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RESUMO

Com o objetivo de diagnosticar a influéncia de uma cultura sobre os recursos
hidricos, este estudo foi elaborado de acordo com analises na mudanga de
ocupacdo da Bacia Sdo José dos Dourados (BSJD), regi&do noroeste, interior do
estado de Sao Paulo, Brasil, o periodo de estudo é do ano de 2003 a 2013. O
aumento significativo da area de cultivo da cana na BSJD motivou a avaliagdo dos
indices de crescimento especifico do cultivo da cana de cada municipio, que a
compde e também uma ampliagdo do conhecimento a respeito do setor industrial.
Sobre o setor da industria da cana, além de explanar o processo de industrializagao,
também ¢é apresentada a quantidade de usinas instaladas na area de estudo, o
potencial de moagem de cada planta industrial e o consumo de agua médio do setor.
Para conhecimento do setor da cana, foi realizado um estudo sobre os numeros
atuais do mercado da cana (producao de cana, de etanol, de agucar).A projecédo do
mercado futuro também foi pesquisada, as tendéncias para os proximos anos e a
expectativa do mercado interno/externo estao presentes neste trabalho. Outro
importante estudo realizado neste trabalho € a identificagdo dos problemas
causados pela mudanga de ocupacgao do solo, além das caracteristicas diferentes
entre as culturas, o trabalho com o solo também apresenta técnicas diferentes, estas
mudangas podem causar prejuizos a qualidade do meio provocando sérios danos.
Este trabalho tem como principal objetivo apresentar os fatores e o histérico de
crescimento do setor da cana-de-agucar na Bacia Sao José dos Dourados.

Palavras-chave: ArcGis 9.2. Cana-de-agucar. Baciahidrografica



ABSTRACT

In order to diagnose the influence of culture on water resources, this study was
developed according to analyzes the change in occupation of the Bacia Sdo José
dos Dourados (BSJD), northeast region, the state of Sdo Paulo, Brazil, the study
period is from the year 2003 to 2013. The significant increase in the area under
cultivation of sugarcane in BSJD motivated the exploitation of the specific growth
rates of sugarcane cultivation in each municipality that composes and also to the
knowledge of the industrial sector. On the sector of the sugar industry, and explain
the process of industrialization, the amount of installed power plants in the study
area, the potential for milling of each industrial plant and average water consumption
of the sector is also presented. To the knowledge of the sugarcane industry, a study
on the current numbers of the sugarcane market (production of sugarcane, ethanol,
sugar), the projection of future market was also investigated, the trends for the
coming years and the market expectation was conducted internal / external are
present in this work. Another important study in this work is the identification of the
problems caused by the change of land use, in addition to the different
characteristics between cultures, working with the soil also presents different
techniques, these changes can damage the quality of the environment causing
serious damage. This work aims to present factors and historical growth of
sugarcane sector in the bowl of Bacia S&o José dos Dourados.

Keywords: ArcMap 9.2. GIS.Sugar Cane.Watershed.
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1 INTRODUGAO

A geracado de combustiveis renovaveis sempre foi uma necessidade mundial.
No Brasil, a manobra do Governo Federal em 1979, elegeu a agricultura como um
dos setores prioritarios de agdo, e junto a esta manobra a solugdo do problema
energético comegou a ganhar forgca no pais.

Com a solidificagao do programa de incentivo ao consumo do alcool em 1975
o Pré-Alcool, houve a necessidade do aumento da producdo da matéria prima, a
cana-de-agucar. Muitas regides do pais comegaram aumentar a produ¢ao da cana.

O estado de Sao Paulo, o maior produtor de cana-de-agucar na atualidade,
teve uma grande expansao da area de produgcao. Uma das regides do estado que se
destacou foi a Bacia Sdo José dos Dourados, onde a cultura da cana encontrou
condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento, como clima propicio, grandes quantidade
de area disponivel e solo fértil a custos atrativos.

Conforme apresentado por Igrecias (2009), a Bacia Sdo José dos Dourados
sofreu recentemente uma alteragdo em seu uso e ocupagéo. As areas de pastagens
que antes eram predominantes foram substituidas por areas de plantio de cana-de-
agucar, e essa mudanca se deve a implantagdo de agroindustrias sucroenergéticas
proximas as margens do rio Sdo José dos Dourados.

A cultura cana-de-agucar € um potencial gerador de energia renovavel,
contribui para a substituicdo de combustiveis fésseis e desenvolve um cenario agro-
energético promissor. Essa atividade é reconhecida também por transformar as
caracteristicas das regides onde atua.

A expansao da producdo de cana-de-agucar pode ocasionar diversos tipos de
impactos, sejam eles diretos ou indiretos, Como por exemplo, a influéncia na
caracteristica hidrica da regido, pois gera um consumo alto de agua na industria.
Outro exemplo é a reducéo da biodiversidade com o aumento do desmatamento e
implantagao da monocultura.

Para acompanhar o crescimento da cultura na regido o setor industrial da
cana também ficou maior. Novas unidades de industrias sucroalcooleiras foram
instaladas para aproveitar este potencial de producdo. Com o aumento da atividade
industrial na BSJD o consumo de agua também ficou maior, os multiplos processos,
tais como: esquentar, resfriar, produgdo de vapor, sdo grandes consumidores de

agua, ainda somando as atividades de limpeza o volume é bastante expressivo.



11

Apesar da utilizagao da irrigagao na lavoura da cana ser frequente na regiao
Centro-Sul do Brasil, na Bacia Sao José dos Dourados a irrigagédo das lavouras nao
€ muito comum, exceto para utilizagao da vinhaga na fertirrigagéo.

O aumento no consumo de 4agua de uma regido necessita de um
acompanhamento para evitar uma exploragéo predatoria, garantindo a preservagéo
dos recursos hidricos. A expansao das atividades humanas pode gerar impactos
nos recursos hidricos superficiais e subterraneos, por isso, é importante determinar
uma melhor utilizagdo dos recursos hidricos, aliado a um uso mais racional e
eficiente.

De acordo com Freitas (1998), em relagao a produgao agricola, a agua pode
vir a representar até 90% da composi¢cao fisica das plantas. Na industria, a
quantidade de agua gasta para a industrializagdo de produtos € muito grande, sendo
em muitos casos superiores ao produzido.

Segundo Almeida e Santos (2003), 70% de toda a agua doce do mundo é
utilizada para producdo de alimentos. Ainda segundo os autores, no Brasil, as
reservas de aguas subterraneas nos aquiferos sdo estimadas em 112.000 km?,
sendo a parcela utilizavel, em condi¢des hidrolégicas equilibradas, de 800 km3/ano.

Settiet al. (2001), definem que para fins de determinagdo da demanda, ha
dois grupos de industrias, as de grandes consumidores, como por exemplo, usinas
de cana-de-agucar, e as de pequenos consumidores, em geral abastecidos por
redes publicas, pocos e rios.

A agroindustria sucroalcooleira € um usuario constante de agua, no processo
industrial. Na fase de processamento da cana-de-agucar, as atividades que mais
consomem agua sao a lavagem da cana e o resfriamento dos condensadores. Além
do grande consumo de agua, estas etapas geram grandes volumes de descarte de
efluentes, aguas residuarias e vinhaca. (MENEZES et al. 2004).

O setor sucroalcooleiro é hidrointensivo (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS et
al.,, 2009), pois apresenta uma cadeia produtiva que deve ser gerenciada
adequadamente para nao provocar impactos ambientais indesejados, principalmente
associados a degradacdo do solo e da agua. Em bacias hidrograficas com menor
disponibilidade de agua, pode ser também um competidor expressivo pelos recursos
hidricos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas et al. (2009), para o setor

industrial sucroalcooleiro o consumo de agua no estado de Sdo Paulo corresponde a
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12% de todos os usos. Decorre dai uma enorme responsabilidade que deve ser
assumida pelo setor, além da busca de novas tecnologias para controle e diminuigao
do consumo.

Com o intuito de diminuir o consumo de agua no processo industrial, o setor
sucroalcooleiro esta adotando algumas medidas importantes, como por exemplo, a
reutilizagcdo da agua no proprio processo, um procedimento bastante presente nas
plantas industriais do setor.

Na industria da cana, embora o consumo de agua tenha diminuido, podendo
chegar, segundo Pimentel et al. (2004) a 2m?® por tonelada de cana moida, ainda &
muito grande o volume de agua gasto para processar a matéria prima.Para suprir a
necessidade de agua, as usinas da cana sao instaladas estrategicamente proximas
aos cursos d’agua, ou procuram a agua subterrdnea, onde a exploragéo é feita por
meio de pocgos de captacao.

O setor industrial sucroalcooleiro gera muitos impactos ao seu redor. Além da
poluicao, como fumaca e residuo, a industria da cana pode afetar o sistema hidrico,
pois, os grandes volumes de captagdo de agua pela industria podem alterar o
regime de escoamento do curso d’agua.

De acordo com Prado (2002), os diversos usos dos recursos hidricos
provocam uma diminuicdo em sua qualidade, ainda mais intenso quando existe a
acao do homem, que além de influenciar na qualidade, acaba gerando conflitos
dentre os multiplos usos.

Outro importante ponto na escolha da regido de implantagdo da industria da
cana € a presenca de grandes areas para cultivo da matéria prima, além de
condi¢cbes climaticas propicia, o setor procura areas que necessitam de baixo

investimento para producao desta matéria prima.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € diagnosticar o aumento do cultivo da cultura cana-
de-agucar na Bacia Sao José dos Dourados e avaliar as possibilidades de
crescimento ou diminuicdo do setor para os proximos anos. ldentificar as usinas
instaladas na area de estudo e o tipo de agua que é consumida em seu processo

Industrial.
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3  REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1A cana de agucar

A cana-de-agucar € uma das mais antigas culturas da humanidade, no
Ocidente, a cana-de-agucar foi observada por alguns generais de Alexandre, o
Grande, em 327 a.C. Esta cultura esta presente na economia brasileira desde o
comecgo da colonizagdo do Brasil. As primeiras mudas foram trazidas da llha da
Madeira, em Portugal, no século XVI por Martim Afonso de Souza, responsavel pela
instalacdo do primeiro engenho brasileiro em Sao Vicente no ano de 1532. Em
seguida, muitos outros se proliferaram pela costa brasileira, sobretudo no litoral dos
estados do Pernambuco e Bahia, estados responsaveis pela maior parte da
produgao agucareira no Brasil colénia (MATTOS, 1942).

De acordo com Rodrigues (2006), em meados do século XIX a cana-de-
acucar perdeu espacgo e deixou de ser o principal produto nacional. Segundo o autor,
Portugal ndo assegurou a sua colbénia condigdes para a manutengao do monopdlio
da cana, acrescentado a redugado do consumo do agucar no mercado europeu. Na
ocasiao da Proclamagao da Republica, no ano de 1889, o agucar ocupava o terceiro
lugar nas exportagdes brasileiras, atras do café e da borracha. Em 1910, havia caido
para sexto lugar.

Atualmente, é notdria sua importancia para o crescimento econdmico
brasileiro. A cana de agucar, de origem totalmente renovavel, gera divisas para o
pais por meio da producdo do agucar e do etanol, e € encontrada em todos os
Estados, sendo a regidao produtora de maior destaque a Centro-Sul, com cerca de
85% da producgao brasileira, e as demais 15% restantes produzidos na regido Norte-
Nordeste. O Estado de Sdo Paulo concentra a maior parte da produgédo nacional,
mais de 60%.

A cultura da cana-de-agucar se adaptou muito bem no Brasil. As regides de
clima tropical, quentes e umidas, com chuvas bem distribuidas colaboraram para o
bom desenvolvimento da cultura. Miocque (1999), afirmou que a cana-de-agucar é
uma das culturas que fisiologicamente sao favorecidas pela estagdo quente umida,
primavera e verdo, aliada a altas temperaturas e luminosidade intensa de um

periodo de 6 meses, e um outro periodo com seca e frio, outono e inverno. Este
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conjunto de fatores causa um ambiente ideal para o desenvolvimento da planta
colaborando com sua maturacao.

Outro ponto de incentivo para a producdo da cana € a declividade do terreno,
aqueles com inclinacdo abaixo de 12% proporciona a utilizagdo da colheita
mecanizada. A area da BSJD, localizada na Regido administrativa de S&o José do
Rio Preto possui grandes areas planas que antes eram ocupadas pelas pastagens,
agora substituida pela cana-de-agucar. Segundo Rudorff et al. (2010), regides
Administrativas de Aracatuba, Presidente Prudente e Sao José do Rio Preto
apresentaram a maior expansao da cana-de-agucar e também a maior conversao de
pastagens para cultivo desta cultura.Juntos eles foram responsaveis por 62% da
pastagem convertida em cana-de-agucar no estado de Sao Paulo.

Martinelli e Filoso (2008), afirmam que as industrias de agucar e etanol tem se
beneficiado com os subsidios do governo, aumentando sua competitividade
financeira. As manobras para aumentar o consumo do etanol compreendem em até
manter prego da gasolina artificialmente mais alto, tudo para promover o combustivel
gerado por meio da cana.

Ainda segundo Rudorff et al. (2010), nestas regides a pecuaria extensiva
predominava, no entanto, muitos agricultores mudaram este sistema de agricultura
para uma pecuaria mais intensiva tornando mais terras disponiveis para a produc¢éo
de cana de acucar. Nas RAs (regides Administrativas) de Aracgatuba e Presidente
Prudente a expansdo da cana em areas de pastagens foi de 74,3 % e
76,8%,respectivamente. As RAs de Sado José do Rio Preto, Barretos e Franca
tiveram a maior quantidade de terras agricolas substituida pela cana, sendo
responsavel por 52 % da terra agricola total convertida em cana no estado, Barretos
e Franca tiveram, respectivamente, 84,8 e 88,3 % de suas areas de expansio da
cana sobre terras agricolas.

De acordo com Rattner (2008), a expansao do cultivo da cana-de-agucar para
producdo de etanol tende a competir com a producédo de alimentos e estimular o
avango sobre as areas de pasto e da soja, além de pressionar pela incorporacéo de
terras como o cerrado e outros biomas virgens, sensiveis a poluigdo. Ainda segundo
o autor, no Brasil, a expansao de cultivo da cana para etanol tem se concentrado em
Sao Paulo e no Mato Grosso, causando em muitos lugares a expulsao de pequenos
lavradores, incapazes de competir por causa dos custos cada vez mais elevados

dos insumos.
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Devido as condi¢cdes favoraveis a producdo da cana-de-acucar, a Bacia Sao
José dos Dourados teve a maior parte de sua area ocupada pela cana. A Figura 1

demonstra parte da BSJD ocupada pela cultura cana-de-agucar em seu entorno.

Figura 1 - Cana na Bacia S&do José dos Dourados

Fonte: Pereira(2006)

Segundo Rosa (1990), as alteragdes que podem acontecer naturalmente, ou
pela acdo do homem, produzem impactos cuja magnitude depende ndo sé da
intensidade de mudanga como também da duragao temporal do evento, e que, o
conhecimento das formas de utilizacdo e ocupacdo das terras tornam-se
necessarios para minimizar os efeitos de seu mau uso, que causam a deterioracao
do meio ambiente.

Conforme apresentado por Linhares et al. (2005), a vegetacao tem influéncia
direta no processo de erosdo, na qualidade da agua, na dindmica de nutrientes, na
protecdo de mananciais e na produgdo de agua. Ainda segundo o autor, sua
remogéao pode alterar o meio fisico, inclusive na evapotranspiragao, que por sua vez
altera as taxas de precipitagdo. Estas mudangas podem influenciar o ciclo da agua
dentro da bacia hidrografica.

Bosch e Hewlett (1982) possibilitaram a estimativa segura da magnitude das

alteragdes nos recursos de agua em fungao da pratica de manejo adotada. Hibbert
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(1967) afirma que apenas alteragdes acima de 20% no volume de vegetagao
causam efeitos perceptiveis nos valores de precipitacdo e de vazdo. Bosch e
Hewlett (1982) entendem que qualquer alteragdo no uso e ocupagao da vegetagao
natural provoca alteragdo no regime da agua.

Dentro do que foi explanado por Vieira (2000), o regime hidrico é diretamente
afetado pela dindmica e manejo da vegetagao, a maneira de lidar com estas tarefas
pode proporcionar desde a manutengao e perfeita circulagdo, como também sua
indisponibilidade.

Conforme apresentado por Lombardi Neto e Drugowich (1994), a ocupagao
por culturas temporarias gera problemas de erosdo, ainda segundo os autores,
mesmo em areas adequadas para o desenvolvimento da cultura, o uso intenso de
maquinas e a alta exposi¢cao direta do solo (baixa cobertura vegetal), intensificam
estas ocorréncias.

Segundo Grego e Vieira (2005), as condicbes de escoamento superficial e
infiltracdo variam de um lugar para outro, influenciado nao s6 pela origem de solo,
mas também pelo tipo de ocupacéo e manejo adotados. Souza et al. (2004) defende
que o tipo de uso do solo pode alterar as condi¢gbes de equilibrio, mudando o regime
de infiltracdo desta area.

De acordo com Bertolet al. (1995), os atributos fisicos do solo precisam ser
monitorados, pois a intensa exploracdo do solo pode provocar mudancgas
indesejaveis, como o aumento do escoamento superficial, o carreamento de
sedimentos e erosoes.

Bertolet al. (1995), estudando alteragdes do solo, relataram que a intensa
exploracao e o cultivo intenso acaba compactando suas camadas, ocasionando a
reducao do volume de macroporos e aumento de microporos, diminuindo a taxa de
infiltracdo e aumentando a retenc&o de agua superficial.

A exposic¢ao do solo devida eliminagdo da cobertura vegetal, favorece o inicio
da eroséao hidrica com a desagregagao do solo estabilizado, redugédo da massa e do
volume das particulas de solo. O impacto direto das gotas de chuva sobre o solo
desprotegido desloca as particulas desagregadas, podendo chegar em uma unica
chuva a uma quantidade de deslocamento de 200 t solo/ha (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2005).
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Conforme a Agéncia Nacional de Aguas et al. (2009), a desagregacéo é a
principal fase do processo erosivo, a argila dispersa nesse processo promove a
diminui¢cdo da porosidade do solo, reduzindo as taxas de infiltragdo de agua.

Com a diminuicdo da permeabilidade do solo inicia-se o0 escoamento
superficial, que passa a arrastar o material desagregado, o transporte deste material
acontece até o momento que a massa de agua diminui € ndo € suficiente para
continuar o transporte, a partir dai inicia-se o depédsito dos sedimentos, processo
conhecido como assoreamento.

O conjunto de processos, desagregacao do solo, transporte e deposi¢cao de
sedimentos é conhecido como erosao hidrica. A erosdo também interfere na
quantidade de agua armazenada no solo, com o aumento do escoamento superficial
a quantidade de agua retida no solo diminui, € um menor volume fica disponivel para
a cultura no periodo de estiagem.

De acordo com o Manual da Cana-de-agucar (2009), para diminuir os
impactos negativos no solo gerados pelo cultivo da cana-de-agucar, a adogao de
sistemas de preparo de solo. Com o minimo de operagdes motomecanizadas,
plantio direto, cultivo minimo, preparo reduzido, ja s&o modalidades muito utilizadas
pelos produtores da cultura.

Algumas medidas sdo de extrema importancia, o terraceamento, por exemplo,
€ uma medida utilizada no cultivo da cana, e se torna um ponto positivo no cultivo
desta cultura. A execucdo do terraceamento, por exemplo, diminui os danos
causados pelo escorrimento de agua superficial nas glebas destinadas ao plantio de
cana-de-agucar.

O terraceamento das areas garante, dentro dos limites de sustentacdo do
solo, a reducéo dos efeitos erosivos causados pelas aguas das chuvas. Ao conter a
agua das chuvas dentro dos limites da area cultivada, esses terragos reduzem a
velocidade das enxurradas e diminuem a agdo da agua na formagéao de erosoes.

Um ganho muito importante com o terraceamento € o aumento da taxa de
infiltracdo. Por dificultar o escoamento, os terragos garantem a permanéncia mais
longa da agua sobre o solo, aumentando a taxa de infiltragdo e a retencdo de
umidade ao longo de todo o perfil.

Um ponto critico nas grandes areas de plantacdo de cana s&o os corredores
de circulagao, estradas criadas para a locomogao de veiculos e maquinarios dentro

da area de cultivo, visto que todo o transporte da cana é realizado por meio de
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veiculos motorizados e todo o processo de cultivo depende de equipamentos que
utilizam estes corredores para se movimentar, estas estruturas viarias ocupam areas
consideraveis e constituem espagos para a concentragdo e escoamento de grande
parte das aguas das chuvas.

Uma solucdo bastante eficiente para eliminar os problemas causados pelo
escoamento da agua de chuva € a construcdo de balangos, estas estruturas tém a
finalidade de reter ou minimizar a velocidade das aguas de escorrimento superficial.

Outro ponto negativo da industria da cana é a geracao de residuos, a vinhaga,
subproduto da produgao do agucar e alcool, é agressiva ao meio ambiente, porém o
uso controlado deste subproduto na forma de fertirrigacao pode ser a solugao para
diminuir os impactos gerados por este residuo.

A fertirrigacédo, nome dado a pratica da irrigagdo com a vinhaga, deve ser
controlada, pois a dosagem errada de vinhaga sobre o solo pode trazer sérios
prejuizos ambientais, além disto, a alta concentragdo de nutrientes. Segundo SETTI
et al. (2001), a utilizagao incorreta dos efluentes na irrigagcado pode acarretar, além de
problemas de excessos quantitativos de nutrientes, alteracdo na qualidade do solo e

dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

3.2 Expansao da area cultivada da cana-de-agucar

De acordo com Martinelli e Filoso (2008), além das varias vantagens que o
Brasil possui sobre os demais paises, vasto territorio, posicdo geografica,e
abundancia de recursos hidricos, o governo ao longo do tempo também investiu
para melhoria da produ¢ado com a criacdo de novas técnicas, como por exemplo, o
melhoramento genético da cultura na década de 1970 e 1980. A Figura 2 apresenta

este aumento de produgéo ao longo do tempo.
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Figura 2-Aumento da area plantada e da produtividade de cana-de-agucar no Brasil
1960-2007
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Fonte: Faostat(2007)

O setor sucroenergético passou por um ciclo de crescimento entre meados de
1995 a 2013 com o aumento da exportagao de agucar e a retomada do crescimento
do consumo do etanol, a partir de 2001, com o inicio da fabricagdo dos automoveis
bicombustiveis. A produgdo de cana comegou a expandir em ritmo acelerado em
2002, com o anuncio do veiculo bi-combustivel, lancamento da industria
automobilistica brasileira que possibilitaram a utilizagdo de 2 tipos de combustiveis
simultaneamente.

Segundo Rudorffet al. (2010), o Estado de Sao Paulo foi aquele que
demonstrou a resposta mais rapida no aumento da produg¢ao de cana, matéria prima
para a producédo do etanol. Ainda segundo o autor, em outras regides o cultivo da
cana também aumentou. Areas antes produtoras de culturas anuais tradicionais,
como Ribeirdao Preto, Franca e Barretos, cederam espago a produgado da cana,
regides que antes eram dedicadas a criagdo de gado, na regiao oeste do estado de
Sao Paulo, como Sao José do Rio Preto, Aracatuba e Presidente Prudente, também
passaram a cultivar grandes areas de cana.

Na regiao Centro Sul, de acordo com Adami et al. (2012), ao longo do periodo
de 2000 a 2009, as areas reservadas a produgdo de gado (pastagens) foram

substituidas pela cultura da cana-de-agucar. A Figura 3 mostra o crescimento de
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cada tipo de cultura na regido Centro Sul do Brasil e nela é possivel observar o

aumento da cana e a diminui¢cdo das demais culturas.

Figura 3 - Mudanga do uso da terra no periodo de 2000 a 2009
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Adami et al. (2012b) defendem que o aumento do cultivo da cana esta
atrelado a presencga da industria. Segundo o autor, a proximidade com a usina
estimula a maior produgado, enquanto diminui os custos de transporte e facilita o
tratamento da terra apds a colheita.

Conforme apresentado por Silva et al. (2009), na regiao Centro-Sul a area
total cultivada com cana-de-agucar, nas safras 2005/06 e 2008/09, foi de 4,63
milhdes ha e 7,16 milhdes ha, respectivamente, um crescimento de 54,5% na area
total cultivada entre as quatro safras, sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor
da regido com 54,5% das areas cultivadas.

Assim como no estado de S&o Paulo a regido Centro-Sul obteve um pico de
crescimento da producao entre as safras de 2006 a 2009, de acordo com o trabalho
apresentado por Adami et al. (2012c), a intensidade do crescimento no cultivo da

cana comega a diminuir a partir de 2009, conforme Figura 4.
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Figura 4 - A expansao da cana na regiao Centro Sul do Brasil, destacando o estado

de Sao Paulo
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Fonte:Adami et al. (2012b).

Na ultima safra (2012/13), o Brasil produziu 588 milhdes de toneladas de
cana, matéria-prima utilizada para a producdo de 38,2 milhdes de toneladas de
acucar e 23,2 bilhdes de litros de alcool (UNICA, 2013). A tabela 1 demonstra os

valores da safra de 2013.

Tabela 1 - Producéo da cana-de-agucar no Brasil

Sdo Paulo 329.923 23.289 5.600 6.230 11.830
Regido Centro Sul 532.758 34.097 8.730 12.632 21.362
Regido Norte-Nordeste 55.719 4.149 1.115 740 1.855
Brasil 588.478 38.246 9.844 13.372 23.217

Fonte: Modificado de Unido da Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo - UNICA (2013)

No Brasil, a cultura da cana-de-agucar, ocupa atualmente mais de sete
milhées de hectares, cerca de 2% de toda terra aravel do Pais, que € o maior
produtor mundial, seguido da india, Tailandia e Australia. A cana é cultivada no
Brasil em duas regides distintas, Centro-Sul e Norte-Nordeste. No Centro-Sul, onde
se concentra 85% da producao nacional, a safra € contada de maio a abril, enquanto
a do Nordeste vai de setembro a agosto. Estes periodos distintos de safras entre as

regides é consequéncia da diferenga dos regimes de chuva.
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Um estudo realizado por Rodrigues (2006) apontou trés fatores que segundo

ele eram responsaveis pela grande fase do setor da cana nesse ano:

a) aumento do consumo no mercado interno do etanol, sucesso comercial dos
veiculos bicombustiveis;

b) aumento do consumo do mercado externo do etanol, incentivado por
influéncias ambientais globais, constantes crises do petrdleo e a
necessidade de obtengao de seguranga energética dos paises;

c) aumento da exportacdo de acgucar, alta competitividade brasileira e a

reducao do subsidio a exportacao de acgucar na Unidao Européia.

Ainda segundo Rodrigues (2006), que na época projetou o mercado do setor
sucroalcooleiro para o ano de 2013, o setor necessitaria de 673 milhdes de
toneladas de cana para atender as demandas projetadas em seu estudo,
aproximando da real produgao, que segundo dados da UNICA (2013) é na ordem de
600 milhdes de toneladas.

Para desenvolver este trabalho, para acompanhamento dos dados da cultura
da cana, foi utilizado o bando de dados do CANASAT, O Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) em conjunto com a UNICA, o Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada (CEPEA) da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (Esalg/USP) e o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) iniciaram em
2003 um projeto para avaliar o uso de imagens de sensoriamento remoto e 0s
avancos metodologicos de classificagdao de imagens de satélite conhecido como
CANASAT.

3.3 Aindustria da cana-de-agucar

A produgéo industrial dos derivados da cana aconteceu por consequéncia do
conhecimento anterior de técnicas de plantio e preparo que permitiiam o
desenvolvimento de tal atividade na América Portuguesa.

Para a fabricacdo do agucar ndo bastava apenas terras férteis para a
producdo da cana-de-agucar. Para que o caule da cana fosse transformado no
acucar a ser consumido em diferentes partes da Europa, era necessario que varias

instalagdes fossem construidas. Estas instalagées ficaram conhecidas como os
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engenhos, 0s quais eram compostos por uma moenda, uma casa das caldeiras e
das fornalhas e a casa de purgar.

Ao passar do tempo, a economia agucareira tomou corpo e os engenhos
comecgaram a se espalhar rapidamente no espacgo colonial, chegando no comego do
século XVII a 400 unidades.

A cana-de-agucar era colhida e levada a moenda para extragdo do caldo,
estas moendas em grande maioria funcionavam com o uso da tragdo animal,
conhecida como trapiche. Esse tipo de moenda era mais comum por conta dos
menores gastos exigidos para a sua construgdo. Também havia moendas movidas
pela forca da agua, construgdes que exigiam maior complexidade de implantacgao,
como a construg¢ao do canal hidraulico, e a instalagdo da roda-d’agua.

Todo o caldo retirado da cana era levado até a casa das caldeiras e fornalhas,
onde sofria um longo processo de cozimento realizado em grandes tachos feitos de
cobre. Logo em seguida, o melaco era refinado na casa de purgar, lugar onde a
ultima etapa de refinamento do agucar era finalmente concluida.

Devido os altos custos de implantagdo dos engenhos, apenas os fazendeiros
com maior riqueza conseguiam construir seu proprio engenho. Por este motivo,
havia aqueles fazendeiros que apenas produzia a matéria prima, a cana-de-agucar,
e utilizavam o engenho de outra propriedade para a produg¢ao do agucar.

No final do século XIX, o Governo Imperial modernizou o setor agroindustrial
instalando o Engenho Central de Piracicaba, fundado em 1881 e desativado em
outubro de 1974. Ao longo do tempo, a partir desta data, alguns engenhos evoluiram
e transformaram-se em usinas.

A forca da agroindustria ja influencia a economia brasileira desde a
proclamagao da republica, quando nesta ocasido, o agucar ocupava o terceiro lugar
nas exportacdes brasileiras, atras apenas do café e da borracha. Em 1910, tinha
caido para sexta posigao. A partir de 1924, a economia agucareira nordestina entrou
em crise devido a queda nas exportagbes e pelo crescimento da produgao no
Estado de Sao Paulo.

Em 1931, o Presidente Getulio Vargas incentivou o consumo de etanol
combustivel e tornou obrigatdria a mistura de 5% de etanol na gasolina utilizada no
Pais. Criou o IAA — Instituto do Agucar e do Etanol, com o objetivo de assegurar o

equilibrio do mercado.
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As dificuldades de importacdo de petrédleo na segunda Guerra Mundial
criavam um novo espacgo para o etanol. A mistura carburante fez com que a cultura
cana-de-acucar expandir-se no Sudeste, especialmente em S&o Paulo.

Atualmente o Brasil € o maior e mais eficiente produtor de agcucar do mundo,
produzindo atualmente cerca de 600 milhdes de toneladas por ano (UNICA, 2013).
No Brasil estima-se a existéncia de mais 400 industrias de agucar e alcool.

O aumento do setor sucroalcooleiro trouxe a preocupagdo com O Consumo
excessivo de agua no processo industrial. De acordo com valores histéricos da CTC
desde a década de 1970, quando ainda era o Copersucar, o consumo de agua no
processo industrial de uma usina com um “mix” de 50% agucar, 50% etanol era de
22m?3/t de cana processada.

Pressionadas com a preocupacdao com o ecossistema e a recuperacdo do
meio ambiente, as empresas buscaram alternativas para reparar o passivo
ambiental gerado pelo seu processo industrial, a conservacédo dos recursos naturais
€ um ponto de muita importancia. Neste contexto, uma medida adotada pelos
principais estados produtores de cana foi a defesa de um protocolo que prevé a
eliminagdo gradual de praticas de queima até 2014 para areas mecanizaveis
(declive = 12%) e até 2017 para areas ndao mecanizaveis (declive > 12%).

A conservacdo ambiental esta se tornando uma condigdo basica para as
empresas no cenario de economia globalizada, além dessa exigéncia ser cada vez
mais solicitada para empresas que atuam no comércio internacional.

Guarnieri e Jannuzi (1992) afirmam que no setor sucro-alcooleiro as usinas
tém buscado tecnologias para reduzir o consumo e a captacéo de agua.

De acordo com valores da UNICA (2011), o volume de agua consumido pela
industria sucroenergética diminuiu drasticamente, passando dos 22m?3/t para 5m®/t e
recentemente para 1m?®/t em algumas usinas do setor.

O CTC sempre apontou estratégias para a diminuicao da captagao de agua
para a usina da cana. Desde 1995, quando contou com o apoio dos esforgos
governamentais e da sociedade civil que sustentavam a idéia da implementacao da
cobranga da agua. Uma das diretrizes assumidas pelo setor da industria da cana foi
o uso racional com o reaproveitamento dos despejos, nas quais havia a meta
sugerida para a captacao da agua de 1m?t.cana, e ndo haveria o langamento de

efluente.
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A industria da cana-de-agucar gera em seu processo industrial trés produtos,
o real objetivo, que € o alcool e a cana-de-agucar, e dois tipos de residuos, as aguas
residudrias e o bagacgo da cana-de-agucar (Figura 5). O bagac¢o da cana, ainda pode
ser reutilizado como fonte de calor para geragdo de energia elétrica e para a
produgdo de agucar e alcool de segunda geragdo. A usina de cana pode gerar
energia elétrica suficiente para suprir toda sua necessidade, em alguns casos, a

usina também vende a energia excedente.

Figura 5—Produtos e residuos da industria canavieira

Fonte: Modificado de Lora(2000)

A industrializagdo da matéria prima cana-de-acucar envolve varias etapas de
producao.Desde o recebimento da cana até o armazenamento do produto final é
executado uma série de processos, 0s quais estdo esquematicamente apresentados

no fluxograma de produg¢ao na Figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma de Producao de Acucar e Etanol.
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Fonte:Modificado de Lemos et al.(2010)

De acordo com Almeida (2009), os processos de extracdo do caldo da cana

seguem a seguinte ordem:

a) lavagem e preparo

Antes de iniciar a descarga da cana que foi cortada no campo, sao
retiradas amostras para analises em laboratério, em seguida a cana é
descarregada e limpa com agua para reduzir as impurezas que possam
prejudicar o rendimento das etapas subsequentes. Apenas a cana
queimada € lavada. Antes da moagem, a cana deve ser lavada para
retirada de toda a terra proveniente da lavoura.

Depois de limpa, ha a desintegracdo parcial do colmo, de modo a
facilitar a extragao da sacarose. Neste processo, as células da cana sao
abertas sem perda do caldo. As operagdes consistem em corte e em
desfibramento, preparando-a para a moagem.

Apods o preparo a cana desfibrada € enviada a moenda para ser moida,
processo de extragdo do caldo. A cana que chega a unidade industrial €
processada o mais rapido possivel, este sincronismo entre o corte,

transporte e moagem, € muito importante, pois a cana € uma matéria
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prima sujeita a contaminagcbes e consequentemente de facil

deterioracéo.

b) moagem

Depois da lavagem e preparo da cana a proxima etapa industrial
consiste na extragao do caldo que é realizada através de compressao da
cana desfibrada nas moendas. Na moenda a cana desfibrada é
prensada, expulsando o caldo do interior das células.

Buscando eficiéncia na extracdo da sacarose realiza-se a embebicao,
gue consiste em adicionar agua a cana que ja foi moida uma vez, apos
este processo a cana € novamente submetida a moagem. A embebicao
composta tem funcdo de encharcar o interior das células da cana,
diluindo o agucar ali existente, atingindo uma eficiéncia na extragdo de
cerca de 96% do agucar contido na cana. Apos a extragédo do caldo o

bagaco € aproveitado como combustivel nas caldeiras.

c) Geragao de vapor

Com a extracao do caldo sobra o bagago que sai da moenda com muito
pouco agucar e com umidade de 50%, é transportado para as caldeiras
onde é queimado para gerar vapor, este vapor € destinado a todas as
necessidades que envolvem o acionamento das maquinas pesadas,
geracdo de energia elétrica e o processo de fabricagdo de agucar e
alcool.

Em algumas industrias de cana, o bagag¢o é muito importante, por ser o
combustivel de todo o processo produtivo. Um bom sistema térmico é
fundamental.

ApOs o processo de moagem o caldo da cana € destinado a fabricagéo
de dois produtos, o alcool e a agucar, cada qual com seu processo

particular de fabricagao.
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3.4 Usinas de cana instaladas na Bacia Sao José dos Dourados

a) usina Santa Adélia
Localizada no municipio de Pereira Barreto, a Usina Santa Adélia
emprega 2.100 funcionarios. Com uma capacidade diaria de moagem de
12.000 toneladas de cana atingi uma producéo de 1.100 metros cubicos
de Etanol. (http://www.usinasantaadelia.com.br/). A Figura7 apresenta o

histérico de moagem desta usina das safras de 2003 a 2013.

Figura 7 - Gréfico 1: Crescimento da cultura cana-de-agucar na BSJD
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Fonte: Préprio autor

b) Usina Generalco
Localizada no municipio de General Salgado-SP, foi adquirida pelo
grupo ARALCO em 1999. Capacidade de moagem atual de 1,9 milhdes
de toneladas de cana por ano e capacidade de producido diaria de

680.000 litros de etanol. (http://www.aralco.com.br/unidades.php)

c) Usina Noroeste Paulista
Localizada em Sebastianépolis do Sul-SP a usina Noroeste Paulista do
grupo Novonoble tem um pontencial de produgao de 18.562.000,00 litros
de etanol hidratado e 130.486,00 toneladas de agucar cristal especial.
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(http://www.sucral.com.br/guia.asp?nome=NOROESTE%20PAULISTA%
20-%20UNP)

d) Usina Vale do Parana
Localizada no municipio de Suzanapolis a usina Vale do Parana
pertencente do grupo Unialco possui um potencial de moagem de 1,7
milhdes de toneladas de cana por ano.
(http://www.sucral.com.br/guia.asp?nome=VALE%20D0%20PARAN%C

1)

e) Usina Meridiano
Localizada no municipio de Meridiano a usina Meridiano pertencente ao
grupo Noble possui um potencial de moagem de 5 milhdes de toneladas
de cana por ano.
(http://www.udop.com.br/index.php?item=unidades&regiao=CS&estado=
SP)

Em 2012, reflexo da diminuicdo do crescimento do setor, a usina Oeste
Paulista, localizada no municipio de Monte Aprazivel encerrou suas atividades, a
unidade industrial tinha capacidade de moagem diaria de 4.200 toneladas de cana, e
producao diaria de 400.000 litros de
etanol(http://www.sucral.com.br/guia.asp?nome=0ESTE%20PAULISTA)

3.5 O consumo da agua nas industrias sucroalcooleiras

De acordo com a Agencia Nacional da Agua — ANA (2002), o uso da agua

subterrénea é interessante por algumas vantagens:

a) sao mais protegidas da poluigao;

b) o custo de captagao e distribuicdo é baixo. A captagdo sendo proxima da
area consumidora torna viavel o processo de distribuicao;

c) dispensa em muitos casos o tratamento, sendo vantajoso

economicamente, e mais seguro para a saude humana;


http://www.udop.com.br/index.php?item=unidades&regiao=CS&estado=S
http://www.udop.com.br/index.php?item=unidades&regiao=CS&estado=S
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d) os pogos sao perfurados a medida do aumento do consumo, dispensando

grandes investimentos de uma unica vez.

A agua subterranea pode ser captada no aquifero confinado ou artesiano, que
se encontra entre duas camadas relativamente impermeaveis, o que dificulta a sua
contaminagao, ou ser captada no aquifero ndo confinado ou livre, que fica préximo a
superficie, e esta, portanto, mais suscetivel a contaminagdo. Em fungdo do baixo
custo e facilidade de perfuragdo, a captagdo de agua do aquifero livre, é mais
utilizada no Brasil (SILVA; ARAUJO, 2003).

Apds a precipitacdo parte da agua infiltra no subsolo recarregando os
aquiferos.Esta recarga depende de alguns fatores como a porosidade do solo, a
cobertura vegetal, a inclinagdo do terreno, a intensidade da chuva.Todas estas
caracteristicas interferem na velocidade e volume da recarga do aquifero.

Diversos fatores podem comprometer a qualidade da agua subterranea, entre
estes fatores pode-se citar: o destino final do esgoto doméstico e industrial em
fossas e tanque sépticos; a disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos e
industriais; postos de combustiveis e a modernizagdo da agricultura, as quais
representam fontes de contaminacao das aguas subterraneas por bactérias virus
patogénicos, parasitas, substancias organicas e inorganicas (SILVA; ARAUJO,
2003).

A agua superficial € aquela que escoa ou fica armazenada sobre solo,
apresenta grande complexidade e intenso dinamismo devido a constante
movimentagao unidirecional das aguas. Toda a movimentacao da agua superficial é
provocada pela geomorfologia da bacia hidrografica e facilitada pela gravidade,
sendo estas as propriedades que diferenciam os rios dos outros ecossistemas
aquaticos (BARBOSA; ESPINDOLA, 2003).

O conjunto de variaveis que discriminam a qualidade da agua é diretamente
influenciado pela variagao sazonal, sendo o regime de chuvas um dos agentes de
maior importancia para rios e corregos. No entanto, em ambientes com forte
influéncia antropica, os principais fatores determinantes para as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas sdo impactos provocados pelas atividades socio-
econdmicas das populacbes humanas, como a geragao de esgoto domeéstico,
efluentes das atividades industriais, comerciais, de saude publica, etc. (SILVAet al.,
2007).
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As aguas superficiais proveniente de rios e riachos estdo sujeitas a toda
espécie de impureza, pois durante os periodos de chuva recebem aguas de
enxurradas que carreiam substancias poluidoras, além de receberem também aguas
residuais de industrias, despejos de vilarejos e esgotos urbanos. Uma desvantagem
do uso da agua superficial € a necessidade do tratamento adequado para seu uso.

Conhecer o consumo de agua, independente da finalidade do uso, é sempre
muito importante, com esta informagao é possivel comparar o quao eficiente € um
sistema. Na industria este acompanhamento possibilita a melhoria dos processos
que utilizam a agua, minimizando os impactos gerados, seja pelo aspecto qualitativo
ou quantitativo.

De acordo com Tucci (2009), a agricultura € o maior consumidor de agua em
todo o mundo. Ainda segundo o autor, estima-se que 69 % das aguas consumidas
no mundo sdo dedicadas a agricultura, 23 % a industria, e 8 % ao abastecimento da
populacao. No Brasil, essas porcentagens sao, respectivamente, 68 %, 14 % e 18
%.

Conforme estudo realizado pelo IDB (INTER-AMERICAN DEVELOPMENT
BANK- IDB, 1998), entre os anos de 1990 e 2025, a demanda de agua aumentaria
em 70% na América do Sul, enquanto que o consumo da agricultura iria variar de 81
% para 69 % no mesmo periodo. O aumento apontado pelo estudo seria resultado
dos percentuais correspondem a industria e a evaporagdo da 4&gua dos
reservatorios, porém, a agricultura continuaria sendo o principal consumidor de
agua, seguido pela evaporagéo dos reservatoérios, pelo abastecimento da populagao
e, finalmente, pela industria.

Na década de 90 a participacao do setor sucroalcooleiro na captagéo de agua
era de cerca de 13% da demanda do Estado, e cerca de 40% de todo o setor
industrial, conforme o Plano Estadual de Recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo
- PERH(1995).

A quantidade de agua necessaria para realizar as atividades em uma industria
é influenciada por varios fatores, como o segmento de atividade, a capacidade de
producdo, a idade das instalagcdes, a pratica operacional, a cultura local, a inovagao
tecnologica, os investimentos em pesquisa, etc.

Se considerarmos industrias do mesmo segmento que tenham a mesma

capacidade de producdo, porém instaladas em regides diferentes ou que tenham
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equipamentos de diferentes épocas, a probabilidade do volume de agua consumido
em cada instalagcdo nao ser equivalente € muito grande.

No contexto mundial, as industrias sao responsaveis pelo consumo de 20%
da agua captada. Segundo Karavitis (2009), o uso total de agua para fins industriais
na Europa é de 39.194 hm3ano, o que representa 18% do seu consumo deste
recurso.

Na Europa as industrias que mais consomem agua sdo as industrias
quimicas, de ago, de ferro, as metalurgicas e as de polpa de papel, porém, estas
industrias, na maior parte dos paises europeus tém buscado maneiras de diminuir o
consumo de agua, desde o ano de 1980 estas industrias seguem as seguintes

diretrizes.

a) Melhoramento tecnoldgico nos equipamentos utilizador de agua, aumento
da reciclagem e reutilizacao;

b) Mecanismo de fixacdo de pregos para encorajar a eficiéncia do uso da
agua no setor industrial;

c) Custos pelas descargas de aguas contaminadas na rede de esgotos.

O uso da agua pode ser classificado em fungao de sua derivagao, itens como
a finalidade e o tipo de uso geram uma classificagao que € dividida em dois grupos,
0 uso consuntivo (agua consumida) e 0 uso nao consuntivo (dgua ndo consumida).
As perdas e os efeitos da utilizagado séo fatores que também determinam a o tipo de
classificacdo do uso da agua.

No caso da industria sucroalcooleira, temos um uso consuntivo que é
determinado pelo consumo do volume de agua utilizado. A devolugdo acontece em
uma quantidade menor e/ou com qualidade inferior, comparado ao volume
explorado, ou seja, parte da agua retirada é perdida durante seu uso.

No Brasil de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a industria é
responsavel pelo consumo de 18% de toda a agua captada.

Segundo o Manual de Conservagdo e Relso da Agua na Agroindustria
Sucroenergeética, € considerado na estimativa de volume médio consumido, apenas
a agua utilizada no processo industrial que nao retornou ao corpo receptor.

A CTC baseada em valores histéricos, obtidos do acumulo de conhecimento

desde a década de 1970, chegou ao uso médio estimado de 21 md/t.cana,
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porém,segundo a CTC, este volume nao reflete necessariamente a captagdo nem ao
consumo de agua, e sim ao volume de agua que nao retornou ao corpo receptor,
parte desta agua passa a recircular no sistema, tornando o volume de captacéo por
m?3/cana processada menor.

Ainda segundo o CTC, o gasto especifico de agua € maior na produgcédo do
agucar, os 21m?3t.cana, consumo médio em uma usina de produgédo mista, 50% de
acucar e 50% de alcool, reduz para 15m?/t.cana caso a destilaria produza apenas o
alcool, o que representa cerca de 72% do uso de uma usina com destilaria anexa.
As usinas de cana com o mix de producdo representam a maior parte do setor, e a
producéo gira em cerca de 50% de cana para agucar e 50% para o alcool.

Segundo Pimentel et al. (2004), as atividades que mais consomem agua sao
a lavagem da cana e os condensadores barométricos, 0 primeiro processo comum
na produc¢do do agucar e alcool, e o segundo integrante do processo de producéo de
agucar.

A lavagem da cana-de-agucar objetiva a retirada de sujeiras remanescente do
corte, principalmente da terra que fica agregada a planta. Esta etapa é de extrema
importancia para assegurar a qualidade do processo de produgdo e também do
produto final.

O reuso da agua na lavagem da cana-de-agucar € uma alternativa que
diminui o consumo de agua no processo industrial, a reutilizagdo de aguas
residudrias oferece vantagens do ponto de vista da protegdo do ambiente diminuindo
a poluicdo dos meios hidricos, antes receptores destes efluentes, diminuindo os
volumes de captacdo pela industria e também proporcionando a recarga dos
aquiferos.

Segundo Almeida e Santos (2003) entende-se por reuso a utilizagdo de aguas
servidas pos-tratadas para atendimento do processo industrial e a reutilizagdo como
sendo o emprego de aguas servidas para outras finalidades sem a necessidade de
tratamento especifico.

Uma promissora tecnologia, que visa a diminuicdo do consumo da agua no
processo de lavagem, € a limpeza da cana a seco, esta tecnologia pretende zerar o
consumo de agua neste processo, contribuindo para uma produgdo mais
sustentavel.

A lavagem a seco da cana € um dos controles sugeridos ao setor da industria

da cana pelo CTC e tém como base o gerenciamento de aguas, propunham a
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diminuicao da captagdo e um maior reaproveitamento dos efluentes, estas diretrizes
podem acelerar com a incorporagao de novas tecnologias, como: a eliminagéo da
necessidade da lavagem de cana, a biodigestdo de vinhaga com o aproveitamento
do potencial energético da transformagdo da matéria organica em metano e a
recirculacado da vinhaca apds tratamento terciario.

Toda a agua utilizada nos condensadores barométricos, o qual utiliza a agua
para promover a condensagao dos vapores do ultimo efeito do conjunto de
evaporacao e a formacao de vacuo no equipamento, é reciclada para ser reutilizada
em processos como o de resfriamento da fabrica.

A coleta de agua é feita para suprir a necessidade dos circuitos fechados,
diluicdo do leite de leveduras, uso potavel e limpeza geral. Outros consumos, como
agua de inibicéo, preparo do leite de cal, lavagem da torta de filtro, diluicdo de méis
e lavagem do agucar nas centrifugas, sdo atendidos pela agua reutilizada dos
condensados barométricos.

A Tabela 2 apresenta os volumes médios de agua consumidos nos processos

de industrializacdo da matéria prima cana-de-agucar.



Tabela 2 - Usos médios da agua em unidades produtoras de agucar e etanol

Setor Finalidade Uso Especifico Uso méadio
matcana | %
Alimentagido, prepara Lavagem de cana 2,200m3%t cana total 2.2 2.4
extragio (moendas Ebehigao 0,250m%t cana total 0,25 1,1
difusores Resfriamento de mancais | 0,038m¥%tcanatotal | 0,035 | 0,2
Resfriamento dleo 0,130 m3t cana total 0,13 0.6
Subtotal 2619 | 118
Tratamento de caldo Resfriamento coluna 0,100m3 t cana 0,05 oz
sulfitacao (1) acucar
Freparagao de leite de cal 0,030m 3%t cana total a0 0.1
Freparo de palimero (*1) 0,018m3t cana aclcar | 0,008 0
Anguecimento | pfacucar™ 1) | 160Kg*vapart cana 0,08 04
do caldo aglcar
wetanol (*2 S0kg™aport cana a02s (01
B ™) etanol
Lavagem da torta 0,030m%t cana total 0,03 1
Condensadares dos filros 0,300 2 0,380m3t 0,35 16
canatotal
Subtotal 0873 |26
Fibrica de aglcar “apor para evaporagac 0414 thcanaacucar | 0,207 (09
Condensadoresinulijatos |4 a5 m2t cana aglcar| 2,259 10,2
Evaporagao
% apor para cozimento 0170tk canaacucar | 0,085 (04
Condensadoresin ultijatos 8 a1emit cana a,7a 26
CoZedores agcucar
DiluizA0 de méis e magas 0,020 m3t cana 0,03 0,1
agucar
Retardarnento do 0,020 met cana 0,01 0
cozZimento aglcar
Lavagemn de agdcar (1/3 dgua | 0,030m3t cana aglcar| 0,015 0,1
B 213 wapar)
Retertor de pa de aglcar 0,040 m3t cana 0,02 0,1
aclcar
Subtotal 8,367 37 .8
Fermentagdo '’ Preparo oo mosto 02 10 Mm% emnol residual 0,1 05
Fesfriamento do caldo 30 R 2 etansl 1,23 a6
Freparo do pé de cuba 0,010 m3m®emnag 0,001 0
Lavagem gases Co; 1.5 336 m¥mietanol 0,015 0.1
fermentagao
Resfriamento de dornas 60 3 30 m¥m>3an 3,00 13,6
Subtotal 3,86 17,4
Geragdo de energia Frodugdo de wapor direto 400 2 600 Kgit cana 0.5 273
total
Dessuperaguecim ento 0,030 Likg wapor 0,015 0.1
Lavagem de gases da caldeira 2.0m% tvapor 1 4.5
Limpeza dos cinZeiros 0,200 m2t vapor 0,25 1.1
Resfriamento dlen e ardos 18 LAy 0.5 23
turhogeradores
Agua tarres de 38m=t vapar 607 271
condensagéo O
Subtotal 2265 | 10,2
Outros Limpeza pisos e equipamentos | 0,050 m3t cana total 0,08 0.2
Us0o potivel 7- Lfuncionario.dia 0,03 0,1
Subtotal 0,08 4
Total 22,126 100
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(*1) itens que nao participam do processo do etanol;

(*2) os que nao participam do processo de agucar;

(*3) os que participam apenas no caso de produgdo de energia excedente ndo
sendo computado nas somas;

(*4) recuperando-se o calor do caldo para mosto.
Fonte: ANA (2009)

O CTC defende que o consumo de agua na industria da cana, que é a
diferenca entre o captado e o langado, deve ficar ao redor da captagao, ou seja,
1m?/t. cana. Na realidade este consumo € maior, pois a propria cana traz consigo
cerca de 70% de agua que indiretamente também é consumida no processo, mas

isto ndo representa uso de recursos hidricos.

3.6 Bacia hidrografica

Pode-se também definir bacia hidrografica como sendo uma area definida e
fechada topograficamente onde todo volume drenado, ou vazao afluente pode ser
medida ou descarregada por um unico ponto (GARCEZ; ALVAREZ, 1988).

A funcéo hidrolégica“l...] de uma bacia hidrografica é transformar uma entrada
de volume concentrado no tempo (precipitagcdo) em uma saida de agua
(escoamento) de forma mais distribuida no tempo [...]". (TUCCI, 2009, p. 41).

Gerra e Cunha (1996), afirmam que as bacias hidrograficas sdo consideradas
excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais, devido a
possibilidade de determinar as mudangas causadas pelas a¢cdes antrépicas.

Segundo Igrecias (2009), para maior compreensdo dos processos de
degradacdo do recurso hidrico € necessario o conhecimento sobre a bacia
hidrografica, suas caracteristicas naturais, as atividades desenvolvidas e os

possiveis impactos nos cursos de agua.

3.7 Gestao de Recursos Hidricos

Objetivando preservar a qualidade e quantidade dos recursos de uma bacia
hidrografica, a gestdo de recursos hidricos utiliza diferentes a¢des para regular,
controlar e proteger, sempre em conformidade com a legislagdo e normas
pertinentes. Por meio de projetos e atividades desenvolve além da gestao também a

recuperacao e preservagao de nascentes, mananciais e cursos d'agua.
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O acesso aos recursos hidricos é direito de todos, e objetiva atender as
necessidades essenciais da sobrevivéncia humana. A gestdo dos recursos hidricos
defende que os recursos hidricos € um bem publico, de valor econémico, cuja
utilizacao deve ser tarifada. A bacia hidrografica € a unidade basica de planejamento
e gerenciamento dos recursos hidricos. O aproveitamento dos recursos hidricos
devera ser feito racionalmente para garantia do desenvolvimento e a preservagao do
meio ambiente.

O desenvolvimento sustentavel compreende acdes que visam garantir os
padrbes de qualidade e quantidade da agua dentro da bacia hidrografica, para isto é
necessario integrar a gestdao da agua em fungao dos seus diferentes tipos de uso,
das diferentes dimensdes de conhecimento que estdo envolvidas e dos diferentes

tipos de instituigdes, para assim garantir as condi¢gdes da sustentabilidade.

3.7.1 Outorga: captacao e lancamento

A Constituicdo de 1988 estabeleceu que a agua é de dominio da Unido ou
dos Estados e do Distrito Federal. No caso das aguas de dominio da Unido, a ANA -
Agéncia Nacional de Aguas é quem concede a outorga para utilizacdo e para as
aguas de dominio dos Estados e do Distrito Federal compete aos 6rgaos gestores
dos Sistemas Estaduais a emissdo da outorga. Estas concessbes de outorgas
devem ter como base as diretrizes estabelecidas em legislagdes especificas de cada
Estado.

A outorga € necessaria para todo o tipo de uso da agua, como por exemplo, a
agua utilizada no abastecimento doméstico, para fins industriais ou irrigagao,para
lancamento de efluentes industriais ou domésticos, para construcdo de obras
hidraulicas,para servigos de desassoreamento e de limpeza de margens, precedem
de outorga.

O objetivo da outorga é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos
usos da agua superficial e subterranea, e garantir o efetivo exercicio do direito de
acesso a agua.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos aguas, o artigo 12 da Lei 9433/97,
trata dos usos sujeitos a outorga, como a derivagdo ou a captacdo de parcela da
agua para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo

produtivo; como também a extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo
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final ou insumo de processo produtivo; ou o langamento em corpo de agua de
esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua
diluicdo, transporte ou disposicao final, ainda o aproveitamento dos potenciais
hidrelétricos; e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da
agua.

A Lei 9.984/00, em seus artigos 6° e 7°, criou a outorga preventiva que tem a
finalidade de declarar a disponibilidade de agua para os usos requeridos, ou seja,
reservar determinada vazao e assim estabelecer uma relagao preferencial, ante os
que nao a obtiveram.

A outorga preventiva ndao confere o direito de uso ao tempo da concesséao,
como também nao assegura a concessao da outorga de direito de uso. O requerente
tem o prazo maximo de até 3 anos para utilizar da outorga preventiva recebida,
conforme dispde o artigo 6°, §2°, da Lei 9.984/00.

Do ponto de vista qualitativo, a protecdo dos recursos hidricos depende
fundamentalmente de medidas disciplinadoras do uso do solo na bacia. A qualidade
final da agua no rio, lago ou reservatério, € consequéncia das atividades antropicas
desenvolvidas em toda a bacia hidrografica, pois cada uso, altera um espaco fisico,

e esta alteragcédo produz um efeito especifico e caracteristico. (PORTO, 1991).

3.8 Sistema de informagoes geograficas

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) constituem uma estrutura
para processamento de dados, viabilizagcdo do Geoprocessamento em conjunto de
procedimentos computacionais.

Operando sobre uma base de dados integrada, o geoprocessamento
possibilita a execugéo de analises e calculos que variam desde a algebra cumulativa
(operagdes tipo soma, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, etc) até algebra nao
cumulativa (operagoes logicas).

O Geoprocessamento permite a elaboragdo de mapas politematicos
(contendo dados qualitativos e quantitativos), que possibilitam a execugdo de
reformulagdes e sinteses sobre 0os dados ambientais disponiveis, constituindo-se em
instrumento de grande potencial para o estabelecimento de planos integrados de

conservagao do solo e da agua.
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Segundo Korte (2001), o SIG é uma ferramenta utilizada para analises de
informacbes geograficas, que usam fungdes de dados geométricos ligados as
tabelas de atributos alfanuméricos. Essas ligagbes sao feitas por meio de um
identificador (chave).

Um sistema GIS integra dados de multiplas fontes, ajudando os decisores em
analises complexas. O GIS também pode proporcionar uma comunicagao rapida dos
resultados, por meio de graficos, mapas e outros mecanismos de apresentacédo de
informacé&o, possibilitando que esta seja instantaneamente percebida por todos os
colaboradores de uma organizagao.

A representacdo do modelo € gerada por meio de células que séo
caracterizadas por uma série de parametros, quantitativos e qualitativos. A unidao
dessas células geram o modelo representativo.

O Sistema de Informagdo Geografica separa a informagdo em diferentes
camadas tematicas e armazena-as independentemente, permitindo trabalhar com
elas de modo rapido e simples. O operador ou utilizador pode relacionar as
informacdes existentes por meio da posicédo e topologia dos objetos, com o fim de
gerar nova informacgao.

Uma enorme distincdo do geoprocessamento € a capacidade de
sobreposicdo de mapas, ndo simplesmente um mapa sobre o outro, mas a

capacidade de operagdes de analise dos dados dos mapas. (Figura 8)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Topologia
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Figura 8 - Modelo de processamento de dados
1. INTERCAMBIO
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1 ' TEXTO

cors ]| dBBI oo |||
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MODELO

2. INTERFACE

|| || PRE-PROCESSADO : MODELD

POS-PROCESSADO —

3. INTEGRAGAO

Fonte: Traduzido de Shamsi (2005)

Um banco de dados espacial € um dos principais componentes de um SIG,
pois € nele que estdo armazenadas as referéncias da relagdo do dado com o mundo
real, principalmente no que tange a geografia. Por meio do banco de dados espacial
€ possivel um SIG realizar processamentos geométricos, analise espacial e fazer
relacdo entre dados convencionais e espaciais.

Modelos matematicos integrados a sistemas de Informacdes Geograficas
permitem manipular informagdes climatolégicas e fisicas, componentes do balango
hidrico sdo formados em cada pequeno trecho de area denominado célula. A unido
das células forma a area de estudo em questao.

De acordo com Coelho (2007), o SIG tornou-se tornado, nas ultimas décadas
uma ferramenta valiosa nas mais diversas areas do saber. Este sistema constitui um
ambiente tecnoldgico e organizacional que tem cada vez mais ganho de adeptos no
mundo, n&o sé para as analises geograficas, como as demais ciéncias, a exemplo,
da Medicina, Geologia, Pedologia, Biologia (ecologia), etc, caracterizado como uma

ferramenta Multidisciplinar.
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O uso dessas ferramentas, modelos matematico, técnicas de sensoriamento
remoto, sistemas de informagdes geograficas, ou a combinagdes de todas, podem
gerar simulagdes para monitorar uma rede de irrigagao, por exemplo, solucionando
problemas como desperdicios e impactos no ciclo hidrolégico. Porém, o sistema de
informacdes geograficas possui limitagdes quanto a representagao da “realidade” na
area de estudo.

Segundo Shamsi (2005), o setor industrial da agua tem crescido no mundo
todo, nos Estados Unidos, por exemplo, no ano de 2000 foram gastos em sistemas
de abastecimento de agua e em servigcos de qualidade de tratamento de efluentes
um total de $103 bilhdes, sendo $31 bilhdes em tratamento de efluente e $29 bilhdes
em abastecimento.

Ainda segundo Shamsi (2005), um dos grandes desafios das grandes cidades
com relacdo aos sistemas de abastecimento, coleta de esgotos e drenagem, € o
gerenciamento das informagdes sobre manutengdo e demanda de novas redes de
infra-estrutura.

A fim de auxiliar o gerenciamento dos recursos hidricos, superficial e
subterraneo, um sistema de gerenciamento de estratégias emergéncias, concessao
de outorgas, operacdo de sistemas hidraulicos, administracdo de obras,
macroplanejamento e disseminagdo de informagdes, pode ser muito utilizado em
cunho aplicativo e/ou informativo.

No ambito nacional, o macroplanejamento por geoprocessamento, € uma
forma de divulgar informagdes para profissionais que tenham a necessidade desse
conhecimento, no estado de Sao Paulo, o SIGRI (Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo) visa nao s6 informar,
mas também trocar experiéncias com Comités de Bacias, incluindo a alimentagéo de

seu banco de dados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagao da area de estudo

Localizada no extremo noroeste do Estado de S&o Paulo, com extensao
territorial 6.825 km? (SAO PAULO, 1997), a Bacia Hidrografica do rio Sdo José dos
Dourados foi definida como a Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos N°18 - UGRHI-18 pela Lei n°® 9.034, de 27 de dezembro de 1994
(INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICA - IPT, 1999).

A Bacia Hidrografica é definida pelo rio Sdo José dos Dourados e seus
tributarios, somando ainda areas que drenam diretamente para o rio Parana, estas,
situadas na porcdo oeste da BSJD. Em toda a extensdo de sua area a Bacia
Hidrografica abriga 41municipios, dos quais 25 municipios sdo sediados em seu
territorio. (IPT, 1999).

A Bacia Hidrografica do rio Sao José dos Dourados, apresenta sua maior
altitude no extremo leste da bacia, na regiao de Neves Paulista, com uma cota de
570 m, e a cota minima, pouco inferior a 300m, no extremo oeste da bacia, junto ao
municipio de llha Solteira, na confluéncia do rio Sdo José dos Dourados com o rio
Parana. (IPT, 1999).

A area da Bacia Hidrografica do rio Sdo José dos Dourados foi objeto de
divisdo em seis sub-bacias, as quais foram designadas com o nome do curso d’agua
principal ou com nomes das drenagens principais, (1) Baixo Sado José dos Dourados
(area 2.247,1 km?), (2) Ribeirdo Ponte Pensa (area 305,6 km2), (3) Ribeirdo
Coqueiro/Rio Sdo José dos Dourados (area 637,3 km2), (4) Ribeirdo
Marimbondo/Rio Sdo dos Dourados (area 933,9 km2), (5) Médio Sdo José dos
Dourados (area 1.281,5 km2) e (6) Alto Sdo José dos Dourados (area 1.387,8 km2).

A Figura 9 apresenta a divisdo da BSJD nas seis sub-bacias.
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Figura 9 - Divisdo da BSJD em sub-bacias.

Divisao da UGRHI
em Sub-Bacias

SB5 - MSJD
SB1-BSID

SB3- RC/SID

SB4 - RM/SJD SB6 - ASID

- BAIXO SAO JOSE DOS DOURADOS
- RIBEIRAD PONTE PENSA

- RIBEIRAOC COQUEIRO/SAO JOSE DOS DOURADOS
- RIBEIRAD MARIMBONDO/SAO JOSE DOS DOURADOS P—
- MEDIO SAO JOSE DOS DOURADOS

-ALTO SAO JOSE DOS DOURADOS

Fonte: IPT (1999)
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4.1.1Municipios

Em 1940, a regido contava com apenas 4 municipios, os quais se estendiam
além das suas divisas atuais. Hoje, a bacia abrange a area de 41 municipios, sendo
25 municipios com sede na UGRHI e 16 em outras UGRHI’s, conforme Figura 10.
(IPT, 1999)



45

Figura 10 - Localizagdo da UGRHI Sao José dos Dourados e seus municipios.

[] Municlpios Com
Sede na UGRHI

1 -Aparecida D'Oeste 14 - Palmeira D'Oeste

2 - Auriflama 15 - Pontalinda

3 - Dirce Reis 16 - Rubinéia ] Municipios Com Sede

4 - Floreal 17 - Santa Fé do Sul em Outra UGRHI

5 - General Salgado 18 - Santa Salete

6 - Guzolandia 19 - Santana da Ponte Pensa 1 - Bélsamo 9 - Pereira Barreto
7 - liha Solteira 20 - S&o Francisco 2 - Cosmorama 10 - Poloni

8 - Jales 21 - S#o Jodo das Duas Pontes 3 - Estrela D'Oeste 11 - Santa Clara D'Oeste|
9 - Marin6polis 22 - S#o Jo&o de Iracema 4 - Femanddpolis 12 - Sud Mennucci
10 - Monte Aprazivel 23 - Sebastianépolis do Sul 5 - ltapura 13 - Tanabi

11 - Neves Paulista 24 - Susanépolis 6 - Magda 14 - Urénia

12 - Nhandeara 25 - Trés Fronteiras 7 - Meridiano 15 - Valentim Gantil
13 - Nova Canaé Paulista 8 - Mirassol 16 - Votuporanga

Fonte: IPT(1999)

4.1.2 Clima

Segundo a classificagédo climatica de Kéeppen (1948), a regido apresenta um
clima tropical (Aw), ou seja, temperaturas elevadas com chuva no verdo e seca no
inverno. As temperaturas médias anuais variam de 22° a 23°C (LOMBARDI NETO;
DRUGOWICH, 1994), com as médias maximas em janeiro entre 31°C a 32°C e as
médias minimas em julho entre 13°C a 14°C (IPT, 1999).

Durante o més mais quente (Janeiro) a temperatura esta entre 24° C e 25° C
nas cabeceiras do Sao José e espigao divisor entre Sdo José e Tieté e 25° C no
médio e baixo Sdo José.

O primeiro sistema que abrange o médio e baixo curso do Sao José
caracteriza-se por um clima tropical umido, inverno seco, com total de chuvas no

més mais seco de menos de 30 mm.
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4.1.3 Pluviometria

A precipitacao pluvial pode ser estimada por meios probabilisticos, verificando
por modeles tedricos de distribuicdo as ocorréncias que aconteceram em uma série
de dados (FIETZ et al., 1997a). Precipitacdo provavel € a precipitacdo possivel de
acontecer, evidenciada pela ocorréncia especifica presente em uma série de dados,
ou seja, aquela que ocorre sistematicamente em periodos conhecidos (FIETZ et al.,
1997b).

A regido foi classificada pela efetividade da precipitagdo como um clima
umido, variando com precipitacbes de menos de 60 mm nos meses de seca, a
precipitagcdes mensais com mais de 260 mm nos meses com maior precipitagao,
apresentando média anual de 1.250 a 1.353 mm (SETZER, 1966).

Para conhecimento da precipitagdo na BSJD foram levantados dados de
precipitacédo no periodo entre os anos de 2004 a 2013. O banco de dados utilizado
pertence ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), estes dados foram
disponibilizados em uma planilha de Excel. Foi gerado uma média aritmética entre
os dados captados em 8 municipios que compde a BSJD. A Tabela 03 traz os
valores médios anuais de precipitacdo por Municipio, a localizagdo dos municipios &

ilustrada na figura 11.

Tabela 03 — Média pluviométrica nos municipios da BSJD

Municipio/més jan fev mar abr | mai | jun | jul [ ago | set out nov dez
(mm) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm)]|(mm)|(mm)| (mm)| (mm)| (mm) | (mm) | (mm)

Jales 289,8 | 194,6 | 169,7 | 60,1 56 | 454|158 10,5]| 64,8 96,9 | 122,1 | 239,4
Magda 294,7 | 167,4 | 135,9 65 59 |37,1)1219]14,3]| 70,7 | 93,2 | 83,8 | 165,9
Monte Aprazivel 289,7 | 138,1 | 148,7| 55,6 | 55,8 | 38,7 | 16,6 | 13,9 | 62,7 [ 81,3 107 | 199,5
Palmeira d' Oeste 3471 195,11 201,8 | 77,9 | 79,3 | 47,2 | 21,6 | 22,2 | 90,2 | 116,7 | 152,9 | 276,8
Pontalinda 262,3 | 180,2 | 171,8 | 36,6 | 67,4 | 391 | 17 | 146614 | 89,4 | 111,6 | 1831
Sebastianépolis do Sul | 344,3 | 203,5 [ 141,7 | 76,1 70 |144,3|20,2|23,6| 61,8 1054 | 120,9 [ 225,8
Valentin Gentil 314,6 | 205,7 | 1448 | 57,2 | 58,6 | 39,3 21 | 10,5]| 57,7 82,6 | 114,2 | 189,8
Votuporanga 314 208 | 149,8 | 430,7 | 51,7 | 34,41 19,5] 14,3 [ 40,9 ] 90,1 | 110,6 | 201,5

Fonte: Préprio autor.
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Figura 11 — Localizagdo dos municipios com ponto de medicdo de indices

pluviométricos

Legenda

1 Jales
2 Magda

O Municipios com sede dentro da BSJD
O Municipios com sede foda cda BSJD

3 Monte Aprazivel
4 Palmeira d'Oeste

5 Pontalinda

6 Sebastiandoolis do Sul
7 Valentin Gentil

8 Wotuporanga

Fonte: Préprio Autor.

Os valore referentes aos indices pluviométrico dos 8 municipios, Jales,

Magda, Monte Aprazivel, Palmeira d’Oeste, Pontalinda, Sebastiandpolis do Sul,

Valentin Gentil e Votuporanga, sdo apresentados no Figura12.

Figura 12 - Gréfico 2: Média geral da precipitagdo mensal na Bacia Séo José dos

Dourados

Precipitagdo (mm)

350 -
300 -
250 17
200 -
150 1~
100 -

50 1°

&

#

jan fev mar abr mai

jun

jul

ago

set

1 1 1
out nov dez

Periodo (més)

Fonte: Préprio autor.



48

4.1.4 Hidrologia

Baseado em Horton (1945), foram classificadas as sub-bacias que compdem
o sistema:

2.352 sub-bacias de 12 ordem
510 sub-bacias de 22 ordem
116 sub-bacias de 32 ordem
24 sub-bacias de 42 ordem
03 sub-bacias de 5% ordem

Quanto a forma, todas as sub-bacias possuem o indice ICo (relagdo entre o
comprimento e a area da bacia) superior a 1,0, indicando assim formas alongadas.

A relacao densidade hidrografica (comprimento total dos rios/ areas) para as
sub-bacias localizadas no baixo e médio curso giram em torno de 0,40 e no alto
curso, superiores a 0,70.

Notam-se dois conjuntos no sistema Sao José dos Dourados: um
compreendendo o baixo e médio curso e outro o alto curso. A existéncia desses dois
conjuntos deve estar ligada a diferenca de fatores ambientais, tais como, topografia
mais acidentada, precipitacdo supostamente maior e presenca de vegetagdo mais
densa no alto curso que no restante da bacia; presenca de material rochoso de

superficie com granulometria no baixo e médio curso.

4.1.5 Geologia

As unidades geoldgicas que afloram na area da Bacia Hidrografica do Rio
Sao José dos Dourados séo as rochas igneas basalticas da Formagao Serra Geral,
as rochas sedimentares dos Grupos Caiua e Bauru (pertencentes a Bacia Bauru) e
os sedimentos quaternarios associados a rede de drenagem (IPT, 1999).

Os basaltos da Formagao Serra Geral acham-se dispostos em sucessivos
derrames com espessuras individuais de até 50 metros, mas podem, no conjunto,
ultrapassar a 1.200 metros. Expdem-se principalmente na porcao oeste da UGRHI e
ao longo dos vales do rio S&o José dos Dourados e do ribeirdo Ponte Pensa.
Servem de substrato rochoso para a Barragem de llha Solteira (IPT, 1999).
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A Bacia Bauru € constituida de uma extensa capa sedimentar, cuja deposi¢ao
se deu no Cretaceo Superior (90 a 65 milhdes de anos atras), sobre os basaltos da
Formacgéao Serra Geral (IPT, 1999).

4.1.6 Geomorfologia

A Bacia Hidrografica do rio Sao José dos Dourados apresenta-se inteiramente
incluida na Provincia do Planalto Ocidental Paulista, segundo a subdivisdo
geomorfolégica do Estado de S&o Paulo proposta por Aimeida (1964) e adotada no
mapa geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).

As caracteristicas do Planalto Ocidental Paulista desenham, em geral, uma
paisagem de relevo suave, monotono, levemente ondulado, predominando colinas e
morrotes. As colinas médias constituem a unidade predominante na area da bacia,
exceto na sua porgcao oeste, nas proximidades do reservatério de llha Solteira e do
baixo vale do rio Sdo José dos Dourados, onde ocorre relevo de colinas amplas
(IPT, 1981).

4.1.7 Pedologia

Sao quatro os tipos de solos que estido individualizados na area da UGRHI,
sendo eles Latossolos Roxos, Latossolos Vermelho Escuros, Podzdlicos Vermelho
Escuros e Podzolicos Vermelho Amarelos (IPT, 1999), enumerados nas alineas a

sequir:

a) latossolos Roxos: séo solos de textura argilosa a muito argilosa, de perfil
normalmente profundo, no qual o teor de argila diminui lentamente com o
aumento da profundidade. Tratam-se de solos desenvolvidos, acidos a
fortemente acidos em sua maioria. Originam-se da desagregacédo e
alteracdo dos basaltos da Formacdo Serra Geral e ocorrem apenas no

extremo oeste da area da UGRHI;

b) latossolos Vermelho Escuros: sdo solos arenosos, muito profundos, cujos
horizontes sao pouco diferenciados, observando-se teores de argila entre

15% e 85%. Ocorrem na porcao oeste e extremo noroeste da UGRH],
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c) podzdlicos Vermelho Escuros: sao solos arenosos com perfil bem
desenvolvido, profundidade mediana (1,5 m a 2,0 m) e horizontes bem
demarcados, associados a relevo de colinas médias e amplas, ocorrendo

no terco oeste da UGRHI;

d) podzdlicos Vermelho Amarelos: constituem, individualmente, uma classe
de solos normalmente acidos, arenosos, bem desenvolvidos e com boa
drenagem. Ocorrem em diversas manchas nas porgdes topograficamente

mais elevadas, junto aos divisores ao norte e sul.

4.1.8 Fluviometria

Votuporanga Monitoramento Fluviométrico € o acompanhamento continuo da
variagdo do volume de agua dos rios em uma bacia hidrografica. Este
monitoramento estima o balango hidrico, a produgado de sedimentos em solugao,
suspensao e a carga do leito da bacia hidrografica, além de orientar a construgao de
reservatorios.

A operagao correta de um posto fluviométrico fornece um conjunto basico de
informacgdes. A séria hidrolégica, denominagdo do conjunto destas informacgdes,
permite caracterizar as disponibilidades hidricas superficiais. A série hidrolégica é
composta de valores médios mensais de vazao do curso d’agua.

Para a elaboragdo dos graficos com vazdes mensais historicas minimas,
maximas e médias forma escolhidos dois postos de monitoramento do DAEE. As
vazbes médias mensais caracterizam os periodos mais provaveis de cheias e de
estiagem do rio. Os dois postos escolhidos, 6B-012 e 7B-007, situados nos
municipios de Votuporanga e Auriflama, respectivamente, sdo os unicos postos da
BSJD que possuem informagdes atualizadas de vazao do curso d’agua.

A Figura 13 traz as coordenadas dos pontos de medigao, nela € possivel

identificar a localizagao destes pontos dentro da BSJD.
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Figura 13- Localizagao dos pontos de medicao fluviométrica

Latitude: 20°31'23"
Longitude: 50°35'31"
Votuporanga

Latitude: 20°31'23"
Longitude: 49°59'52"
Auriflama

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 04 apresenta os valores das vazoes obtidas pelos postos 6B-012 e

7B-007. Estes dados foram utilizados para compor as figura 14 e 15.

Tabela 04 — Valores de vazao nos postos de monitoramento 6B-012 (Votuporanga) e
7B-007 (Auriflama)

més Votuporanga Auriflama
Q meéedia | O maxima |  minimo | O meédia | Q maxima | Q minimo
Janeiro 0,73 3,52 0.23 G4 17 161,33 1570
Fevereiro 0,64 245 0,30 46 69 92.02 18,81
Margo 0,60 2,33 031 26,41 45 18 16,03
Abril 0,40 1.14 0,26 18,88 31.28 13,20
Maio 0,35 1.13 0,24 19,51 48,13 12,76
Junho 0,31 0,55 0,24 14 50 2141 11,73
Julho 0.26 0,60 0.20 518 17.13 7.14
Agosto 0.20 0,38 0.15 4 56 6,79 3,22
Setembro 0.21 0,54 0.12 6.20 10,69 420
Outubro 0.24 0,99 0.12 437 9 84 2 B4
Novembro 0,26 1.33 0.11 8,96 25 21 2,91
Dezembro 0.39 204 0.14 37.04 100,04 11,01

Fonte: Préprio autor.
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Figura 14 - Gréfico 03: Valores de vazdo mensal no curso d’agua do rio Sdo José

dos Dourados no municipio de Votuporanga
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Fonte: Préprio autor.

Figura 15 - Gréfico 04: Valores de vazao mensal no curso d’agua do rio Sdo José

dos Dourados no municipio de Auriflama
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Fonte: Préprio autor.

4.2 Controle de Erosoes

Com o objetivo de atualizar as informagdes sobre as erosdes urbanas e rurais
dos municipios da Bacia Sdo José dos Dourados, o Relatério Técnico N°. 295/07

(Cooperativa de Servigos e Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais —CPTI), também
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estabeleceu diretrizes e orientagdes para o controle dos processos erosivos em
zonas urbana e rural.

Ainda segundo o relatério da CPTI, as erosbes que acontecem em area rural,
como areas agricolas, campos abandonados, pastagens e associadas as redes
viarias, sdo causadas pelo desmatamento e também pelo manejo inadequado do
solo. Essas erosdes estdo associadas as intervengdes antropicas inadequadas. A
cobertua vegetal, seja natural ou de cultura agricola, protege o solo quanto a agao
agressiva do impacto das gotas d'agua da chuva, esta protegdo diminui o
carreamento das particulas do solo.

Outro ponto abordado pelo Relatério € o problema causado pelas estradas
vicinais sem cobertura de protecdo de seu leito e sem sistemas de drenagem
adequados, bem comum no meio dos canaviais, visto que todo escoamento da

matéria prima é feita via estradas e rodovias.

4.3 Uso e ocupacao do solo

A regido da Bacia Hidrografica do rio Sdo José dos Dourados é caracterizada
por apresentar uma baixa densidade demografica, tendo como principal atividade a
produgao primaria, destacando-se a pecuaria, e a agricultura. Os usos da agua sao
destinados para abastecimento publico, irrigacdo e setor industrial, como usinas,
destilarias, curtumes, frigorificos e laticinios (CETESB, 2006).

Esta regido ja foi ocupada por varias culturas. Até a crise de 1929, a maior
parte da area do interior paulista, inclusive a Bacia Sao José dos Dourados, era
ocupada pela lavoura do café. Porém com a baixa nos rendimentos devido a crise
econdmica, a regido passou a se fortalecer na produgédo pecuaria.Atualmente, na
Bacia Sao José dos Dourados, a cana-de-agucar, matéria prima para a produc¢ao do
acucar e do etanol, passou a ocupar grandes areas.

Segundo Pereira (2006), na Bacia Sao José dos Dourados, as areas de
cultivo de pastagens estdo sendo substituidas por plantagdes de cana-de-agucar,
bem impulsionado pela implantagdo de diversas usinas de fabricacdo de alcool e
agucar na regiao. A Figura 16 demonstra as principais ocupag¢des antes do aumento

da area do cultivo da cana.
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Figura 16 - Ocupacao da area antes da expansao da cana-de-agucar
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Fonte: Modificado de Rudorffet al.(2010)

4.4 As safras da cana-de-agucar

Para acompanhamento dos dados referente as safras da cana-de-agucar na
BSJD, foi realizado um pesquisa no bando de dados do CANASAT, projeto do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em conjunto com a Unido da
Agroindustria Canavieira de Sao Paulo (UNICA), com o Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (Esalg/USP), e tambémcom o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
que iniciaram juntos em 2003.Este projeto tem como objetivo avaliar o crescimento
da cana-de-agucar por meio de imagens de sensoriamento remoto, utilizando os
avangos metodolégicos de classificagado de imagens de satélite.

Foi verificado a evolugdo do aumento da cultura da cana em todos os
municipios que compde a BSJD. Os destaques encontrados foram explanados por
meio de graficos e tabelas, cujas informacgdes serdo suficientes para conhecimento

do setor da cana na BSJD.
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4.5 Os dados de outorga do uso da agua

Os valores de captagdo de agua pelas usinas de cana-de-agucar foram
encontrados no banco de dados de outorgas do DAEE, foi realizado uma pesquisa
fisica nos arquivos do 6rgéo e as informagdes foram subtraidas e organizadas em

uma planilha Excel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1A cana de agucar na Bacia Sao José dos Dourados

Na Bacia Sdo José dos Dourados alguns municipios se destacaram pelo
grande volume de produgdo da cana-de-agucar. A enorme area disponivel para a
produgdo da cana, a existéncia da industria de alcool e agucar na regido e a
disponibilidade da agua, foram os principais motivos para a expansao da cultura nos
municipios desta bacia hidrografica.

A Figura 17 apresenta a area de producao de todos os municipios com sede
dentro da BSJD no ano de 2013, este grafico é ordenado do municipio com a menor

area de produgao para 0 municipio com a maior area de producéo.
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A anadlise da Figura 17 permite evidenciar o perfil de cultivo dentre todos os
municipios com sede dentro da bacia hidrografica. O grafico demonstra que dentre
estes municipios, quatro apresentam area de produgdo baixa, sdo eles, Santa
Salete, Santa Fé do Sul, Marin6polis e Nova Canaa Paulista, e por outro lado,quatro
municipios apresentam area de produgdo bastante elevada, General Salgado,
Nhandeara, Monte Aprazivel e llha Solteira.

A Tabela 5 apresenta a area de produgado de 8 municipios, todos com sede
dentro da BSJD, os quatro municipios com as maiores areas e 0os quatro municipios

com as menores areas

Tabela 5 - Maiores e menores areas de produgao de cana dentre os municipios com
sede dentro da BSJD.

Municipio area de produgao - hd % entre area total
(ano de 2013)
Santa Saléte 13 0,2
Santa Fé do Sul 188 0,9
Marindpolis 323 4,1
Nova Cana3 Paulista 509 4,1

Legenda

4 menores dreas de produgio
4 maiores areas de produgio

Fonte: Préprio autor.

Os quatro municipios com as menores areas estao localizados bem préximos
fisicamente, evidenciando uma tendéncia local dentro da BSJD. Porém, os quatro
municipios com as maiores areas estao bastante distantes entre si, localizados em
extremos da bacia, demonstrando que o crescimento acontece em toda a bacia
hidrografica.

Os municipios de Ilha Solteira e Monte Aprazivel, cuja area de cultivo da cana
ao longo do periodo € apresentada na Figura 18, sdo os dois municipios com as
maiores areas destinas ao cultivo da cana dentre os municipios com sede dentro da
BSJD.
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Figura 18 - Grafico 6: Area de producéo de cana-de-aclcar no periodo de 2003 a

2012 nos municipios de llha Solteira e Monte Aprazivel.
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Fonte: Préprio autor.

Na Figura 18 é possivel identificar que os dois municipios apresentaram um
perfil de crescimento diferenciado. Além da distancia fisica dentro da Bacia (llha
Solteira localizada na subbacia Baixo Sdo José dos Dourados e Monte Aprazivel na
subbacia Alto Sdo José dos Dourados)cada municipio apresentou particularidades
no crescimento da area para produg¢ao da cana.

Conforme observado na Figura 18, em 2003, primeiro ano do periodo desta
pesquisa, o municipio de Monte Aprazivel ja possuia uma area consideravel
reservada a producdo da cultura, 7.538ha, enquanto o municipio de llha Solteira,
neste mesmo ano, ainda nao apresentava nenhuma area de cultivo da cana-de-
acucar. O municipio de llha Solteira comegou a apresentar um crescimento
expressivo do cultivo da cana-de-agucar a partir do ano de 2005. No periodo de
2006 a 2009, as areas de cultivo da cana-de-agucar cresceram exponencialmente.
No proximo periodo este crescimento diminuiu, porém, hoje, dentre os municipios
com sede dentro da bacia, apresenta a maior area de produgéo.

Considerando municipios com sede fora da BSJD, porém com parcela de
area dentro desta bacia hidrografica, a Figura 196 também apresenta

ordenadamente a area de produg¢ao da cana em cada municipio no ano de 2013.
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Os municipios com sede fora da BSJD apresentaram uma maior
diversificagao dentre as areas de produgao, destaque para os dois municipios que
apresentam as maiores areas de producdao de cana na BSJD, Tanabi e Pereira
Barreto. Estes municipios se destacam por apresentarem area de producdo bem
superior em comparacao aos demais municipios da bacia.

Em relagcédo ao crescimento da produgao da cultura na BSJD, como pode ser
observado na Tabela 6, no periodo considerado, por este estudo, todos os
municipios apresentaram aumento na area de produgdo da cana. Na mesma tabela
€ possivel verificar que na ultima safra apenas os municipios de Balsamo e

Guzolandia apresentaram diminuicdo na area de cultivo da cana.



Tabela 6 - Aumento do cultivo da cana de agucar.
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Aparecida d'Oeste 2060,3 2,16
Auriflama 4153,3 25,7
Balsamo 3716,5 -1,28
Cosmorama 2421,4 19,6
Dirce Reis inicio da produgao 2010 510,3
Estrela d'Oeste 199,5 9,8
Fernandépolis 151,5 17
Floreal inicio da produgado 2004 24,8
General Salgado 161,9 17
Gusolandia 544,2 -3,6
Ilha Solteira inicio da produgdo 2004 14,5
Itapura inicio da produgado 2004 6,4
Jales 10693,6 32,6
Magda 1035,7 17,3
Marinépolis inicio da produgdo 2010 1694,4
Meridiano 1032,4 13,4
Mirassol 664,9 51
Monte Aprazivel 146,8 3,4
Neves Paulista 327,9 8,7
Nhandeara 15853,9 15
Nova Canaa Paulista inicio da produg¢ao 2008 7,4
Palmeira d'Oeste inicio da produgdo 2009 196,9
Pereira Barreto 2607 15
Poloni 205 1
Pontalinda 952,5 15,3
Rubinéia 435,2 24,3
Santa Clara d'Oeste inicio da produgdo 2013 H
Santana da Ponte Pensa inicio da produgdo 2009 50,2
Santa Fé do Sul inicio da produgdo 2007 33,3
Santa Saléte inicio da produgao 2013 *k
Sao Francisco inicio da produgao 2010 72,2
Sao Joao das Duas Pontes inicio da produgdo 2007 12,5
S3do Jodo de Iracema 54 7,37
Sebastiandpolis 351,6 6,16
Sud Menucci 86,8 7,78
Suzanapolis 168 18,6
Tanabi 4307,1 12
Trés Fronteiras inicio da produgao 2008 73,2
Urania inicio da produg¢ao 2009 92,3
Valentin Gentil inicio da produgdo 2007 23,2
Votuporanga 2852,3 25,8

municipios com sede dentro da BSID
municipios com sede fora da BSID

**nao houve variagdo entre as duas ultimas safras (2012-2013)

Fonte: Préprio autor.
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Em relacdo a taxa de ocupagdo Monte Aprazivel foi o municipio que
apresentou o maior percentual dentro da BSJD, A area de cultivo da cana, segundo
o CANASAT,corresponde a aproximadamente 37% de toda a area municipio, ou
seja, area total de, 49.690ha, 17.910ha séo destinados para a produgéo da cana-de-
agucar.

Para uma melhor visualizacdo das informagdes sobre o aumento da area de
cultivo da cana na BSJD, foram confeccionadas imagens georeferenciadas no
ArcGis 9.2. As imagens da area de cana-de-agucar gerada pelo CANASAT, no
periodo de 2003 a 2013, foram langadas sobre o contorno da BSJD gerando mapas
tematicos com a area plantada de cana-de-agucar. Foram confeccionadas dez
imagens, uma para cada ano de estudo.

A Figura 20 apresenta a primeira imagem gerada. Ela demonstra a situagéo

da BSJD no primeiro ano do periodo considerado por este estudo.

Figura 20 - Situacao da BSJD em relagdo a ocupagao da cana-de-agucar no ano de
2003

B Area em Reforma
Area em Expansdo

Area Reformada e

Area em Pleno Cultivo

Fonte: Préprio autor.

Ao longo das proximas paginas segue as imagens demonstrando a evolugéo

ano a ano até o final do periodo deste estudo.



Figura 21 — Ocupacao da cana na BSJD no ano de 2004
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B Area Reformada
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~

Fonte: Préprio autor.

Figura 22 - Ocupacgao da cana na BSJD no ano de 2005

B Area em Reforma
| Area em Expansdo

B Area Reformada

B Area em Pleno Cultivo

Fonte: Préprio autor.
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Figura 23 - Ocupagéo da cana na BSJD no ano de 2006

B Area em Reforma
W Area em Expansdo

B Area Reformada

B Area em Pleno Cultivo

Fonte: Préprio autor.

Figura 24 - Ocupacgao da cana na BSJD no ano de 2007

B Area em Reforma
1 Area em Expansio

B Area Reformada

B Area em Pleno Cultivo

Fonte: Préprio autor.
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Figura 25 - Ocupagéo da cana na BSJD no ano de 2008
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Fonte: Préprio autor.

Figura 26 - Ocupacgéao da cana na BSJD no ano de 2009
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Fonte: Préprio autor.



Figura 27 - Ocupagéo da cana na BSJD no ano de 2010
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Fonte: Préprio autor.

Figura 28 - Ocupacgao da cana na BSJD no ano de 2011
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 29 - Ocupagédo da cana na BSJD no ano de 2012
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Fonte: Préprio autor.

Na figura 30, a ultima imagem da série, é possivel verificar a atual ocupagao

da cana na BSJD.

Figura 30 - Ocupacgao da cana na BSJD no ano de 2013

B Area em Reforma
1 Area em Expansdo

B Area Reformada
L

B Area em Pleno Cultivo

Fonte: Préprio autor.
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A figura 31 coloca em comparagcdo as imagens de 2003 e 2013, este
confronto permite verificar o crescimento da cultura durante o periodo considerado,

10 anos. A imagem de 2013 apresenta a BSJD bastante ocupada pela cana.

Figura 31 - ano de 2013

Ano 2003 . %

Ano 2013

W Area em Reforma B Area em Reforma
Area em Expansio Area em Expansio

W Area Reformada -_— ) v W Area Reformada
5 _—
W Area em Pleno Cultivo W Area em Pleno Cultivo

Fonte: Préprio autor.

O crescimento na bacia entre o periodo de estudo foi de 623%, a area de
cana plantada em 2003 passou a ser mais de 6 vezes maior em 2013. Para
quantificar as areas de producao de cana de cada municipio que compde a BSJD,
foi confeccionado também no ArcGis 9.2 um mapa ordenado com graduagao de
cores que apresenta variagao por faixas de valores. A figura 32 traz o mapa com a
graduacéo de cores.

No mesmo mapa € possivel confirmar a informagdo sobre uma tendéncia
pontual na BSJD referente aos municipios com pequena area de producgao,
identificados na cor vermelha. Ja em relagdo aos municipios com maiores areas de

producao, cor verde, € observado em toda a extensao da BSJD.



70

Jojne oudoud :8u04

e e - e S —n e - e i —— —— —— ——— .

ST T . —— e

8 0] o ool o

MO0EBY M.00.05 ;.o_.xrom MO0 gmng_m

S\

ooorZ - coco: [

~S.00. 1

ooeos - 0509 [ ¢ o oc.00
0s09-00ee [}
oces - 00s [
oce -0 [

(oY) YNYD V3NV

arss
S.00.02
epuaban !

S.00e.0

MOOE.6Y MO0.05 MOCE0S MO0 IS MOCEL 1S

sopelno( sop 9sor oes eloeg ep soidiounw
sou Jeande-ap-eued ap epejue|d eale ep oedinquisiq

sopeino(] SOp 9SO OBS Eloeg BU JBONde-ap-BUBD BP OARIND - ZE Binbi4




7

Estes municipios com pequena area de producdo, em vermelho no mapa da
Figura 32, apresentam culturas perenes com alto custo de implantacdo, destaque
para a uva, laranja e limao, culturas que dominam os municipios de Santa Fé do Sul,
Nova Canaa Paulista, Santana da Ponte Pensa, Santa Salete, S&o Francisco, Dirce
Reis, Palmeira d’'Oeste e Marinopolis. A Figura 33 apresenta os 8 municipios com as

menores areas de producéo de cana-de-agucar.

Figura 33—Municipios com baixa area de produgao de cana-de-agucar

Legenda
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3 Santana da Fonte Pensa
4 Santa Salete

; ,,j. . 5 Sé&o Francisco
. 2 B B 6 Dirce Reis
¥ 7 Palmeira d'Oeste
8 Manndpolis

Fonte: Préprio autor.

5.2 A tendéncia da cultura cana de agucar

Atualmente em ambito nacional, o setor sucroalcoleiro ainda apresenta um
crescimento da area de cultivo, apesar da impressao de recuo do mercado, reflexo
da queda dos indices de producao da safra de 2012, a safra de 2013 surpreendeu e
voltou a crescer. A safra de 2012 foi afetada principalmente pela exportagdo do

etanol que diminui gradualmente ano a ano, que segundo a UNICA os motivos se

resumem a:
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a) mitos e inverdades sobre o setor;

b) Controvérsias quanto as metodologias para mensuragcdo das emissodes
evitadas pelo etanol de cana;

c) Critérios de sustentabilidade com conceitos subjetivos;

d) Proliferacdo de mecanismos de certificagcao arbitrarios.

Nas safras 2011/2012 e 2012/2013 o setor sucroalcooleiro apresentou uma
pequena diminuicdo, como apresentado na Tabela 7, porém na safra 2013/2014 o
setor voltou a aumentar os indices acompanhados pela UNICA, até setembro de
2013 o setor acumulou um aumento de 16,21% na produgdo da cana de agucar,
comparando com a safra de 2012/2013 no mesmo periodo.

A Tabela 7 apresenta os valores acumulados da safra 2011/2012 e
2012/2013, a tabela 8 apresenta os valores acumulados de 2012/2013 e 2013/2014
de todo o Brasil. Nessas tabelas € possivel compararas safras de 2011/2012 e
2012/2013e observar que, com excegao da producado de agucar por tonelada de
cana, todos os outros indicadores apresentaram diminuigcdo percentual, contrario a
constatacdo na comparacao das safras de 2012/2013 e 2013/2014, que apenas na

producao de agucar por tonelada de cana apresentou diminuicdo percentual.

Tabela 7 - Indicadores safra 2012/2013

Produto safras variacdo
2011/2012 2012/2013
Cana-de-agiicar’ 376.713 349 583 -7,20%
Acticar * 23.206 21.799 -6,06%
Etanol anidro’ 5.899 5.357 9,18%
Etanol hidratado’ 9.537 8334 -12,61%
Etanol total’ 15.237 13.691 -10,14%
Litros etanol/tonelada de cana 41 39 -4,87%
kg acucar/tonelada de cana 62 62 0,00%

Nota: 1 - mil toneladas; 2 - milhdes de litros.
Fonte:UNICA(2014).



Tabela 8 - Indicadores safra 2013/2014

Produto safras variagao
2012/2013 2013/2014
Cana-de-agtcar’ 349.583 406.263 16,21%
Acgucar ! 21.799 22.921 5,15%
Etanol anidro’ 5.357 7.364 37,47%
Etanol hidratado’ 8.334 9.876 18,51%
Etanol total’ 13.691 17.241 25,93%
Litros etanol/tonelada de cana 39 42 8,36%
kg agucar/tonelada de cana 62 56 -9,52%

Nota: 1 - mil toneladas; 2 - milhdes de litros.
Fonte: UNICA(2014).
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Na Bacia Sao José dos Dourados o cenario ainda resistiu a tendéncia da

regido Centro-Sul na safra passada (2012/2013), considerando toda a Bacia, nao

houve diminuicdo de area de cultivo, como pode ser visto na Figura 34, e sim um

pequeno aumento na area de cultivo da cana. Ja na safra 2012/2013 o setor

superou o crescimento da safra anterior.
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Figura 34 - Grafico 7: Comportamento da area disponivel para cultivo da cana de

acgucar na BSJD.
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Fonte: Préprio autor.

A analise quantitativa dos valores de producéo da cana na BSJD possibilita a
identificacdo do periodo em que a expansao foi mais intensa, anos de 2006, 2007 e
2008 também reforca a informagdo da Figura 34, pois fornece o crescimento
qguantitativo da area de cultivo da cana na bacia, mesmo nas ultimas safras. A Figura
35 apresenta os valores da area de cultivo da cana na BSJD no periodo de 2003 a
2012.
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Figura 35 - Grafico 8: Crescimento da cultura cana-de-agucar na BSJD
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Fonte: Préprio Autor.

Um levantamento realizado no banco de dados do CANASAT demonstra que
na BSJD, num total de 37 municipios, apenas 2apresentaram diminuigdo na area de
cultivo de cana-de-acucar na safra de 2013. A tabela 9 apresenta os municipios que
apresentaram diminuicdo da area de cultivo na cana nas safras de 2011, 2012 e
2013.
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Tabela 9 - Municipios da BSJD que apresentaram diminuicdo na area de cultivo da

cana.
2011 2012 2013
Auriflama Gusolandia Gusolandia
Palmeira d'Oeste Itapura Balsamo
Sebastiandpolis Mirassol
Sud Menucci Nova Canaa
Suzanapolis Rubnéia
Trés fronteiras Sdo Jodo de Iracema
Sebastiandpolis
Sud Menucci

Trés Fronteiras

Fonte: Préprio autor.

5.3 A industria sucroenergética na Bacia Sao José dos Dourados

O clima favoravel e a disposi¢gdo de grandes areas a custo baixo para a
producdo da cana-de-agucar incentivou grandes grupos produtores de acucar e
alcool a investir na regido noroeste do estado de Sao Paulo.

A partir da constatagdo do potencial positivo na producdo da cana nesta
regiao inicio-se uma exploragao intensa, novas unidades de usinas sucroenergéticas
foram instaladas gerando uma demanda cada vez maior da matéria prima, aos
poucos a cana passou a fazer parte do cenario agricola da regiao.

Na Bacia Sao José dos Dourados existe atualmente5 unidades de usinas
sucroalcooleira instaladas em operacgéo, todas distribuidas estrategicamente para
aproveitar as areas disponiveis para a produgao da matéria prima.Estas industrias
apresentam um potencial de moagem variando de 1,5 a 4 milhdes de toneladas por
ano.

A Figura 36 apresenta o potencial de moagem e a localizagdo de cada usina

de cana dentro da bacia hidrografica.
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A tabela 10 apresenta o potencial de moagem de todas as usinas de cana
instaladas na BSJD, nela é possivel verificar a variagdo de potencial dentre as

unidades industriais.

Tabela 10 - Potencial de moagens das usinas de cana da BSJD

Vale do Parana 1,7
Santa Adélia 4,2
Generalco 2,6
Meridiano 5
Noroeste Paulista 4

Fonte: Préprio autor.

Considerando a produgdo atual de cana-de-agucar da BSJD,
aproximadamente 312.000ha, com média de produgcdo 77,3toneladas/ha
(Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, regido Centro Sul), temos a
producéao em toneladas de cana produzida na BSJD. Considerando o valor do
potencial de moagem das usinas situadas na bacia, é possivel verificar se a matéria
prima, a cana de acucar, € produzida em volume suficiente para atender a demanda

das industrias.
Producao ton. de cana/safra: 312.000ha x 77,3ton/ha = 24,1x10° toneladas
Potencial de moagem das usinas instaladas na BSJD: 17,5x10° toneladas/ano

Conforme os valores acima calculados, a producdo de cana na BSJD é
suficiente para abastecer o potencial de moagem das usinas, também localizadas no
perimetro da bacia. Por outro lado, é importante considerar que existem industrias
do setor, instaladas em areas proximas, que utilizam parte da cana produzida na
BSJD, e que vale também o inverso, o consumo da cana produzida nas bacias
vizinhas por industrias instaladas na BSJD.

Considerando o uso médio de agua na industria da cana, 22,1m?3/ton.cana
(Manual de conservagao e reuso de agua na agroindustria sucroenergética), é

possivel estimar o uso potencial de agua no setor da cana na BSJD.
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Conforme pesquisa realizada, o potencial de producdo das industrias

instaladas na BSJD é de 17,5x108 ton/ano, sendo assim temos:

Uso da agua do setor = 17,5x108ton/ano x 22,1 m®/ton = 38,7x107 m3/ano

Tabela 11 - Valores potenciais da industria da cana na BSJD

producdo cana/safra 2,4x10"toneladas
potencial de moagem/ano 1,75x107toneladas
uso agua/ano 38,7x107m3

Fonte: Préprio autor.

Existem algumas usinas de canas instaladas proximas a BSJD, como
exemplo as unidades Usina Pioneiro, localizada no municipio de Sud Menucci, e
CEMA, localizada no municipio de Monte Aprazivel, ambos os municipios que
compde a bacia hidrografica, consome a mesma matéria prima que € produzida na
BSJD.

5.4 O consumo da agua na industria de cana na Bacia Sao José dos Dourados

O consumo de agua em uma industria depende da tecnologia adotada e do
controle das perdas em seus processos. Ha industrias altamente consumidoras de
agua que podem ser abastecidas pela rede publica, captagdo superficial ou por
pocos profundos. Algumas industrias também utilizam os cursos d’agua para
langamento de seus efluentes gerados no processo industrial.

Todas as usinas de acucar e alcool instaladas na Bacia Sao José dos
Dourados possuem pocgos de captagcdao de agua subterranea, estas unidades
utilizam a agua subterranea em atividades sanitarias, industriais e irrigagao.

A tabela 12 apresenta as profundidades, coordenadas e vazao de
estabilizagado dos pogos de captacdo de agua subterranea instalados nas usinas de
cana da BSJD.
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Tabela 12 - Coordenadas e profundidade dos pogos de captacao de agua

subterranea nas usinas de cana na BSJD.

Municipio Usina Pogo Coord.N/S Coord.E/O Prof. (m) q (m?h)
Sebastianopolis do Sul Noroeste Paulista ! 7723,42 6092,5 200 6
2 7723,73 6093,8 1177 426
General Salgado Generalco 1 7724,59 564,09 150 3
1 7745,28 496,38 330 74,28
2 7744,79 496,51 320 100
o , 3 774491 496,49 328 100,22
Suzanapolis Vale do Parana
4 7745,16 497,01 250 60,13
5 7745,09 497,02 321 47,11
6 7745,75 496,27 300 66,83
1 7737,99 582,88 300 7
Meridiano Meridiano 2 7738,37 582,77 1290 335
3 7737,16 582,55 1258 249,8
4 7737,99 582,66 300 7
Ilha Solteira Santa Adélia 1 7741,28 473,87 100 1,5

Fonte: DAEE (2014)

A usina Santa Adélia do municipio de llha Solteira é a unica que utiliza a agua

subterranea, além das atividades industriais, como fonte para irrigacéo.

A tabela 13 demonstra a quantidade, o potencial e a finalidade de uso de
cada pogo de captagao localizado nas plantas industriais das usinas de cana da
BSJD.

Tabela 13 - Potencial e finalidade de uso dos pogos de captagdo de agua

subterranea nas usinas de cana da BSJD

Sebastianopolis do Sul Noroeste Paulista 432 inddstrial/sanitario
General Salgado Generalco 3 indlstrial/sanitario

= RO R N

Suzanapolis Vale do Parana 448,57 industrial/sanitario
Meridiano Meridiano 598,8 inddstrial/sanitario
llha Solteira Santa Adélia 1,5 irrigacao/industrial

Fonte: DAEE (2014)
Com excegcao das usinas Generalco e Santa Adélia todas as usinas

localizadas na BSJD utilizam grande volume de agua subterranea como fonte de
abastecimento ao processo industrial. as unidades Noroeste Paulista, Vale do
Parana e Meridiano conseguem explorar mais de 400m3/h, a agua subterranea é

utilizada para fins industriais e sanitarios.
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Todas estas usinas também aproveitam o potencial hidrico superficial, o setor
industrial da cana sempre instala suas plantas industriais préximas a grandes cursos
d’agua, com esta medida as usinas diminuem os gastos com grandes
deslocamentos de volume de agua.

Em relagdo ao uso da agua superficial na industria da cana foram analisadas
as planilhas de relatério de outorga do DAEE. Os pontos de captacdo de agua

superficial destinados ao uso industrial da cana foram organizados na Tabela 14.

Tabela 14 - Coordenadas e rios dos pontos de captagcdo de agua superficial nas

usinas de cana da BSJD.

Municipio Usina Ponto Coord.N/S Coord.E/O Nome do Rio q (m3h)
SAO JOSE DOS
1 1
7724,76 608,86 DOURADOS,R 00
Sebastiandpolis do Sul Noroeste Paulista 2 7724,76 608,86 SAO JOSE DOS 500
DOURADOS,R
3 77233 61313 SNA1 SAO JOSE DOS 50
DOURADOS,R
General Salgado Generalco 1 7725,62 564,06 TALHADO,RIB/COR 400
SAO JOSE DOS
1 7734,42 583,64 100
Meridiano Meridiano SD,SOLJTg;DIEOséjRS
2 2 2
7735,37 582,74 DOURADOS R 86

Fonte: DAEE (2014)

No uso da agua superficial as unidades de Santa Adélia (llha Solteira) e Vale
do Parana (Suzanapolis) ndo possuem outorgas de captagdo de agua em cursos
d’agua

A Tabela 15 resume o volume de captacao e especifica a finalidade de uso

destes pontos de captacao de agua superficial.

Tabela 15 — Vazao retirada e finalidade de uso dos pontos de captagdo de agua

superficial nas usinas de cana da BSJD

Sebastiandpolis do Sul Noroeste Paulista 3 650 industrial
General Salgado Generalco 1 400 industrial
Meridiano Meridiano 2 386 industrial

Fonte: DAEE (2014)
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De acordo com as Tabelas 14 e 15 o volume de captacédo de agua superficial
€ bastante elevado, as usinas conseguem subtrair altos volumes dos cursos d’agua

para utilizar em seu processo industrial.
Importante esclarecer que neste levantamento apenas foram considerados os

dados cadastrados do DAEE.
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6 CONCLUSOES

O crescimento da area de cultivo da cultura cana-de-acucar foi expressivo na
Bacia Sao José dos Dourados, considerando todo o periodo do estudo, 10 anos
(2003 a 2013), todos os municipios que compde a bacia hidrografica tiveram um
aumento no cultivo da cana, alguns municipios que n&o cultivavam a cana no inicio
do periodo, ano de 2003, comegaram a se destacar pela grande produgédo da
cultura.

Comparando o crescimento pontualmente entre municipios, € possivel
destacar altas taxas de aumento de area no cultivo da cana, como exemplo
apresentado neste trabalho, o municipio de llha Solteira, entre os anos de 2007 a
2009 apresentou um crescimento exponencial da area de cana plantada, um dos
municipios que nao cultivava a cultura no ano de 2003, inicio da pesquisa, e que em
2013 se destacou como sendo o segundo maior produtor da cultura dentre os
municipios com sede dentro da BSJD.

Em relacdo a produgcao da cana nas ultimas safras foi verificado que a partir
do pico de crescimento no ano de 2009, em todo o territério nacional o crescimento
da cultura comecou a diminuir e na safra de 2012, os numeros da industria do setor,
demonstraram uma pequena diminuicdo comparado a safra anterior, porém na safra
de 2013 estes numeros voltaram a crescer.

Os reflexos da safra de 2012 também refletiram na area de cultivo dos
municipios da BSJD, neste ano um total de 9 municipios apresentaram diminuicao
na area de cultivo da cana, o maior montante de municipios com este resultado de
todo o periodo do estudo.

As industrias de producdo de acucar e alcool da bacia, total de 5unidades,
estdo bem distribuidas geometricamente, apresentam um potencial de produgéo
bastante diversificado entre elas, sendo que a capacidade total, soma do potencial
das 5 usinas, pode chegar a moer17 milhdes de toneladas de cana por ano.

Ainda em relagdo ao potencial de moagem do setor industrial na BSJD foi
verificado que a capacidade total de moagem das usinas instaladas na bacia é
menor do que o volume produzido de matéria prima, mesmo com conhecimento da
utilizagdo desta matéria prima por outras usinas fora da BSJD, a constatagao aponta

que ainda ha campo para implantagdo de novos pélos industriais na area de estudo.
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Em relagdo ao consumo de agua pelas industrias da cana na Bacia Sao José
dos Dourados, foi observado que as industrias do setor da cana utilizam a agua
subterranea como fonte de abastecimento do pélo industrial, todas as usinas
instaladas na bacia hidrografica possuem pocgos de captagdo de agua subterranea,
as unidades Vale do Parana, Meridiano e Noroeste Paulista possuem potencial de
captacao acima dos 400m?*h. O estudo também possibilitou a verificagdo do uso da
agua subterranea em todas as unidades industrias para fins sanitarios. No uso da
agua superficial nestas unidades industriais foram constatadas que apenas
3unidades, das 5 instaladas na BSJD, possuem pontos de outorga do uso da agua
superficial.

Na comparagdo dos volumes captados, aguas superficiais e aguas
subterraneas, foi possivel observar a proximidade entre os valores, a captacao

ocorre na mesma ordem de grandeza entre as duas fontes.
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APENDICE A - Banco de dados BSJD

Para auxilio de trabalhos futuros na BSJD, foi criado um banco de dados no
ArcGIS com informagdes dos municipios que compde a bacia hidrografica, neste
banco de dados o usuario podera encontrar informagdes quanto a area (km?), a
UGRI pertencente, a posicdo do municipio dentro da bacia, a area de cultivo de
cana, todas estas informagbes separadas por municipio. A figura 22 apresenta a

planilha com a informagdes acima citado.

Figura 28: Banco de dados BSJD SJD ArcGIS 9.2.

B Attributes of LIMMUNregion

| LIMmMUNregionFID | LIMMUNregion.Shape * | LIMMUHregionHUMERO | LIMMUNregionMUNICIPIO | LIMMUNregion.SEDENAUGRH | LIMMUNregion.AREA_KMZ | AREA CANA {ha) |
3 0] Patygan [ APARECIDS D'CESTE 15 181142845 1425
] 1 Palygan a0 SA0 FRANCISCO 15 74,2065 552
] 2 |Palygan a1 SA0 J0ED DAS DUAS PONTES 15 128112676 1583
] 3 | Palygan 3 SEBASTIANGPOLIE DO SUL 15 169543238 GE50
B 4 Polygan 0z ALRIFLAMA 15 248,72347 5632
] 5 | Polygan [ BALSAMO 15 26,149493 4497
] & Palygan 0z COSMORAMA 15 12037605 9235
] 7 Palygan 03 ESTRELA, D'OESTE 15 133807141 SEE
] & Palygan 04 FLOREAL 15 101, 047182 G044
] 2 Palygan pig ILH2 SOLTER 15 66,126013 16266
B 10 Palygan pij MERIDIANG 15 157, 039428 5164
B 1 Palygon 10 POLON 13 75,3496 s117
] 12 Palygan 1 SANTA CLARS D'OESTE 15 1 892654 i
] 13 Palygan 2 TRES FRONTERAS 18 136,361203 742
] 14 Palygan 14 LRANA, 15 66,2910 177
] 15 Palygan 03 MARINOPOLIS 15 77 428003 15
B 16 Palygan 03 DIRCE REIS 15 6,394454 &7
B 17 Palygon 13 MO A CANSE PALLISTA, 15 122,07 0565 50
] 18 Palygan 15 SANTA SALETE 18 58,595773 74
] 19 Palygan 22 SA0 J0ED DE IRACEMA 18 1798777 BE40
] 20 Palygan 04 FERNANDOPOLIE 15 196,360752 1747
] 21 Palygan 05 GENERAL SALGADO 15 304,540801 11351
] 22 Palygan 06 GUZOLANDIA 15 114,040594 4032
B 23 Palygon 05 ITAPLIRA, 13 24156321 10309
] 24 Palygan i MRASSOL 15 28,301 6592 5155
] 25 Palygan 09 PERERA, BARRETC: 19 211 673685 2390
] 26 Palygan 0 JALES 15 227 16758 2081
] 27 Palygan 16 RIIEINEIS, 15 241,105833 3266
] 28 Palygan 15 " ALENTIM GENTIL 15 7 155353 3646
B 25 Palygon 11 MEVES PALILISTA, 15 103,31 6231 Taaz
] 30 Palygon 12 MHANDEARE, 15 240,37 2546 13651
] 31 Palygan 13 TANABI 15 133579257 19381
] 32 Palygan 14 PALMEIRA, D'OESTE 18 322137996 260
] 33 Palygan 15 PONTALINDA, 15 211,204495 3266
] 34 Palygan 17 SANTA FE DO SLL 15 189123854 14
B 35 Palygon 06 &GO 13 Z30,AE446E 1022
B 36 Palygon 13 SANTANA, D& PONTE PENSA, 15 97 133601 552
] 37 Palygan 12 S0 MEHNUCC] 19 202,37 2386 15025
] 38 Palygan 10 MONTE &PRAZVEL 18 F27 438657 17810
] 38 Palygan 16 WOTUPORANGA 15 260,27 5693 #1104
_ 40 Palygan 4 SUSENAPOLIE 15 329550227 676G

Reecord: ﬂj 1 jﬂ Shaw: W Selected Records (0 out of 41 Selected) Options =

Fonte: Préprio autor
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2003 68 214 121 467 0 2429 6097
2004 326 214 290 839 0 261 6188
2005 276 214 290 1143 0 2781 6346
2006 277 214 681 1603 0 2825 6888
2007 564 1646 1571 4052 0 3536 7228
2008 1210 4051 3844 6493 0 4204 8707
2009 1313 5993 4311 8667 0 4461 9558
2010 1425 5920 4334 2959 67 5108 10515
2011 1425 5822 4497 9235 67 5698 11747
2012 1438 7238 4678 9848 194 6622 13108
2013 1469 9102 4618 11775 1184 721 15333
ano

2003] 0 5735 602 0 0 47 1281
2004 104 5625 602 68 792 50 131
2005 104 6171 638 502 804 50 1444
2006 104 6698 708 598 804 50 1533
2007 1753 8613 1944 3347 3717 284 2750
2008 4347 10985 3045 10085 7570 613 6955
2009 5702 11837 4052 14874 9549 1112 9074
2010 5738 11727 3986 15374 10250 1430 9155
2011 6044 11951 4032 16266 10309 2081 10122
2012 6842 12837 4023 16511 10277 3825 12401
2013 8538 15019 3878 18902 10939 5073 14549
ano

2003 0 599 684 7538 2087 102 0
2004 0 627 696 8958 2731 228 0
2005 0 627 811 9695 2898 2767 0
2006 0 606 1258 11085 3961 3754 0
2007 0 1988 2505 14121 5644 7230 0
2008 0 61 4091 17026 7504 10904 163
2009 0 3840 4946 17364 7813 13093 508
2010 18 4459 5133 17674 7830 13283 508
2011 18 5164 5155 17910 7992 13691 508
2012] 18 5981 4976 17995 8215 14151 474
2013 323 6783 5232 18603 8931 16273 500
ano

2003] 0 1067 1733 474 474 0 0
2004 0 1682 2129 563 563 0 0
2005 0 1818 2472 576 576 0 0
2006 0 2235 3030 580 580 0 0
2007 0 8688 3873 1302 1302 0 0
2008 0 17601 4759 2001 2001 0 0
2009 170 21569 4906 2785 2785 0 an
2010 346 23282 5010 3158 3158 0 an
2011 260 23901 5117 3288 3288 0 729
2012 295 25107 5234 4326 2041 0 755
2013 876 28884 5286 4989 2537 446 1134
ano

2003 0 0 0 0 4766 1593 7675
2004 0 0 0 0 4983 2264 3108
2005 0 0 0 0 5016 3227 8612
2006 0 0 0 0 5016 3623 8980
2007 7 0 0 148 6159 5400 10807
2008 29 0 0 370 6436 6359 14587
2009 86 0 0 945 6419 6881 15648
2010 1M 0 94 1580 6653 6874 15460
2011 141 0 552 1883 6840 6850 15025
2012 141 0 681 2312 6838 6776 13299
2013 188 13 1173 2602 7312 7194 14334
ano

2003| 3244 547 0 0 0 361

2004 3759 862 0 0 0 803

2005 4885 1229 0 0 0 1333
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