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Resumo

Esta cada vez maior a producdo de cana-de-acUdaras. Assim, o objetivo deste estudo é aplicar

o balanco hidrico, de acordo com as precipitaci@ggmeétricas e sua relacdo com as principais

classes de solos, em setores de delimitados atde/ésaracteristicas homogéneas (precipitacéo
pluviométrica, tipo de solo e relevo). Espacialipar valores obtidos de excedentes e deficiéncias
hidricos para o municipio de Teodoro Sampaio —Fsdo - Brasil e analisar seus possiveis efeitos
para a producdo da cana-de-acUcar. Foram obtidiss d#e 15 postos pluviométricos e dados de

temperatura. A série historica foi de 1971 — 200&mbém foram obtidos dados SRTM e mapa de

solos da area de estudo. Os resultados permitirasernear a delimitacdo de 2 setores com

caracteristicas de precipitagdo pluviométrica eptgaturas semelhantes e altitude e tipos de solos
diferentes. O balan¢o hidrico por setor mostrou @setor 2 € o mais favoravel para a producéo de
cana-de-acucar no municipio de Teodoro Sampaio.

Palavras-chave:Cana-de-acucar, Teodoro Sampaio, Excedente hifréfaiéncia hidrica.
Abstract

Sugar cane production in Brazil is widely expandifrgr this reason this study applies water balance,
according to precipitations and its relationshipghwhe principals soils classes, in a sector déith

by homogeneous characteristics (rain, soil typerahdf) and distributes spatiality the water disic
and surpluses in the Teodoro Sampaio county — Sélw P Brazil. It was also performed and analysis
of its possible effects on sugar cane productipwak used rain data from fifteen pluviometricstpos
and temperature data from a reanalysis data, fren 1o 2007. SRTM data and soil maps from the
region were used too. Results allow the delineadibtwo sectors with similar rain and temperature
features although altitude and soil types wereetkffit. The sectoral water balance had shown that
sector 2 is the most suitable to sugar cane pramuict Teodoro Sampaio County, SP, Brazil.

Word-key: Sugar cane, Teodoro Sampaio, Water surplus, WaifciD

Introducéo

Quando a producdo de alimentos sobre influénciafateres climaticos favoraveis,
combinados com as caracteristicas dos solos e lewooréavoraveis, estes podem contribuir para

potencializar as safras.
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O Brasil € um dos lideres mundiais na produgcdo poréxcdo de muitos produtos
agropecuarios. Atualmente a producdo de bicomhaistidd ao pais a perspectiva de um grande
crescimento econbmico. Assim ganha cada vez magimcesa producdo de cana-de-agUcar
(Saccharum officinaruinque para a economia do Brasil, particularmente pdfstado de Sao Paulo,
€ de suma importancia, sendo uma das principaistimlo.

Hoje, a demanda por combustiveis renovaveis, fam qoe o Brasil ganhe destaque no
cenéario mundial, pelo fato de que possui a melbondlogia para a producéo de alcool e o melhor
produto para a extracdo do alcool que € a cangiitaa Atualmente, o Brasil, segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), teve uma cothei¢ 624.501,170 de toneladas de cana-de-
aclcar para a safra 2010 / 2011. Somente o Estadedd Paulo foi responsavel por 64,5% da
producgéo entre os Estados da regido centro sthidqBRASIL..online, 2012).

Para o municipio de Teodoro Sampaio a producaam-de-agucar, de acordo com dados da
Secretaria de Agricultura e abastecimento do Gavelm Estado de Sao Paulo (SAASP) e da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (§AJdra a safra 2011 foi de 2.390,500 toneladas
em 34.150 hectares. Estes niveis de producdo atop@rque dentre 0s elementos que s&o
importantes, 0 municipio, préximo a regido de Pesie Prudente recebe precipitacdo pluviométrica
suficiente para o cultivo da cana-de-acucar.

A exigéncia hidrica suficiente para o bom desenm@wnto da cana-de-acicar € em média
1.200 mm por ciclo vegetativo, necessidade estaas agua nos primeiros meses de crescimento e
posteriormente de um periodo seco para maturacdwigAcdo, muitas vezes empregada, atua para
que o déficit hidrico ndo ocasione a diminuicdo rdodimento da cultura. Mesmo em regibes
consideradas climaticamente Umidas, a distribuig&gular das chuvas pode, em alguns periodos,
limitar o desenvolvimento vegetativo. (UDOPN. ling 2011).

Sobre a cana-de-aclUcar e seu sistema vegetatavqposkui raizes fasciculadas podendo
atingir até 4 m de profundidade, com 85% delasadds nos primeiros 50 cm. Dentre as partes
componentes da planta ha o colmo, que é a partficguacima do solo, sustentando as folhas. Ha
também a regido nodal quem engloba a gema, o arekdcimento e a cicatriz foliar. E na gema que
por ser formada de reentrancias e de um poro gativin que ao germinar, emite um broto, que da
origem por sua vez a um novo colmo, contribuind@ madesenvolvimento da planta (EMBRAPA,
2004).

No setor agricola, como na producdo da cana-deaggiee depende muito da precipitacao
pluviométrica anual, o balanco hidrico estimadcapama determinada regido, revela as variacdes
hidricas ocorridas nos solos da mesma, as quaigraasmitem informacdes a respeito do ritmo
climatico. A situacdo climética junto com a difestEtdo de tipos de solos de uma regido e o
crescente emprego da tecnologia para minimizar gerd€ncia desses condicionantes pode

7

determinar se a producdo agricola tera ou ndo.égitdro fator relevante € a importancia da
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capacidade de producgéo dos solos, pois estes dgpandito de sua condi¢do quimica, pois 0 uso
intensivo pode exaurir tais elementos afetandmdingento das colheitas.

Para o maior entendimento da questdo edafocliméticaecessario um estudo com uma
longa série historica de dados climaticos (preziigib e temperatura), de dados de solos (textura dos
horizontes e variacdo da infiltracdo de 4gua no)salo relevo, da relacdo estabelecida com a
sociedade (uso do solo da area) e da atuacao eimanf@mmento da producdo da cana-de-acucar).
Estes fatores, com poucas pesquisas para muitdgesedo pais, podem ajudar na previsdo dos

resultados relativos a producéo, ndo s6 da camaizar, bem como para as demais culturas.

Objetivo

Aplicar o balancgo hidrico, de acordo com as préagdies pluviométricas e sua relagdo com as
principais classes de solos, em setores de ddliostaatravés de caracteristicas homogéneas
(precipitacdo pluviométrica, tipo de solo e relevd¥pacializar os valores obtidos de excedentes e
deficiéncias hidricos para o municipio de Teodoamfaio — Sdo Paulo — Brasil e analisar seus

possiveis efeitos para a produgéo da cana-de-agucar

Procedimentos metodologicos

Localizado na regido do Oeste Paulista, ou tamipéni,02 Regido Administrativa do Estado
de S&o Paulo, o municipio de Teodoro Sampaio (22E1(6 - 52°07'56" 0O e 22°40'31"S -
52°39'23" O) possui 21.386 habitantes, segundo a estimativinstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (Censo 2010), distante da chyp#alista cerca de 560 kf{Rigura 01).

Para realizacdo deste estudo foram utilizados dddoprecipitacdo pluvial mensal de 15
postos pluviométricos encontrados no Pontal do rRgpamema ou UGRHI — 22 (Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos) que abrangergi@ao de Teodoro Sampaio, obtido junto ao

site www.sigrh.sp.gov.brJuntamente com os dados de precipitacdo, os admdtamperatura foram

obtidos emhttp://climate.geog.udel.edu/~climate/htm|_pagesb@l2_Ts 2009/air_temp2009.tar.gz

Este arquivo digital contém as temperaturas médssais de todo o planeta, em formato de grade
regular de 0,5° de latitude por 0,5° de longitudteano de 1900 até o ano de 2008, sendo atualizado
todo ano. Deste conjunto foram selecionados apemamdos do retangulo envolvente da regido de
estudo (latitudes variando entre 23°S e 21°S eitlohgs variando entre 49°W e 54°W). A série
historica obtida foi de 1971 a 2007 (BRAIDO, 2010).

Os dados de producdo da cana-de-agucar foramtadtisi a Secretaria de Agricultura e

Abastecimento do Estado de Sdo Paulo unidade del&nége Venceslau.
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Figura 01 —Localizacdo do municipio de Presidente Prudente.

Foram realizados célculos através do progremee! para determinar a média da precipitacéo
para os postos pluviométricos na escalas mensadnabe anual. Este programa também sera
utilizado para realizar todos os céalculos no desleiaento da planilha eletronica para a aplicagdo d
balango hidrico.

Para a elaboragéo dos mapas de isoietas (dadds)asesa utilizado o prograngurfef. A
interpolac@o dos dados na grade do programa flizada através do método Heging, considerado
0 mais adequado para este tipo de representacéo.

Excel é marca registrada da Microsoft Corporation
Surfer € marca registrada da Golden Software Inc.
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Para o mapa hipsométrico foram utilizados dadospdoSRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), estudo elaborado pela NASA (Agéncia Eipae Aeronautica) que visou o mapeamento
global em trés dimensbes. Estes dados topografiopsrtantes para mapeamento, sao distribuidos
gratuitamente no Brasil pela EMBRAPA (Empresa Beasi de Pesquisa Agropecuaria), em:

http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/intdex. Os dados referentes a area foram

baixados e utilizados no program®éobal Mappef, para a elaboracédo do mapa hipsométrico da area
de estudo.

O mapa de solos foi obtido dos trabalhos de CapnvélB77) e Oliveireet. al. (1999), e as
cores do mapa e nhomenclatura dos solos seguiraagoisitos do Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (EMBRAPA, 2006).

Foram delimitados setores subjetivamente paraa degeestudo considerando caracteristicas
climéticas, pedoldgicas e de relevo. Quanto a pitacéio a setorizagao foi realizada em intervatos d
30 mm, a temperatura em intervalos de 0,3 °C. Quant relevo a setorizacdo foi realizada em
intervalos de 100 m. Os solos foram setorizadoaadedo com sua maior ocorréncia dentro de um
possivel setor. A unido dessas feicbes abrangenoeito de se ter uma visdo sistémica como
mencionado por Bertrand (1971). Essa tarefa folizegta em um SIG (Sistema de Informagao
Geogréfica), através do programa ArcGis'9.2

ApOs essa setorizagdo, foi aplicado o balancodudte Thornthwaite e Mather (1955), com
as modificagbes preconizadas por Ranzani (197¥),uga dados de clima e de solos. Foi aplicado
para as principais classes de solos encontradaeaale estudo, visando determinar o ritmo da agua
disponivel em cada perfil de solo identificando pasicipais areas de excedentes e deficiéncias
hidricas. Os dados de CAD (capacidade de aguardisgpforam retirados do trabalho de Carvalho
(1977) e EMBRAPA (1982). Cada solo possui seu vdocapacidade de retencdo de agua ou uma
capacidade de agua disponivel (CAD). Entende-seexmdente hidrico quando o solo atinge a sua
capacidade méaxima de retencdo de agua e ultrapdasiie da CAD. A deficiéncia hidrica ocorre
quando o armazenamento hidrico cai abaixo dessa&idaple de campo para cada solo especifico ou a
sua CAD. Os anos escolhidos para aplicacdo do dmalaidrico foram 1985, considerado ano seco e

1982, considerado ano chuvoso, de acordo com arntdisérie histérica selecionada.

Resultados e discussao

A média de precipitacdo pluviométrica anual parBomtal do Paranapanema para a série
historica de dados de 1971 a 2007 foi de 1295,5 Rara a regido de Teodoro Sampaio essa media
ficou abaixo dos 1.230 mm. Os anos que apresemtasamais elevados valores de precipitagédo
foram 1972, 1976, 1982, 1983, 1989, 1997 e 1998=4anos apresentaram valores de precipitacdo de

Global Mapper é marca registrada da Global MaBpémware.
ArcGis é marca registrada da ESRI Inc.
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mais de 200 mm superiores a da média de todaealssétorica. Os anos mais secos foram 1978, 1984,
1985, 1991, 2000, 2004, 2005 e 2006, apresentaaidoeg inferiores aos 200 mm anuais abaixo da
média historica da regiabigura 02).

As médias mensais para todos o0s postos pluviorogtic para a estacdo meteoroldgica
mostraram que o trimestre mais chuvoso é o de depefaneiro e fevereiro, ja o trimestre mais seco
se concentrou em junho, julho e agosto. Uma partsideravel dos canaviais exige o preparo do solo
e plantio a partir de setembro. Durante o ciclocdiscimento da planta até a época da colheita, a

precipitacdo mantém bons niveis, de modo a ndadicajr o desenvolvimentéigura 03).
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Figura 02 — Média e totais anuais pluviométricos para todopastos pluviométricos estudados no
Pontal do Paranapanema, regido de Teodoro Samjsko ro periodo de 1971 a 2007.
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Figura 03 —Distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométricaPontal, regido de Teodoro Sampaio —
SP, no periodo de 1971 a 2007.
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Quanto a distribuicdo das chuvas de acordo comi@a estudada de 1971 a 2007, a maior
gquantidade das precipitacbes esta historicamentpongiio leste e sudeste da area com valores
superiores aos 1350 mm anuais e 0s menores valmcentram na por¢ao oeste, com valores por
volta dos 1230 mm anuais. Com respeito a temperatddia anual para o periodo de 1971 a 2007
para o Pontal mostra que seus maiores valoresaatis23,3 °C estao historicamente localizados na
regido central da area e os menores valores satesrtonas regidées oeste e noroeste, por volta de
22,5 °C. Para Teodoro Sampaio os valores apresentenvariacdo de 0,3 °C, sendo historicamente
maiores os valores a sul/sudeste com temperatara®,€ °C e menores a norte com 22,7Figuyra
04).
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Figura 04 — Médias anuais de precipitacdo pluviométrica e dmperatura para o Pontal do
Paranapanema, regiao de Teodoro Sampaio — SPrindpde 1971 — 2007.
Os solos encontrados na area de estudo sAm@solos Vermelhg®sArgissolos Vermelho-

Amarelos osLatossolos Vermelhas osNeossolos LitdlicasOs que apresentam maior ocorréncia sao
os Argissolos Vermelhog os Latossolos VermelhoDe acordo com Oliveira (1999), estes, os
argissolos e os latossolos sdo os que possuem BxpoEssdo espacial no Estado de Sao Paulo e
também para o municipio de Teodoro Sampaio. Sa@s sple possuem boa profundidade, atingindo
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em muitos casos os 200 cm, o que é satisfatora gdesenvolvimento vegetativo da cana-de-acucar
(Figura 05).
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Figura 05— Solos encontrados no municipio de Teodoro Samp&iP.

Sobre o relevo encontrado na area de estudo, gesecbma variacdo na altitude de 339 m.
As areas mais baixas, entre 250 e 400 m de altisiteencontradas nas extremidades do municipio
onde se encaixam as calhas dos rios ParanapanemiaeaParand a norte. As porgfes centrais
apresentam os maiores valores de elevacdo condespigitas vezes acima dos 500Aigra 06).

Depois de toda esta consideragdo de caracteristetasais do municipio de estudo, foi
realizado a setorizagdo. Os critérios para a delgdo dos setores obedeceram a requisitos de
intervalos expressivos nos indices de precipitgg@giométrica (30 mm), temperatura (0,3 °C) e
altitude (100 m).

A juncdo das caracteristicas fisicas (precipitag@mperatura, relevo e tipos de solos), foi
realizada em um SIG (Sistema de Informagédo Geagjafno programa ArcGis 9.2. Foram inseridas
todas as bases cartograficas no programa. Essa foni€onseguida através do caminho: Ferramenta
“union”, ArcToolbox > Analysis Tools > Overlay > dm). Ap6s esse processo foram criados 2
principais setores. A idéia esquematica da set@z® o resultado dessa operacdo se encontram na
figura 07.
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Figura 06 — Mapa hipsométrico do municipio de Teodoro Sampai

A homogeneizacao e setoriza¢éo de elementos reamiaie um dado territério faz com que a

andlise seja mais detalhada. A setorizacdo criBdpr@ 07) nos permite observar que embora a

precipitacdo e temperatura para a area estudada fmésma para os setores 1 e 2, a altitude e a

ocorréncia dos tipos de solos sao diferentes,rssdtara em diferentes valores para a producédo de

cana-de-acUcar.

O préximo passo foi a aplicacdo do balanco hidra@ os anos seco (1985) e chuvoso (1982)

em cada um dos setores estabelecidos. Os resultstdasapresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 —Resultados da aplicacéo do balanco hidrico pasiar 1.

Solos

Excedentes Deficiéncias
Textura CAD (mm) (mm)

(mm) 1982 1985 1982 1985

ARGISSOLO VERMELHO
ARGISSOLO VERMELHO - AMARELO
LATOSSOLO VERMELHO

Arenosa/Média  228,1365,9 0,0 0,0 285,9
Arenosa/Média 79,8 185 38,2 125,2 434,2
Média 70,4 523,6 476 1346 M43,
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Tabela 2 —Resultados da aplicacéo do balanco hidrico pasiar 2.

Excedentes Deficiéncias

Solos Textura CAD (mm) (mm)
(mm) 1982 1985 1982 1985
ARGISSOLO VERMELHO Arenosa/Média  228,1504,9 0,0 0,0 0,0
ARGISSOLO VERMELHO - AMARELO  Arenosa/Média 79,8 633 0,0 40,2 0,0
LATOSSOLO VERMELHO Média 70,4 662,6 0,0 49,6 0,0
NEOSSOLO LITOLICO Média 84,5 648,55 0,0 35,5 0,0
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~ 4/
E
AR SETORE
52007 567
5
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| I | ORGANIZADOR: Braido, L. M, H., 2012

Figura 07 — Setorizacdo de Teodoro Sampaio através da fiegép, temperatura, altitude e tipos de
solos.
Os resultados nos permitem verificar que o setér @ indicado para uma producdo mais

satisfatoria de cana de acUcar. Os resultados anosfue 0os maiores excedentes hidricos e as menores
deficiéncias hidricas estdo nesse setor, tanto@arao seco de 1985, como para o ano chuvoso de
1982. Atualmente e seguindo essa logica, as aeeearmh-de-aglcar na safra 2011 estiveram proximas
a area de atuacao do setor 2 e um dos motivosgsara o que esse estudo apontou. O setor 1 também

pode oferecer resultados satisfatérios quanto dugém, mais nos periodos do ano de menores
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precipitacfes os canaviais poderdo sofrer um mestresse hidrico comparado ao setor 2 e se

prolongado o periodo seco o resultado negativoraducao sera maior no setorBig(ra 08).

ANO SECO - 1985
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0-40,0 1 ‘.\“ 4 0-150,0
2 150,1 - 300,0

40,1 - 80,0

2 2
B 300,1-450,0
| Y
+ 22°40° 31" + 22°40°31"
52°39'23" 52°39'23"
N.V.
N ‘/ 0 10 20Km
| [ E—
W w—E
/\ N\
S
ANO CHUVOSO - 1982
22”]0'5I"+ ZZ“I()’SI"+
52°07°56™ 52°07" 56"
EXCEDENTE (mm) DEFICIENCIA (mm)
1 0-40,0
150,1 - 300,0
2 40,1 - 80,0
300,1 - 450,0
80,1 - 120,0
B 450,1 - 600,0 1
120,1 - 140,0
- 600’1 - 750~0 + 22040317 + 22°40°31

52°39'23” 52°39°23”

CANAVIALIS - SAFRA 2011

22°10°51” 4
52°0756”

+ 22040°31”
52°39°23”

BASE: DAEE (Departamento de Aguas e Energia Eletrica)

FONTE: OLIVEIRA, J. B. et. al. (1999); RANZANI, G. (1971)

http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/mapa.html

ORGANIZADOR: Braido, L. M. H., 2012.

Figura 08 — Excedentes e deficiéncias hidricos espacialz&2/85) para Teodoro Sampaio — SP.

Conclusao

Os resultados apresentados nesse estudo podetilizadas no planejamento para expansao

de novas areas de plantio de cana-de-acUcar nocipionide Teodoro Sampaio. Mais do isso
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apresentam uma proposta para analise de cardctsristaturais em conjunto, 0 que € muito
importante em geografia. No caso desse estuddisaemi como potencializar a producdo da cana-de-
aclcar em um dado territorio.

A unido dos elementos da natureza apoiando-seprinsipios de uma visdo sistémica
enriquece os estudos ambientais. Espera-se qudamais de analisar 0 assunto considerado possam
sempre lancar luz sobre o tema, para que as atesdaumanas, como a producdo de cana-de-acucar,

ocorram de modo mais eficiente.
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