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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar o uso de NPK pela cultura da cana- de- aglcar nas bacias
hidrogréficas dos rios Aguapei e Peixe, identificando as areas mais suscetiveis a contaminacéo pelo uso
excessivo destes fertilizantes. No que se refere aos procedimentos metodolégicos, se basearam no
levantamento bibliografico e na geracdo de mapas, com o uso do software Arc Gis 10.8, e graficos
(elaborados no Excel, 2019). Todos os produtos gerados consideraram a escala temporal de 2002 e 2017.
Dentre os mapas elaborados, 0s de uso e ocupacdo da terra tiveram como base imagens de satélite
Landsat 7 e 8 e para a identificacdo das classes utilizou- se a técnica da classificacdo supervisionada; ja
para 0 mapa de expansdo da cana nas bacias foram utilizados dados do Mapbiomas (2021). Quanto a
anélise da apropriacao da bacia pela expans&o canavieira, foram calculados os indice de Apropriacéo da
Bacia (IABH) e ao indice de Presso da Rede de Drenagem pela Cana (IPCD), propostos por Rocha et
al (2017). A estimativa do uso de NPK nas bacias foi realizada com base nas recomendagdes do IAC
(1999). Os resultados demonstraram significativa mudancgas no uso da terra nas bacias analisadas, com
crescente expansdo da cana. Isso tem repercutido no aumento dos indices de apropriacdo das bacias,
assim como, na presséo sofrida pelos cursos d’agua. Somado a isso, o uso de fertilizantes tem aumentado
exponencialmente, gerando grande suscetibilidade dos corpos d’agua a contaminagao.

Palavras-chave: fertilizantes; apropriacédo; recursos hidricos

Abstract

The aim of this work study is to analyze the use of NPK by sugarcane cultivation in the hydrographic
basins of the Aguapei and Peixe rivers, identifying the most susceptible areas to contamination due to
the excessive use of these fertilizers. Regarding to the methodological procedures, they were based on
a bibliographic survey, the elaboration of maps, using the ArcGis 10.8 software, and the elaboration of
graphs (prepared in Excel, 2019). All the products generated considered the time scale of 2002 and 2017.
Among the maps, the land use and occupation maps were elaborated with Landsat 7 and 8 satellite
images, through the supervised classification technique for class identification; data from Mapbiomas
(2021) were used for the elaboration of the sugarcane expansion map in the hydrographic basins. As for
the appropriation analysis of the hydrographic basins by sugarcane expansion, the Basin Appropriation
Index (IABH) and the Pressure Index of the Sugarcane Drainage Network (IPCD) proposed by Rocha
et al (2017) were calculated. The estimation of the use of NPK in the hydrographic basins was carried
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out based on the recommendations of the IAC (1999). The results showed significant changes in land
use in the analyzed hydrographic basins, with increasing expansion of sugarcane. This has had
repercussions on the increase in the levels of appropriation of the hydrographic basins, as well as on the
pressure suffered by water courses. Added to this, the use of fertilizers has increased exponentially,
generating great susceptibility of water bodies to contamination

Key- words: fertilizers; appropriation; water resources

INTRODUCAO

A agricultura moderna tem se difundido com o discurso de eliminar a fome no mundo,
conforme a proposta da Revolucéo Verde iniciada na década de 1950. Entretanto, o que temos
assistido é o aumento de subsidios agricolas no intuito de beneficiar grandes latifundiarios por
meio de créditos dados para a compra de maquinarios e agroquimicos (agrotoxicos e
fertilizantes) utilizados, principalmente, nas monoculturas (PERES e MOREIRA, 2003).

Tal utilizacdo de produtos quimicos no processo produtivo agricola, tem como principal
consequéncia 0 aumento de impactos adversos causados tanto no meio ambiente como na
propria saide humana. O uso destes elementos nocivos esta entre as principais formas de
poluicdo e toxidez da vida aquéatica (TUCCI, 2009; ROCHA et al., 2020; TUNDISI e TUNDISI,
2020). Este processo pode ocorrer diretamente, ou seja, quando determinada categoria de
produto quimico entra em contato com a agua, ou ainda, de modo indireto, quando o elemento
quimico atinge primeiramente o solo e entdo é conduzido pelas aguas da chuva até algum corpo
hidrico (TUCCI, 2009).

As bacias hidrogréaficas dos rios Aguapei e Peixe, no oeste paulista, tem como atividades
mais expressivas a agricultura e a pecuéria, com destaque para os cultivos de café, cana de
acucar e milho. Observa-se, que ao longo dos anos, areas de pastagem, que antes predominava
em boa parte da regido, agora dividem espaco com 0 avanco da cana de agucar (CBH-AP, 2013).

O cultivo da cana de agUcar resultou no avancgo da fronteira agricola sobre as areas de
recursos naturais, além da utilizacdo de insumos para produtividade agricola, como o uso de
fertilizantes, que podem levar a contaminacéo dos corpos hidricos. O uso de fertilizantes, como
Nitrogénio (N), Fosforo (P) e o Potassio (K) utilizados para produgdo agricola tem como
finalidade melhorar a fertilidade do solo, justificada por setores agroindustriais como um dos
principais fatores para producdo de alimento em escala global na atualidade.

O presente trabalho teve como objetivo analisar o uso de NPK nas Bacias Hidrograficas
dos rios Aguapei e Peixe, identificando as areas com uso expressivo de fertilizantes utilizados

nos sistemas produtivos (cana de agucar).
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Dada a importancia que estas bacias apresentam para a regido do oeste paulista, a
pesquisa busca contribuir para o planejamento ambiental dos recursos hidricos regional e,

consequentemente auxiliar no manejo de fertilizantes durante o processo de producéo.

Localizacdo e caracterizacao da &rea de estudo

As bacias hidrogréaficas dos rios Aguapei e Peixe estdo localizadas na regido oeste do
estado de S3o Paulo (Figura 1), compreendem uma éarea de aproximadamente 13.000 Km? e

10.000 Km?, respectivamente, com suas nascentes na regido de Marilia e sua foz no rio Parana.

Figura 1- Localizacdo das bacias hidrogréaficas dos rios Aguapei e Peixe- SP

p, Bty Songrapibes,

Localizagdo Legenda Base cartografica Apoio
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Fonte: IBGE (2015) unesp

Elaboragdo: DEGRANDE, E.J {2020)
Orientag@o: ROCHA, P.C (2020)

Fonte: IBGE (2015)

Geologicamente, as bacias hidrograficas em questdo estdo inseridas na Bacia
Sedimentar do Parana, constituida de rochas sedimentares e vulcanicas (ZELAN et al, 1990).
As formacgdes geoldgicas na area de estudo , segundo 0 mapeamento realizado pelo Instituto de
Pesquisas e Tecnologia (IPT, 1981) foram: a Formacao Serra Geral (JKsg), compreendendo

pontos restritos junto aos canais fluviais do médio curso; Formacao Caiua (Kc) aflorando no
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baixo curso da bacia do rio do Peixe; Formagdo Santo Anastacio (Ksa)- junto ao vale do médio
e baixo curso; Formacdo Adamantina (Ka, sendo esta majoritaria nas bacias, abarcando todos
0s compartimentos (alto, médio e baixo cursos), acompanhando todo o médio curso e, por fim,
Depdsitos Cenozoicos- presentes, sobretudo, no vale fluvial, entre a encosta e a calha dos rios,
principalmente entre 0 médio e baixo curso dos rios.

Quanto a geomorfologia, as bacias dos rios Aguapei e Peixe se encontram no Planalto
Ocidental Paulista, este por sua vez, é dividido em varias unidades das quais se destacam na
area de estudo o Planalto Centro Ocidental e o Planalto Residual de Marilia.

Nestas unidades predominam formas denudacionais com a presenga de colinas amplas
e baixas com topos convexos (Dc) e topos aplainados ou tabulares (Dt), entretanto,
enguanto na primeira unidade os tipos de padrdo de formas semelhantes sdo de Dc13, Dc4,
Dtl11 e Dt12, com entalhamentos entre 1.750 e 3.750 m, a unidade do Planalto Residual de
Marilia apresenta valores entre 20 a 40m e dimenséo interfluvial entre 250 m a 750 m (ROSS
e MOROZ, 1997). Predomina nas bacias aqui estudadas, as formas de relevo associadas ao
Planalto Centro Ocidental, visto que o Planalto Residual de Marilia ocorre somente na por¢do
leste da area.

A hipsometria da &rea varia entre 246 a 721 m, sendo os indices mais elevados
concentrados nos topos de divisores de dgua, especialmente entre o alto-médio curso, ja as cotas
altimétricas mais baixas predominam em fundos de vales associados, por exemplo, as planicies
fluviais.

As classes de declividade se alternam entre até 6% a acima de 30%. Os niveis de
declividade mais baixos s&o os de maior ocorréncia nas bacias, enquanto que os indices mais
elevados representam uma pequena area concentrada entre os intreflvios do alto curso.

O clima predominante segundo Koppen ¢ do tipo tropical (Aw) e subtropical (Cwa),
influenciado pelos sistemas atmosféricos inter e extratropicais, pela atuacdo das massas de ar
Tropical Atlantica e Tropical Continental com a massa Polar Atlantica e com menor influéncia
da massa Equatorial Continental (BOIN, 2000)

A precipitagdo media anual pode ser caracterizada entre 1.200 a 1.500 mm e a
temperatura média anual é superior a 22°C, com destaque para 0 més de janeiro o mais chuvoso,
com precipitacdo de 200mm e julho o més mais seco, com precipitacdo de 25mm (CBH-AP,
1997; BOIN, 2000)

Considerando o mapeamento pedoldgico realizado por Ross (2017) para o estado de Sado

Paulo, estdo presentes nas bacias cinco grupos de solos, sendo eles: Argissolos (Vermelhos;
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Amarelo- vermelho), Latossolos (Vermelho; Vermelho- amarelo), Neossolos (Quartzaréncos;

flavicos e Litolicos), Gleissolos Haplicos e Planossolos Haplicos.

Nas bacias dos rios Aguapei e Peixe 0s Argissolos se concentram em declividades que
variam entre 20 a 30%, além da ocorréncia em relevos mais movimentados, as caracteristicas
texturais deste tipo de solo sdo apontadas por Lombardi Neto et al (1992) como condicionantes
para a baixa ou muito baixa resisténcia aos processos erosivos.

Os Latossolos de modo geral, sdo bastante evoluidos com elevado estagio de
intemperizacao e fortemente ou bem drenado (EMBRAPA, 2018). Tal fator esta associado a
sua localizagdo que, normalmente, ocorre em areas de relevo plano e suavemente ondulados, o
que permite maior capacidade de infiltracdo e tolerancia a processos erosivos (LOMBARDI
NETO, 1992). Na area em questdo os Latossolos estdo distribuidos por todos os
compartimentos das bacias, embora concentrados no baixo curso da bacia, encontrados
principalmente entre os gradientes de até 6% a 12%.

Quanto aos Neossolos, o IAC (1999) define- os como solos rasos, ou seja, com baixo
desenvolvimetno pedogenético. A categoria de Neossolo denominada Quartzarénico ocorre
somente na bacia do rio do Peixe, especialmente nas proximidades da foz do rio principal.

As demais classes de Neossolos (Flavico e Litolicos) ocorrem em ambas as bacias,
sendo as primeiras associadas a ambientes aluvionares como planicies de fluviais e terracos
(EMBRAPA, 2018). Ja os Neossolos Lit6licos estéo relacionados a regides de alta declividade,
ou seja, podendo ultrapassar a 30%, ocorrendo na porcao leste das bacias.

No que concerne aos Gleissolos, possuem estreita relacdo com as planicies fluviais,
estando sujeitos a inundacdes periddicas. Sua presenca nas bacias esta associada a declividade
de até 6%, com maior ocorréncia em seu baixo curso.

Por fim, os Planossolos sdo os que também estdo inerentes a baixa declividades e estdo
presentes em uma pequena porgao situada na extrema jusante das bacias. Estes solos podem ser
encontrados em areas de relevo plano ou suave ondulado e, com ocorréncia periddica anual que

permite excesso de agua, mesmo em condicdes de clima semiarido (EMBRAPA, 2018).

METODOLOGIA

Este trabalho tem se baseado em estudos realizados em gabinete, envolvendo o
levantamento do referencial tedrico atinente a expansao da cana de agucar, o uso de nutrientes

na agricultura e os possiveis impactos adversos a rede de drenagem. Também em gabinete, tem-
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se elaborado graficos (no software Excel, 2019) e o material cartografico (no software Arcgis

10.8). Os mapas elaborados foram: o de localizacdo da &rea de estudos; uso da terra; expansdo
da cana- de- aclcar e o de estimativa do uso de NPK pela cana de acucar nas bacias
hidrograficas.

A base cartografica para os limites dos estados brasileiros obteve- se do IBGE (2015)
na escala de 1: 250.000 Quanto aos shapes das bacias dos rios Aguapei e Peixe, extraiu- se do
DATAGEO, os quais se encontram na escala de 1: 1000000. J& as subbacia das respectivas
bacias hidrograficas, foram disponibilizadas pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
do Estado de S&o Paulo a qual realizou a delimitagdo com base na rede de drenagem com escala
de 1:50.000.

O mapa de uso da terra foi gerado a partir de imagens do satélites Landsat 7 (2002) e
Landsat 8 (2017). Para tanto, utilizou- se a fusdo entre as bandas 6-5-4, resultando em uma
imagem de falsa cor. A técnica de classificacdo foi a supervisionada, realizada por meio das
ferramentas Classification> Maximum Likelihood Classification.

Outro dado essencial adquirido foi o de cultivo de cana nas bacias. Esta informacao foi
obtida pelo projeto Mapbiomas que, por meio de uma série de imagens Landsat 5-7 e 8, com
resolucdo de 30 m, vem disponibilizando o mapeamento dos usos da terra no territorio
brasileiro. O resultado deste mapeamento se refere a todas as variagdes que cada cultura teve
ao longo do ano. Para a acurécia, 0 Mapbiomas tem correlacionado os dados de uso com 0s
valores de producdo agricola fornecidos pelo IBGE e CONAB (MAPBIOMAS, 2021). Nesta
pesquisa, a escala temporal utilizada foram os anos de 2002 e 2017, sendo os dados de cultivo
de cana, portanto, destes respectivos periodos.

As informacdes sobre a expansdo da cana- de- aglcar nas bacias foram essenciais para
a producdo do mapa de evolugdo desta cultura na area estudada, porém, também foi utilizada
como base para a o célculo do IABH, IPCD e para a estimativa de uso de NPK pela cana- de-
acucar.

A analise do Indice de Apropriacdo da Bacia Hidrografica pela Cana- de- aglcar se
obteve a partir da relacdo entre a area de cada subbacias e a &rea com cana nelas presente. Para
tanto, utilizou- se a ferramenta Statistic> Tabulate Intersection, em seguida, aplicou- se na

tabela de atributos a Equacao 1, proposta por Rocha et al (2017):

IABH= Aca/ABH Equacéo 1

O IABH varia de 0 a 1, de modo que quanto mais perto de 1, maior é a apropriacao na

bacia. Neste trabalho consideramos cinco classes (Quadro 1):
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Quadro 1- Classes do IABH nas bacias hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe

1 0-0,2
2 0,3-0,4
3 0,5-0,6
4 0,7-0,8
5 09-1

Fonte: Rocha et al (2017)

Quanto ao IPCD, foi gerado tendo como base a rede de drenagem das bacias na escala
de 1:50.000, diponibilizada pelo IBG. Considerou- se a relacdo entre a extensdo da drenagem
em cada subbacia e a extencdo da drenagem interseccionada pela cana- de- aclcar dentro de
uma area de influéncia de 100 m. A primeira ferramenta utilizada para este procedimento foi o
Geoprocessing> Intersect, pelo qual obteve- se a extensdo da drenagem interseccionada pela
cana. Na sequéncia, foi utilizada a ferramenta Statistic> Tabulate Intersection, a qual permitiu
calcular a extensdo da drenagem com cana em cada subbacia e entdo aplicar a Equacéo 2, de
acordo com Rocha et al (2017):

IPCD= EDCa/ ED Equacéo 2

Assim como no indice anterior, o IPCD varia de 0 a 1, sendo que quanto mais perto de
1, maior é a pressao da rede de drenagem pela cana. O Quadro 2 demonstra as classes

consideradas:

Quadro 2- Classes do IPCD nas bacias hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe

1 0-0,2
2 0,3-0,4
3 0,5-0,6
4 0,7-0,8
5 0,9-1

Fonte: Rocha et al (2017)

Para gerarmos 0 mapa com a estimativa de uso de NPK pela cana de agucar foi utilizada
a ferramenta Statistic> Tabulate Intersection onde, primeiramente, correlacionamos as tabelas
de atributos da area de cana com a area das subbacias de modo que o resultado deste
procedimento foi a geragdo de uma nova tabela de atributos com os valores da area de cana em
cada subbacia sendo, entdo, possivel calcular, com o auxilio da ferramenta Field Calculator, a
quantidade de NPK utilizado pela cana de aglcar (Equacéo 3).

O valor para o NPK segue as recomendacdes do Instituto Agronémico (IAC), contidos

no Boletim 100 (1997), onde sugere- se para areas com produtividade menores do que 100 ha
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a aplicacdo de: 30 kg/ha para o Nitrogénio; 40 a 100 kg/ha para o Fosforo e 40 a 180 kg/ha

para o Potassio. Foram utilizados os valores maximos de cada nutriente, sendo a soma das
referidas quantidade correspondente a 310 kg/ha, ou 0,31 t/ha de NPK para a cana de acUcar.
Desta forma, a equacdo utilizada para a estimativa do uso de NPK na cultura da cana de

acucar foi:

Area de cana na subbacia * 0,31 toneladas Equacdo 3

REFERENCIAL TEORICO

A bacia hidrografica é um recorte espacial geogréafico, utilizada como unidade de
pesquisa e planejamento, nas investigacdes e no gerenciamento dos recursos hidricos, originou-
se da percepcdo de que 0s ecossistemas aquaticos sdo essencialmente abertos e nesse processo,
trocam energia e matéria entre si e, com 0s ecossistemas terrestres adjacentes, sofrem alteraces
de diferentes tipos em virtude das atividades antrdpicas nela desenvolvidas (ESPINDOLA et
al., 2000).

Conforme Guerra & Cunha (2019. p. 353) as bacias hidrograficas integram uma visdo
conjunta de comportamento das condi¢fes naturais e das atividades antropogénicas nelas
desenvolvidas uma vez que, mudancas significativas em qualquer dessas unidades, podem
provocar alterac@es, efeitos ou impactos a jusante da bacia e nos fluxos energéticos de saida.
As mudancas que ocorrem no interior das bacias de drenagem podem ter causas naturais, no
entanto, nos ultimos anos, 0 homem tem contribuido para acelerar os processos modificadores
e de desequilibrios da paisagem.

Processos de desequilibrio da paisagem e de transformacdo da natureza estdo
correlacionados a apropriacdo do meio fisico para o desenvolvimento da agricultura e pecuéria,
tem sido estudada através dos indices de apropriacdo, por Rocha (2020) aponta que a
transformac&o da natureza com a finalidade de producao é um fenémeno social, apropriado pela
sociedade e pelo Estado.

Assim, o entendimento dos processos apropriativos na producdo do espaco geografico,
oferece subsidios para elaboracdo dos indices de apropriagdo do meio fisico, que tem como
suporte ao uso de geotecnologia para realizagdo de analises qualitativas e quantitativas de um
determinado recorte espacial, como as Bacias Hidrograficas (ROCHA, 2020).

O processo de apropriagdo/ocupacdo territorial das bacias hidrogréficas dos rios

Aguapei e Peixe, no Oeste Paulista, deu-se a partir da década de 1920, proporcionado pelo
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avanco da frente pioneira e pelo desenvolvimento da cafeicultura. A construcdo das estradas de

ferro facilitou o acesso a regido, promovendo a formacgdo dos principais nucleos urbanos

(MONBEIG, 1984).
Justamente no momento em que a crise estava mais aguda, 0 governo
federal, por motivos politicos e estratégicos, havia deliberadamente
ativado a construcdo da estrada de ferro que, partindo de Bauru, dirigir-
se-ia a Mato Grosso e iria atingir as margens do Rio Paraguai. No
territorio paulista, essa linha, a “Noroeste”, iria atingir vastas reservas
florestais, situadas entre os vales do Tieté do Feio-Aguapei, com suas

terras virgens frequentemente propicias ao cafeeiro. (MONBEIG, 1984,
p. 182).

As atividades antrdpicas, especificamente, aquelas do setor da agropecuéria nas bacias
hidrograficas podem alterar processos bioldgicos, fisicos e quimicos nos sistemas naturais. As
alteragBes nos recursos hidricos, geralmente estdo relacionadas ao defltvio superficial agricola,
devido o aporte de nitrogénio e fosforo provenientes do cultivo agricola e da producéo animal
em regime de confinamento (MERTEN & MINELLA, 2002).

De acordo com Silva (2017) os fertilizantes quimicos sdo importantes para a
manutencdo e aumento da produtividade para producdo agricola, destacando o modelo

empregado da agricultura extensiva. No entanto, o autor ressalta que:

“[...] o uso intensivo das areas agricolas, em especial, a aplicacdo dos
fertilizantes quimicos, pode produzir efeitos negativos nos solos, como
0 esgotamento dos nutrientes, acidificacdo, erosdo, contaminacdo das

fontes de 4gua, e emissdo de gases de efeito estufa.” (SILVA, 2017, p.
21)

Reetz (2017) afirma que os solos divergem na habilidade de atender as exigéncias de
nutrientes das plantas, considerando que a maioria apresenta apenas uma fertilidade moderada,
justificando que para atingir os objetivos da producdo, mais nutrientes sdo necessarios do que
aqueles que podem ser supridos pelo solo. Para o autor as altas produtividades das culturas
implicam em grande esgotamento do suprimento de nutrientes e que um marco da agricultura
de alta produtividade é a dependéncia de fertilizantes minerais que buscam restaurar a
fertilidade do solo.

A agricultura € um dos principais setores produtivos que comp@e a economia mundial,
por ser um setor considerado dinamico e moderno. No entanto, as formas de apropriagdo do

meio fisico e de producdo tem contribuido, significativamente, para degradacdo ambiental
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através do uso expressivo de fertilizantes, adubo animal, agrotoxicos e outras fontes de

poluicdo, como de matéria organica e inorganica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados analisados na pesquisa, observou-se que nos Ultimos anos as bacias
hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe tem sofrido consideraveis mudancas no uso e cobertura
da terra, que podem causar varios impactos para 0 meio ambiente e recursos hidricos. Dentre
as principais alteragdes que vem ocorrendo, destaca- se 0 avan¢o do cultivo de cana- de- agUcar,
sobretudo, em &reas até entdo ocupadas por pastagem (Figura 2).

Figura 2- Uso e cobertura da terra nas bacias hidrogréaficas dos rios Aguapei e Peixe
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A expansao da cana- de- agucar vem ocorrendo desde a década de 1990. Neste periodo,
o principal fator que contribuiu para isso foi a criacdo do programa PROOESTE, desenvolvido
em meio a crise do petrdleo. Entretanto o alavancar do cultivo de cana na area de estudo ocorreu
no inicio dos anos 2000 sob a influéncia do desenvolvimento da tecnologia flex. A expansao da
atividade canavieira na regido do oeste paulista e nas demais regides brasileiras esta respaldado

pelo discurso do agronegdcio, que se apresenta como um modelo de desenvolvimento

econdmico eficiente, gerador de emprego e renda (CARDOSO, 2009).
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Para 0 ano de 2002 a pastagem ocupava 64,6% da bacia hidrografica do rio Aguapei e
75,3% na bacia hidrografica do rio do Peixe. Neste periodo, as areas de cana correspondiam
por 6,6% da area da bacia do rio Aguapei e apenas 3,3% do rio do Peixe. Em contrapartida, no
periodo de 2017, na bacia do rio Aguapei a pastagem representou 37,8% da area, ja a cana
ocupava 35,4%. Quanto a bacia do rio do Peixe, teve 42,6% de sua area dominada pela
pastagem e 20% ocupada pela cana.

Ao analisar a expansdo da cana nas bacias entre 2002 e 2017, identifica-se que para o0 ano
de 2002 havia apenas algumas manchas concentradas no médio curso; em 2017 essas manchas
ja estavam distribuidas por toda a area das bacias, 0 que demonstra um crescimento de cerca de

24% de areas destinadas a cana de acuUcar (Figura 3).

Figura 3- Expansdo da cana- de- agUcar nas bacias hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe
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No periodo de 2002, a area de cana na bacia hidrografica do rio do Peixe era de 36.558
ha a0 mesmo tempo que na bacia do rio Aguapei o valor apresentado era de 85.990 ha. Em
2017 constata-se a partir dos dados analisados um crescimento demasiado das areas cultivadas

de cana de agUcar, ou seja, estas bacias compreendiam cerca de 211.441 ha e 460.090 ha,

respectivamente (Gréafico 1).
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Grafico 1- Evolucdo da area de cana nas bacias dos rios Aguapei e Peixe (2002- 2017)
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Fonte: Mapbiomas (2021)

A expansao do cultivo de cana de aglcar no oeste paulista esta relacionada a uma boa
estrutura na regido, além da disponibilidade de terras, relevo com colinas suavizadas que
possibilita a mecanizacdo para plantio e para a colheita, caracteristicas climaticas favoraveis e
logistica, com a utilizacdo de multimodais que permitem o escoamento da producdo. Observa-
se que o0 avanco da cana de acUcar na regido ocorreu em areas de pastagens, principalmente,
aquelas degradadas, favorecendo o produtor, que passou a ter uma remuneragdo maior por conta
de parcerias ao fornecer terras para introducdo do cultivo da cana.

Observa-se, a partir dos dados apresentados que as bacias hidrograficas pesquisadas,
tem sido historicamente impactada pela monocultura da cana de agucar nessa regido. Dessa
forma, avaliou- se o Indice de Apropriacio das Bacias Hidrograficas — IABH (Gréfico 2) que
evidenciam a intensidade de apropriagdo da cana de agucar no periodo analisado. Em 2002,
nota-se que mais de 70% das bacias dos rios Aguapei e Peixe, apresenta classe 1 e, portanto,

um indice de apropriagdo muito baixo, entre 0 a 0,2.
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Gréfico 2- indice de apropriacdo das bacias hidrograficas dos rios Aguapei e
Peixe pela cana- de- agucar
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Fonte: ROCHA et al (2017)

Todavia este cenario sofreu significativa alteracdo em 2017 quando o indice de
apropriacao foi de apenas 6% da area das subbacia do rio Aguapei na classe 1, enquanto a classe
3 passou a predominar sobre as demais, indicando intensa transformacao e evolucao do indice
de apropriacdo da bacia hidrogréfica.

Quanto a bacia hidrografica do Peixe, verifica-se um predominio da classe 1 para 0 ano
de 2017, no entanto, ocorreu uma diminui¢do em comparacgéo ao ano de 2002 de 70% para 49%
da area apropriada pela cana de acgUcar e evolugdo na classe 3, como apresentado na bacia do
rio Aguapei.

Para identificar a intensidade da monocultura da cana de aglcar sobre 0s recursos
hidricos, foi analisado o Indice de Pressdo da Rede Drenagem (IPRD) pela cana de agucar, o
gual demonstrou que durante o ano de 2002 nas subbacias do rio Aguapei e Peixe, a classe 1
tem se sobressaido em relagdo as demais, apresentando baixa pressdo sobre os recursos hidricos
na regido das bacias. Dessa forma, analisando dos dados apresentados sobre IPRD, nota-se
que as maiores mudancas ocorreram na bacia hidrografica do rio do Aguapei para 0 ano de

2017, que estava em classe 3 e com menor intensidade de pressao na rede de drenagem do rio

do Peixe.
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Gréfico 3- Indice de Pressdo da Rede de Drenagem pela Cana- de- Aglicar nas bacias
hidrogréficas dos rios Aguapei e peixe
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Fonte: ROCHA et al (2017)

Os canais fluviais podem receber uma quantidade significativa de nutrientes,
principalmente em regides com predominio de atividade agricola. Para o plantio de uma
determinada cultura agricola os solos sdo preparados e a partir das recomendacdes técnicas,
geralmente é recomendado o uso de macronutrientes, como o NPK. O uso indiscriminado de
nutrientes, podem contribuir para a contaminacgdo dos recursos hidricos e, consequentemente
alterar a qualidade da agua e permitir o desenvolvimento de plantas e algas, que reduz a
disponibilidade de oxigénio na dgua e processos de eutrofizacao.

Assim, destaca- se como principal consequéncia do aumento da producdo agricola, a
utilizacdo cada vez mais intensa de produtos quimicos, como NPK. Na figura 4, ao analisar os
anos de 2002 e 2017, a partir do mapa de espacializacdo da recomendacdo de NPK para a
cultura da cana de acucar é possivel identificar um crescimento exponencial da exposi¢ao da
rede de drenagem a acdo dos macronutrientes, em especial nas regides do alto e médio curso

do rio Aguapei e nas regides do médio e baixo curso do rio do Peixe.
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Figura 4- Estimativa do uso de NPK pela cultura da cana- agucar nas subbacias dos
rios Aguapei e Peixe
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Sobre a quantidade de nutrientes (NPK) totalizados e distribuidos nas subbacias do rio
do Peixe, para o ano de 2002 foi entre 25 a 1,193 t, enquanto que para as subbacias do rio
Aguapei o total distribuidos foi entre 86 a 2.849t. Para 0 ano de 2017, a estimativa de NPK
apresentou um aumento significativo, variando de 115 a 5.068 t nas subbacias do rio do Peixe
e entre 244 a 8.941 t nas do rio Aguapei (Figura 4 e Grafico 4).

Os dados de espacializagdo de NPK nas bacias hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe,
também estdo correlacionadas as mudancas de uso da terra em meados da década de 1980 na
regido, com a introducdo de novas culturas como a cana de agUcar e da citricultura. As
mudangas de uso da terra e processo historico de ocupacéo de todo o Oeste do Estado de Séo
Paulo, ja no final da década de 1970 com forte declinio da cultura cafeeira e descapitalizagdo
dos produtores, contribuiram para a insercdo de novas atividades agricolas. Dessa forma, a
evolucéo do uso de nutrientes esta associada a ampliacédo das areas de cultivo da cana de agucar
e a recomendacdes técnicas para atender as metas de produtividade.

Para o ano de 2017, Sdo Paulo, o estado mais produtivo do pais, atingiu a média de
79,21 t/ha, enquanto a média nacional de produtividade foi de 74,8 t/ha, enquanto a area de

cana se manteve praticamente estavel no Brasil, no comparativo entre os anos 2016-2017, por
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exemplo, passando de 10,22 milhGes de hectares para 10,18 milhdes de hectares (IBGE, 2021).

Assim, 0 uso de NPK recomendado no cultivo da cana de aglcar tem como meta 0 aumento ou

estabilidade da produtividade de acordo com as areas produtoras.

Grafico 4- Estimativa do uso de NPK pela cultura da cana- acucar nas subbacias dos
rios Aguapei e Peixe
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Fonte: IAC (1999); ROCHA et al (2017)

CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes histdricas e os dados analisados de recomendacéo e espacializa¢do de
NPK nas regides das bacias hidrogréficas dos rios Aguapei e Peixe, possibilitam identificar que
as mudancas no uso da terra e consequentemente o aumento das areas de cana de aglcar na
regido, contribuiram para o aumento da quantidade de nutrientes utilizados para manter a
produtividade.

Para tanto, a compreensédo da dindmica dos nutrientes nas bacias hidrograficas é

importante para avaliar 0s possiveis impactos que podem comprometer ambiental do sistema

aquatico e do meio ambiente.
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