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RESUMO

Apesar da silvicultura configurar uma atividade estratégica para o setor de energia e
transformac&o na economia brasileira, existem poucos esfor¢os voltados & modelagem espacial
da dindmica de crescimento das florestas plantadas, tanto a nivel local quanto regional. Este
trabalho busca conhecer os elementos espaciais, bem como seus graus de influéncia sobre a
conducéo do fendmeno de expanséo da silvicultura no estado de Goiés. O trabalho foi dividido
em trés partes: i) analise exploratdria, por meio de levantamento das varidveis espacialmente
explicitas, diretamente ligadas a conducdo do fendmeno; ii) elaboracdo e execucdo do modelo
de expansdo da silvicultura para o estado entre os anos de 2000 e 2015, utilizando a
plataforma Dinamica EGO; iii) construcdo de dois cendrios de predicdo até 2030. No primeiro
cenario foram mantidos os pesos das varidveis obtidos no modelo de expansdo previamente
simulado; no segundo cenario, os pesos foram reordenados, buscando induzir maior eficiéncia
alocativa. Os resultados mostram que a alocacdo dos povoamentos florestais € fortemente
atraida para areas proximas a estrutura viaria e a centros consumidores de produtos madeireiros,
tais como, frigorificos, matadouros, armazéns graneleiros, e mineracdo. Quanto as
caracteristicas ambientais, a ocorréncia de grande parte dos plantios em areas com relevo
ondulado e perfis de aptidao voltados a agricultura de médio nivel tecnoldgico e baixo nivel de
mecanizacao, além da distribuicdo pulverizada em pequenas areas, € indicio de que uma parcela
consideravel dos produtores opta por areas periféricas e pouco planejamento quanto a

produtividade e qualidade da madeira.

Palavras-chave: Silvicultura; Modelagem espacial; Dinamica EGO.



ABSTRACT

Forestry, although it constitutes a strategic activity for the energy and transformation sector in
the Brazilian economy, there are few efforts focused on the spatial modeling of the growth
dynamics of planted forests, both locally and regionally. This study aims to know the spatial
elements, as well as their degrees of influence on the conduction of the phenomenon of
expansion of forestry in the state of Goias, between 2000 and 2015. The work was divided in
three parts: i) exploratory analysis, through a survey of spatially explicit variables directly
linked to the conduction of the phenomenon; ii) elaboration and execution of the forestry
expansion model for the state of Goias between the years 2000 and 2015, using the Dinamica
EGO platform; iii) construction of two prediction scenarios by 2030. The first scenario retains
the weights of the variables according to the previously simulated expansion model; and the
second one, reorders weights, seeking to induce greater allocative efficiency. The results show
that the allocation of forest stands is strongly attracted to areas close to the road structure and
to the consuming centers of wood products, such as refrigerators, bulk warehouses, and mining.
Regarding the environmental characteristics, the occurrence of a great part of the plantations in
areas with corrugated relief and profiling oriented to agriculture of medium technological level
and low level of mechanization, besides the sprayed distribution in small areas, indicates that a
considerable portion of producers opts for peripheral areas and little planning regarding

productivity and quality of wood.

Keywords: Forestry; Environmental modeling; Dinamica EGO.
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1. INTRODUCAO

Silvicultura ¢ a ciéncia que trata do cultivo de arvores, referindo-se as praticas relativas
a producdo de mudas, plantio, manejo, exploracao e regeneracdo dos povoamentos (DANIEL,
2007).

Assilvicultura se apresenta como alternativa para atender a grande demanda por produtos
florestais. Dessa forma, o eucalipto e o pinus séo fontes de matéria prima para suprir os setores
moveleiros e de construcdo civil, bem como para atender a producdo de carvdo vegetal,
celulose, papel, 6leos, aglomerados, entre outros produtos (MOURA; ZAIDAN, 2017).

Segundo Brito (2007), o uso da madeira é afetado por variaveis como: nivel de
desenvolvimento do pais, disponibilidade de florestas, questdes ambientais e sua competicdo
econémica com outras fontes de energia. O autor ressalta que no caso brasileiro, o alto potencial
renovavel e produtivo da madeira, pode resultar numa matriz energética ambientalmente mais
saudavel e socialmente mais justa, pois € uma das fontes de energia que possibilitam uma das
maiores taxas de geracdo de emprego por recurso monetario investido.

De acordo com Pinheiro e Ladislau (1957), toda exploracéo florestal deve ser orientada
observando-se diversos fatores, entre 0s quais se destacam como 0s mais importantes, 0s

cuidados silviculturais e principios econémicos.

Quem néo procurar reunir da melhor maneira possivel estes dois principios basicos,
estard cometendo um erro, que podera acarretar fracasso, ndo sé do ponto-de-vista
florestal, mas também do ponto de vista econémico, em virtude do menor rendimento
auferido. Os reflexos deste erro, forgosamente, serdo sentidos pela comunidade onde
estiver localizada a reserva florestal (PINHEIRO & LADISLAU, 1957 p.15).

Segundo Souza et al. (2007), o Brasil esta entre 0os 10 maiores paises em area de florestas
implantadas do mundo. A maior parte da area reflorestada existente no pais formou-se nas
décadas de 1970 e 1980.

Oliveira et al. (2015) apontam que os produtos florestais ocupam o quarto lugar na
balanca comercial do agronegocio brasileiro, com 9,3% de participagdo. O segmento importa
menos do que exporta e tais exportacbes compreendem produtos beneficiados com valor
agregado superior a grande parte das commodities do setor agropecuario.

De acordo com a IndUstria Brasileira de Arvores (2017), a area ocupada por florestas
plantadas no pais é de 7,84 milhdes de hectares, 0,92% do territério nacional. Sendo o setor
florestal responsavel por 91% de toda a madeira produzidas para fins industriais e 6,2% do PIB

industrial brasileiro.
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No entanto, de acordo com Golfari et al. (1978), dentro do territério nacional existem
muitas regides ndo adequadas ao reflorestamento, por j& possuirem uma cobertura florestal, ou
por se tratarem de areas com aptiddo agricola, ou por se localizarem distantes dos centros
consumidores de madeira.

Ferreira e Silva (2008) explicam que, embora a produtividade seja frequentemente,
limitada pela disponibilidade de &gua e nutrientes, a geomorfologia e as propriedades do solo,
os fatores restritivos a producao podem ser desconhecidos. Por isso em muitos povoamentos, a
produtividade florestal estd aquém do seu potencial biologico, havendo possibilidades de
aumento da produtividade, em grande escala.

Segundo Cabral (2017), em 2015 o estado de Goias possuia, 162.516 ha de florestas
plantadas e deste total, a mesorregido sul concentrava 58%.

Segundo Reis et al. (2017), em 2016, as florestas plantadas no estado ocuparam area
estimada em 186.912,31 ha, correspondendo a aproximadamente 0,55% do territorio goiano.
As espécies mais plantadas sdo eucalipto (Eucalyptus spp.), seringueira (Hevea brasiliensis) e
pinus (Pinus spp.).

Reis et al. (2018), aponta ser inegavel que a producdo de madeira em Goias continuara
sendo importante para suprir demandas, em especial, ligadas ao agronegocio e a empresas de
mineracdo. Porém, ressalta que ainda se trata de uma producdo de baixo valor agregado,
revelando que o estado carece de apoio para a implantacdo de empresas que garantam agregacao
de valor e a conquista de novos mercados, com produtos de qualidade e precos competitivos.

Em geral, os cultivos florestais sdo priorizados para areas marginais, que nao
comprometam a producdo de alimentos, ja& que sdo espécies menos exigentes em termos de
fertilidade do solo. Atualmente, Goias possui um enorme contingente de terras e pastagens
degradadas e/ou inutilizadas por outras culturas que poderiam ser destinadas para fins
silviculturais, desde que bem ordenados e realizados de forma sustentavel (REIS et al. 2015).

O estado de Goias possui areas expressivas com plantios comerciais, entretanto, a falta
de informacdes dificulta a criacdo de projetos de pesquisa voltados para areas estratégicas da
silvicultura e, até mesmo, a defini¢do de politicas publicas para o planejamento florestal em
ambito estadual. (CABRAL, 2017).

Com o advento da tecnologia, cada vez mais se apresentam ferramentas para a geracao
de informacdes acerca de fendmenos ambientais e produtivos. Fendmenos que muitas vezes se

afetam mutuamente de forma complexa no tempo e no espaco.
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Quando se trata de planejamento ambiental, € preciso uma compreensdo sobre a
complexidade do meio e a forma de integracédo entre os diversos temas. Para essa integracéo a
maioria dos planejamentos utiliza métodos espaciais associados a mapas (SANTOS, 2004).

O geoprocessamento tem sido empregado em diversas areas da ciéncia, dentre as quais
podem-se citar a Cartografia, a Geografia, a Agricultura e Floresta e a Geologia. Também tem
contribuido para estudos de planejamento urbano e rural, meios de transporte, comunicagao e
energia (MOREIRA, 2007).

Segundo Souza et al. (2007), a utilizacdo do sensoriamento remoto no setor florestal
brasileiro contribui para reforcar e dar maiores subsidios as possiveis acbes ligadas a
quantificacdo de recursos e adversidades e a0 monitoramento de areas com potencialidades ao
reflorestamento.

Modelos de simulacédo espacial visam auxiliar o entendimento dos mecanismos causais
e processos de desenvolvimento de sistemas ambientais, e assim determinar como eles evoluem
diante de diferentes cenarios que se traduzem por quadros socioeconémicos, politicos e
ambientais (RODRIGUES et al. 2007).

O presente trabalho, propde utilizar dados geograficos de plantios florestais,
correspondentes aos anos de 2000 e 2015, aliados a um conjunto de varaveis espaciais, para a
construcdo de modelos dinamicos, que possibilitem uma melhor compreenséo da dindmica de
expansdo da silvicultura no estado de Goiés.

Com base no apanhado de informacgbes, a presente pesquisa buscou responder as

seguintes questdes:

) Qual a influéncia das varidveis infraestruturais e ambientais na expansdo da

silvicultura, entre os anos de 2000 e 2015, no estado de Goias?

i) Qual o potencial de expansao da silvicultura até o ano de 2030, no estado de Goias?

Para responder as questdes de pesquisa, foram estabelecidos os seguintes objetivos:

Geral

e Avaliar o potencial de expansdo da silvicultura no estado de Goids, por meio de

modelagem espacial.
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Especificos

i) Analisar as caracteristicas infraestruturais ¢ ambientais onde se localizam os

povoamentos florestais no estado de Goiés.

i) Avaliar a influéncia das varidveis selecionadas, sobre o processo de expansdo da

silvicultura entre os anos de 2000 e 2015, com uso de modelagem espacial.

i) Elaborar um modelo probabilistico espacialmente explicito, gerando dois cenarios

de expansdo da silvicultura até o ano de 2030.

2. CARACTERIZACAO DO ESTADO DE GOIAS

Goiaés, esta localizado na regido centro-oeste do Brasil, ocupa uma éarea de 340.086 km?
sendo o 7° estado brasileiro em extensdo territorial. Com populacdo estimada em 2016 de
6.730.848 habitantes e densidade demografica de 19,79 hab/km? (IBGE, 2017). Limita-se ao
norte com o Estado do Tocantins, ao sul com Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, a leste com
a Bahia e Minas Gerais e a oeste com Mato Grosso.

O estado possui 246 municipios emancipados. A capital Goiania, é o nucleo polarizador
da regido metropolitana, composta por 20 municipios que abriga mais de 2 milhGes de
habitantes.

Apresenta em geral baixa declividade, ndo impedindo a ocupacdo. Cerca de 65% da
superficie de Goiéas € formada por terras relativamente planas, que se encontram separadas uma
das outras por areas de colinas suaves ou por escarpas de maior declividade (Zonas de Erosao
Recuante) (CPRM, 2017).

O Estado caracteriza-se por possuir duas estacdes climaticas bem definidas, uma com
altos indices pluviométricos, entre outubro a abril onde ocorrem 95% das precipitagdes anuais,
e outra com baixos indices pluviométricos entre maio a setembro, sendo que a média anual é de
1.532mm. Contudo, no periodo seco as precipitagdes variam de 20 a 200mm enquanto, no
periodo chuvoso, podem variar de 1.100 a 2.100mm. Os meses de agosto e setembro altas
temperaturas com meédia de 34°C, principalmente no noroeste do Estado, enquanto que as
médias minimas ocorrem nos meses de junho e julho 12°C, no sudeste e sudoeste goiano
(SEGPLAN GOIAS, 2012).
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As éreas indicadas para praticas agricolas que refletem alto nivel tecnolégico, com
mecanizacao presente nas diversas fases de operagdo agricola, abrangem 61% da superficie do
estado (EMBRAPA, 1989).

A seguir, a Figura 01 apresenta a localizacao do estado e sua divisdo municipal.

Localizagdo do Estado de Goias e seus Municipios
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Figura 01: Mapa de localizac&o do estado de Goias e seus municipios.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto ao aspecto produtivo, em 2017, o setor industrial goiano assinalou expanséo de
17% em relacdo ao ano anterior. Os impactos positivos foram observados nos setores de
produtos alimenticios (18,2%), produtos derivados do petroleo e biocombustiveis (25,0%) e de
veiculos automotores, reboques e carrocerias (67,0%), impulsionados, principalmente, pela
maior producdo de agUcar cristal, leite esterilizado/UHT/Longa Vida, 6leo de soja refinado,
leite em pd e carnes de bovinos congeladas, frescas ou refrigeradas; de alcool etilico e biodiesel
(IMB, 2018).

A exploracdo de argila e as industrias ceramicas também ocupam interessante nicho de
mercado. Em 2015 eram 346 ceramicas filiadas ao Sindicato de Industrias Ceramicas no estado,

sendo essas distribuidas em 126 municipios (REIS, 2015).
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Segundo Reis et al. (2015), esses aspectos geram expectativas quanto ao cultivo de
florestas no territorio estadual. Pois ha crescente demanda por madeira para uso energético para
atender, principalmente, geracao de energia térmica para secagem de graos; fornos de ceramicas
e mineradoras; geragdo de vapor d’agua em caldeiras de esmagadoras de soja, frigorificos,

laticinios e industrias de alimentos.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Breve histéria da silvicultura no Brasil

De acordo com Cabral & Cesco (2008), a inddstria madeireira no bioma da Mata
Atlantica, desde o periodo colonial até meados do século XX, caracterizou-se por seus aspectos
migratorio e temporario, acompanhando, a expansdo da fronteira agricola via extracdo de
madeiras de alto valor comercial e utilizacdo de parte da madeira resultante do arroteamento.

Pereira (1990), diz ser praticamente impossivel apontar a época exata em que se
introduziu as primeiras coniferas exoticas no Brasil. Porém, alguns autores afirmam que as
primeiras sementes ou mudas teriam sido trazidas logo apés a criacdo do Jardim Botanico do
Rio de Janeiro, por d. Jodo VI, no inicio do século XIX.

Segundo Antonangelo e Bacha (1998), em 1903, Edmundo Navarro de Andrade foi
convidado pelo entdo presidente da companhia paulista de estradas de ferro, Antdnio Prado, a
assumir o cargo de diretor do horto de Jundiai, onde iniciou estudos comparativos do
desenvolvimento de esséncias florestais nativas e exéticas de valor econémico. J4 em Rio Claro,
em 1910, Navarro de Andrade iniciava o trabalho de viveiros em maior escala, com uma colegéo
de varias espécies de eucalipto, contando com 123 espécies das 144 que tentou introduzir em
Sdo Paulo. Navarro de Andrade afirmou que ndo pretendeu resolver o problema do
reflorestamento de S&o Paulo ou do Brasil com o eucalipto, apenas resolveu o problema que
Ihe foi proposto, que era o de fornecer rapidamente, combustivel para as locomotivas da
Companhia Paulista de Estradas de Ferro, bem como, madeira para postes, dormentes e outras
aplicacdes.

Segundo os mesmos autores, em 1924, a companhia paulista de estradas de ferro possuia
8 milhdes de arvores de eucalipto plantadas em nove propriedades agricolas, ao longo de suas
linhas férreas e distribuidas de acordo com a necessidade de combustivel.

Pereira (1990), afirma que, mesmo optando pelo eucalipto como principal espécie em

seus reflorestamentos, a companhia paulista de estradas de ferro manteve interesse por outras
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espécies, entre as quais as coniferas. Em 1953, a companhia chegou a instalar ensaios com
coniferas em nove hortos de sua propriedade. O referido autor, também comenta que o setor
publico teve forte participacdo na introducdo de coniferas com fins silviculturais no pais.
Quando em 1953 o servico florestal do estado de Sao Paulo, influenciado pelo sucesso dos
programas de introdugdo conduzidos pela Australia, Nova Zelandia, Argentina e outros paises,
realizou, os primeiros ensaios com espécies de pinus, no horto florestal da capital.

De acordo com Antonangelo e Bacha (1998), a expanséo da silvicultura no Brasil se deu
em trés fases. A primeira correspondeu ao periodo desde o descobrimento até o inicio dos
incentivos fiscais concedidos ao florestamento e reflorestamento, periodo de 1500 a 1965. Neste
periodo, predominava uma atividade florestal extrativista, ndbmade, que se caracterizava como
antecessora de grandes ciclos econdmicos nacionais, como por exemplo, do café, da cana de-
acucar e da pecuéria, que sempre foram precedidos por um intenso desperdicio de material
lenhoso.

A segunda fase, segundo os mesmos autores, abrangeu o periodo de vigéncia dos
incentivos fiscais, entre 1966 e 1988, e foi caracterizada pelo grande crescimento dos plantios.
Porém, sem a preocupacao com 0s custos de producdo, pois 0s incentivos existentes nesse
periodo, cobriam generosamente os custos de implantacéo e conducdo das matas plantadas até
0 4° ano.

A terceira fase corresponde ao periodo pos-incentivos fiscais, a partir de 1989. Segundo
Antonangelo e Bacha (1998), com o final dos incentivos fiscais, em 1988, teve inicio a
estruturacdo de um novo modelo de desenvolvimento da silvicultura. Marcado pela valorizagédo
da pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, visando a redugdes de custos de producdo e
aumento de produtividade. Essa estruturacdo promoveu maior competitividade no mercado e a
descentralizacao da atividade, atraves, de um maior envolvimento de segmentos de poder local
e participacdo de sistemas cooperativos com 0 objetivo de apoiar o florestamento e
reflorestamento em pequenos e médios imaveis rurais.

Em 2016 foram estimados no Brasil, 7.84 milhdes de hectares de florestas plantadas,
0,92% do territdrio nacional. Sendo o setor florestal responsavel por 91% de toda a madeira
produzidas para fins industriais e 6,2% do PIB industrial brasileiro, tendo como espécies de
maior relevancia: eucalipto (Eucalyptus spp. e Corymbia spp. — 72,3%), pinus (Pinus spp. -
20,2%), seringueira (Hevea brasiliensis - 2,9%), acacia (Acacia mangium e A. mearnsii — 2%),
teca (Tectona grandis — 1,1%), parica (Schizolobium amazonicum — 1,1%). Outras espécies
somam 0,3% (IBA, 2017).
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O plantio de eucalipto no Brasil tem se estendido para regibes além daquelas
tradicionais, como Sul e Sudeste, 0 que levanta a necessidade de se obter informacdes sobre a

producdo esperada desses novos plantios (SANTANA, 2008).

3.2. Principais produtos da Silvicultura em Goiés

O trabalho utilizou informac6es derivadas de mapeamento de plantios de eucalipto e
pinus, no estado de Goidas para 0 ano de 2015, e dados do IBGE referentes a producédo anual de
lenha, carvéo e madeira em tora.

De acordo com Reis et al. (2015), durante muito tempo os segmentos de lenha, carvéo
vegetal e madeira em tora no estado de Goias, foram abastecidos pela producdo extrativista.
Porém desde 1990 a extracdo de madeireira esta em queda no estado, devido em grande parte,

a exaustao de muitos recursos e restricdes de extracdo em remanescentes nativos.

3.2.1. Carvao

A producéo de carvédo vegetal em 2013 atingiu 6.615 mil toneladas, uma reducéo de
34,5% em relacdo a 2004, quando a producdo atingiu 0 maior volume nos Gltimos dez anos. As
indUstrias de ferro-gusa e aco consumiram neste ano 72,6% do carvdo produzido no Brasil
(SIMIONI et al. 2017).

O uso de lenha e carvao vegetal produzido a partir de plantios florestais tem apresentado
tendéncias de crescimento na matriz energética brasileira. Essas fontes de energia renovaveis
tém sido foco de estudos e politicas publicas, visando a reestruturacdo das cadeias produtivas
para o suprimento da demanda (SIMIONI et al. 2017).

Segundo Cabral (2017) a producdo de carvdo vegetal da silvicultura brasileira atingiu
5.390.315 t em 2015, sendo 13,3% inferior a obtida em 2014, resultado do decréscimo da
demanda por parte da indudstria, em especial a siderurgica.

Segundo Simioni et al. (2017), a oferta de lenha e carvao da silvicultura brasileira tem
sido insuficiente para atender a demanda, gerando alta de precos nas diversas regides do pais.
Isso acaba por ampliar a “pressao” por esses produtos da floresta nativa, em especial, do
Cerrado Brasileiro.

No entanto, Reis et al. (2015) aponta para uma queda da producéo de carvao no estado
de Goias, decorrente da substitui¢éo, feita pelas grandes mineradoras, do carvao por cavacos de

madeira ou outros combustiveis, por apresentarem maior eficiéncia energética. O preco do
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carvao vegetal e as distancias dos mercados consumidores, também podem contribuir para essa
substituig&o.

Segundo Cabral (2017), a arrecadacéo da silvicultura para o setor de energia no estado
de Goiaés, registrou queda de mais de mais de 40% em 2014. Setor que até entdo era 0 mercado

de maior volume atendido pela silvicultura.

3.2.2. Lenha

Atualmente, sabe-se que a maior demanda por lenha no estado de Goiés é destinada a
secagem de grdos, frigorificos e industrias do setor alimenticio, de laticinio, de ceramica e de
mineracdo. Entretanto, a maior parte utilizada é procedente da implantacdo de plantios com
espécies que apresentam potencial para lenha (IBGE, 2013, REIS et al. 2015).

De acordo com lzumi (2012), os armazéns utilizam lenha como combustivel para a
secagem de grdos. Também se utiliza residuo de lenha, serragem ou cascas de lenha.

Segundo Souza et. al (2017), a lenha como combustivel para a geracdo de energia
térmica, é amplamente utilizada em abatedouros de bovinos. Prazeres (2004), complementa que
0 consumo de lenha para o abastecimento de caldeiras, esta presente no processo de abate de
aves na maioria dos frigorificos.

Nas industrias de mineracdo de cal e cimento, a queima da lenha é feita para gerar gas
a 800°C, resultando no processo quimico de calcinagdo. Ja nas empresas de ceramica vermelha,
a lenha é utilizada para geracdo de calor nos fornos e consequente reducdo da umidade e
secagem da ceramica (SIMIONI et al. 2018).

Em 1997, observou-se um incremento na producao, com 490.000 m3. Assim, entre 1997
e 2002 a produgdo média foi de 501.565 m3 ano™. A partir de 2003, um novo patamar de
incremento é atingido, com producdo de 865.885 m3. Entre 2012 e 2013 houve aumento
expressivo na producdo (103%), a qual representou 70% da producdo da Regido Centro-Oeste
e 8,1% da nacional. Entre 1990 e 2013 houve aumento de 3.265% na producdo de lenha em
Goias (IBGE, 2013, REIS et al. 2015).

Em 2015, oito municipios goianos foram responsaveis por 53% da producdo estadual,
sendo eles: Rio Verde, Campo Alegre de Goiés, Ipameri e Cataldo (mesorregido Sul de Goias),
Abadiania e Alexania (mesorregido Leste), Itapuranga (mesorregido Centro-oeste) e
Niquelandia (mesorregido Norte). Essas regiGes apresentam localizacdo geogréafica estratégica

em decorréncia da proximidade com grandes centros consumidores, como Brasilia, Goiania e
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Tridngulo Mineiro, sendo as regides caracterizadas, também, pela producédo de gréos e criacao
de aves, além de industria minero-quimica e agroindustrias (CABRAL, 2017).

Em razdo da lenha ser um produto de baixo valor agregado, os plantios para essa
finalidade devem estar concentrados em raio econémico viavel em relacdo aos centros
consumidores. Em vérias localidades de Goias, esses plantios tém suprido a quase totalidade da
demanda por madeira para geracdo de energia térmica para secagem de gréos, fornos de
ceramicas e mineradoras, além de geragdo de vapor d’agua em caldeiras de esmagadoras de
soja, frigorificos, laticinios e inddstrias de alimentos, dentre outros (REIS et al. 2017).

A producdo de lenha no estado registrou franca expansao no longo prazo, a pesar das
flutuacGes. Fendémeno corroborado pela deteccdo de muitos novos povoamentos florestais de

pequeno e médio porte, distribuidos de forma pulverizada sobre o territorio goiano.

3.2.3. Madeiraem Tora

Em usos temporarios, a madeira rolica tem sido utilizada em andaimes e escoramentos
na construcdo civil. Em usos mais prolongados, ap6s ser submetida ao tratamento em usinas de
preservacdo, a madeira pode ser utilizada em estruturas de barracdes, caramanchdes, casas de
madeira, currais, dormentes, mourdes, playgrounds, pergolados, pilares, postes, quiosques,
dentre outros usos (REIS et al. 2015).

Segundo Zenid (2009), a madeira serrada € produzida por meio de processamento
mecanico das toras em serrarias de modo que a peca originalmente cilindrica é transformada
em pecas quadrangulares ou retangulares de menor dimensdo, como caibros, pranchas,
pranchdes, ripas, sarrafos, vigas e vigotas para varios usos.

Segundo Cabral (2017), em 2015, a producdo de madeira de Goias, representou, 0,43%
da producdo madeireira brasileira, sendo que aproximadamente 98,83% da madeira em tora de
Goias procedia de florestas plantadas. A mesma autora também aponta que a producgdo de
madeira em tora, a partir do ano 2000 em Goids, apresenta ciclos de aumento e redu¢do com
periodo de aproximadamente quatro anos. Nos quais 0s picos de produgdo corresponderam aos
anos de 2006 (252.850 m3), 2010 (350.521 m?3) e 2013 (774.320 m3), ocorrendo, em 2014, o
inicio do periodo de reducdo na producdo: 22,74% em relagdo a 2013 e 4,03% a respeito de
2015.

Segundo Reis et al. (2017), em 2015 a producdo estadual de madeira em tora de
eucalipto foi de 467.224 m3, tendo como maiores produtores 0s municipios de Ipameri (180.000
m3), Abadiania (68.000 m3), Campo Alegre de Goias (40.000 m3), Alexania (35.000 m3),
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Corumba de Goias (30.000 m3), Campo Limpo de Goiés (16.000 m?3), Anapolis (12.000 m3),
Pirendpolis (9.500 m3), Alto Paraiso de Goias (6.932 m?3) e Cachoeira Alta (6.000 m3).

3.3. Sistema de Informacéao Geografica e Modelagem Dinamica

Segundo Moreira (2005), geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagdo de
técnicas matematicas e computacionais para tratar dados ou extrair informacgdes de objetos ou
fendmenos geograficamente identificados, quando estes séo observados por um sistema sensor.
As ferramentas utilizadas para realizar 0 geoprocessamento compdem um conjunto
denominado Sistema de Informacéo Geogréafica (SIG).

O geoprocessamento tem sido empregado em diversas areas da ciéncia, dentre as quais
podem-se citar a Cartografia, a Geografia, a Agricultura e Floresta e a Geologia. Também tem
contribuido para estudos de planejamento urbano e rural, meios de transporte, comunicagéo e
energia (MOREIRA, 2005).

Para analisar as modificacdes da paisagem provocadas pela acdo antrépica, os dados
gerados por sensores remotos aliados aos (SIGs) tem se mostrado de grande valia, pois
permitem a avaliacdo de grandes areas em um curto espaco de tempo, de forma bastante precisa
e acessivel (ZANELLA et al. 2013).

Segundo Ferreira (2009), modelos da dindmica de paisagem do cerrado, mostram que,
em geral as variaveis naturais como, topografia, geomorfologia, fertilidade dos solos e o clima,
estdo fortemente atreladas ao processo de conversdo da paisagem, seja para areas de pastagem,
agricultura ou até mesmo urbanizacdo. Da mesma forma as variaveis antropicas como,
infraestrura e a socioeconomia, influenciam no processo de antropizacdo. O estudo também
apresenta estimativas para o ano de 2050, que indicam uma expansdo das areas convertidas da
ordem de 13,5%, sobretudo ao Norte e Nordeste do bioma, caso mantidos os niveis de
governanca e desenvolvimento econémico.

Segundo Lima (2012), no bioma Mata Atlantica entre 1995 e 2005, as maiores taxas de
desmatamento ocorreram em municipios que possuiam maiores areas de florestas e maiores
populagdes rurais, um padrdo esperado para paisagens altamente fragmentadas: desmata-se
onde ainda ha o que ser desmatado. Por outro lado, a quantidade de areas preservadas na forma
de APP e RL, esta relacionada ao aumento de florestas, indicando que a legislacdo ambiental
influencia a diminuicdo do desmatamento e impulsiona a regenera¢do. Outra variavel

positivamente relacionada ao aumento de florestas é a taxa de concentracdo fundiaria,
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provavelmente refletindo que grandes propriedades sejam mais pressionadas a preservar
florestas, ou que ndo tém necessidade de utilizar a capacidade maxima de suas terras.

De acordo com Cervera et al. (2016), em estudo abordando a dindmica de longo prazo
da transicdo florestal no Mediterraneo. As areas florestais mais preservadas entre 1868 e 1956
foram positivamente associadas a zonas mais declivosas e préximas as pricipais cidades,
enquanto que a proximidade de aldeias gerou impactos negativos. Ja entre 1956 e 2005, foi
constatado que o reflorestamento foi positivamente influenciado pelas altitudes elevadas e a
radiacdo anual, enquanto que a declividade influenciou negativamente as novas florestas.

Quando se trata de planejamento ambiental, € preciso uma compreensdo sobre a
complexidade do meio e a forma de integracéo entre os diversos temas. Para essa integracdo a
maioria dos planejamentos utiliza métodos espaciais associados a mapas (SANTOS, 2004).

Para o caso especifico do planejamento da silvicultura, Gongalves (2008), argumenta
que este deve ser feito alguns meses antes do inicio das atividades, e considerar a delimitacdes
das éreas de efetivo plantio, a recuperacdo das areas de preservacao permanente e de reserva
legal, a localizacdo da rede viéria, a escolha de material genético adequado para cada condicédo
ambiental, técnicas de preparo de solo, as adubacdes de base e de cobertura, espacamento de
plantio, técnicas de plantio, tratos culturais como, controle de plantas daninhas, pragas e
doengas, e sistema de colheita da madeira.

Segundo Souza et al. (2007), a utilizacdo do sensoriamento remoto no setor florestal
brasileiro contribui para reforcar e dar maiores subsidios as possiveis acdes ligadas a
quantificacdo de recursos e adversidades e ao monitoramento de areas com potencialidades ao
reflorestamento.

Na prevencao, os SIG’s sdo utilizados para gerar e administrar o grande volume de
dados necessarios para a avaliacdo do risco, principalmente na modelagem dos processos
utilizados nas previsdes meteoroldgicas e hidroldgicas, no estudo das vulnerabilidades locais e
no mapeamento das areas de risco (MARCELINO et al. 2005).

Como existem diferencas fundamentais nas perspectivas do conjunto de técnicas usadas
pelo geoprocessamento, a Unica perspectiva de unificacdo é o lado computacional: tais técnicas
podem ser pensadas como um conjunto de procedimentos efetivos que, quando aplicados a
problemas geograficos, estdo aptos a produzir resultados (CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Modelos de simulagéo espacial visam auxiliar o entendimento dos mecanismos causais
e processos de desenvolvimento de sistemas ambientais, e assim determinar como eles evoluem
diante de diferentes cenarios que se traduzem por quadros socioeconémicos, politicos e
ambientais (RODRIGUES et al. 2007).
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Para um modelo dindmico poder operar em uma dimensdo espacial, é necessaria uma
representacdo matematica de um processo do mundo real, onde uma localizagdo na superficie
terrestre muda pelas variacdes de suas forcas direcionadoras, mostrando assim a evolugéao
espacial ao longo do tempo (BURROUGH, 1998).

Um requisito fundamental para a modelagem ambiental é o desenvolvimento de
modelos espacgo-temporais, em que o estado ou atributo de uma determinada localizagdo
geografica muda ao longo de um periodo de tempo como resposta de um conjunto de
impulsionadores (SOARES FILHO, 2009). Para isso, é necessario mapear os padrfes de uso e
cobertura da terra, diferenciando as categorias em funcdo de suas caracteristicas médias, para
avaliar como cada elemento de uma paisagem se relaciona com o outro espacial e
temporalmente (SOARES FILHO, 1998).

Neste contexto, utilizou-se o Dinamica EGO como uma plataforma de simulacdo para
0s modelos de uso e cobertura da terra. E um modelo aberto a diferentes parametrizacdes (pesos
de evidéncia, regressdo logistica, redes neurais, arvore de decisdo etc.), possui algoritmos de
transicdo por expansdo ou nucleacdo e algoritmo genético para definicdo dos melhores pesos
de evidéncia (MACEDO et al. 2013).

4 MATERIAS E METODOS

4.1 Analise Exploratoria

A analise exploratoria da silvicultura consistiu da observacéo e descri¢do dos atributos
geogréficos das areas de povoamentos florestais, no ano de 2015. Estes atributos estdo
representados nos mapas das variaveis selecionadas, quais sejam: distancia a malha viaria,
distancia a consumidores, indicador de produtividade média municipal, tipos de solo, altimetria,
relevo, aptiddo agricola das terras, e vulnerabilidade ambiental.

A anélise exploratdria teve como principal objetivo, orientar a construcdo dos modelos
dindmicos das etapas seguintes.

Para maior clareza da andlise e discussdo dos resultados desta etapa, 0s mapas
correspondentes as variaveis espaciais, acima referidas, serdo apresentados no topico 4.1 da
secdo de resultados.

A seguir, a Tabela 01 apresenta o conjunto de dados geograficos utilizados na pesquisa,

seguidos de suas respectivas fontes.
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Tabela 01. Dados geogréficos utilizados na pesquisa e respectivas fontes.

Dado Geogréfico Fonte
Armazéns do Brasil CONAB / LAPIG, 2017
Frigorificos e Matadouros LAPIG, 2017
CPRM, 2008

Empreendimentos Mineradores
Malha Viaria
Producdo de Lenha e Madeira
Tipos de Solo
Altimetria
Relevo
Vulnerabilidade Ambiental
Aptiddo Agricola
Silvicultura no ano de 2000
Silvicultura no ano de 2015
Uso e Cobertura do Solo

AGETOP, 2012
IBGE / LAPIG, 2013; 2014; 2015
EMATER, 2017
SIC / SGM, 2005
USGS / IMB, 2015
EMBRAPA / IBGE/ SGM/SIC, 2006
MACROZAEE, 2014
IBGE, 2000
Cabral, 2017
TERRACLASS, 2013

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a anélise e processamento de dados geograficos foi utilizado software ArcGis

10.5. As operacdes com dados tabulares e a geragdo de graficos foi feita na plataforma Excel.
Todos os dados foram reprojetados para o sistema de projecdo UTM, Datum WGS 84,

e recortados segundo o limite politico do estado de Goids. Em seguida os distintos temas,

correspondendo as varidveis espaciais foram recortados pelo mapa de silvicultura, e por fim

foram calculadas as areas e percentuais das classes de cada tema.

A sequéncia de procedimentos realizados na etapa de analise exploratéria é apresentada

na Figura 02.
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Figura 02: Fluxograma de Procedimentos para a etapa de Analise Exploratoria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise exploratoria foi realizada a partir do mapa de uso e cobertura do solo referente
ao ano de 2015, produzido por Cabral (2017), do qual foi extraida a classe silvicultura. As
informacdes referentes a aptidao agricola, altimetria, declividade, tipos de solo, malha viéria,
empreendimentos mineradores e vulnerabilidade ambiental, foram fornecidos pelo Sistema
Estadual de Geoinformc¢édo de Goiés - Sieg. Os dados referentes a producao de madeira e lenha
por municipio, armazéns, frigorificos e matadouros, foram fornecidos pelo Laboratério de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento - Lapig.

Para geragdo dos mapas de distancia a pontos de consumo e distancia a malha viaria,
foi necessario calcular o mapa de distancias, a partir de dados inicialmente representados por
feicGes de ponto e linha respectivamente.

O mapa de pontos de consumo, foi gerado por meio da unido dos mapas:

empreendimentos mineradores, armazéns, frigorificos e matadouros, ambos em estrutura



28

vetorial. O produto desta operagéo foi convertido para estrutura matricial, e em seguida utilizou-
se a plataforma Dinamica EGO para o célculo das distancias. Para 0 mapa de distancia a malha
viaria, foi realizado o mesmo célculo, porém diretamente aplicado ao mapa de malha viéria.

As variaveis que compdes a infraestrutura abordada na analise sdo apresentadas no mapa
da Figura 03.
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Figura 03. Mapa da infraestrutura de transporte e consumo de produtos madeireiros em Goias
Fonte: Elaborado pelo autor
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Para o célculo do indicador de produtividade média da silvicultura, foram utilizados
mapas de producgdo anual de madeira e lenha em (m3) por municipio, dos anos de 2013, 2014 e
2015, segundo dados censitarios do IBGE.

Os valores da producdo municipal de madeira em tora e lenha, dos trés anos
considerados foram somados, no que foi considerado a producdo total da silvicultura neste
periodo. Em seguida este valor foi dividido por trés, resultando na média de producdo anual da
silvicultura para cada municipio. Por fim, o valor obtido da produgdo média anual, foi dividida
pela &rea em (ha) de silvicultura contida em cada respectivo municipio, obtendo-se assim, o

valor indicativo de produtividade média em (m3/ha*ano).
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4.2. Modelagem Espacial de Expanséo da Silvicultura

Esta etapa consiste na criacdo do modelo dinamico que representa a expansao da
silvicultura no estado de Goias, no periodo de 2000 a 2015, e abrange os procedimentos
descritos nos tépicos, 4.2.3; 3.2.4; 3.2.5 e busca atender ao segundo objetivo especifico
estabelecido, bem como gerar subsidios para a avaliagdo do potencial de expansédo futura da
silvicultura no estado.

O modelo busca identificar a influéncia quantitativa, por meio do calculo de pesos para
cada variavel, no processo de escolha dos locais para implantagdo dos povoamentos florestais.
Também busca identificar eventuais indices de covariancia entre variaveis, o que permite a
corre¢do da estrutura do modelo, garantindo maior confiabilidade e compreensao do fenémeno.

A sequéncia de procedimentos, para a modelagem espacial da dindmica de expansdo da

silvicultura, € apresentada no fluxograma a seguir.

Anélise Exploratéria p| Selecdo das Variaveis para
— | da Silvicultura Modelagem Dindmica

v

Calculo da Matriz
de Transicédo

!

Calculo dos Pesos
de Evidéncia

-

Rodada de Simulacéo
do Modelo de Expanséo

+

Calibracdo dos
Pesos de Evidéncia

-

Geracédo dos Cenarios de Predicédo
(2015-2030) "Sem Ajuste" e "Ajustado”

v

Geracédo dos Mapas de Expansao
(2015-2030), para os Cenarios

-~

Analise Comparatoria entre
Cenarios de Predicao (2015-2030)

— | Resultados e Discusséao

Figura 04: Fluxograma de Procedimentos para a etapa de Modelagem Dinamica
Fonte: Elaborado pelo Autor, adaptado de Soares Filho et al. (2009).
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Os mapas inicial e final, foram gerados a partir dos dados em estrutura vetorial de uso
e ocupacdo do solo do ano de 2000, fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, e do ano de 2015 fornecido por Cabral (2017).

Com uso de ferramenta de edicdo, ambos 0s mapas tiveram apenas a classe
“Silvicultura” mantidas e as demais classes agrupadas em apenas uma classe denominada “Nao-
Silvicultura”.

Apds analise visual dos mapas de silvicultura, verificou-se a predominancia de
povoamentos de dimensbes muito reduzidas, e com distribuicdo muito pulverizada sobre todo
0 recorte. Diante de tais condi¢Oes e visando a melhor representacdo do fenébmeno, bem como
a eficiéncia computacional nas etapas de processamento dos modelos, a conversdo para
estrutura matricial dos mapas de silvicultura, foi realizada com resolucao espacial de 90 metros,

enquanto as variaveis explicativas foram convertidas com resolucéo de 180 metros.

4.2.1 Célculo Da Matriz De Transi¢ado

Primeiramente foi calculada a taxa percentual de crescimento anual de area da
silvicultura. O produto desta operacédo foi matriz 2x2, que fornece a taxa de transicdo anual da
classe “ndo-silvicultura” para a classe “silvicultura”, ao longo do intervalo de 15 anos. Os
valores inicial e final, foram introduzidos por meio dos mapas de silvicultura dos anos de 2000
e 2015, respectivamente.

Para fins de calculo dos mapas no modelo Dinamica EGO, foi necessario substituir as
referéncias nominais de cada classe dos mapas por valores inteiros, deste modo: 1 =
Silvicultura, e 2 = Nao-Silvicultura.

A matriz de transicdo descreve um sistema que muda ao longo de incrementos de tempo
discreto, em que o valor de qualquer varidvel em um determinado periodo, é a soma de
porcentagens fixas de valores de todas as variaveis no periodo anterior. A diagonal da matriz
de transi¢@o ndo precisa ser especificada, pois o Dinamica EGO ndo modela a porcentagem de
células imutéveis, nem as transic¢des iguais a zero. (SOARES FILHO, 2009)

As taxas liquidas de transicdo sdo adimensionais e definem a porcentagem de terra que
mudara para outro estado (uso da terra e atributo de cobertura). Por sua vez, as taxas brutas sao
especificadas como unidades de area, como hectares ou km? por unidade de tempo. (SOARES
FILHO, 2009).
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4.2.2. Pesos de Evidéncia

Segundo Soares-Filho et al. (2009), este meétodo Bayesiano calcula de forma
independente, o efeito de cada variavel espacial na probabilidade de uma dada transicdo. Os

pesos de evidencia séo obtidos da seguinte forma:

P{U|B}

OB} = 515y

(1)

log{U|B} = log{U}+W™* (2)

Onde W* é o Peso da Evidéncia do evento U, dado um padréo espacial B. A p6s-probabilidade

de uma transi¢éo ij, dado um conjunto de dados espaciais (B, C, D, ... N), é:

eIWNT

P{l—>]VBf'\Cf'\D F\N}:W (3)

Onde B, C, D e N sdo valores de k variaveis espaciais medidas na localizacdo (x, y) e
representadas por seus pesos W + N.

Os Pesos de Evidéncia se aplicam apenas a dados categdricos, por isso € necessario
categorizar mapas continuos, como distancia de estradas, altimetria e declividade. O método
adaptado de Agterberg e Bonham-Carter (1990) calcula faixas de acordo com a estrutura do
dado, estabelecendo um delta minimo (Dx) para uma variavel continua de tom cinza x. Deste
modo sdo construidos n buffers incrementais (Nx) compreendendo intervalos de X minimo a X
minimo + nDx. Cada n define um limite que divide o mapa em duas classes: (Nx) e (Nx2). Um
é 0 numero de células para um buffer (Nx) multiplo de n e dn € o nimero de ocorréncias para 0
evento modelado (D) dentro desse buffer. As quantidades An e dn sdo obtidas para uma
sequéncia ordenada de buffers N (xminimum + nDx).

O produto da operacdo é a tabela que apresenta, para cada buffer ou categoria das
variaveis explicativas, os respectivos pesos de evidencia, cujos valores positivos indicam a
tendéncia de atragéo da ocorréncia do fendmeno, e os valores negativos indicam tendéncia de
repulsdo do fenbmeno. Os valores iguais a zero correspondem a categorias que ndo exercem

influéncia sobre o fendbmeno.
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A analise dos pesos é fundamental na fase de calibracdo do modelo, pois pode revelar
variaveis sem relevancia explicativa, em outras palavras, indcuas a producéo do fenémeno.
Bem como, pode revelar variaveis com alta covariancia entre si, ou variaveis com pesos muito
elevados, que acabam por suprimir a manifestacdo de outras varidveis com menores indices.

Neste caso, a analise de covariancia entre os pesos, revelou altos indice entre as variaveis
“distancia a estradas” e “distancia a pontos de consumo” e entre “tipos de solo” e “aptiddo
agricola”. Deste modo a optou-se pela juncdo dos mapas de distancia, representando-os em um
unico mapa chamado de “distancia a infraestrutura”. Para o caso de covariancia entre solos e
aptiddo agricola, optou-se pela retirada do mapa de solos, desta modelagem.

Os intervalos estipulados para o célculo dos pesos de evidencia de cada variavel sdo

apresentados na Tabela 02.

Tabela 02. Variaveis explicativas e intervalos de pesos de evidéncia.
Variavel Explicativa Intervalo
Altimetria | 50 metros
Aptidao Agricola das Terras | Tipo de Aptiddo Agricola
Distancia a Infraestrutura | 500 metros
Distancia a Plantios Existentes | 500 metros (mapa inicial, ano 2000)
Declividade | Classe de Relevo (EMBRAPA, 1979)
Vulnerabilidade Ambiental | Classe de Vulnerabilidade Ambiental
Fonte: Gerada pelo autor em rodada de testes de calibracdo dos pesos.

4.2.3 Simulacao e Validacdo do Modelo (2000 a 2015)

Para a simulacdo do modelo séo utilizadas duas funcdes de transicdo complementares,
denominadas Expander e Patcher, com o objetivo de reproduzir os padrdes espaciais de
mudanca. O primeiro processo é dedicado apenas a expansdo ou contracdo de poligonos ja
existentes de uma determinada classe, enquanto o segundo processo gera novos poligonos
através de um mecanismo de semeadura. Para ambas as fun¢des € necessario introduzir os
parametros: media, desvio padréo e isometria, que irdo determinar a média, desvio padrdo dos
tamanhos das manchas e seu grau de homogeneidade de formas.

A execucdo do modelo consistiu do célculo de mapas de probabilidade de transi¢Ges e
dos respectivos mapas de alocacdo de transi¢es. O célculo da probabilidade foi aplicado ao
mapa do ano de 2000 e a taxa bruta de transi¢do anual foi alocada de forma cumulativa até o
ano de 2015.

A etapa de validagdo, consistiu-se da comparagéo entre 0os mapas observado e simulado,

correspondentes ao ano de 2015, feita por meio do método Fuzzy, proposto por Hagen (2002),
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e adaptado pelo Cento de Sensoriamento Remoto UFMG (CSR/UFMG). Trata-se do célculo de
decaimento exponencial, parametrizado com a escolha do tamanha da janela de pixels a serem
considerada para nivel de tolerancia. O método “Fuzzy” tem o objetivo de estabelecer o valor
percentual de similaridade no processo de mudanca entre os dois mapas finais (observado e
simulado).

Durante os testes para a validacdo do modelo, verificou-se que a variavel “distancia a
plantios existentes” apresentou indices positivos muito elevados em comparagdo as demais
variaveis. Esta condi¢cdo, caso mantida, suprimiria a influéncia de todas as demais variaveis.
Deste modo foi necessario recalcular os pesos da variavel, por meio da funcdo da curva de
tendéncia, afim de suavizar sua influéncia, e conferir maior precisdo ao modelo.

Uma vez conhecido o indice de similaridade entre os mapas observado e simulado, foi

executado o modelo de predicdo até o ano de 2030.

4.2.4 Cenarios de Predicéo

Mediante a possibilidade de manipulacdo dos pesos de evidencia, foram estabelecidos
dois modelos de predigdo para a expansdo da silvicultura até o ano de 2030, denominados,
cendrio usual e cenario ajustado.

Para o cenario usual, foram mantidos os pesos de evidéncia conforme estabelecidos na
etapa de validacdo. J& para o cenario ajustado, as variaveis: altimetria, declividade, e aptiddo

agricola, tiveram os pesos reordenados conforme os seguintes critérios:

Altimetria: Os pesos de evidencia foram reordenados com o objetivo de priorizar as areas de
altitude entre 500 e 1100 metros. Areas de maior altitude tendem a apresentar nivel freatico
mais profundo, além de solos rasos e em avancados estagios de intemperizacdo, o0 que
compromete 0 acesso dos sistemas radiculares a agua e nutrientes. Segundo Ciriello (2015), é
recomendavel que se evite o plantio em altitudes superiores a 1000 metros, como forma de

aumentar o potencial produtivo.

Vulnerabilidade Ambiental: O grau de vulnerabilidade esta ligado ao grau de antropizacdo da
paisagem. Este fendbmeno ocorre na maioria dos casos pela substituicdo da cobertura natural do

solo, por cultivos agricolas e pastagens.
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Para a avaliagdo do impacto da expansdo da silvicultura sobre areas naturais, foi
utilizado o mapa produzido pelo Projeto de Identificacdo de Areas Prioritarias & Conservagio
da Biodiversidade (Pdiap).

O mapa em questdo contém 5 categorias de vulnerabilidade correspondentes a niveis de
antropizacdo da paisagem do estado de Goids. Originalmente 0 mapa apresenta como
“vulneraveis”, as areas com avancados niveis de antropizacdo. E como “estaveis”, as areas de
vegetacdo nativa.

Neste contexto, foi necessario inverter a l6gica do mapa original, ao considerar que as
areas ja antropizadas séo as mais indicadas a receberem novos plantios florestais. Enquanto as

areas de vegetacdo nativa sdo menos indicadas a este fim.

Declividade: a variavel foi previamente categorizada segundo a classificagdo Embrapa (1979),

com intervalos percentuais e classes de relevo indicados na Tabela 03.

Tabela 03. Classes de relevo segundo Embrapa

Intervalo de Declividade (%) Classe de Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave Ondulado
8-20 Ondulado
20— 45 Forte Ondulado
45 - 75 Montanhoso
75 < Forte Montanhoso

Fonte: Embrapa (1979).

Os pesos de evidencia obtidos, foram reordenados de forma decrescente, seguindo-se a
ordem da tabela 02. Este reordenamento teve o objetivo de atribuir maiores pesos aos intervalos
de menor percentual de declividade, em outras palavras, as areas mais planas receberam

maiores pesos.

Aptidao Agricola: com o objetivo de atribuir valores de produtividade da silvicultura a classes
de aptiddo agricola das terras, foi utilizado o mapa de produtividade média por municipio,
gerado na etapa de andlise exploratdria deste trabalho. O referido mapa foi recortado pelas
manchas de silvicultura do ano de 2015, de modo que as manchas pudessem ser diferenciadas
por seus valores de produtividade média.

Em seguida foi feito o recorte do mapa de aptiddo agricola das terras, sob a forma das

manchas de silvicultura, ja contendo valores de produtividade. Deste modo foi possivel



35

combinar os mapas de produtividade e aptidao agricola, para gerar 0 mapa que apresenta, para
cada classe de aptiddo agricola, um valor médio de produtividade.

Os tipos de aptidao apresentaram diferentes valores de produtividade, sendo necessario
estabelecer as médias de produtividade referentes a cada tipo de aptiddo. O valor médio foi
obtido, somando-se as produtividades de cada tipo de aptiddo e dividindo-se pelo nimero de
ocorréncias (linhas da tabela de atributos), em que se repetiam as mesmas classes de aptidé&o.

Os valores de produtividade do mapa gerado, foram dispostos em ordem decrescente, a
fim de orientar a edicdo dos pesos da variavel “aptidao agricola”. Os maiores pesos foram
atribuidos as classes que apresentaram maiores valores de produtividade. Este ajuste prioriza
areas com maiores potencialidades produtivas para a alocacdo de novos empreendimentos.

Ao fim da etapa de ajuste dos pesos, os dois modelos foram simulados até o ano de
2030. A matriz de transicdo multipla foi introduzida em cada modelo, determinando a taxa
percentual anual de transicdo. O modelo de alocacdo de mudancas recebeu como imagem
inicial, o0 mapa observado de 2015, e levou em consideragédo os mapas de probabilidade, cujos
parametros de alocacdo foram determinados pelos pesos de evidencia ajustados na etapa de
validacao.

Por ultimo, os mapas estimando a localiza¢do dos plantios de cada cenario no ano de
2030, foram cruzados com o0 mapa de uso e cobertura do solo, do projeto TerraClass 2013. Este
cruzamento permitiu a avaliacdo comparativa, de areas e percentuais, entre as ocupacdes dos
novos provaveis plantios, sobre as classes de uso e cobertura, predominantes no ano de 2015.

A escolha do mapa TerraClass 2013, se deveu a maior precisdo deste, em representar
todo o conjunto das classes de uso e cobertura vegetal do bioma cerrado. Ao passo que, 0
mapeamento fornecido por Cabral (2017), utilizado para extracdo da classe silvicultura, teve

foco apenas no reconhecimento de areas de silvicultura do ano de 2015.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Analise Exploratoria da Silvicultura no estado de Goias
Esta analise permitiu um diagnostio amplo a respeito dos fatores locacionais que
condicionam a decisdo dos produtores de florestas plantada no estado de Goias. A seguir, sdo

apresentados mapas, tabelas e analises, correspondentes as varidveis espaciais, bem como as

areas de ocorréncia da silvicultura nas respectivas classes de cada variavel.
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DISTANCIA A MALHA VIARIA:

A Figura 05 apresenta faixas de distincia a estradas com intervalos de 5 km, dentro

das quais pode-se discriminar os percentuais da area de silvicultura em cada faixa.
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Figura 05: Mapa de distancia de estradas e silvicultura em Goias. Fonte: Elaborado pelo autor.
Pontos de cruzamento entre estradas sdo regides de concentragdo de plantios, por
oferecerem mais opgdes para o escoamento da producdo a diferentes mercados. As vantagens
logisticas destes pontos, atrai também a instalagao de industrias de segmentos diversos, que em
muitos casos sdo consumidoras de madeira como insumo para energia.
A Tabela 04, apresenta com maior detalhamento a relagdo inversamente proporcional,

verificada entre as areas de ocorréncia da silvicultura e as zonas de distdncia a malha viaria.
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Tabela 04: Area e percentual da silvicultura por intervalo de distancia das estradas me Goiés.

Distancia (Km) \ Area (ha) \ (%)
0-1 24.141,24 16,14
1-2 18.701,28 12,50
2-3 16.634,16 11,12
3-4 15.642,72 10,46
4-5 11.958,84 7,99
5-6 9.000,72 6,02
6-7 7.380,72 4,93
7-8 7.426,08 4,96
8-9 6.308,28 4,22
9-10 6.369,84 4,26

10- 11 5.310,36 3,55
11-12 5.038,20 3,37
12-13 4.707,20 3,15
13- 14 2.630,88 1,76
14 - 15 2.151,36 1,44
15-16 1.966,68 1,31
16 - 17 1.827,36 1,22
17-18 1.040,04 0,70
18-19 699,84 0,47
19-20 463,32 0,31
20 - 21 165,24 0,11
21-22 48,60 0,03

Fonte: Elaborada pelo autor.

De um modo geral, foi verificada a maior ocorréncia de plantios em zonas proximas as
principais estradas. Cerca de 58% da area de silvicultura se localiza a uma distancia de até 5
km da malha viaria. A por¢do central do estado, onde ha maior densidade da malha, registra
grande ocorréncia de plantios com pequenas areas e distribuidos de modo pulverizado.

Com base na observagdo do mapa, pode-se inferir que a por¢ao central reune maior
quantidade de pequenos produtores florestais, dadas as dimensdes em termos de area e
fragmentagdo dos povoamentos. E provavel que para muitos produtores, a silvicultura ndo seja
a principal atividade desempenhada, e esta seja destinada a dreas marginais da propriedade
rural.

Nas demais por¢des do estado, verifica-se maior agrupamento dos plantios, € a
ocorréncia de povoamentos com areas significativamente maiores do que as observadas no
centro. Esta caracteristica indica que se tratam de médios e grandes produtores, o que pode
indicar também maior emprego de tecnologias, por meio da mao de obra especializada.

De modo semelhante a infraestrutura vidria, a presenca de empreendimentos
mineradores, armazéns graneleiros, frigorificos e matadouros, condiciona a aloca¢do dos

plantios, por se tratarem de consumidores em potencial.



38

DISTANCIA A PONTOS DE CONSUMO:

A Figura 06 apresenta faixas de distancia a consumidores com intervalos de 10 km,

dentro das quais se verificam os percentuais da area de silvicultura em cada faixa.
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Figura 06: Mapa da silvicultura e distancia aos consumidores de madeira em Goias.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A instalagdo destes empreendimentos também ¢ condicionada por vantagens logisticas.
Portanto verifica-se um padrdo semelhante de agrupamento entre os pontos de consumo de
madeira e a malha viaria.

A porgdo centro-sul do estado revela a peculiaridade de ndo conter areas expressivas de
silvicultura, mesmo com a presenca de pontos de consumo relativamente adensados. Tal
caracteristica pode ser atribuida, entre outros fatores, a grande concorréncia entre cultivos
agricolas e plantios florestais. De modo geral os produtores desta regido, ndo encontram
viabilidade na substitui¢do da atividade agricola pela florestal, e nem mesmo no consorcio entre
ambas.

Cerca de 67,51% da area de silvicultura se localiza dentro da faixa de até 20 km de

algum ponto de consumo, conforme mostrado na Tabela 05. Esta convergéncia revela, que a
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presenca de industrias consumidoras de madeira para energia, em especial, condiciona

fortemente a decisdo do produtor para alocacio de plantios comerciais no estado.

Tabela 05: Area e percentual da silvicultura por faixa de distincia a consumidores em Goids.

Distancia (Km) Area (ha) (%)
0-5 25.537,68 16,81
5-10 29.399,76 19,35
10-15 28.547,64 18,79
15-20 19.080,36 12,56
20 - 25 11.796,84 1,77
25-30 10.672,56 7,03
30-35 6.237,00 4,11
35-40 3.392,28 2,23
40 - 45 5.495,04 3,62
45 - 50 4.195,80 2,76
50-55 4.730,40 3,11
55-60 1.289,52 0,85
60 - 65 861,84 0,57
65-70 589,68 0,39
70-75 68,04 0,04
75-80 19,44 0,01

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ambos os mapas de distancia revelam uma concentragao elevada de pontos de consumo
bem como da malha viaria da porcdo central do estado. Regido onde se verifica uma
pulverizagdo muito grande de plantios, que em sua maioria sdo de pequenas areas.

Ao analisar a influéncia da distancia dos plantios florestais a infraestrutura instalada,
constata-se que 58,21% da érea de silvicultura esté localizada a uma distancia menor ou igual
a 5 km da malha viaria. O que aponta para uma forte relacdo de dependéncia desta atividade
para com as redes viarias de escoamento para os produtos.

Dada a extensa dimensao do recorte analisado, e a alta pulverizagdo dos povoamentos,
pode-se constatar que a presen¢a de armazéns graneleiros, frigorificos, matadouros, e
empreendimentos mineradores, bem como a presenca de estradas, sdo fortes condicionantes

para a escolha dos locais onde sdo instalados empreendimentos silviculturais no estado.

INDICADOR DE PRODUTIVIDADE MEDIA:

Em seguida, na figura 07, sdo apresentados os indicadores de produtividade média da

silvicultura para os 2013, 2014 e 2015. Os indicadores foram calculados com base nos registros
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de produgdo anual de lenha e madeira em tora dos municipios, e as areas de plantios florestais

descritas no mapa de silvicultura do ano de 2015.
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Figura 07: Mapa de produtividade média da silvicultura por municipio no estado de Goias.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os indicadores se mostraram bastantes distintas entre os municipios, para o periodo
considerado. Porém identificam-se alguns padrdes de convergéncias regionais.

Os valores utilizados para a geragdo do mapa de indicadores de produtividade média
dos municipios, podem ser consultados em tabela completa no Apéndice K, deste manuscrito.

A seguir, a Tabela 06 apresenta a area plantada, referente a cada um dos trés intervalos
de produtividade estabelecidos. Os intervalos foram adaptados com base em valores de

produtividade apresentados por Gongalves et al. (2012).

Tabela 06: Area e percentual por intervalo de produtividade média da silvicultura em Goias.

Intervalo de Produtividade (m3/ha*ano) Area Plantada (ha) (%)
<20 80.088 50,39

2045 42.469,93 29,37

> 45 22.001,62 15,21

Dados Insuficientes 7,27 5,03

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao norte do distrito federal uma extensa reigido apresenta niveis intermediarios de

produtividade, entre 20 e 45 m*/ha*ano. J4 na regido norte verifica-se um grupo de municipios

com altos indices de produtividade.

Nos municipios da fronteira sudeste, predominam indices médio e alto. Ja no sudoeste,

predominam baixos indices, com exe¢do de Rio Verde e Montevidiu.

Nas regides centro e sudeste onde ocorre a maior pulverizagdo dos plantios, verifica-se

também uma maior diferenciacdo entre indices de produtividade. Alguns municipios chamam

a atencdo pelos altos indices e pequenas areas plantadas, como o caso de Pontalina

Montevidiu.

TIPOS DE SOLO:

A figrua 08 apresenta os tipos solo, sobre os quais se estabelecem povoamentos

florestais no estado, bem como a quantificacdo dos respectivos percentuais.
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Figura 08: Mapa de Solos e Silvicultura em Goids. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 07 apresenta areas de plantio, e percentuais identificados em cada tipo de solo
do estado. Em seguida os tipos sdo detalhadamente descritos, quanto a seus atributos fisicos,

bem como aptiddes e/ou limitagdes de manejo.

Tabela 07: Area e percentual da silvicultura por tipo de solo em Goias.

Tipo Area (ha) (%)
Latossolo 109.85 72,42
Cambissolo 21.228,80 13,99
Neossolo 11.802,40 7,78
Argissolo 4.359,87 2,87
Plintossolo 4.164,82 2,74
Planossolo 101,93 0,06
Organossolo 81,85 0,05
Gleissolo 54,44 0,03
Nitossolo 21,42 0,01

Fonte: Elaborada pelo autor.

Latossolos: Solo com a maior ocorréncia de plantios florestais no estado, com 72,4% do total
de area plantada. Dentre as classes, destacam-se o “Latossolo Vermelho distrofico” e “Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico”, que compreendem cerca de 55% da éarea plantada. Devido as
boas condicdes fisicas e aos relevos mais suaves, apresentam alto potencial para o uso agricola.
Sao largamente utilizados com produgdo de graos: soja, milho, arroz entre outros. Suas
limitagdes estdo mais relacionadas a baixa fertilidade verificada na maioria dos latossolos e
baixa reten¢do de umidade, quando de texturas mais grossas e em climas mais secos. O manejo,
em geral, requer a adogao de corregdo de acidez, adubagao e, nos climas mais secos, de irrigacao
em funcdo da exigéncia da cultura. Sdo normalmente resistentes a processos erosivos. No
entanto, verifica-se que o uso intensivo de mecanizagao tem ocasionado a compactagdo destes

solos, tornando-os mais suscetiveis a erosdo. (SANTOS & ZARONI, 2013).

Cambissolos: Cerca de 14% dos plantios florestais no estado ocorrem em cambissolos, com énfase
para 0 Cambissolo Aplico distrofico.

Em areas mais planas, podem apresentar potencial para uso agricola devido a maior fertilidade
natural, argila de atividade baixa e maior profundidade. J& em ambientes de maior declividade,
0s cambissolos mais rasos apresentam fortes limitacfes para o uso agricola relacionadas a
mecanizacao e a alta suscetibilidade aos processos erosivos. O manejo adequado implica a
correcdo da acidez e de teores nocivos de aluminio & maioria das plantas, além de adubag&o de

acordo com a necessidade da cultura. Para os cambissolos das encostas, ha também a
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necessidade de praticas conservacionistas devido a maior suscetibilidade a processos erosivos.
(SANTOS & ZARONI, 2013).

Neossolos: Cerca de 7,8% da silvicultura do estado se encontra em solos deste tipo, cuja
ocorréncia se da principalmente na regido nordeste, e em menor mediada sob a forma de
manchas esparsas nas regides centro e sudeste.

Em areas mais planas, principalmente os de maior fertilidade natural (eutroficos) e de maior
profundidade, apresentam potencial para o uso agricola. Os solos de baixa fertilidade natural
(distroficos) e mais acidos sdo mais dependentes de adubacédo e de calagem para corre¢do da
acidez. Os neossolos de textura arenosa apresentam restricdo pela baixa retencdo de umidade.
O uso destes solos deve ser restringido quando estiverem proximos a cursos d"agua, por ser
area de preservacdo das matas ciliares. J& em ambientes de relevos mais declivosos, 0s
neossolos mais rasos apresentam fortes limitagdes para o uso agricola relacionadas a restricéo

a mecanizacao e a forte suscetibilidade aos processos erosivos. (SANTOS & ZARONI, 2013).

Argissolos: Quase 2,9% dos plantios € feita em argissolos, uma fracdo pequena quando
comparada a dos plantios em neossolos, cuja area de ocorréncia no estado tem tamanho
semelhante a de argissolos.

Os de maior fertilidade natural, com boas condic¢Ges fisicas e em relevos mais suaves
apresentam maior potencial para uso agricola. Suas limitaces estdo mais relacionadas a baixa
fertilidade, acidez, teores elevados de aluminio e a suscetibilidade aos processos erosivos,
principalmente quando ocorrem em relevos mais movimentados. Os Argissolos tendem a ser
mais suscetiveis aos processos erosivos devido a sua relacao textural, que implica em diferencas
de infiltracdo entre horizontes superficiais e subsuperficiais. No entanto, os de texturas mais
leves ou textura média e de menor relacdo textural sdo mais porosos, possuindo boa

permeabilidade, sendo, portanto, menos suscetiveis a erosdo. (SANTOS & ZARONI, 2013).

Plintossolos: A pesar de serem solos com baixa capacidade de suporte & producéo agricola,
cerca de 2,7% dos plantios florestais ocorrem nestas areas.

Apresentam potencial agricola principalmente em relevo plano ou suave ondulado, sendo muito
utilizado com o cultivo de arroz irrigado. Os concrecionarios podem ser utilizados para
producdo de material para construcdo da base de estradas. As principais limitacOes para 0 uso
agricola estdo relacionadas a baixa fertilidade natural, acidez elevada e drenagem. Além de

cuidados com a drenagem, o manejo adequado dos Plintossolos implica na adocao de corre¢éo
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da acidez e dos teores nocivos de aluminio & maioria das plantas e de adubacéo de acordo com
a necessidade da cultura. (SANTOS & ZARONI, 2013).

Planossolos: Tipo de solo de menor ocorréncia mapeado em todo o estado de Goids, porém sua
area de silvicultura supera as de outros trés tipos de solos, sendo eles: organossolos, gleissolos
e nitossolos.

O potencial de uso agricola destes esta relacionado ao ambiente de ocorréncia, principalmente
aos relevos plano e suave ondulado. Verifica-se a utilizacdo dos solos hidromorficos com o
arroz irrigado. As limitaces estdo relacionadas a permeabilidade lenta ou muito lenta, a
presenca de horizonte endurecido ou cimentado ¢ responsavel pela formagao de lengol d’agua
sobreposto, de existéncia perioddica e presenca variavel durante o ano. Constituem, também,
limitacGes ao uso a textura superficial arenosa pelas implicacfes na retencdo de umidade e na
deficiéncia nutricional, e a presenca de teores elevados de sdédio que podem afetar o
desenvolvimento da maioria das culturas. O manejo adequado, requer cuidados com a
drenagem, principalmente os hidromorficos, correcdo de acidez e de teores nocivos de aluminio
a maioria das plantas (SANTOS & ZARONI, 2013).

Organossolos: Apresentam limitacGes ou mesmo restricdes ao uso agricola, associadas a teores
elevados de materiais sulfidricos, de sais e de enxofre responséaveis por toxidez a maioria das
culturas.

Os solos de média a alta saturacdo por bases (eutroficos) indicam fertilidade natural mais alta,
0 que aumenta o potencial de uso agricola. Com relacdo as caracteristicas fisicas, apresentam
restricfes causadas por drenagem deficiente, também, em funcgédo da tendéncia a subsidéncia
(abaixamento do nivel da superficie do solo causada pela retracdo do material) tipica destes
solos, apresentam forte restricdo a mecanizacdo. Estes solos sdo muito suscetiveis ao cultivo.
Embora sejam adotados uso e manejo adequados, estes podem ser muito lentamente
modificados. Seu manejo requer cuidados quando drenados. (SANTOS & ZARONI, 2013).

Gleissolos: Apenas 0,03% das areas de silvicultura se encontram em gleissolos.

Apresenta baixa fertilidade natural, podendo apresentar problemas com acidez e teores elevados
de aluminio, de sddio e de enxofre. Com relacdo as caracteristicas fisicas, sdo solos mal ou
muito mal drenados, em condi¢des naturais. A proximidade com os rios limita o uso agricola
destes solos, sendo, também, area indicada para preservacdo das matas ciliares. No entanto,

areas fora da protecdo ambiental apresentam potencial ao uso agricola, desde que nao
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apresentem teores elevados de aluminio, sddio e de enxofre. O manejo adequado dos requer
cuidados com a drenagem pelo risco de causar precipitacdo de enxofre, adogéo de correcdo de
acidez e de teores nocivos de aluminio a maioria das plantas e adubacdo de acordo com a
necessidade da cultura. (SANTOS & ZARONI, 2013).

Nitossolos: Tipo com a menor ocorréncia de silvicultura no estado de Goids, com apenas
0,01%.

Apresentar alta ou baixa fertilidade natural, acidez ligeiramente elevada e teores variaveis de
aluminio. Em dreas mais planas, principalmente os de maior fertilidade natural e de maior
profundidade, apresentam alto potencial para o uso agricola. J4 em ambientes de relevos mais
declivosos, apresentam alguma limitacdo para uso agricola relacionada a restricdo a
mecanizagdo e a susceptibilidade a erosdo. O manejo adequado implica na correcdo de acidez
para os que apresentam pH baixo e teores mais elevados de aluminio, e adubagdo de acordo
com a necessidade da cultura. Quanto aos nitossolos em areas mais declivosas, além destas, ha

necessidade das praticas conservacionistas devido a maior suscetibilidade aos processos

erosivos. (SANTOS & ZARONI, 2013).
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ALTIMETRIA:

A figura 09, apresenta as cotas altimétricas onde se estabelecem povoamentos no estado,

seguidas dos respectivos percentuais em cada cota.
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Figura 09: Mapa de altimetria e Silvicultura em Goias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os plantios foram identificados, predominantemente, dentro do intervalo que vai de 500
at¢ 1100 metros de altitude, parcela que corresponde a cerca de 90% de toda a area de
silvicultura no estado. Esta convergéncia esta de acordo com as recomendagdes feitas por
especialistas, que apontam as altitudes intermedidrias como as mais viaveis ao plantio.

Em seguida, a Tabela 08 apresenta as areas e percentuais existentes em cada cota

altimétrica.
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Tabela 08: Area e percentual da silvicultura por cota altimétrica em Goids

Altitude (m) Area (ha) (%)
100 — 300 7.943.26 5,24
300 — 500 1.895,92 1,25
500 — 700 35.887,80 23,66
700 — 900 61.200,80 40,35

900 — 1100 38.857,60 25,62

1100 — 1300 6.027,62 3,97

1300 — 1500 12,95 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor.

O estado de Goias possui condigdes climaticas consideravelmente distintas as dos
ambientes onde se aclimataram a maior parte das espécies florestais introduzidas no Brasil. Este
fato, de certo modo, torna relativa as recomendag¢des dirigidas ao produtor, no que diz respeito
a escolha de ambientes para o plantio, pois as limitagdes edafoclimaticas consideradas para tais
espécies, podem ser muito diferentes em alguns casos, ou até mesmo inexistentes.

Segundo Souza et al. (2006), a altitude influencia diretamente a temperatura do local e,
por consequéncia, a demanda evaporativa. Deste modo, a escolha da espécie a ser implantada,
deve considerar, além da finalidade comercial, também o critério da adaptabilidade as

condig¢des edafoclimaticas de cada ambiente.
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A figura 10, apresenta as classes de relevo onde se estabelecem plantios, segundo

intervalo percentual de declividade fornecido pela Embrapa.
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Figura 10: Mapa de Relevo e Silvicultura em Goias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Terrenos acidentados agem negativamente, principalmente, na qualidade final da

madeira em decorréncia das tensdes de crescimento no tronco. (CIRIELLO, 2015). Areas com

maiores declividades, em geral, estdo associadas a solos pouco profundos, com baixa oferta de

nutrientes, impedimento a moto-mecanizacao e maior suscetibilidade a processos erosivos.

A Tabela 09, tras os percentuais de areas da silvicultura para cada classe de relevo.

Tabela 09: Area e percentual de silvicultura por classe de revelo em Goiés.

Classe de Relevo Intervalo em (%) Area (ha) (%)
Plano 0-3 36.755,40 27,07
Suave Ondulado 3-8 66.633,00 49,07
Ondulado 8—-20 30.756,50 22,65
Forte Ondulado 20 —-45 1.636,69 1,20
Montanhoso 45 -175 12,15 0,01
Forte Montanhoso 75 < 8,02 0,006

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando a distribuigéo da silvicultura sobre as diferentes classes de relevo no estado,
constata-se que pouco mais de 1/4 dos plantios ocorrem sobre relevo plano. O que favorece os
processos de preparacdo de solos, plantio e colheita. Esta condi¢do faz com que as areas planas
sejam priorizadas para cultivos extensivos, como soja, milho, algodao e cana de acucar.

As areas de relevo suave ondulado, por sua vez, recebem cerca de metade dos plantios.
Tendéncia que pode estar relacionada ao papel coadjuvante assumido pela silvicultura,
enguanto concorrente de outros cultivos agricolas, que sdo alocados em areas mais planas.

As areas de relevo ondulado, recebem quase 1/4 de todos os plantios. O que ajuda a
corroborar a hipétese de que a silvicultura concorre com outras atividades agricolas e tende a

ser alocada em areas menos propicias.

APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS:

A seguir a Figura 11, apresenta os tipos de aptiddo agricola das terras onde se
estabelecem povoamentos. Os trés tipos de manejo que caracterizam a aptiddo agricola sédo

detalhados em seguida.
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Figura 11: Mapa de aptiddo agricola e silvicultura em Goiés. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tipos de Manejo, segundo Ramalho e Beek (1995):

A: Manejo baseado em préaticas agricolas de baixo nivel tecnoldgico; praticamente ndo ha
aplicacéo de capital para manejo, melhoramento e conservagéo das condigdes das terras e das
lavouras; as préticas agricolas dependem do trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma
tracdo animal com implementos agricolas simples;

B: Baseado em préticas agricolas de nivel tecnolégico medio: caracteriza-se pela modesta
aplicacdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservagéo das
condic@es das terras e das lavouras; as praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a
tracdo animal;

C: Baseado em praticas agricolas de alto nivel tecnologico: caracteriza-se pela aplicacdo
intensiva de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacgéo das

terras e lavouras; a motomecanizagdo esté presente nas diversas fases da operacdo agricola.

Tabela 10: Area, percentual e indicador de produtividade média da silvicultura por classe de
aptiddo em Goias.

Id Aptidao Agricola das Terras Area (ha) (%) Produtividade
01 |BoaC, Regular B, Inapta A 75.050,80 49,44 132,5
02 |Restrita para pastagem plantada 21.384,50 14,09 90.1
03 |Regular B, C, Inapta A 18.717,10 12,33 99.7
04 |Restrita C, Inapta A, B 13.190,20 8,69 73.9
05 |Regular para pastagem plantada 8.591,72 5,66 86.6
06 |Terra sem aptiddo para uso agricola 5.020,84 3,31 117,2
07 |Regular para pastagem nativa 3.703,34 2,44 18.4
08 | Restrita para pastagem nativa 2.185,07 1,44 50.1
09 |Boa B, Regular A, Inapta C 1.128,84 0,74 92.8
10 |Boa A, B, Restrita C 895,93 0,59 -
11 |Boa B, Regular em A, Restrita C 869,44 0,57 141,1
12 |Regular B, Restrita C, Inapta A 466,27 0,31 37.9
13 |Restritaem B, C, Inapta A 275,71 0,18 16
14 |Boa B, Regular C, Inapta A 215,67 0,14 12.2
15 | Boa B e Inapta nos demais 34,41 0,02 24.7
16 |Boa A, Regular B, C 25,10 0,02 l
17 |Boa A, Regular B, Inapta C 23,99 0,02 l
18 |Boa B, Restrita C, Inapta A 5,44 0,004 41

Intervalos de Produtividade: EISONINGEEN0); 20 — 45 (m*/ha*ano); 45 < (m’/ha*ano)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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As classes de aptiddo, 01, 06 e 11 apresentaram as médias mais elevadas de
produtividade, com destaque ao desempenho da classe 06 (Terra sem aptiddo para uso agricola),
tendo apresentado, a pesar das restri¢oes, alto potencial na producéo silvicultural.

As produtividades maiores que 45 (m3/ha*ano), ocorrem predominantemente, em tipos
de aptidao de manejos (B) e (C), caracterizados pela aplicacdo de niveis tecnologicos médio e
alto, respectivamente. Por outro lado, os indices mais baixos de produtividade ocorrem
predominantemente em tipos de aptiddo para o manejo (A), cujo nivel tecnoldgico é baixo.

A convergéncia observada, indica uma clara relacdo entre indices médios de
produtividade da silvicultura, e as diferentes classes de aptiddo agricola das terras,
caracterizadas por seus respectivos niveis de aplicacao tecnoldgica. Neste sentido, os historicos
de produtividade das diferentes localidades e suas caracteristicas ambientais, sdo informacdes

essenciais para o planejamento de uma expanséo eficiente.

VULNERABILIDADE AMBIENTAL:

A Figura 12 traz os percentuais de area da silvicultura em cada classe de vulnerabilidade.

53 -52 -51 -50 -49 48 47 46

Percentual da area de
silvicultura em diferentes
zonas de vulnerabilidade

ambiental em Goias

-13
T
-13

14

.
14

-15
L

[
' Legenda
Il s/ vicULTURA

|, Vulnerabilidade Ambiental
N Classes - %
Estavel (80,32%)
[ Medianamente estavel/vulneravel (8,74%)
M I Moderadamente estavel (1,16%)
" I Moderadamente vulneravel (9,76%)
I Vulneravel (0,10%)

-16
L

A7
f

-18
L

T
-18

-19
L
T
-19

Autor: ARAUJO, L.G.O.

53 52 51 50 49 48 47 46
Figura 12: Mapa de vulnerabilidade ambiental e silvicultura em Goias. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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A vulnerabilidade ambiental estd fortemente ligada ao grau de antropizagdo das terras,
este fendmeno ocorre na maioria dos casos pela substitui¢do da cobertura natural do solo, por
cultivos agricolas e pastoris. Deste modo a implantag¢ao da silvicultura se deu em sua maior
parte, sobre areas ja antropizadas, e com indices de vulnerabilidade elevados.

A Tabela 11, detalha a ocorréncia dos plantios em cada classe de vulnerabilidade.

Tabela 11: Area e percentual da silvicultura por classe de vulnerabilidade ambiental em Goias.

Classe de Vulnerabilidade Area (ha) (%)

Estavel 121.829,00 80,32
Moderadamente Estavel 13.257,90 8,74
Medianamente Estavel/Vulneravel 14.804,20 9,76
Moderadamente Vulneravel 1.768,30 1,16
Vulneravel 162,22 0,10

Fonte: Elaborado pelo autor.

A predominancia de silvicultura em areas classificadas como vulneraveis, se deve
principalmente a grande extensdo desta classe de vulnerabilidade no estado.

Oliveira et al. (2015), ressalta que, quando manejada adequadamente, a floresta
comercial apresenta perdas de solo por erosdo hidrica, abaixo da tolerancia admissivel. Em
algumas situacOes, essas perdas ficam relativamente proximas daquelas da mata nativa,

indicando que esses plantios oferecem eficiente cobertura ao solo.

5.2. Modelos Dinamicos

5.2.1. Analise da Expanséo da Silvicultura entre os anos de 2000 e 2015

Os resultados, demonstraram que a area de silvicultura em Goias teve crescimento de
265% em 15 anos, passando de 62.854,7 hectares no ano de 2000, para 166.567,9 hectares em
2015, uma taxa de crescimento constante de 6,8% ao ano.

A etapa de validacdo do modelo de expansdo (2000 — 2015), utilizando funcdo de
decaimento constante e multiplos tamanhos de janela, revelou similaridade de 50% entre 0s
mapas simulado e observado, com a janela de 43 pixels. Uma precisdo satisfatoria quando
considerada a resolucao espacial de 90 metros dos mapas utilizados.

A grande dificuldade em se atingir a acuracia do modelo, pode ser atribuida a enorme
diferenga entre a area média dos povoamentos de silvicultura, que é 12 ha com desvio padréo

de 59 ha na imagem de 2015, e as areas das classes de varidveis explicativas. Além do fato de
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se tratar de um fendmeno modelado para todo o estado, cuja extensdo total ultrapassa os
34.000.000 ha.

Por meio da andlise dos pesos de evidéncia foi possivel identificar padrdes de
convergéncia do fendmeno, que complementam e aprofundam as informacgfes geradas na
analise exploratoria.

A variavel distancia a plantios no ano de 2000, mostrou-se atrativa ao fendmeno de
expansdo, até a distancia de 16,5 km. Para distancias maiores a tendéncia foi de repulsdo. Esta
relacdo indica uma forte influéncia dos plantios ja estabelecidos, sobre a expansdo da
silvicultura, podendo ocorrer na forma de crescimento dos povoamentos ja existentes ou
surgimento de novos povoamentos.

A Figura 13, apresenta a curva de tendéncia da variacdo dos pesos de evidéncia, em

funcdo da distancia.

P.E. x Distancia a Plantios Existentes no Ano de 2000 (x10% metros)

1.5

0.5 e,

Figura 13: Curva de tendéncia de pesos em funcdo da distancia a plantios existentes em 2000.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel distancia a infraestrutura, mostrou-se atrativa ao fenémeno até 2,5 km, e
repulsiva para distancias maiores. Esta tendéncia indica uma forte probabilidade de expanséo
de plantios muito préximos a infraestrutura de transporte e de consumo.

E valido reiterar que a variavel distancia & infraestrutura é resultado da juncéo das
variaveis, distancia a malha viaria e distancia aos consumidores, apresentadas na etapa de

analise exploratdria. Os pesos desta variavel apresentaram padrao inversamente proporcional a
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distancia ao longo de todo o intervalo observado. Este padréo pdde ser descrito pela curva de

tendéncia, apresentada na Figura 14.

P.E. x Distancia a Infraestrutura (x103 metros)
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Figura 14: Curva de tendéncia de pesos em funcdo da distancia a infraestrutura.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a altimetria, a expansao foi atraida para areas com altitude entre 700 e 1300 metros,
com maior intensidade para altitudes acima de 900 metros. Este fato demonstra que no estado
existe uma tendéncia consideravel de expansdo dos plantios para zonas elevadas. Em grande
parte, ocorrendo na regido a sudoeste do Distrito Federal, compreendendo a porcao central do
estado, e ao norte do DF.

O relevo “suave ondulado”, com declividade variando de 3% a 8%, foi o unico intervalo
que apresentou pesos positivos, representando atracdo ao fendmeno. O que significa que a
expansdo no periodo observado, se deu estritamente para areas com este tipo de relevo.

Para a aptiddo agricola, o fenbmeno teve maior atracdo para areas com boa aptidao no
manejo B, seguida de areas com boa aptiddo no manejo C. Estes tipos de manejo pressupdem
0 emprego de tecnologias que véo de niveis intermediarios a elevados. Este fato indica que ha
por parte do produtor, uma disposicao para escolha de areas mais adequadas, propicias ao ganho
de produtividade mediante o emprego do planejamento e das tecnologias.

Para a vulnerabilidade ambiental, a classe “estavel” apresentou maior atracdo ao
fendmeno, seguida pela classe “medianamente estavel-vulneravel”. As demais, apresentaram
repulsdo ao fendmeno com maior intensidade da classe “vulneravel” seguida por

“moderadamente estavel” e “moderadamente vulneravel”.
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5.3 Cenarios de Predicéo (2015 - 2030)

Conforme procedimentos apresentados na secdo 3.2.6, foram elaborados dois cenarios
de predicdo para a expansdo da silvicultura até o ano de 2030. Para o cenéario usual, foram
mantidos os pesos de evidéncia obtidos na etapa que simulou a expanséo da silvicultura entre
2000 e 2015. Ja para o cenario ajustado, as variaveis: altimetria, vulnerabilidade ambiental,
declividade, e aptiddo agricola, tiveram os pesos reordenados, com objetivo de se alcancar
maior eficiéncia alocativa dos povoamentos.

A érea total estimada de silvicultura para cada cenédrio no ano de 2030, variou
ligeiramente em torno de 338.000 hectares. Uma vez aplicada para ambos 0s cenarios a taxa de
incremento de 6,8% ao ano.

A simulagdo do cenério usual mostrou a formagéo de povoamentos mais concentrados,
proximas a malha viaria. Padrdo que se assemelha ao da dindmica observada entre 2000 e 2015.
As porcdes central e sudeste do estado, apresentaram grande crescimento de areas plantadas.
Na regido ao norte do DF, também se registra significativo aumento de plantios.

A seguir, a Figura 15 apresenta a projecao da expansao entre os anos de 2015 e 2030 no

cendrio usual.
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A Figura 16 apresenta a projecdo da expansdo entre os anos de 2015 e 2030 no cenario

ajustado.

Mapa de projecao da expansao
da silvicultura no estado de Goias I
(Cenario Ajustado)
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Figura 16: Projecdo para expansdo da silvicultura de 2015 a 2030 no cenério ajustado, em
Goiés. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A simulacdo do cenério ajustado, mostrou o surgimento de povoamentos mais
distribuidos ao longo do estado, com expansdo consideravel nas porgdes centro, sudeste,
sudoeste e ao norte do distrito federal.

Diferentemente do cendrio usual o cenario ajustado apresentou maior fragmentacao dos
povoamentos, e menor sujeicdo a influéncia da variavel infraestrutura. A influéncia das outras
variaveis provocou a expansao notadamente maior para a regido sudoeste.

Em ambos os cenarios as regides, centro sul, noroeste e nordeste permaneceram
praticamente inalteradas, sem o surgimento significativo de povoamentos.

Ao fim deste manuscrito, nos apéndices (A) a (J), sdo apresentados mapas da estimativa
de crescimento das areas de silvicultura para 2030, a nivel municipal, para os dois cenarios.

As taxas de conversdo das classes de uso e cobertura, para silvicultura, tomando como
referéncia o mapa do projeto TerraClass Cerrado de 2013, revelaram diferencas significativas

entre os dois cenarios. Conforme apresentado na Tabela 12.

Tabela 12: Estimativas de conversdo de usos do solo para silvicultura em 2030, em dois
cenarios, no estado de Goiés.

Cenario Usual Cenario Ajustado

Classe Uso Area (ha) (%) Area (ha) (%)
Agricultura Anual 70.631,24 39,88 99.753,62 56,26
Agricultura Perene 3.325,04 1,87 8.111,33 4,57
Mineracédo 207,90 0,11 207,58 0,11
Ocupagdes 740,81 0,41 453,22 0,25
Né&o observado 332,65 0,18 583,53 0,33
Vegetagdo Nativa 34.979,90 19,75 22.328,45 12,59
Outros 2,76 0,00 14,60 0,01
Pastagem 59.171,15 33,41 39.652,62 22,36
Silvicultura 4.795,91 2,70 4.223,36 2,382
Solo Exposto 414,73 0,23 259,97 0,14
Urbano 2.285,48 1,29 1.344,33 0,76

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante destacar que, os mapas de estimativa de expansdo para os dois cenarios,
sdo produtos derivados do mapeamento de uso e cobertura, produzido por Cabral (2017), cuja
classificacdo de imagens teve foco na identificacdo da silvicultura no estado de Goias no ano
de 2015. Ja 0 mapa de uso e cobertura, utilizado como referéncia para as analises de expanséo,
foi o do projeto TerraClass Cerrado, referente ao ano de 2013. Deste modo, ha que se considerar
as ligeiras distin¢Oes entre os dois mapas.

A Figura 16, ilustra em percentuais, as estimativas de avanco da atividade para 2030,

sobre os diferentes tipos de uso e cobertura predominantes em 2015.
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Figura 17: Estimativa da conversdo em (%) de Uso do Solo para Silvicultura em 2030 em
Goiés. Fonte: Elaborado pelo autor.

As classes com maiores diferencas de conversdo estimada, foram: “pastagem”,
“vegetacdo nativa” e “agricultura anual”. No cenario usual, cerca de 1/3 da expansdo se dara
para areas de pastagem enquanto as areas de vegetacdo nativa receberiam cerca de 1/5, e as
areas de agricultura anual receberiam cerca de 2/5 da expans&o.

Ja no cenério ajustado as proporcOes sdo de aproximadamente 1/5 para areas de
pastagem, combinadas a 1/9 para areas de vegetacao nativa e quase 3/5 para areas de agricultura
anual.

Esta diferenca pode ser explicada pela alteracdo dos pesos da varidvel vulnerabilidade
ambiental no cenério ajustado, que, ao priorizar areas com menores graus de vulnerabilidade,
afastou expansdo da silvicultura das areas de vegetacdo nativa.

Outra diferenca que chama a atengédo, ocorre entre os valores de expansdo sobre a
agricultura perene, mais que duplicando sua area no cenario ajustado, comparado ao cenario
usual. Este efeito se deve, principalmente, a alteracdo dos pesos da aptiddo agricola, que, ao
priorizar zonas mais aptas ao manejo tecnificado, conduziria a expansdo para locais onde
historicamente se desenvolve uma agricultura mais sofisticada, em termos de planejamento,
investimento e valor agregado dos produtos.

O avanco para areas de agricultura anual, para ambos os cenarios, foi outro importante
indicativo de que os plantios tenderdo a ocupar solos mais propicios ao ganho de produtividade.
Pois essas areas também estdo associadas a niveis de tecnificagcdo entre médio e alto.

A tendéncia também aponta para o possivel aumento da oportunidade de integracao

entre silvicultura e agricultura, ja que as duas atividades tenderiam a ocupar 0 mesmo espago.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu uma compreensdo ampla a respeito dos fatores espaciais que
condicionam a decisao dos produtores de florestas plantada no estado de Goias. A escolha das
variaveis explicativas se mostrou adequada ao cumprimento dos objetivos, tendo sido possivel
verificar, na etapa de validagdo do modelo de expansdo, uma similaridade de 50% entre os
mapas simulado e observado, com a janela de tolerancia de 43 pixels.

Os resultados demonstraram que a silvicultura ocorre em quase todos os tipos de
ambientes e de condigdes produtivas. Podendo muitas vezes ser desenvolvidas em &reas de
baixa capacidade de suporte, comparada a culturas agricolas. Fato que corrobora a premissa de
que se tratam de culturas menos exigentes e mais versateis quanto a adaptabilidade.

Foi observada a ocorréncia de grande parte dos plantios em areas de elevada altitude,
com relevo suave ondulado e perfis de aptidao voltado a agricultura de médio nivel tecnoldgico
e baixo nivel de mecanizacdo, além da distribuicdo pulverizada em pequenas areas. Estas
ocorréncias, podem indicar que uma parcela consideravel dos produtores, opta por areas
periféricas e pouco planejamento quanto a produtividade e qualidade final da madeira.

Por outro lado, a atividade mostrou-se bem localizada em relacdo a infraestrutura de
transporte e aos mercados consumidores. Com 58% da &rea total dos povoamentos a uma
distancia de até 5 km da malha viéaria, e 67% a uma distancia de até 20 km de algum ponto de consumo.

Os indicadores de produtividade, entre municipios, se mostraram bastante distintos para
o periodo considerado. Porém foram identificados algumas tendéncias de convergéncia
regional, que podem ajudar a orientar a busca por ambientes de negocio mais férteis, como
mercados pouco explorados em termos de tecnificagdo, diversificacdo ou vantagens ambientais.

Com respeito a avaliacdo do potencial de expansdo da atividade até 2030, Os dois
cenarios apresentaram diferencas importantes entre tendéncia de avanco para areas de uso ja
estabelecidos. No cenério usual, cerca de 39%, seriam alocadas em &reas antes utilizadas como
agricultura anual. E no cenario ajustado o percentual € de 56%. Este sinal abre possibilidades
para a adocdo de estratégias que otimizem ambas as atividades, pois em um cenario de
cooperagdo em busca do rendimento, a integracao das produgdes pode recompensar o produtor
e harmonizar setores que estdo em permanente crescimento.

O consideravel avanco para areas naturais, em especial no cenario usual, chama a
atencdo para a responsabilidade com que a atividade devera ser desenvolvida no estado. Pois
0s povoamentos florestais apresentam possibilidades de impactarem positive ou negativamente

0s ambientes onde s&o manejados.



61

A pesquisa revelou que a expansdo da silvicultura em Goiés pode enfrentar desafios
relativos ao ordenamento do espago produtivo. Desafios estes que podem plasmar um novo
conjunto de problematicas a serem estudadas com maior profundidade, tanto do ambito da

modelagem dindmica, quanto das ciéncias florestais e areas correlatas.
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APENDICE A: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregido noroeste de Goias — CENARIO USUAL

Legenda

Expansao da Silvicultura (ha)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE B: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregido noroeste de Goias - CENARIO AJUSTADO

Legenda

Expansao da Silvicultura (ha)
0-10
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Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE C: Expans&o estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregido leste de Goids — CENARIO USUAL
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APENDICE D: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregiao leste de Goias — CENARIO AJUSTADO
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Legenda
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Fonte: Elaborado pelo autor



APENDICE E: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregiao norte de Goids — CENARIO USUAL
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Fonte: Elaborado pelo autor



APENDICE F: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregiao norte de Goids — CENARIO AJUSTADO

Legenda
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APENDICE G: Expansio estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregiao central de Goias - CENARIO USUAL
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APENDICE H: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregido central de Goias - CENARIO AJUSTADO

Legenda
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APENDICE I: Expanséo estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregiao sul de Goias — CENARIO USUAL

N Legenda
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Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE J: Expansio estimada da silvicultura para 2030,
por municipio da mesorregido sul de Goias - CENARIO AJUSTADO

Legenda
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APENDICE K: Valores utilizados no célculo da produtividade média da silvicultura dos anos de 2013, 2014 e 2015, por municipio de Goiés

o Producéo de Madeira (m?) | Producéo de Lenha (m3) Total Média _ Area Produ'giv_idade
Municipio 3 3 Silvicultura Media
2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015 | (M%) | (m¥ano) |TTT, (mha*ano)

Abadia de Goias 1650 1800 0 9000 10200 80 22730 7576.67 128.05 59.17
Abadiania 60000 60700 0 225000 240000 600 586300 195433.33 4868.68 40.14
Acrelina 0 0 0 27000 20000 1250 48250 16083.33
Adelandia 0 0 0 0 0 210 210 70.00 18.63 3.76
Agua Fria de Goiéas 0 4550 33 0 36000 4901 45484 15161.33 472.96 32.06
Agua Limpa 0 0 0 1500 0 750 2250 750.00 78.00 9.62
Aguas Lindas de Goias 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.37 0.00
Alexania 38000 40000 0 190000 200000 64 468064 156021.33 1226.56 127.20
Aloandia 0 0 0 0 0 230 230 76.67
Alto Horizonte 0 0 0 0 0 1200 1200 400.00
Alto Paraiso de Goiés 6540 6000 35 64800 60000 1560 138935 46311.67 1615.74 28.66
Alvorada do Norte 0 0 0 0 0 2600 2600 866.67
Amaralina 0 0 0 0 0 1300 1300 433.33
Americano do Brasil 0 0 0 0 0 55 55 18.33 6.31 2.91
Amorinopolis 0 0 0 0 0 0 0 0.00 8.03 0.00
Anépolis 12200 12300 0 25000 25200 0 74700 24900.00 2029.35 12.27
Anhanguera 0 0 0 0 0 25 25 8.33 28.17 0.30
Anicuns 0 0 10 140000 0 240 140250 46750.00 537.39 87.00
Aparecida de Goiania 0 0 0 200 0 226 426 142.00 4.77 29.77
Aparecida do Rio Doce 0 0 0 0 0 0 0 0.00 1699.26 0.00
Aporé 0 0 0 0 0 0 0 0.00 304.22 0.00
Aracu 0 0 16 0 0 140 156 52.00
Aragargas 0 0 0 0 0 1309 1309 436.33
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Perolandia
Petrolina de Goias
Pilar de Goias
Piracanjuba
Piranhas
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Pires do Rio
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Santa Isabel
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Santa Rita do Araguaia
Santa Rita do Novo Destino
Santa Rosa de Goias

Santa Tereza de Goias
Santa Terezinha de Goias
Santo Antbnio da Barra
Santo Anténio de Goiéas
Santo Anténio do Descoberto
Sao Domingos

Sao Francisco De Goias
Sao Jodao D’Alianca

Séo Jodo da Parauna

Séo Luis de Montes Belos
Séo Luiz do Norte

Sao Miguel do Araguaia
S&o Miguel do Passa Quatro
Séo Patricio

Sédo Simao

Senador Canedo
Serranopolis

Silvania

Simolandia

Sitio D’ Abadia

Taquaral de Goias

Teresina de Goias
Terezdpolis de Goias
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Trés Ranchos 0 0 0
Trindade 0 0 95
Trombas 0 0 0
Turvania 0 0 0
Turveléndia 0 0 0
Uirapuru 0 0 20
Uruagu 0 2370 0
Uruana 0 0 0
Urutai 2500 2000 0
Valparaiso de Goias 0 0 0
Varjéo 0 0 0
Viandpolis 1800 2000 0
Vicentindpolis 150 120 0
Vila Boa 0 0 60
Vila Propicio 0 0 1
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Fonte: Dados censitarios do IBGE; Mapeamento uso e cobertura do solo (Cabral, 2017).




