/2005 e 2009/2010 as areas cultivadas
com cana-de-agucar tiveram um aumento expressivo.

Entretanto este municipio ainda tem uma capacidade potencial de expansdo desta cultura
superior a 36.000 ha.

Os dados do CANASAT/INPE, neste periodo, estdo superestimados por mapear a cultura
em Areas de Preservagdo Permanente, nascentes e canais de drenagens.

De maneira geral as usinas estdo respeitando o limite de cultivo da cana, entretanto
constatou-se que em alguns locais a cultura foi instalada dentro das Areas de Preservagao
Permanente.

A maior porcentagem da cana-de-agucar esta sendo implantada em areas com declividade
de até 12%, o que tem possibilitado a colheita mecanizada desta cultura.
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