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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume lll, apresenta, em seus 20 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O manejo adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante
para termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservagcado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas atuais tém promovido o incremento da producéao e a produtividade
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estao sendo
atualizadas e, as constantes mudancas permitem os avancos na Ciéncias Agrarias
de hoje. O avanco tecnolégico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producgéao agricola sustentavel, ao tratar
de temas relacionados com producao e respostas de frutais, forrageiras, hortalicas e
florestais. Temas contemporéneos que abordam o melhor uso de fontes fosfatadas e
nitrogenadas, assim como, adubos bioldgicos e responsabilidade socioambientais tem
especial apelo, conforme a discusséo da sustentabilidade da produg¢do agropecuaria e
da preservacéao dos recursos naturais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 17

EXPANSAO DO CULTIVO DA CANA-DE-ACUCARE O
IMPACTO SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS

Ronaldo Alberto Pollo

Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Departamento de
Engenharia Rural, Campus de Botucatu-SP.

Lincoln Gehring Cardoso

Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Departamento de
Engenharia Rural, Campus de Botucatu-SP.

Luis Gustavo Frediani Lessa

Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias AgronGmicas, Departamento de Solos e
Recursos Ambientais, Campus de Botucatu-SP.

César de Oliveira Ferreira Silva
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu-SP.

RESUMO: A crescente demanda por alimentos,
em todos os paises, tem estimulado a expansao
das fronteiras agricolas. Porém a busca pelo
aumento de producdo nem sempre € ajustada
ao atendimento as restricbes legais de uso do
solo e da agua, ocasionando muitos problemas
nas areas agricolas e com grandes impactos
nos recursos hidricos como: assoreamento,
contaminagcao, conflitos de uso com menor
disponibilidade hidrica e situa¢des de escassez.
O objetivo deste trabalho foi avaliar, através
das analises temporais de imagens de alta
resolucéo do satélite SPOT 5 do ano de 2010
e do banco de imagens do Google Earth Pr6
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de 2014, 2016 e 2017, o processo da ocupagao
antrépica com o avancgo da expanséo de areas
agricolas com a cultura da cana-de-agucar
sobre as areas de nascentes e seus canais de
drenagem do coOrrego da Serrinha, bem como
o impacto ambiental das praticas de ma gestao
utilizadas no uso do solo em areas agricolas com
0 assoreamento na por¢cdo média do cérrego
Lajeado em S&o Manuel-SP. A utilizagdo de um
SIG permitiu constatar a intensificacéo da acéao
humana com a expansao indevida desta cultura
sobre as Areas de Preservacdo Permanentes e
corpos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: nascentes, uso da terra,
producéo agricola, sustentabilidade.

ABSTRACT: The growing demand for food in
all countries has stimulated the expansion of
agricultural frontiers. However, the search for
increased production is not always adjusted to
meet the legal restrictions of soil and water use,
causing many problems in the agricultural areas
and large impacts on water resources such as:
silting, contamination, conflicts of landuse with
less water availability and situations of scarcity.
In this context, based on temporal analysis of
high resolution images of SPOT 5 satellite, year
2010 and Google Earth Pro images database
from years 2014, 2016 and 2017, the present
work aimed to evaluate the anthropic action in
the expansion of sugarcane plantation on areas
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of water resources around the Serrinha stream and its drainage channels, as well as
the environmental impact caused by the practice of the land use adopted in an area
near the Lageado stream in the municipality of Sdo Manuel. It was verified through the
use of GIS, the intensification of the human action in the improper expansion of the
sugar cane culture in areas of permanent preservation and water bodies.
KEYWORDS: river sources, land use, agricultural production, sustainability.

11 INTRODUCAO

A interferéncia da atividade antrOpica nas mais variadas formas e padrdes de
utilizagcdo do solo e dos recursos hidricos ao longo dos anos, tem-se intensificado e
devido a falta de cuidados com sua sustentabilidade, vem acarretando problemas em
ambientes terrestres e aquaticos como: perdas irreparaveis de solos, diminuicao das
areas destinadas as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs), nascentes, corregos
e rios pela ocupacao irregular, e como consequéncia observa-se 0 decréscimo da
vazao dos corpos hidricos e em alguns casos, causando seu desaparecimento.

Nas bacias hidrograficas, os canais de primeira ordem de drenagem, ou seja,
os diretamente ligados as nascentes, sao os responsaveis pela formacao de grandes
rios, porém possuem as menores vazoes e sao 0s mais frageis e dependendo da acéo
humana sobre estas areas, pode-se desencadear o processo de ressecamento dos
olhos d’agua e sua escassez.

No estudo da rede de drenagem, as nascentes, tipos de canais, densidade e
outros parametros permitem avaliar a disponibilidade de recursos hidricos parairrigacéo
e 0 estado de degradacédo de areas adjacentes com a constatacdo de sedimentos
transportados (RIBEIRO, 2002).

Para Soares et al. (2010), o avancgo crescente da agricultura e mais precisamente,
com a cultura da cana-de-agucar em novas areas nos ultimos anos, constituiu-se em
formas de pressao pelo uso da terra exercida sobre bens ambientais, principalmente
sobre as nascentes.

Outro fator de grande importancia segundo Griebeler et al. (2005) que tem gerado
perdas significativas de solos com arraste de material, & 0 excessivo escoamento
superficial causado pela erosdo hidrica e consequente assoreamento dos rios, em
decorréncia das praticas de uso inadequado das terras agricolas, tornando se de
fundamental importancia o desenvolvimento de técnicas que aumentem a eficiéncia
das praticas de conservacéo.

O assoreamento é o acumulo de sedimentos depositados nos cursos d’agua
dificultando o aproveitamento dos recursos hidricos e se tem intensificado pelas
acoes humanas e sentidas diretamente pela sociedade (PENA, 2017). Suas
principais consequéncias sao o desequilibrio das condi¢cbes hidraulicas como perda
de capacidade de armazenamento de agua, podendo ocasionar cheias e enchentes
(COLLARES, 2000).
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Desta forma, o objetivo deste trabalho visou avaliar o avanco da expanséo de
areas agricolas com a cultura da cana-de-agucar sobre os ambientes naturais de duas
nascentes e seus canais de drenagem no cérrego da Serrinha e o impacto ambiental
das praticas inadequadas de gestéo utilizadas no uso do solo em areas agricolas com
0 assoreamento na por¢ao média do cérrego Lajeado, ambas as areas no municipio
de Sao Manuel-SP.

2| MATERIAL E METODOS

As areas analisadas localizam-se junto aos coérregos Serrinha e Lageado,
ambos no municipio de Sado Manuel- SP. A area referente ao corrego Serrinha, é
composta por duas nascentes (A) e (B), constituidas por canais de drenagem de 12
ordem de ramificacdo, que sao os elementos formadores desse corrego, definidas
pelas coordenadas geograficas 48°31°29"W; 22°40°'27”S e 48°31°08"W; 22°40’35"S
respectivamente. A area referente a por¢cao média ao cérrego Lageado (C), definida
pelas coordenadas geograficas 48°30°29”"W e 22°41°34”S. As &reas de estudo do corrego
da Serrinha (A) e (B) e as areas adjacentes (D) e (E) da area (C) do ribeirdo Lageado,
segundo Rossi (2017), encontram-se sobre LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
(LVA), Distréficos tipicos, A moderado ou fraco, textura média, alico ou nao alico, fase
relevo suave ondulado e ondulado e segundo Landim (1984), ocorrem sobre rochas
da Formacéo Botucatu, representadas por arenitos finos a médios, com estratificacéo
cruzada de grande porte e cores variando do creme ao vermelho, do Periodo Jurassico
ao Cretaceo. A area (C), na porcédo média do cérrego Lageado, segundo Rossi (2017),
esta sobre Complexo Indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO (GX2),
com ou sem ocorréncia de ORGANOSSOLO, fase relevo plano e segundo Landim
(1984), ocorrem sobre os depoésitos aluviais, areias e argilas, conglomerados na
base, do Periodo Quaternario, Epoca Holoceno. O clima na regido é a Classificagao
Climatica de Koeppen com tipo Cwa, precipitacdo média anual de 1464,8 mm com
temperatura média de 20,8°C (CEPAGRI, 2017). As areas estudadas pertencem a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Sorocaba e Médio Tieté-UGRHI-10
(SIGRH, 1991) e estao sob influéncia do Sistema Aquifero Guarani (SAG). Utilizou-se
uma imagem orbital digital do Satellite Pour I'Observation de la Terre - satélite SPOT
5 de 2010 com resolucdo espacial de 2,5 metros georreferenciada, adquirida pela
Coordenadoria de Planejamento Ambiental - CPLA da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo — SMA (2015), incluindo material ©CNES 2007/2010, distribuicao
SPOT Image S.A., Franca, todos os direitos reservados e imagens do Google Earth
Pr6 nas datas de 2014, 2016 e 2017 (Google Earth Pr6, 2017) para analise temporal do
ambiente, caracterizados pela rede de drenagem e processos de ocupagao antropica.
O programa CartaLinx (Labgeo, 2016), que trabalha em formato vetor, foi utilizado na
opcéo linhas para digitalizacdo dos canais de drenagem e a opc¢éo poligono para as
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areas antes ocupadas pela represa e cobertura vegetal suprimidas, sobre aimagem do
satélite SPOT de 2010. Os arquivos devidamente identificados, foram exportados para
o Sistema de Informacgdes Geogréficas IDRISI verséo Selva, edicédo 17.0 (Eastman,
2012) em formato raster, onde foram avaliadas na op¢ao area. Para a extensao das
erosoes tipo vocoroca, foi utilizado a imagem do Google Earth Pr6 de 2016 na opcao
adicionar caminho/medidas/metros.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, na imagem do ano de 2010 pode-se notar em (A) a nascente de
um afluente do cérrego da Serrinha e a presenca de uma represa com area de 0,26
hectares de lamina de agua e suas margens vegetadas ao longo do curso d’agua e em
(B), em outra nascente, as Areas de Preservacdo Permanentes, que encontravam-se
preservadas com 2,35 hectares. Os canais de drenagem das areas (A) e (B) possuem
respectivamente, 240,79 e 297,21 metros de extensao.

Figura 1 - Imagem do satélite SPOT 5 do ano de 2010, retratando como se encontravam as
areas em (A) e (B), com o registro de nascentes, represa e APPs ao longo dos cursos d’agua.

Fonte: SMA (2015).

A Figura 2, na imagem de 2014 visualiza-se em (A) o desaparecimento da
represa e o0 processo da derrubada da vegetacédo e em (B), a vegetacao totalmente
suprimida mostrando o processo de degradacdo da area. Em ambas, é visivel o
desaparecimento das duas nascentes e da agua nos respectivos canais de drenagem
gue a compunham, causando a diminuigdo da vazao do ribeirdo a jusante, mudancas
no padréo de drenagem com a reducao do numero de canais, podendo causar conflitos
de escassez de agua.
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Google Earth

Figura 2 - Imagem do Google Earth Pr6 do ano de 2014, retratando em (A) a supressao da
vegetacao ciliar e o desaparecimento da represa e em (B), a vegetacgao ciliar totalmente
suprimida.

Fonte: Google Earth (2017).

Na Figura 3, imagem de 2017, visualiza-se toda a area em (A) sendo utilizada
com plantio em nivel da cana-de-acucar, estando em fase de crescimento, abrangendo
terras antes ocupadas pela vegetacao ciliar e pelos corpos hidricos como a represa e
corrego.

Barros et al. (2016), estudando a influéncia de diferentes culturas sobre nascentes
e redes de drenagem de uma bacia hidrografica, constataram a diminuicdo do niumero
de canais de drenagem, ocasionados pela implantagdo da cultura da cana-de-acucar,
sendo esta, um fator de risco para corregos e nascentes.

Google Earth

Figura 3. Imagem do Google Earth Pr6 do ano de 2017, retratando em (A) a cana-de-agucar em
fase de crescimento plantada em nivel e em (B), a cana-de-acucar j4 em fase adulta.

Fonte: Google Earth (2017).
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Em (B), Figura 3, pode-se visualizar que as areas que envolviam a nascente e
sua APP foram totalmente substituidas pela cultura da cana-de-agucar que ja atinge
a fase adulta e em ambas as situacées (A) e (B), se ndo fosse comparada com a
Figura 1 do ano de 2010, dificil seria descrever que ali existiram nascentes e canais de
drenagem. Ainda na regiao (B), nota-se que existe uma area totalmente transformada
e desfigurada da original, preparada para o plantio da cana-de-agucar. As areas
estudadas (A) e (B), possuem 2,78 e 2,35 hectares respectivamente, perfazendo uma
area total de 5,13 hectares com o plantio da cana-de-agucar, que ocupou o lugar de
areas protegidas pelo novo Codigo Florestal - Lei Federal n® 12.727/12 (BRASIL, 2012),
que dispde sobre as areas de nascentes e enquadradas como Areas de Preservacéo
Permanentes.

Algumas atitudes para mitigar esses impactos ambientais e restaurar a producéo
de 4gua em bacias hidrograficas com atividades de preservagdo ao meio ambiente
poderiam ser implantadas nestas areas, como o Pagamento por Servicos Ambientais
- PSA, instituido pelo governo do Estado de Sao Paulo por meio do Decreto n°
55.947/10 (SAO PAULO, 2010), que estimula a protecdo das nascentes (por meio da
restauracdo da mata ciliar), conciliando atividades de preservacdo com geracao de
renda (promovendo seguranca hidrica e sustentabilidade econdémica).

As duas nascentes do cérrego Serrinha ndo estdo cadastradas no Cadastro
Ambiental Rural-CAR (SICAR, 2017) e ao redor de suas coordenadas, néo foram
cadastradas areas de vegetacao nativa indicando que por estarem degradadas elas
foram ignoradas. As nascentes mais proximas que foram cadastradas, estdo ha alguns
quildmetros de distancia, em uma area de outra propriedade, onde foi cadastrada
vegetacao nativa.

Com relagcdo a area (C) de estudo, pela Figura 4 e imagem de 2014, observa-se
a porcao média do corrego Lageado sob uma varzea (C) e nas suas adjacéncias, a
atividade agricola com plantacdo de cana-de-agucar (D) e (E) com plantio em nivel,
divididos entre talhbes em meio as estradas rurais.
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Figura 4. Imagem do Google Earth Pré do ano de 2014, retratando em (C) a por¢do média
do cérrego Lajeado e nas adjacéncias o cultivo da cana-de-aclcar (D) e (E) entre talhdes e
estradas.

Fonte: Google Earth (2017).

Na Figura 5 de 2016, observa-se nas areas de cultivo com cana-de-agucar (D)
e (E) alteragdes ambientais com rompimento das curvas de nivel e o surgimento de
erosodes hidricas tipo vogoroca com grandes dimensdes, chegando a maior delas,
a medir mais de 1.000 metros de extensao. Do resultado deste processo observa-
se alteracbes nas areas de varzea devido a destruicdo da vegetacdo natural e o
assoreamento do cérrego Lageado (C), com deposicao de altas cargas de sedimentos
transportados advindo das lavouras, alterando sua qualidade e seu escoamento natural,
causando problemas de drenagem, podendo conter inclusive insumos agricolas que
segundo Vidal et al. (2014), causam a eutrofizacéo das aguas pelo enriquecimento de
nutrientes, levando ao crescimento excessivo de plantas aquaticas e bactérias que
produzem toxinas podendo ser fatais aos seres humanos e animais.
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Figura 5. Areas de cultivo da cana-de-agtcar (D) e (E) com presenca de erosdes e (C)
assoreamento do recurso hidrico.

Fonte: Google Earth (2017).

Embora estando coberta a superficie do solo com plantio em nivel entre os
terracos, essa pratica mecéanica de conservacgéo, deve ser utilizada com o objetivo de
aumentar a infiltracdo da agua no solo ou seu escoamento com seguranga, visando
maior disponibilidade hidrica na bacia hidrografica, possibilitando o abastecimento do
lencol freatico e do Aquifero, aumentando assim a estabilidade das nascentes, corregos
e rios, buscando a minimizacao de processos erosivos e evitando a degradacao dos
ambientes naturais como solo e corpos d’agua. As praticas mecanicas para locacéo de
terracos, exigem cuidados especiais de acordo com as variacdes de relevo no terreno,
no tocante ao respeito as recomendagdes de dimensionamento contidas em tabelas
técnicas preconizadas pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI),
em funcédo da declividade, caracteristicas do solo, tipo de cultura a ser implantada
e espacamentos verticais e horizontais. Segundo Zonta et al. (2012), as préaticas de
manejo consideradas atividades de natureza antrépica e as de carater mecanico,
podem acelerar ou retardar os processos erosivos das terras agricolas, causados pelo
efeito da erosao hidrica.

Nota-se na Figura 5, o espacamento entre os terracos nas regides (D) e (E),
muito distantes entre si, 0 que aparenta nao ter sido dimensionado em fungcdo do
comprimento de rampa, e sim, provavelmente em fungcao de se obter maiores faixas de
plantio, visando o acréscimo na producéo agricola. Esta pratica favoreceu o aumento
da velocidade do escoamento superficial, configurando-se a nao observéncia ao
dimensionamento correto entre terracos e ao surgimento das vogorocas, onde 0 solo
do local derivado dos arenitos, contribuiu para o seu facil desprendimento, pois séo
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solos suscetiveis aos processos erosivos.

Devido a importancia desta atividade econdémica para a regido, este estudo
vem corroborar com a afirmacdo de Lo Monaco et al. (2016), que sugerem que as
propriedades agricolas tenham um efetivo acompanhamento nas praticas de manejo
e conservacgao do solo e da agua.

Presentes no ambiente das Figuras 4 e 5 entre talhdes de cana-de-acucar, as
estradas rurais desempenham um papel importante para o escoamento da producéo
agricola, mas devido ao trafego intenso e a compactacdo do solo causada pelos
maquinarios agricolas nas épocas de plantio, manutencdo e colheita da cultura
implantada, estdo muito expostas e apresentam-se com muito baixo grau de protecéao
em eventos de precipitacdo, necessitando de bacias de retencdo de agua ou ser
direcionadas a escoadouros naturais para garantir a drenagem suficiente das aguas,
definindo assim algumas alternativas importantes para a reducdo dos impactos
negativos ao meio ambiente e a protecéo das areas de recarga da bacia hidrografica.

41 CONCLUSOES

Pela avaliacéo de registros das imagens temporais de satélite, concluiu-se:

« O impacto ambiental ocasionado pela expansao da cultura da cana-de-agu-
car sobre os ambientes naturais de nascentes do cérrego da Serrinha, con-
tribuiu forcosamente para a supressao total da cobertura florestal em areas
de APPs e, para o desaparecimento de duas nascentes e uma represa com
a diminuicdo efetiva de dois canais de drenagem, ocasionando menor dis-
ponibilidade hidrica para a bacia hidrografica com alteracées em seu padrao
de drenagem, podendo causar conflitos de escassez de agua em outras
regioes.

« Na porcao média do corrego Lageado e areas agricolas adjacentes, apre-
sentam-se evidencias de manejo inadequado do uso do solo devido a iden-
tificacdo de problemas de deficiéncia na condugédo das praticas mecénicas
de conservacéao do solo e da dgua, onde além da perda de solo e da redu-
¢cao da sua capacidade produtiva devido ao surgimento das erosdes tipo
vogorocas, poderdo ocorrer mudangas negativas na qualidade das aguas
superficiais e subterraneas devido a poluicao por fertilizantes e pesticidas
quimicos advindos das lavouras de cana-de-agucar além do assoreamento
do coérrego. Todos estes fatores tendem a contribuir com a perda da susten-
tabilidade do agrossistema, causando problemas também com a hidrologia
regional, atingindo niveis de dificil recuperacéo, tornando urgente, interven-
¢Oes ambientais para garantir seguranca hidrica.
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