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RESUMO

0 presente trabalho objetivou estudar areas potencialmente
mais aptas para o plantio da cana-de-agucar, com a utilizacao de ou
tras variaveis alem das edafo- c11mat1cas Para tanto foram conside-
radas as classes de declives e exposicoes de encostas. Tais informa
goes foram cruzadas com o0 auxilio de um Sistema de Informacao Geo-
grafica em microcomputador de 8 bits, permitindo a produgao de ma-
pas para a face Norte, a mais fotossinteticamente eficiente, em di-
ferentes classes de declives. Tais mapas, combinados com mapas tra-
dicionais sobre o assunto, podem se constituir num material de ex-
trema utilidade para o planejador. Ficou evidente ainda que, a uti-

lizacao de microcomputadores de maior porte, melhorara a qualidade
das informacoes e, consequentemente, dos mapas.
ABSTRACT
The objective of the present work was the study of better

areas for the sugar cane explotation, using variables related to
the classes and exposition of slopes, aditionally to the edaphic
and climatic variables. The data were analysed with the aid of a
Geographic Information System support by a 8 bits microcomputer,
and maps of North exposition, photosynthetically the most efficient
were produced for different gradients of slope. These maps combined
with traditional maps can be a very helpfull tool to the phanners.
The study showed that the use of bigger microcomputers will improve
the data quality as well the final maps.

INTRODUGAO

Com a expansao das areas dedicadas
ao plantio da cana-de-agucar, houve uma
consequente reducao das areas utiliza-
das para outras culturas. Tal fenomeno,
decorrente dos incentivos oferecidos pe
la PNA-Plano Nacional do Alcool,introdu
ziu graves distorgcoes no meio rural
principalmente no Estado de Sao Paulo ,
onde a expansao da cultura da cana-de-
acucar foi mais sensivel.

Como se vera mais a frente, alguns
trabalhos foram realizados na tentativa
de justificar a regiao Oeste do Estado
de Sao Paulo, como prioritaria ao PRO-
BLCOOL, cada um com vantagens e desvan-
tagens.

0 presente trabalho procura Tlevar
em conta variaveis nao consideradas an-
teriormente, qual seja a declividade
das encostas e a orientacao das verten-
tes.

No caso do balanco energético, e
sabido_que a exposicao da encosta em re
lagao a radiacao luminosa e fator que
infere significativamente na produtivi-
dade de uma area. Assim, para um mesmo
solo, a area com declividade e exposi-
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cao
uma

mais adequadas produziria mais
area vizinha.

que

A part1r de mapas que indiquem as
areas mais promissoras quanto a produ-
cao energetica, sera possivel finalmen-
te, um p]anejamento sobre a destinagao
das areas, ja que nem todas se mostra-
rao aptas para a producao de alcool,
sendo entao mantidas como pastagens, ou
entao destinadas a producao de alimen-
tos.

REVISAO DA LITERATURA

agronomica,
foram realizados,

No campo da pesqu1sa
varios trabalhos ja
visando conhecer o balangco energetico
em culturas, influencia da 1luz no de -
senvolvimento, adaptaggo de especies
etc. A cultura do cafe foi estudada
por SANTOS et alii (1959), CERVELLINI
(1966) e ROBLEDO (1979). SANTOS et
alii (1974) e OMETTO (1976), -estudaram
a cultura do feijoeiro, enquanto que
WENDT (1978), a cultura da soja. A
cultura do milho recebeu as aten-
¢coes de DOMENACK (1980), MENDEZ
(1980) e SANTOS et alii (1976),da mesma



maneira que a cultura do sorgo (SANTOS
et alii, 1975) e, da cultura da cana-de
-acucar (SANTOS et alii, 1979).

Outra linha de pesquisa ligada a
Agroc1imatologia estuda os efeitos da
exposicao das encostas e suas declivida
des, face a radiacao incidente.

Especificamente quanto ao
de energia de areas expostas a radiacao
ALVES et alii (1981), comentam que a
quantidade de energia recebida varia
quanto ao anqu1o de inclinagao
ta e tambem a sua orientacao.

balango

Diferencas entre exposicoes N, S,
E e O foram avaliadas por LAMBERT e RO-
BERTS (1978) quanto a acao sobre fato-
res edaficos e bioticos em declividades
medias de 28,7%. A producdo de pasta-
gens variou ao longo do ano, sendo supe
rior na exposicao sul (Hemisferio Nor -
te).

Estudos realizados com sorgo, por
LOPES (1973) e com feijao, por LATANZE
{1973), em rampas com declividades em
torno de 8,7% e exposicoes N e S, mos-
traram que, para as duas cu]turas maior
quantidade de radiagao na exposicao nor
te favoreceu o crescimento e desenvolvi
mento, conferindo-Thes producoes signi-
ficamente diferentes comparativamente a
exposicao sul.

BENINCASA (1976), trabalhando com
rampas de 10, 20, 30, 40 e 50% de decli
vidade, nas d1regoes N e S, evidenciou
as alteracoes ocorridas em virtude da
disponibilidade de radiacao solar entre
as exposicoes N e S. Utilizando o mesmo
conjunto de rampas, DAMIAO FILHO (1985)
estudou o crescimento e desenvolvimento
da cebola, tendo verificado que a parte
aerea foi mais sensivel que os bulbos
as var1agoes de radiacao solar entre as

exposicao N e S, com atrazo no desen-
volvimento dos bu]bos, para a exposicao
Sul.

Recentemente, LOPES (1986) mostrou
que ¢ efeito da exposicao e declividade
da encosta
te a producaoc de fitomassa em gramineas
com evidente superioridade para a expo-
sicao N.

Quanto a estratégia gove[namenga],
0s numeros indicam que a tendencia e de
expansao continua da area de p]agtio,
estimando-se que de 1982 a 1986, ja fo-
ram incorporados aproximadamente
5006.000 ha de terras a cultura da cana-
de-acucar {MIC, 1986, SUMA, 1986), sen-

do a maior parte nas regioes de Aracatu

ba e Presidente Prudente. Para a safra
88/89%9 a producao brasileira estimada,
gira em torno de 6.900.000 ton. (3.300
para Sao Paulo) para producao de agucar

e 15.300.000 ton. (10.100 para Sao Pau-

da encos

influenciou significativamen
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lo) para produgao de alcool.

MATERTAL E METODOS

1. Localizacao da regiao estudada

A area correspondente ao projeto
compreende praticamente todo o oeste do
Estado de Sao Paulo, tendo como referén
cia as cidades de Aracatuba e Presiden-
te Prudente, entre os Timites de 50000
a 52000' W e 20030' a 22030"' §.

2. Descricao do meio fisico

Sob o ponto de vista geoldogico, a
area e constituida por tres formagoes:
A Formacao Serra Geral, representada
por rochas basalticas; a Formagao Caiua
sobreJacente aquela e a Formacao Baurd,

que jaz em parte sobre o basalto e em
parte sobre o arenito caiua. Todas es-
tao parcialmente cobertas por sedimen-
tos Cenozoicos. 0O relévo apresenta - se
ondulado, de vertentes convexas na sua
generalidade, com declives de 1 a 490 e,
desniveis de 10 a 70 metros. 0 relevo

apresenta-se mais suave nas areas ocupa
das pela Formacgao Caiua, tendo como
principal caracter1st1ca na area, a bai
xa densidade de drenagem (SUAREZ,1973)7

Na area ocorrem de maneira
va o Latossoio Yermelho Escuro -
renosa e o Podzolizado de Lins e Mari-
Tia-variacac Lins e variacao Marilia.
Aparecem ainda ocorréncias esparsas do
Latossolo Roxo e do Hidromorfico, a par
tir da COMISSAO DE SNPLOS (1S860).

A vegetecan primitiva da arca era
~onstituida pele flcresta tropical,acom
panhando as ¢oras dz solos mais ferteis
e constituida de arvores de grande por-
te, existindo como testemunha a reserva
florestal do Pontal do Paranapanema. A-
pareciam ainda extensas 5reas de campos
naturais. Atualmente a regiao apresenta
extensas pastagens destinadas a pecua-
ria de corte e culturas anuais, princi-
palmente algodao, amendoim, mamona, ca-
fe, feijao e milho.

De acordo com MONTEIRQ (1963), e se
gundo a classificacao de Koppen, o cli-
ma e do tipo CWa, mesotéermico com verao
quente, com a temperatura oscilando en-
tre 18 e 229 C.

extensi
fase a

3. Cartas, mapas e imagens

Foram utilizadas cartas topografi-
cas nas escalas 1:250.000 e 1:50.000,
mapas tematicos de diferentes origens
e imagens de satelite nas bandas TM3 e
TM4. Imagens de radar na escala
1:250.000 foram Uteis para definir Timi
tes entre solos.



4. Equipamentos

Na interpretacao das
zou-se de lupa iluminada,
pio e microprojetor Plastival.

imagens utili

foi
de

0 cruzamento das informagoes
feito atraves de um microcomputador
8 bits, com perifericos.

5. Elaboracao das cartas de declividade

Interpretosco

e de exposicao de encostas

A partir das cartas topograficas
disponiveis, e em funcao das faixas de
declividade selecionadas, elaborou-se
uma cunha em material transparente, que
facilitava a delimitacao das faixas de
declividade, estabelecidas como:A = 0 -
563 B =5 - 10%; C = 10 - 15% e D = 15%
e a técnica e descrita em MALAGUTTI e
GARCIA (1983).

Também a partir das cartas topogra
ficas procedeu-se a delimitacao das di-
ferentes expos1goes de encostas, tendo
sido inicialmente demarcada a rede de
drenagem. Assim, pela drenagem e pelas
curvas de nivel, foi possivel identifi-
car as diferentes exposicoes de encos-
tas, segundo um gabarito apropriado. A
tecnica pode ser encontrada em RIGONATO
e GARCIA (71988).

6. Cruzamento das informagoes de Decli

vidade e de Exposicao de Encostas

Considerando o volume de dados a
serem correlacionados optou-se pela uti
lizagao de um SIG - Sistema de Informa-

cao Geografica, a partir de um microcom

putador de 8 bits.

De acordo com LINDGREN (1985), os
dois sistemas mais utilizados para codi
ficar e armazenar dados da superf1c1e

do terreno, sao o vetor e a grade ("ras

ter"). Para sistemas de pequeno porte
utiliza-se da grade, onde as informa-
coes sao codificadas pe]o que apresen-

tam dentro de cada quadr1cu1a, cujo ta-
manho influenciara a maior ou menor pre
cisao do trabalho. 0Os dados assim arma-
zenados, podem ser manipulados de modo
a ter uma analise multivariada e, os da
dos, nao precisam ser armazenados na
mesma fita ou disco. Apenas € necessa-
rio que o0s varios conjuntos de dados se
jam referenciados a mesma grade de modo
que se apresentem como camadas sucessi-
vas de informagoes. Programas apropria-
dos fazem o cruzamento das informacgoes,
sempre entre quadriculas corresponden-
tes e, no caso, o sistema utilizado foi
desenvolvido por TEIXEIRA (1987).

No presente estudo, o tamanho da
quadricula foi de 5 x 5 mm, o que cor -
responde as dimensoes de 1.250 x 1.250
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:250.000.

Cada quadricula,tanto para declivi
dade como para exposicao de encostas ,
foi codificada, de acordo com 0 que con
tinham em seu interior, criando dessa
maneira, uma matriz intermediaria. Pelo
tamanho da area, optou- se pela escala
1:250.000 para preparacao das cartas ba
sicas. Assim mesmo, cada carta continha
43.500 quadriculas, cujos codigos tive-
ram que ser digitados no microcomputa-
dor.

m, na escala ]

Devido ao grande volume de dados e
aos cruzamentos possiveis, efetuou-se
apenas o cruzamento da exposicao norte
com as declividades A, B, C. e D.

Da mesma maneira que as classes de
decliive e as exposigGes de encostas, po
der-se-ia tambem digitalizar temperatu-
ras, precipitagao, disponibilidade de
agua para as plantas, tipos de solos,
etc.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Sendo de cunho metodologico, a pes
quisa revelou-se bastante trabalhosa,
exigindo bastante tempo dos pesquisado-
res. De fato, o ideal teria sido reali-
zar tal pPOJetO numa area teste, e nao
em toda regiao oeste do Estado de Sao
Paulo. Ao enfocar uma area tao vasta,
deixou-se de levar em conta detalhes
que poderiam merecer uma maior atencao.

Na sequencia de trabalho, elabo-
rou-se os mapas de exposicao de encos-
tas e de classes de declive, dentro de

um processo completamente manual.

Na fase de processamento de dados
ficou evidente que embora o "software"
fosse bem eficiente, o microcomputador
de 8 bits se revelou deficiente, diante
do volume de dados a serem trabalhados.

Dessa maneira, era possivel o cruzamen-
to das informacoes contidas numa area
de 52 x b6 quadriculados, totalizando
2.912 quadriculas. Ass1m, 0s_mapas fi-
nais consistem da uniao de varias qua-
driculas, processadas individualmente.

Devido ao tempc necessario para ca
da cruzamento, optou-se por <considerar

apenas a face norte, para as quatro
classes de declive, levando em conta
que esta e a mais indicada, no que se

refere a eficiencia fotossintetica. As
Figuras 1, 2, 3 e 4, referem-se a par -
tes dos mapas finais, dos cruzamentos
acima citados.

Como o proprio programa calcula a
area para cada caso analisado, tem - se
na Tabela 1, a area de ocorréncia para
cada faixa de declividade, com ampla
predominancia da faixa de de¢ltividade
entre 0 e 5%. Tal informacao vem de en-
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Figura 1- Amostra representativa do cru-
zamento da face Norte com classe de decli-

ve de 0-5°%

1
vee . o
s . e o
. L)
.« e . . . .
. . . se
. - . .
LR .
. . .o
. oo
. .
. .
. .e
.
. . .
. . oo
. 3 .
. . .
. .
. ..
.

. o o . .o . o
. - . . . -
. . . . . soce .o
. e o es L3R .

. « .
. . ¢ e .
. . . . 13 .
. s
. . . .
o o
.. . o
* . * o
. e . o o
LY . .
4 . e
-
. . .
.
° . . e
o ® . ..
. .
. 3 . . L
.
.
. . . .
. . s
e .
. (X}
. . .
e o .
. . . .
. . * o
'] Y [

Figura 3 -Amostra represenfativa do cru-
zamento da face Norte com classe de decli-
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contro com a realidade do relevo da re-
giao, predominantemente suavemente ondu
lado. -

De acordo com a SECRETARIA DE IN-
DUSTRIA E COMERCIO (1980), a cultura da
cana-de-acglcar apresenta melhores condi
coes de desenvolvimento em areas cuja
temperatura media anual seja de, no mi-
nimo, 2109C, deficiencia hidrica anual
de 0 mm e excedente hidrico maximo de
80 mm. A Figura 5, mostra o zoneamento
climatico da regiao, levando em conta
temperatura e precipitacao.

Fica mais do que evidente que, as
informacoes existentes nos mapas das Fi
guras 1 a 4, juntamente com aquelas con
tidas na Figura 5, mais o mapa de solos
poderia se constituir num produto inedi
to para o planejamento rural. -

Quanto a metodologia, esta se reve

lou bastante eficiente na indicacao das

dreas com maiores possibilidades para o
processo fotossintetico, mesmo que uma
boa parte do servico tenha sido manual.
A possibilidade se utilizar equipamen-
tos de maior porte, com mesa digitaliza
dora e plotadoras, certamente aumenta-
ria a precisdao do trabalho, diminuindo
ainda o tempo necessario.

Fica claro ainda que, para areas
menores, poder-se-ia utilizar escalas
maiores e portanto, quadriculas menores
aumentando a precisao. Outras varia-
veis, alem das ja comentadas, poderiam
tambem fazer parte do estudo.

- EREA OCUPADA POR CADA CLAS-
SE SELECIONADA, CONSIDERANDO
APENAS A FACE NORTE.

TABELA 1

CLASSE DE DECLIVE % EREA (ha)

0 -
5 -
10 -

~
~

5 98.250
10 29.125
15 37.700
15 8.000

CONCLUSOES

1. A abordagem metodologica revelou-se
bastante eficiente na cartografia
das areas mais promissoras para 0
plantio da cana-de-aclcar.

2. 0s estudos sugerem que mais varia-
veis devem ser consideradas, em espe
cial as edafo-climaticas.

3. A utilizagﬁo_de microcomputadores de
maior porte e fundamental no trata-
mento de tais tipos de informacdes.
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4. 0s estudos devem prosseguir, visando
nao so a utilizacao de novas variz-
veis, mas tambem considerando-se ou-
tras culturas.
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