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RESUMO

O presente artigo objetivou apresentar os procedimentos metodoldgicos e as técnicas de geoprocessamento utiliza-
das para a extragdo de dados de bases cartograficas tematicas e de modelos hidricos espacializados requeridos para o
calculo de indicadores de sustentabilidade hidrica da cultura canavieira em quatro Microrregides do Estado de Goias:
Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois, Quirindpolis e Meia Ponte. Os diversos dados espaciais em formato shape,
adquiridos de fontes secundarias e de modelos especificamente elaborados para este fim foram introduzidos em um
Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), no qual, por meio de técnicas simples de geoprocessamento, foram ajustados
e integrados para a obtencdo dos dados (grandezas fisicas) utilizados para a determinagéo de indicadores (indices)
propostos pelo Sistema de Indicadores para a Avaliagao do Potencial de Sustentabilidade Hidrica da Atividade Canavieira
- SISH-Cana (FERRAZ, 2012). Os resultados demonstram a pertinéncia das técnicas utilizadas e do nivel de preciséo e
detalhamento dos modelos espaciais adotados, considerando que os indices aplicam-se para a avaliagdo de unidades
territoriais de analise em nivel de microrregido com vistas a planejamentos territoriais e/ou setoriais em nivel estraté-
gico.

Palavras chaves: Sistemas de Informacfes Geograficas, Geoprocessamento, Cartografia Temaética, Indicadores,
Sustentabilidade Hidrica, Cultura da Cana-de-agUcar.
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ABSTRACT

This article aimed to present the methodological procedures and geoprocessing techniques used for data extraction
of thematic cartographic bases or spatial models for the calculation of indices for the evaluation of water sustainability
of sugarcane cultivation, applied to the analytical description of four microregions of Goias State, Brazil: Sudoeste
de Goiés, Vale do Rio dos Bois, Quirindpolis and Meia Ponte. The various spatial data in shape format, acquired in
secondary sources or elaborate models were introduced in a Geographical Information System (GIS) from computational
ArcGIS 10ESRI package. Where by means of simple geoprocessing techniques were done tweaking and/or crossings of
spatial data (shapes) in order to obtain data (IUPAP) concerning territorial units of analysis adopted (UTAS micro-
regions) for calculating dimensionless index proposed by System of Indicators for Assessment of the Potential for
Water Sustainability and Monitoring of the Sugarcane Cultivation -SISH-Cana (FERRAZ, 2012). The results demonstrate
the appropriateness of the techniques used and the level of precision and accuracy of spatial models adopted, whereas
the proposed indexes apply to the characterization of the UTAs in strategic planning process, territorial and/or sectoral
(water resources; agriculture).

Keywords: Geoprocessing, Geographical Information System, Thematic Cartographic Bases, Indicators, Sugarcane

Cultivation.

INTRODUCAO

Os dados produzidos pelo Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-agucar (EMBRAPA,
2009) indicam que a regido Centro-Oeste do
Brasil possuem um grande potencial de expanséo,
em termos de disponibilidade de areas e de
aptidao pedoclimatica. Por sua vez, os dados do
Projeto CANASAT/INPE (RUDORFF et al.,
2010) tém acompanhado a expansao da atividade
canavieira que esta se deslocando para o norte
do territorio paulista e avancando sobre a regido
Centro-Oeste. Notadamente, sobre areas ja
antropizadas situadas nos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiés. Entretanto,
a disponibilidade hidrica climatica na area de
dominio do bioma Cerrado apresenta limitagdes,
uma vez que, o clima regional é caracterizado
por duas estacGes bem definidas, uma chuvosa,
que se inicia nos meses de setembro ou outubro
e se estende até os meses de marc¢o ou abril, e,
outra, que vai até setembro/outubro marcada pela
seca com forte deficiéncia hidrica em funcédo da
reducdo acentuada dos indices pluviométricos
(SILVA et al.; 2008). Constituindo, deste modo,
certo risco para o pleno desenvolvimento da
cultura canavieira que, segundo Silva et al.
(2008), torna a préatica da irrigacao suplementar
obrigatoria para se atingir produtividades
satisfatorias. Contudo, o Centro-Oeste brasileiro
constitui uma regido com potencial para a
expansdo da cultura da cana-de-acUcar.
Entretanto, para a promogéo do desenvolvimento
sustentavel da atividade canavieira nesta regiao,
esforcos orientados para o planejamento do uso
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dos recursos hidricos, da ocupagéo territorial,
assim como, 0 monitoramento do processo de
expansdo da atividade em desenvolvimento,
devem ser maximizados. Tornando-se importante,
neste contexto, que os diversos atores publicos,
econdmicos possam contar com instrumentos de
planejamento e gestdo cada vez mais eficazes que
fornecam os subsidios técnicos adequados para
a tomada de decisoes.

Considerando a necessidade de planeja-
mento e de gestdo territorial, a implementacao
de Sistemas de Informacédo Geografica (SIGs)
em conjunto com Sistemas de Indicadores de
sustentabilidade, podem contribuir para a
planificagdo adequada da atividade canavieira
em expansdo. Visto que, os SIGs integram
diversas técnicas de geoprocessamento, permitem
a andlise espacial e facilitam a espacializacéo
dos dados. Assim, tornam possivel o manejo de
um grande nimero de variaveis e a integracdo
de dados de diversas fontes além de permitir a
reducdo da subjetividade e a integracédo de
conhecimento especializado nos procedimentos
de anélise. Permitem ainda a espacializa¢do dos
resultados, a visualizacdo dos dados e a producao
de documentos cartograficos. Todas estas
caracteristicas tornam os Sistemas de Informacao
Geogréfica ferramentas especialmente Uteis para
fins de planejamento (HASENACK et al., 2001;
MEDEIROS & CAMARA, 2002).

Sendo assim, o presente artigo objetivou
apresentar os procedimentos metodol6gicos e as
técnicas de geoprocessamento utilizadas para a
extracdo de dados de bases cartogréaficas teméticas
e de modelos hidricos espacializados para a
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caracterizacdo do processo de expansdo e do
calculo de indices para a avaliacdo da sustenta-
bilidade hidrica da cultura canavieira.

1. METODOLOGIA

Os procedimentos metodol6gicos adotados
se resumiram a etapas referentes a aquisicao, a
organizacdo, a estruturacéo de um SIG e a extragao
de dados oriundos de bases cartograficas tematicas
e de modelos espacializados visando o calculo de
indicadores/indices para a avaliagdo da susten-
tabilidade hidrica e do processo de expansdo da
cultura canavieira em quatro Microrregides do
Estado de Goiés: Sudoeste de Goias, Vale do Rio
dos Bois, Quirindpolis e Meia Ponte. As técnicas
de geoprocessamento utilizadas para a extragdo dos
dados para o célculo dos indices do SISH-Cana
sdo relativamente simples, constituindo
funcionalidades rotineiras encontradas na maioria
dos aplicativos de geoprocessamento. Os referidos
indices compdem o Sistema de Indicadores de
Avaliacdo do Potencial de Sustentabilidade Hidrica
da Atividade de Canavieira - SISH-Cana
(FERRAZ, 2012). Assim, a base teorica, as
justificativas e a elaboragéo dos modelos utilizados
para a extracdo de dados e célculo dos indicadores
encontram-se descritas, de modo completo, em
Ferraz (2012). As principais etapas metodoldgicas
foram:

1. 13 etapa - Aquisicao dos dados: Consistiu
na aquisicao, selecdo e organizacdo dos dados
utilizados para a geracéo de modelos ou estimativa
direta dos parametros para o célculo dos
indicadores. Os dados alfanuméricos em formato
xIsx ou accdb Excel e Access/Windows Office/
Microsoft e os dados espaciais em formato shape
foram adquiridos diretamente por download dos
bancos de dados das fontes detentoras que 0S
dispdem on line ou adquiridos apos solicitagdo as
instituicOes e/ou aos autores dos modelos utilizados;

2. 2% etapa - Organizacao e padronizagao
cartogréafica: Consistiu na organizacdo dos dados
em ambiente computacional ArcCatalog/ArcGIS
10/ESRI, onde os arquivos shape referentes aos
diferentes temas ou modelos foram organizados, e
padronizados cartograficamente de acordo com as
Especificacdes e Normas Gerais para
Levantamentos Geodésicos em Territorio Brasileiro,
anexo a Resolugcdo COCAR n° 02/83, de 21/07/
1983, o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)
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recomendadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica (IBGE). Assim sendo, foi
utilizado como Sistema Geodésico de Referéncia
0 South American Datum, 1969 (SAD 69 -
Elipséide SGR-67), e, como Sistema de Projecao
Cartografica, a projecdo Coénica de Albers.
Justifica-se a escolha desta Ultima, por tratar-se
de uma projecéo equivalente ou isométrica que
mantém a proporcao das areas sendo adequada
para mapeamentos tematicos com areas com
extensdo predominante leste-oeste e escalas
iguais ou menores a 1:250.000, como o presente
caso. Todos os dados espaciais e/ou bases
cartograficas tematicas foram recortadas com o
perimetro da Mesorregido Sul Goiano (Dado
original do IBGE disponivel na base de dados
do Sistema Estadual de Estatistica e de
Informacdes. Geograficas do Estado de Goias -
SIEG/GO; acessivel em: http://www.sieg.go.gov.
br/downloads)

3. 3?2 etapa — Estruturacédo do SIG e
geoprocessamento: Consistiu na estruturacao de
um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG)
utilizando-se o pacote computacional ArcGIS 10/
ESRI, onde os arquivos shape referentes aos
diferentes temas ou modelos foram organizados e
trabalhados com diversas técnicas de
geoprocessamento para a extracdo dos dados
utilizados para o calculo dos indicadores;

4. 42 etapa — Extracdo dos dados e
efetuacdo do calculo dos indicadores: Consistiu
na tabulacdo, organizacao dos dados e o célculo
dos dados intermediarios e dos indicadores em
planilhas Excel/Windows Office/Microsoft.

Na 32 etapa, apds a estruturacdo do SIG, os
seguintes procedimentos metodologicos foram
realizados para a extracdo dos dados utilizados no
calculo dos indicadores. Os indicadores foram
subdivididos em grupos conforme as diferentes
funcionalidades (FERRAZ, 2012):

2. Indicadores de Favorabilidade Edafoclimética

Constituem trés indices de area que
indicam de favorabilidade das areas quanto as
condicdes de aptiddo edafocliméatica para o
desenvolvimento da cultura canavieira. O Quadro
1 apresenta os Indicadores de Favorabilidade
Edafocliméatica com as respectivas formulas
matematicas.
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Quadro 1: Indicadores de Favorabilidade Edafoclimatica.

INDICADORES

FORMULAS

IAFC - Indice de Area Favoravel a Cultura Canavieira

IAFC = Sfc/Stu

TAFS - Indice de Area Favoravel a Cultura Canavieira em Sistema de

Sequeiro

[AIC - Indice de Area de Irrigagio Compulsoria para a Cultura

Canavieira

TAFS = Sfs/Stu

IAIC = Si¢/Stu

Os parametros para os célculos desses trés
indicadores sdo extraidos de zoneamentos de
aptiddo agricola e de risco climatico, especificos
para a cultura da cana-de-agucar. Desta forma,
se faz necessario a elaboracdo ou obtencdo dos
referidos modelos para que se possa realizar a
extracdo dos dados requeridos para o célculo
dos indicadores propostos. No presente estudo
foram utilizados os dados do Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-aclcar - ZAE-Cana
(EMBRAPA, 2009). Como os resultados do
ZAE-Cana estdo disponiveis somente em tabelas
e mapas no formato PDF, para consulta via
visualizador Web, contendo apenas informagdes
sumarizadas das estimativas de areas aptas a
producdo de cana-de-agucar por municipio, para
arealizac&o do presente estudo se fez necessario
a obtencdo dos arquivos shapes e tabelas
associadas (formatos: shp e dbf). Deste modo,
foi possivel se extrair os dados dos modelos de
risco climatico e de aptiddo edafica, necessarios
para a determinacdo das areas favoraveis a
cultura canavieira em sistemas de sequeiro ou
de irrigacdo compulsoria, requeridas para a
determinacgdo dos indicadores supracitados.
Tendo sido eliminadas as areas de restricao legal
e/ou ambiental como Unidades de Conservacéo,
Terras Indigenas, dentre outras categorias,
segundo o ZAE-Cana (EMBRAPA, 2009) as
areas indicadas para a expansdo compreendem
aquelas edafoclimaticamente aptas com
declividades inferiores a 12%, atualmente em
producdo agricola intensiva, producéo agricola
semi-intensiva ou pastagens. No presente trabalho
para a determinacao das areas: (i) Area Favoravel
a Expansio; (ii) Area Favoravel ao Sistema de
Sequeiro; e, (iii) Area de Irrigagdo Compulsoria;
que compdem os indices correlatos, utilizou-se,
para efeito da determinacgdo das areas aptas, 0
modelo da aptiddo edafoclimatica elaborado no
ambito do ZAE-Cana sem considerar o uso atual
da terra e considerando apenas as areas de aptidao
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edafica “Preferencial” (P) e “Regular” (R)
excluindo-se as areas categorizadas como
“Marginais”, consideradas de aptiddo pedoldgica
baixa. Em relacdo ao modelo de risco climético,
mantendo os critérios estabelecidos no ZAE-
Cana, considerou-se apenas as areas de “Baixo
Risco Climético”, categorias “A” e “B”, que
significam “Sem limitacdo ao cultivo” e
“Irrigacdo de Salvamento Indicada”, respec-
tivamente (EMBRAPA, 2009). Desta forma, com
resultado do cruzamento entre os modelos de
aptidao edéfica e de o risco climatico/ aptidao
climética do ZAE-Cana, definiu-se as &reas
supracitadas (FERRAZ, 2012). O procedimento
metodolégico adotado seguiu as seguintes etapas:

2.1 Ajuste dos shapes: Foram realizados
alguns ajustes nos shapes originais do ZAE-Cana
(EMBRAPA, 2009), visto que, no referido
zoneamento adotou-se o critério de excluir as areas
jaocupadas com a cultura da cana-de-agucar para
que os resultados pudessem expressar o quantitativo
de areas aptas por municipio ainda disponiveis para
a expansao da cultura canavieira (Pereira,
comunicacéo pessoal em 06/2011). Por esta razao,
os shapes finais com todos os modelos integrados
do ZAE-Cana ndo contém as areas ocupadas com
a cultura da cana-de-acUcar do ano-agricola base
de 2007/2008, dados provenientes do CANASAT/
INPE (2010) (www.dsr.inpe.br/canasat).
Portanto, foi necessario obter o shape do modelo
de aptiddo edafoclimatica anterior a exclusdo das
areas de cana-de-acucar e refazer a operacédo de
geoprocessamento para a exclusdo das areas de
declividade acima de 12%.

2.2 Extracdo dos dados: Selecdo e
extracao dos dados por microrregido através da
funcéo Select by atributes do ArcMap/ArcGIS10
e exportacdo das tabelas do ArcMap/ArcGis10
em formato xml para o formato xlsx do Excel/
Microsoft office, para o posterior calculo dos
indicadores explicitados;
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2.3 Célculo dos Indicadores: Efetivacdo
dos célculos dos indicadores IAFC, IAFS e IAIC,
para 0s municipios e microrregides, por meio de
planilhas do programa Excel/Microsoft office.

A figura 1 apresenta um esquema suma-
rizando a metodologia para o ajuste dos shapes,
extracdo e calculo dos Indicadores de Favora-
bilidade Edafoclimatica (IAFC, IAFS e IAIC).

3. Indicador de Vulnerabilidade dos Recursos
Hidricos.

Trata-se de um indicador que sinaliza a
proporcao ponderada, em relacdo a area total da
unidade territorial de analise, de ocorréncia de areas
vulneraveis a contaminacédo dos mananciais hidricos
superficiais e subterraneos por efluentes da
agroindustria sucroalcooleira. O Quadro 2 apresenta
o indicador com a respectiva férmula matematica.

A determinacdo do indicador IVCH -
indice de Vulnerabilidade & Contaminag&o dos
Mananciais Hidricos - se baseia na estimativa

de ocorréncia relativa de areas consideradas
vulneraveis a contaminacéo dos corpos hidricos
por efluentes da agroindustria sucroalcooleira a
partir de um modelo espacialmente distribuido
descrito por Gomes, Spadotto e Pessoa (2002),
que propuseram um método de avaliacdo da
vulnerabilidade natural dos solos quanto a
movimentacao de agroquimicos e risco de
contaminacdo das aguas subterraneas e
superficiais. No presente estudo de caso utilizou-
se um modelo elaborado por Barbalho e Campos
(2010) que consistiu em uma adaptacao do modelo
proposto por Gomes, Spadotto e Pessoa (2002) e
foi publicado no trabalho intitulado: Vulnerabilidade
Natural dos Solos e Aguas do Estado de Goias a
Contaminacédo por Vinhaca Utilizada na
Fertirrigacéo da Cultura da Cana-de-acucar. O
indicador estabelece a relacdo da média
ponderada das diferentes classes de vulnera-
bilidade conforme o modelo de referéncia
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y

( extRAckO /—l
s

Shape: Aptidio Edafoclimética -ZAE Cana
(EMBRAPA, 2009)

SUBTRACAO

Carta: Favorabilidade Edafoclimatica
Adaptado ZAE Cana (EMBRAPA, 2009)

Selegio e Extragio dos Dados -
Tabela ArcMap

-

.~ - ~\
INTERSEGAD )
> - S
; ;
s’ j‘.:

—
l—{ EXPORTACAD

Shape: Classe Declividade (>=12%) -ZAE Cana
(EMBRAPA, 2009)

Shape: Microrregides/Municipios (IBGE)

Calculo dos Indicadores - Planilha Excel

Fig.1 - Esquema sumarizando a metodologia para o ajuste dos shapes, extracdo e calculo dos
Indicadores de Favorabilidade Edafoclimatica (IAFC, IAFS e IAIC). Fonte: Ferraz (2012)

Quadro 2: indice de Vulnerabilidade & Contaminac&o dos Mananciais Hidricos

INDICADOR

FORMULA

IVCH - Indice de Vulnerabilidade a
Mananciais Hidricos

Contaminagio

oS 1/ CH = Svp/Stra

Nota: (i) Syp = Area vulnerabilidade ponderada a contaminagéo dos mananciais hidricos; (ii) Strra = Area total

da unidade territorial de analise. Fonte: Ferraz (2012)
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adotado como a area total da unidade territorial
de analise. As areas com solos de alta
condutividade hidraulica e de “baixa a
moderada” declividade constituem areas alto
potencial para a infiltracdo da agua e
contaminacdo dos aqiferos freaticos associados.
Enquanto que as areas com baixa condutividade
hidraulica e “moderada a alta” declividade
constituem areas com alto potencial para
escorrimento superficial e contaminacdo dos
mananciais de superficie

O procedimento metodolégico adotado
seguiu as seguintes etapas:

3.1 Elaboracdo da carta tematica de
vulnerabilidade a contaminagdo dos mananciais
hidricos freaticos por municipio: Corresponde
aintersecao do modelo de Vulnerabilidade Natural
dos Solos e Aguas a Contaminagao por Vinhaca
do Estado de Goids (BARBALHO e CAMPOS,
2010) com a base cartografica de unidades
administrativas/municipios (IBGE;

3.2 Extracdo dos dados: Selecdo e
extracdo dos dados por microrregido e
exportacdo das tabelas do ArcMap/ArcGis10 em
formato xml para o formato xIsx do Excel/
Microsoft office, para o posterior calculo dos
indicadores explicitados;

3.3 Calculo dos Indicadores: Efetivacdo
dos calculos do indicador |AVH, para 0s municipios
e microrregides, por meio de planilhas do programa
Excel/Microsoft office.

A figura 2 apresenta um esquema
sumarizando a metodologia para a elaboracgéo
da carta tematica de vulnerabilidade a
contaminacgdo dos mananciais hidricos freaticos
por municipio, extracdo e calculo do indicador
de vulnerabilidade hidrica (IAVH).

4. Indicadores de sustentabilidade hidrica.

Constituem indicadores que, em relagdo a
oferta hidrica regional, descrevem o grau de
comprometimento da disponibilidade hidrica para
atender a demanda potencial de 4gua da atividade
canavieira nas unidades territoriais de analise em
apreciacdo. O Quadro 3 apresenta os indicadores
de sustentabilidade hidrica com as respectivas
formulas matematicas.

Os parametros para os célculos desses
quatro indicadores sdo extraidos de modelos
distribuidos de vazdo que possam fornecer a
estimativa da producdo ou oferta de &gua de uma
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dada regido geogréafica e de modelos de balanco
hidrico climatico que permitam a estimativa dos
excedentes e déficits hidricos, determinando a
possivel necessidade de irrigacao e,
conseqlientemente, a demanda de &gua por parte
da cultura de interesse. No presente estudo, para
a estimativa da oferta hidrica da regido em apreco
foi utilizado um modelo espacialmente
distribuido da vazao, com base no indice regional
de vazdo especifica (FERRAZ, 2012).
Primeiramente, foram obtidos os dados de vazado
das séries hidroldgicas e as respectivas areas de
contribuicdo das secbes de controle de 46
estacBes fluviométricas coordenadas pela
Ageéncia Nacional de Aguas —ANA do Ministério
do Meio Ambiente, por meio de solicitacao direta
ou atraves de consulta e download das bases de
dados disponibilizadas pela mesma agéncia
através do Sistema de Informacdes Hidroldgicas
- HidroWeb (http://hidroweb.ana.gov.br). Para
gerar o modelo espacializado, calculou-se as
vaz0es especificas médias de longo termo (gmlt)
com o auxilio do Sistema Computacional para
Andlises Hidrolégicas - SisCAH 1.0,
desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em
Recursos Hidricos — GPRH (ANA/UFV)
(SOUSA et al., 2009). Os referidos indices foram
regionalizados considerando-se zonas
hidroldgicas homogéneas baseadas na divisao
das bacias hidrograficas com seus atributos
naturais e na variacao e distribuicéo espacial da
precipitacao pluviométrica com base no modelo
gerado por Evangelista (2011). Para a estimativa
da demanda hidrica foi utilizado um modelo
espacial de disponibilidade hidrica climatica,
realizado pelo método do balan¢o hidrico
climatico (THORNTHWAITE, 1955), por Silva
et al. (2008). Este ultimo teve como foco
determinar as diferentes laminas de irrigacao
necessarias para atender o déficit hidrico da
cultura da cana-de-agucar na regido de interesse.
O procedimento metodolégico adotado seguiu as
seguintes etapas:

4.1 Elaboracdo do modelo de zonas
hidrolégicas homogéneas: Foi elaborado um
mapa de zonas hidroldgicas homogéneas a partir
da interseccdo da base cartografica de Ottobacias
n°5 (ANA - http://www2.ana.gov.br), ajustada,
com um modelo regional da precipitacdo média
anual (EVANGELISTA, 2011);
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4.2 Elaboracdo do modelo de vazéo
especifica: A partir da intersecdo do modelo de
zonas hidrologicas homogéneas com os pontos
de localizacao das estacGes fluviométricas, foi
elaborado um modelo espacializado de vazdes
especificas, atribuindo-se valores para cada zona
hidrolégica com base em critérios de
regionalizacdo adotados e explicitados em Ferraz
(2012);

4.3 Elaboracdo de uma carta tematica
de vazdes especificas por municipio: Intersecédo
do modelo de vazdo especifica com a base
cartografica de unidades administrativas/
municipios (IBGE);

4.4 Extracao dos dados: Selecdo e
extracdo dos dados por microrregido e
exportacao das tabelas do ArcMap/ArcGis10 em
formato xml para o formato xlsx do Excel/

Modelo de Vulnerabilidade
(BARBALIIO e DE-CAMPOS, 2010)

INTERSECAO

Selegio e Extragio dos Dados -
Tabela ArcMap

RSN
w4

SHAPE: Microrregides/Municipios

Produto da Intersegiao

Caleulo dos Indicadores - Planilha Excel

Fig. 2 - Apresentacdo esquematica da metodologia para a elaboracdo da carta tematica de
vulnerabilidade a contaminacdo dos mananciais hidricos por municipio, extracdo e calculo do
Indicador de vulnerabilidade a contaminacéo hidrica (IVCH). Fonte: Ferraz (2012)

Quadro 3: Indicadores de Sustentabilidade Hidrica

INDICADORES

FORMULAS

ICDHs - Indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica
para a atividade canavieira em sistema de Sequeiro

ICDHs = DeHs/DiHt

IADHs - Indice de Atendimento 4 Demanda Hidrica da cultura

canavieira em Sistema de Sequeiro

ICDHi - Indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica
para a atividade canavieira em Sistema de Irrigagao

IADHi - Indice de Atendimento a2 Demanda Hidrica da cultura

canavieira em Sistema de Irrigagio

IADHs = Smes/Sfs
ICDHi = DeHi/DiHt

IADHi = Smei/Sic

Nota: (i) DeHs= Demanda hidrica da cultura canavieira em sistema de sequeiro; (i) DeHi= Demanda hidrica
da cultura canavieira em sistema de irrigacdo compulsoria; (i) DiHt= Disponibilidade hidrica total da unidade
territorial de anélise;(iv) Smes= Area maxima de expansdo sustentada para cultura canavieira em sistema de
sequeiro ; (v) Smei= Area méxima de expansio sustentada para cultura canavieira em sistema de irrigacio
compulséria (vi) Sfs= Area favoravel a cultura canavieira em sistema de sequeiro; (vii) Sic= Area de irrigacio

compulséria. Fonte: Ferraz (2012)
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Fig. 3 - Apresentacao esquematica da metodologia para a elaboracdo modelo de vazao especifica,
extracdo e calculo dos indicadores de sustentabilidade hidrica (ICDHs, IADHs, ICDHi, IADHi). Fonte:

Ferraz (2012).

Microsoft office, para o posterior calculo dos
indicadores explicitados;

4.5 Calculo dos Indicadores: Efetivacao
dos calculos dos indicadores ICDHs, IADHSs,
ICDHi, IADHi, para os municipios e microrregioes,
por meio de planilhas do programa Excel/Microsoft
office.

A figura 3 apresenta um esquema sumari-
zando a metodologia para a elaboracao das cartas
de referéncia para o célculo dos Indicadores de
sustentabilidade hidrica (ICDHSs, IADHSs, ICDHi,
IADHi).

Resultados e discussao

Exemplificando a aplicacéo dos indicadores
que foram calculados a partir dos dados e
procedimentos metodoldgicos explicitados por meio
do SIG elaborado, a figura 4 apresenta na forma
de grafico (tipo radar) o conjunto dos oito indices
para cada microrregido estudada: (A) Meia Ponte;
(B) Sudoeste de Goiés; (C) Quirindpolis; (D)
Vale do Rio dos Bois;

Interpretando os indicadores em conjunto,
pode-se descrever e sumarizar o potencial de

850

sustentabilidade hidrica da atividade canavieira
de cada microrregido como se segue:

(A) Meia Ponte — Com um indice de
vulnerabilidade a contaminacao dos mananciais
hidricos por vinhaca considerado moderado
(IVCH=0,58), a microrregido Meia Ponte possui
65% do seu territorio favoravel ao desenvolvimento
da cultura canavieira, exclusivamente, em sistema
de irrigacdo, cuja demanda potencial compromete
35% do volume hidrico total disponivel, mas, com
potencial de expansdo sustentada de 100% da
areatotal apta para a cultura canavieira irrigada;

(B) Sudoeste de Goias - Com um indice
de vulnerabilidade a contaminacdo dos
mananciais hidricos por vinhaga considerado alto
(IVCH=0,62), a microrregido Sudoeste de Goias
possui 57% do seu territério favoravel ao
desenvolvimento da cultura canavieira, sendo 43%
em sistema de irrigacdo compulséria e 14%
favoravel ao sistema de sequeiro. Possui
potencial de expansdo sustentada de 100% da
area total apta para os dois sistemas de producéo
canavieira com comprometimento de 2% e 17%
do volume hidrico total disponivel para atender
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A Microrregiio Meia Ponte B Microrregido Sudoeste de Goias
Modulo A -SISH-Cana Modulo A -SISH-Cana
Indicadores do Potencial de Sustentabilidade Hidrica da Atividade Indicadores do Potencial de Sustentabilidade Hidrica da Atividade
Canavieira Canavieira
IAFCt
IADH TADHL, IAFCs
ICDHi ICDHi IAFCi
IADHs IVCH TADHSs' IVCH
NA
ICDHs ICDHs
C I\ﬁfl'Pl'l‘?-‘,ZiiiO Quirinopolis D Microrregiio Vale do Rio dos Bois
Modulo A -SISH-Cana Modulo A -SISH-Cana
Indicadores do Potencial de Sustentabilidade Hidrica da Atividade Indicadores do Potencial de Sustentabilidade Hidrica da Atividade
Canavieira Canavieira
IAFCt
1,00
IADH. 0,69 IAFCs IADHL
ICDHi - IAFCi ICDHi
o
TADH* L. IVCH [ADHs IVCH
NA
ICDHs ICDHs

Fig. 4 - Gréficos dos indicadores para a avaliagdo do potencial de sustentabilidade hidrica da
atividade canavieira para as microrregifes: (A) Meia Ponte; (B) Sudoeste de Goias; (C) Quirinopolis;

(D) Vale do Rio dos Bois. Fonte: Ferraz (2012).

as demandas projetadas para os sistemas de
sequeiro e de irrigacdo compulsoria, respectiva-
mente;

(C) Quirindpolis - Com um indice de
vulnerabilidade a contaminacdo dos mananciais
hidricos por vinhaca considerado alto (IVCH=0,61)
amicrorregido de Quirinopolis possui 69% do seu
territorio favoravel ao desenvolvimento da cultura
canavieira, sendo 57% em sistema de irrigacdo
compulsoéria e 12% favoravel ao sistema de
sequeiro. Possui potencial de expansdo
sustentada de 100% da area total apta para 0s
dois sistemas de producdo canavieira com
comprometimento de 2% e 27% do volume
hidrico total disponivel para atender as demandas
projetadas para os sistemas de sequeiro e de
irrigacdo compulsoria, respectivamente;

D) Vale do Rio dos Bois - Com um indice de
vulnerabilidade a contaminacdo dos mananciais
hidricos por vinhaga considerado moderado
(IVCH=0,51), a microrregido Vale do Rio dos
Bois possui 68% do seu territorio favoravel ao
desenvolvimento da cultura canavieira,
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exclusivamente, em sistema de irrigagao
compulsoéria. Possui potencial de expanséo
sustentada de 100% da area total apta para
producdo canavieira irrigada com
comprometimento de 44% do volume hidrico
total disponivel para atender a demanda
projetada;

Conclusdes

Com base nos resultados referentes ao
desenvolvimento dos procedimentos metodold-
gicos adotados e na aplicacao dos dados extraidos
dos modelos visando o célculo dos indicadores
do SISH-Cana (FERRAZ, 2012), pode-se
concluir que: (i) o uso de tecnologias, como 0s
Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIGs)
com suas principais funcionalidades no tocante
as ferramentas basicas de geoprocessamento
possibilita, de modo rapido e relativamente
simples, a elaboracdo dos modelos espacializados
e a extracdo das varidveis a estes associadas;
(i1) os modelos espacializados utilizados
atenderam satisfatoriamente, em termos de
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detalhamento cartografico aos propdsitos
explicitados, considerando que os indicadores,
na forma como foram propostos, sdo orientados
para o planejamento ambiental a nivel estra-
tégico.
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