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Abstract. The use of machines and agricultural implements in cultures annua or semi-perennial in Brazil is one of
the factors that more demands financia resources, due to the cost in fuels, labor and machinery depreciation.
Besides, if badly used, can happen environmental damages, such as erosion and compacting soil. The present work
aimed at using GIS and Remote Sensing to obtain field and roadways maps for the sugarcane crop. The information
layers were crossed using LEGAL (Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico) programming. With this
methodology, fields scenarios were proposed, based on criteriainsert in the system. The roadway length, the reserve
forest, steering time of two agricultural operations, the intersection of plots and farm boundaries and traffic
efficiency were calculates. Thus, it was possible simulate an optimized scenario with higher traffic efficiency. This
scenario, compared to the currently adopted plot design, would accomplish a decrease in the roadway length steering
time, machine hours and increase in the area cultivated.
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1. Resumo

A utilizagdo de méquinas e implementos agricolas nas culturas anuais ou semi-perenes no Brasil,
€ um dos fatores que mais demandam recursos financeiros, devido ao custo em combustivels,
méao-de-obra e depreciacdo das maquinas. Além disso, se mal utilizadas, pode acarretar danos
ambientais, como erosdo e compactacdo do solo. O objetivo deste trabalho foi criar utilizar
técnicas de geoprocessamento para avaliar a geometria dos talhdes e o tracado dos carreadores,
em uma regido canavieira, e propor um cenario de talhGes para ser comparado com 0 modelo
atual. A area de estudo se localiza no municipio de Piracicaba, estado de S&o Paulo. O software
utilizado para o georreferenciamento das imagens, cruzamento dos mapas, elaboracéo de MNT, e
criagdo do banco de dados foi 0 SPRING, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesguisas
Espacias (INPE). Foram utilizadas fotografias aéreas para a identificacdo das feices de interesse.
Com a metodologia utilizada, foi proposto um cenario de talhdes, e calculados, 0 comprimento
dos carreadores, a érea de preservacdo permanente, o tempo de manobra de maquinas agricolas
de duas operagdes agricolas, assim como a eficiéncia de percurso. A geometria dos talhdes tem
uma relacdo direta com a eficiéncia dos meios de produgéo.

2. Introducéo

O cenario econdmico da a cultura da cana-de-agcUcar para 0S proximos anos é promissor, € a
necessidade de aumentar a producdo para atender a demanda esta contribuindo para novos
investimentos no setor (BRASIL, 2003).

Apesar das perspectivas serem favoréveis, algumas regifes com tradicdo no plantio de cana-de-
acucar estdo passando por modificacOes, de acordo com a nova legislagdo paulista (Lei n° 11.241
de 19/02/02) que regulamenta a queima em canaviais no estado, restringindo as areas onde néo
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possam ser realizadas operacdes de col heita mecanizada (Sparovek, 1997). Além disso, devido ao
alto custo de producéo, devido a indexacdo dos insumos ao dolar e o elevado preco das terras no
estado de S&o Paulo, faz com que a adogcdo de estratégias que permitam incrementar o
rendimento financeiro seja uma necessidade, almejando garantir a oferta dos produtos oriundos
da cana-de-aglicar (GLEBA, 2001). A utilizagdo de técnicas de Geoprocessamento para em uma
regido canavieira pode contribuir, por ser uma poderosa ferramenta gerencial (Assad & Sano,
1993).

3 Material e Méodos

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A microbacia do Ribeirdo dos Marins esté localizada inteiramente no Municipio de Piracicaba,
no centro-oeste do Estado de Séo Paulo. A principal atividade agricola € o plantio de cana-de-
acucar. O clima daregido é do tipo subtropical com temperaturas médias anuais entre 18 e 22°C
(Sentelhas, 1999). A precipitacdo anual média € de aproximadamente 1300 mm. Cerca de 70% do
volume de precipitacdo ocorre no verdo, Situacdo caracteristica de clima tropical. Em termos
geomorfologicos, a bacia esta localizada em terrenos sedimentares que formam a depressdo
periférica. A dtitude média é de 529 metros, variando entre 465 e 615 metros (Martinelli et al,
2002).

3.2 Material

3.2.1 Sistema de coor denadas e proj ecao

Os planos de informagdo foram georrefenciados e projetados no sistema Universal Transverso de
Mercator (UTM), zona 23, datum horizontal Corrego Alegre, esferdide Internacional, origem
Equador, 45° W (10.000 km/500 km). Este sistema € do tipo cilindrico conforme, permitindo
representar corretamente areas e distancias.

3.2.2 Coleta de dados de campo

Foram coletados pontos por DGPS, para o georreferenciamento das imagens provenientes de
fotografias aéreas. Com um GPS de navegacdo foram coletados pontos com problemas de eroséo
(carreadores), nascentes, cursos d'dgua e outras feicOes de interesse, de acordo com Bernardi
(2002).

3.2.3 Fotogr afias aéreas

Para derivar os mapas de uso e cobertura do solo, assim como para a determinar o formato dos
talhGes foram utilizadas fotografias aéreas correspondentes ao ano de 2000, escala 1:25.000. As
imagens, provenientes de digitalizacdo das fotografias aéreas, foram analisadas para o
reconhecimento de feicdes de interesse (carreadores, drenagem, talhdes, pastagem, etc.). De
acordo com Marchetti, (1986), ndo existe classificacdo de revestimento e uso da terra que sgja
unica e ideal. Cada classificacdo € feita de forma a atender as necessidades do usuério e
adaptadas a regido (Wolf, 1974). Areas de interpretacdo duvidosa foram identificadas nas
fotografias e visitadas no campo para determinar 0 seu uso corretamente.

3.2.4 Ensaios de campo

Foram realizados dois ensaios de campo com o objetivo de mensurar o tempo de manobra de
duas operacdes agricolas para a cultura da cana-de-acUcar; adubacdo e aplicacdo de herbicida.
Ambas foram realizadas no més de julho. Com os tempos médios gastos nas operacdes, foram
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estimados para todos os talhfes, observados nas fotografias aéreas assim como o0 cen&rio,
elaborado de acordo com a metodol ogia proposta.

3.2.5 Metodologia

Com o objetivo de criar um cenario com talhdes e carreadores, para que fossem comparados
com a realidade de campo, foram utilizados mapas de diversas fontes. O fluxograma da
metodologia é apresentado naFigura 1

HAtividades preliminares

Montagem do Entrada das imagens Coleta de dados
banco de dados no SIG de campo
Criag&o das categorias Georreferenciamento Ensaios de
operacdes agricolas
Digitalizagédo das Realce da imagem Criagao de algoritimo
Curvas de nivel para calculo (EP%)
Geragéio de grade Andlise das imagens Anélise estatistica
triangular

Geracgao de grade
retangular

Identificacdo das
feicdes de interesse

l

Vetorizacéo das
feicOes de interesse

Mapa de declividade

v

/ Manipulagéo dos

Planos de Informagao

/ Estudo de talhoes /
carreadores
Cenario dos
talhdes e carreadores

/ Andlise comparativa /

Figura 1. Cruzamento dos planos de informac&o para a €laboracdo do sistema

4. Resultados e discussao

A situacdo atual e o cenario proposto foram comparados de acordo com os critérios avaliados
neste estudo. Observando-se a Tabela 1, € possivel perceber 0 aumento da eficiéncia em 8,69%,
assim como o de outros parametros produtivos. Os talhdes, representados vetorialmente no
sistema, observados na regido de estudo e 0 cenario proposto sdo mostrados na Figura 2.ae 2.b
respectivamente. Conde & Joaquim (1995) obtiveram resultados semelhantes em relacéo a area
total e extensdo de carreadores, entretanto estes autores ndo quantificaram o tempo gasto com
manobras e ndo utilizaram técnicas de geoprocessamento.
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Tabelal. Comparacdo entre 0 modelo adotado e o cenério proposto

Cenario

Critério Situacdo atual Variacdo %
proposto
Areatotal 464,00 ha 52552ha  +13,35
D eE - Inapta 16,70 ha 14,06 ha -15,80
B - Mecanizavel (terreno ondulado) 153,68 ha 174,66 ha +13,65
C - Mecanizavel (terreno suave ondulado) 207,73 ha 245,56 ha +18,21
Tempo de manobra/ Adubacéo 50h 29h -42,00
Tempo de manob_rg/ Aplicacéo de 102 h 58 h 4313
herbicida
Dias de trabal ho (considerando jornada 19 10 4736
diariade 8 h)
Eficiéncia de percurso 69% 75% +8,69
Vegetagcdo / APP 120,07 ha 334,23ha  +178,36
Estradas vicinais e carreadores 115,46 Km 43,86 Km -62,01
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Figura2.a- Formato dos talhdes observados na area de estudo
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Figura2.b - Cenario do formato dos talhdes para a &rea de estudo

5. CONCLUSOES

O presente trabalho alcangou com éxito seus objetivos. A geometria dos talhdes, assim como o
tracado dos carreadores tem uma influéncia significativa no tempo de manobra (relacionados com
a eficiéncia das duas operacfes agricolas estudadas), ho comprimento total dos carreadores e
estradas vicinais assim como na area cultivada. Com metodologia adotada foi possivel avaliar
umaregido canavieira e propor critérios para a elaboracéo de cenarios que contribuiram para:

aumentar a eficiéncia de percurso, reduzindo o tempo de manobra nas cabeceiras,
possibilitando economia em horas/méguinas,

reduzir o comprimento total dos carreadores, de modo a diminuir o consumo de
combustivel;

diminuir a compactacdo do solo, pela reducdo do nimero manobras e de passadas nas
operacdes agricolas,

aumentar a area produtiva, pela diminuicéo da area com carreadores e estradas vicinais,
localizar areas potenciais para Preservacdo Permanente, referente a mata ciliar e a
declividade permitida pelo codigo florestal vigente.
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