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RESUMO

Durante os ultimos 40 anos, o Cerrado Goiano passou por grandes mudangas de uso
do solo associadas a Revolu¢cdo Verde e a Modernizacdo da Agricultura. Estas
alteracGes foram baseadas na producao de grdos, pecudria de corte e, em menor
escala, produgdo sucroalcooleira. Grande destaque deste cenério foi a Regido de
Planejamento do Sudoeste Goiano (RPSG) que, a partir da década de 1980, devido a
sua elevada aptiddo agricola, tornou-se alvo grande dos Complexos Agroindustriais,
de gréos e de carne e, mais recentemente, da cana-de-acucar.

Recentemente, o Setor Sucroalcooleiro retoma sua expanséo iniciando uma nova fase
em 2004, se estendendo a partir da mesma area anterior a leste, onde dominam solos
mais aptos. Desde entdo vem implementando uma forte e rapida expansao nesse
rumo atingindo o extremo oeste da RPSG em 2008. A presente tese objetiva
reconhecer o padrdo espacial dessas duas fases da expansao da cana-de-aclcar na
RPSG, entre 1985 a 2013, e identificar suas rela¢cdes com as mudancas de usos dos
solos e as classes de aptiddo agricola, de modo a apresentar os padrées espaciais
especificos da expanséo canavieira e obter indicadores de discrepancia e conflitos de
usos. Utilizou-se técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, sobretudo
SIG para 0 mapeamento do meio fisico, da aptidao agricola e dos usos e conflitos de
uso do solo, em sucessédo historica de cinco anos representativos das mudangas de
uso e da expansao da cana, sendo 1985 e 1995 da primeira fase e 2005, 2010 e 2013
da segunda. Os resultados cartograficos foram submetidos a analise estatistica
ANOVA Fatorial e Andlise das Componentes Principais (PCA). Os resultados
revelaram que a recente expansdo da cana apresentou dois padrbes espaciais: 0
primeiro (até 2005), nas areas de maior aptidao agricola, antes com cultivo de gréos; o
segundo, desde 2005, nas areas de solos moderadamente e muito frageis, aptas para
pastagens naturais e, ou conservacdo de flora e fauna. Ainda revelaram que a
expansao canavieira reprisa o0 modelo agroexportador, desta vez incluindo o mercado
nacional de consumo do etanol, porém em dois itinerarios sucessivos: o primeiro
representa o itinerario resultante de seletividade espacial do tipo irradiado, também
praticado na expansdo da Fronteira Agricola (1970-80), buscando solos mais aptos as
lavouras altamente tecnificadas, aproveitando a infraestrutura e, principalmente a
logistica da regido. O segundo, de 2005 em diante, que foge desse padréo e segue
rumo ao extremo oeste da regido, sobre solos menos aptos, em geral arenosos, de
elevada erodibilidade, baixa fertiidade e coesédo, ditos frageis, com pastagens e
remanescentes de Cerrado. Discute-se que esse processo causa impactos diretos e
indiretos nas sucessfes de cobertura/cana e pastagem/cana, respectivamente, em
consequéncia de desmatamento, sobre areas de moderada a elevada discrepancia de
uso em relacdo a aptiddo agricola. Conclui-se que a expansdo canavieira na
RPSG vem ocorrendo por seletividade espacial de padréo irradiado, expandindo-se
sobre as melhores terras (1960-80 no leste em 2004) e, apds 2005, por difusdo, em
manchas dispersas em direcdo ao extremo oeste sobre terras menos aptas com solos
frhgeis. Nas primeiras os impactos foram diretos, por reconversdo gréos/cana, nos
segundos foram diretos (idem mais pastagens/cana e remanescentes/cana) e indiretos
(grados/pastagens, remanescentes/pastagens) associados também ao desmatamento
de remanescentes. Nota-se a falta/insuficiéncia de marcos regulatérios para a
expansdo canavieira e de planejamento e governanga ambiental nos niveis estadual e
regional, favorecendo pressé@o sobre 0s recursos naturais e a instalagdo de cenarios
de insustentabilidade ambiental.

Palavras-Chave: Expanséo canavieira. Mudancas de usos dos solos. Aptiddo agricola
do uso das terras. Indicadores de discrepancia de uso. Conflitos de Uso e Impactos
diretos e Indiretos.



ABSTRACT

During the last 40 years, Cerrado in Goids crossed to big changes of land use
associated with the Green Revolution and the Agriculture Modernization. These
modifications were based on grains production, cattle raising, in minor scale, sugar
cane production. Goias Sowth-west Planning Region (RPSG) was a great notability in
this scenery that, since 1980 decade, because your elevated agricultural aptness,
turned great objective of Agroindustrial complexes, grains and meat and, more
recently, of sugar cane.

Recently, the sugar cane sector retakes your expansion starting a new phase in 2004,
extending from the same anterior surface from east, where more able soils dominated.
Since this, a strong and fast expansion has been realized in this route, reaching the
RPSG extreme west in 2008. The present thesis objective to recognize the special
standard in these two sugar cane expansion phases in RPSG, between 1985 and 2013
and identify your relations with the lands use changes and with the agricultural aptness
classes, for presenting the particular spatial standards of sugar cane expansion and
having uses conflicts discrepancy indicators. It was used remote sensing and
geoprocessing techniques, specially SIG, for the mapping of environmental
characteristics, agricultural aptness and uses and soil uses conflicts, in historic
succession of representative five years of use changes and sugar cane expansion;
they were 1985 and 1995 in the first phase, and 2005, 2010 and 2013 in the second
phase. The cartography results were submitted on statistic analyze ANOVA Fatorial
and Principal Component Analyses (PCA). The results showed that the recent sugar
cane expansion presented two spatial standards: the first, until 2005, in surfaces with
more agricultural aptness, before with grains culture; the second, since 2005, in
moderately or very fragile soils zones, able for natural pastures or recommended for
flora e fauna conservation. It still revealed that sugar cane expansion reprises the
agroexporting model, this time including the national market of ethanol consumption,
however, in two successive itineraries: the first, that represents the itinerary resulting of
spatial selectivity irradiated type, also practiced in Agricultural Frontier expansion
(1970-80), looking for more able soils to cultivates with high technology level and taking
advantage of structure, specially the logistic. The second, after 2005, that runs away
this standard and goes to the extreme west of region, upon less able soils, in general
sandy soils, with elevated erodibility, little fertility and cohesion, named fragile soils,
with pasture and Cerrado’s reminders. It discusses that this process caused direct and
indirect impacts in successions of covering/cane and pasture/cane, respectively, in
consequence of deforestation, upon areas with moderated or elevated use discrepancy
in respect to agricultural aptness. It concludes that the sugar cane expansion is
occurring in RPSG for spatial irradiated selectivity, expanding upon the best lands
(1960-80 in the east) and, before, 2005, for diffusion, in dispersed spots on direction to
extreme west upon less able lands with fragile soils. In the first, the impacts were
directs, by reconversion grains/cane; in the second, it were directs (like the first, added
for pasture/cane and remaining/cane) and indirects (grains/pasture, remaining/pasture)
also associated to the remaining deforestation. It was noted that the
privation/insufficiency of regulatory marks for sugar cane expansion and planning and
environmental govern in levels of state and region, favoring pressure upon natural
resources and the installation of environmental (un)sustentability sceneries.

Keyword: Sugar cane expansion. Lands use changes. Lands use agricultural aptness.
Use discrepancy indicators. Use conflicts and direct and indirect impacts.
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Introducéao

A producédo do etanol em larga escala no Brasil surgiu durante a grande crise
mundial em 1973, gerada pela alta dos pre¢cos do petréleo, fonte de energia nédo
renovavel, fornecido pelos paises do Oriente Médio, como uma alternativa aos
combustiveis fosseis. Foi potencializada pelo Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) (1975-1979), uma politica plblica do governo federal que visava
fomentar o setor, de modo a minimizar os efeitos dessa crise. Netto (2007) ressaltou
que essa politica foi a resposta brasileira a crise.

Apesar disso, 0 PROALCOOL no alcangou o éxito pretendido, pois enfrentou
diversas crises de abastecimento originadas, dentre outros motivos, pela producéo
simultdnea de acglcar pelas mesmas usinas, motivada pelo bom preco do agucar no
exterior e a retomada de precos mais acessiveis do petrdleo, o que abalou o setor
sucroalcooleiro do pais e levou a sua relativa estagnacao, a qual durou cerca de trés
décadas.

Apos esse longo periodo em que o agUcar passou a ser o foco do setor, no
inicio do presente século, o etanol ressurge como uma alternativa de substituicdo aos
combustiveis fosseis, mas, desta vez, em razdo da crise ambiental internacional
relacionada ao aquecimento global causado, em grande parte, pelas emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente CO,, Oxido nitroso e metano, entre
outros, com participacdo significativa da queima dos combustiveis fosseis. A busca de
alternativas para diminuir os efeitos dos GEE e a alta dependéncia dos mercados do
petréleo, tem no etanol produzido a partir cana-de-aglcar, um promissor substituto dos
derivados do petroleo, sobretudo da gasolina e do diesel.

O Brasil tem capacidade produtiva de etanol para suprir 40% da demanda
nacional por gasolina, e pode ser potencializada por meio do aproveitamento do
bagaco da cana (etanol de segunda geracdo) (MACEDO; LEAL, 2008). Assim, o
etanol da cana-de-acUcar torna-se um dos mais eficientes biocombustiveis ja
produzidos, ganhando novo destaque no Brasil por meio do retorno de investimentos e
de novas politicas publicas, como o Plano Nacional de Agroenergia e o0 Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-acUcar. Entretanto, a producdo desse combustivel do
futuro, como foi denominado, deve estar associado a novos comportamentos sociais,
econdmicos e ambientais numa conjuntura produtiva que seja sustentavel em toda a
sua cadeia produtiva, o que parece ndo estar acontecendo, por varias razoes.

A boa a regular aptiddo agricola dos solos do Brasil, em grande parte aptos a
motomecanizagao, contribuiu para a expansao da fronteira agricola no século passado

e, recentemente, também para a grande expansdo do setor sucroalcooleiro, com



16

expressivo aumento de &rea plantada e do nimero de usinas, contando ainda com a
tecnologia agroindustrial desenvolvida pelo setor desde o século passado.

Recentemente, as terras do Centro-Sul do Cerrado, em nitida relacdo com o
prolongamento socioespacial e econdmico da atividade sucroalcooleira paulista, se
tornaram o alvo dessa expansdo. Mas, um dos problemas € que esse setor ainda
segue os mesmos principios do periodo do PROALCOOL, como a monocultura e a
grande concentracdo fundiaria e de capital. Some-se a isso que 0 setor emprega um
namero reduzido de méao-de-obra, dado o avanco tecnolégico que acompanha o setor,
ignorando assim 0s impactos sociais e ambientais dos empreendimentos, pois
desconsidera as externalidades negativas do cultivo e do processo industrial,
induzindo-os. Por outro lado, a expansédo vem se dando sobre areas ja ocupadas e
consolidadas com agropecuaria, gerando disputas territoriais e contribuindo para as
mudancgas rapidas de uso das terras, que contam com a infraestrutura e logistica
existente, além dos equipamentos urbanos das cidades do agronegécio, sobretudo no
centro sul do Cerrado, area preferencial da referida expansao canavieira.

Assim, devem ser avaliados os impactos diretos e indiretos das mudancgas de
uso do solo, sobretudo, porque o setor vem praticando a substituicdo de areas de
cultivos ja consolidados como os de gréos, principalmente soja, ao contrario do que
sugerem as politicas publicas para o setor, como o Plano Nacional de Agroenergia
(PNA) lancado em 2006 e o Zoneamento Agroecologico da Cana (ZAE-Cana), de
2009, além de outros impactos, como o da fertirrigacdo com vinhaca e o aumento do
consumo de agua. Por outro lado, seu cultivo abrange grandes areas e atualmente cria
uma cadeia produtiva robusta com base na producao distribuida e exclusiva de etanol
ou na producdo mista de etanol e aclUcar e, atualmente, agrega-se também a
cogeracdo de energia elétrica. Para o entendimento dessas alteracfes a expansao
canavieira deve ser cuidadosamente analisada nos seus mais amplos aspectos

No Cerrado, alvo preferido dessa expansdo recente da cana-de-agUcar, 0
estado de Goias se destaca principalmente sua mesorregido Sul e nesta, a Regido de
Planejamento do Sudoeste Goiano (RPSG) como alvo preferencial, devido as
vantagens ja expostas e maior proximidade com S&o Paulo, de onde vém a maioria
dos grupos financeiros do setor. Desde o final dos anos 90 do século passado,
sobretudo no inicio do presente século, os estudos ressaltam que também no Sul
Goiano a cana substituiu preferencialmente areas de grdos, principalmente soja,
consagrada na economia estadual e seu principal produto agricola, e secundariamente
0s pastos e até mesmo de areas remanescentes da cobertura vegetal natural,

promovendo um reordenamento de uso das terras.
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Historicamente, a regido Sul Goiano passou por intenso processo de ocupagao
agricola que se irradiou do Sul e Sudeste do Pais, a partir da década de 1970 e que
promoveu notaveis mudancgas no seu padrdo produtivo agricola e na paisagem rural,
devido a intensa derrubada do Cerrado em favor das atividades agropecuarias
associadas a expansdo da Fronteira Agricola. Tais alteracdes se associaram a
incorporagcdo de uma nova base técnica ao sistema produtivo emanada da chamada
Revolucdo Verde e da subsequente Modernizacdo da Agricultura. Contudo, veio
atrelada a um modelo considerado heranca colonial, isto €, agroexportador e
estruturado com base grandes propriedades rurais familiares, mas, desta feita,
alavancado pelo avangco de uma agricultura capitalista, e, logo depois da agroindustria
moderna. Tal modelo converteu grandes areas naturais, implantando o bindmio
graos—carne, forte em Goias, seguido da cana, entretanto concentrada no estado de
Sao Paulo.

A regido de Planejamento do Sudoeste Goiano ganhou grande destaque nesse
processo e lidera a producdo de graos e carne (bovina, suina e de aves) com robusta
agroindustria e especializagdo de alguns municipios-sede de grandes complexos
agroindustriais (CAls). Recentemente, essa regido vem passando por uma nhova
mudanca de uso devida a expansao do setor sucroalcooleiro, que esta reconvertendo
areas de gréos e pastos em areas de monocultura de cana, como afirmam varios
estudos.

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do mundo e a producéo de
acucar e alcool ganhou grande destaque a partir do ano de 2000, chegando a marca
de 30 milhbes de toneladas de acucar e 18 milhdes de metros cubicos de alcool,
segundo a estatistica oficial. O estado de Goias tornou-se rapidamente o segundo
maior produtor alcooleiro do Pais, cuja expanséo foi determinada pelas suas boas
caracteristicas edafoclimaticas acrescidas da infraestrutura e logistica, com destaque
para o Sudoeste Goiano, construido pela Modernizagdo da Agricultura e CAls, como
exposto.

A expansdo canavieira no Sudoeste Goiano chama a atencéo pelo fato de se
especializar na producdo do etanol, ainda que algumas plantas industriais estejam
preparadas para serem aproveitadas para a producdo alternada de acucar. O
desenvolvimento do setor na regido acompanhou um rapido processo de crescimento,
ja que trés unidades foram criadas durante o PROALCOOL e hoje ja sdo cerca 15. Por
outro lado, essa expansao é preocupante, pois que além da monocultura da cana
substituir extensas areas agricolas, o faz predominantemente por arrendamento de
propriedades rurais, sem alterar a estrutura fundiaria, mas gerando impactos sociais e

econbmicos, além de danos ambientais, em que pese 0s econbmicos serem
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considerados extremamente positivos. A regido transformou-se numa das pontas e
talvez a mais promissora do setor, popularmente chamado “mar de cana” ou poligono
da cana do Centro-Sul do Cerrado.

Todavia, pouco se sabe sobre os impactos diretos e indiretos desse processo
em especial nessa regido, e ndo ha marcos regulatérios estaduais, apenas uma
instrucdo normativa, datada de 2007, que induz principalmente a colheita da cana
verde e o0 reuso de agua na planta industrial, requisitos para autorizar o licenciamento
ambiental e a outorga da agua. Pouco se sabe sobre a demanda de 4gua nas areas
de cultivo, até porque o déficit hidroclimatico é sazonal e mais forte que no Sudeste do
Pais. E também a respeito do avanc¢o da cana também sobre areas de solos frageis,
situados, sobretudo a oeste da regido, proximo inclusive de grande Unidade de
Conservagdo (Parque Nacional das Emas), icone de preservacdo de espécies de
fauna e flora do Cerrado, e sem uma razdo claramente conhecida, uma vez que o
custo de producdo aumenta para que tais solos sejam produtivos e cujo potencial de
impactos ambientais é alto.

A expansdo do setor sucroalcooleiro no Sudoeste Goiano ocorreu diante da
caracterizacao de dois periodos distintos em que houve fortes investimentos privados
e incentivos governamentais, o do PROALCOOL e o atual, entendido como do PNA —
Plano Nacional de Agroenergia. Esta dinamica criou uma realidade para a expansao
canavieira, tanto a pretérita como a contemporanea, sendo que a cana-de-acucar
avanca sobre areas produtoras de alimentos e também sobre areas frageis,
principalmente sobre areas de vegetacdo natural e de solos com restricdes de usos,
COmo 0s arenosos que predominam no extremo oeste da regido.

Esta tese trata da expansdo da monocultura da cana-de-acucar na regido do
Sudoeste Goiano, analisando os impactos diretos e indiretos da substituicdo de areas
de grados, pastos e remanescentes de Cerrado pela cana, com vistas a compreender o
fendbmeno e os padrdes espaciais da mudanca. Diante do exposto, esta tese partiu das

seguintes hipéteses:

e O setor sucroalcooleiro avanca sobre as melhores areas agricolas da regido
devido sua melhor aptiddo agricola, mas ocupadas até entdo com culturas
anuais, sobretudo soja rotacionada com milho, contrariando o estabelecido no
Plano Nacional de Agroenergia, que defende o uso de areas de pastagens
degradadas, de modo a recupera-las e melhor aproveita-las;

e A expansdo canavieira gera impactos diretos e indiretos na regido, por

promover a substituicdo de areas cultivadas consolidadas e seu deslocamento



19

para areas de pastagem na prépria regido, além de algumas inclusive ainda

com remanescentes de vegetacado natural,

e Esgotada a oferta dessas areas e o reordenamento dos usos, a cana-de-
aclcar comega a avancar para areas de menor aptiddo agricola, sobretudo de
solos frageis ocupados com pastagens, em funcdo de outras vantagens
competitivas, mas gerando conflitos de uso das terras em diferentes graus;

e E possivel estabelecer um indicador do tipo e grau de conflito de uso em
relacdo com a aptidao agricola das terras, de modo a espacializar as areas de
expansao e categoriza-las, para que possa servir a um planejamento agricola
sustentavel.

Para demonstrar tais hipéteses a analise da dindmica da expansao canavieira
no Sudoeste Goiano, no espago e no tempo, partiu da analise espacial do uso das
terras dos anos de 1985 e 1995, correspondentes ao periodo de vigéncia do
PROALCOOL e 2005, 2010 e 2013, correspondentes a influéncia do Plano Nacional
de Agroenergia e do ZAE — Cana, de modo a mapear seu avanco em relacdo aos
demais usos dos solos e comparar os padrfes espaciais das mudangas observadas
nessas duas fases distintas. Os mapeamentos apoiaram-se no uso de geotecnologias
como Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdo Geografica e enfatizam a
aptiddo agricola das terras e os conflitos de uso ao longo dos dois periodos
selecionados, inclusive sobre os solos frageis.

Como suporte tedrico-conceitual e metodol6gico a tese apoia-se nos modelos
tedricos de expansdo da Fronteira Agricola e de Sustentabilidade, ao discutir se a
expansao canavieira no Sudoeste Goiano é mais exemplo desses modelos ou nao.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho é analisar a dinamica da
expansao sucroalcooleira na Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano, no
periodo de 1985 a 2013, e suas consequéncias em termos de impactos diretos e
indiretos da sucessao de uso dos solos e seu avango para areas com menor aptidao
agricola, compostas de solos frageis. Para validar essas hipoteses e alcancar esse
objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Analisar a distribuicdo geogréfica das areas de producéo canavieira no Brasil e
em Goias, de modo a contextualizar a expansao sucroalcooleira recente da
regido do Sudoeste Goiano e as subsequentes mudancas de uso dos solos;

¢ Identificar as mudancas de usos de solos no Sudoeste Goiano e compreender
a dindmica da expansdo da cana-de-acucar por meio da identificacdo dos

padrdes de conversao agricola para o cultivo da cana-de-acucar;
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e Espacializar as classes de aptiddo agricola do uso das terras do Sudoeste
Goiano, identificando as priorizadas para o avanco da cana-de-acucar, e
elencar os conflitos de uso, com énfase em areas de solos frageis;

e Estabelecer indicador do tipo e grau de conflito de uso que possa servir ao

planejamento regulatério da expansédo canavieira no Estado e na regiao.

Os resultados alcancados permitiram estruturar a presente tese no formato de
capitulos, que se seguem apos esta Introducdo, na qual a problematica, as hipéteses
e objetivos foram expostos. Os capitulos séo descritos a seguir:

No Capitulo 1, intitulado A expansdo canavieira no Brasil é apresentada a
dindmica da producgéo canavieira no Pais, desde a sua implantagdo, de modo a situar
0 momento em que chega ao estado de Goias e a regido de Planejamento do
Sudoeste Goiano, e os fatores que influenciaram sua distribuicéo.

No Capitulo 2, Pressupostos teéricos e metodolégicos gerais da pesquisa sdo
apresentadas as bases conceituais e tedricas que nortearam este estudo, bem como
sdo apresentados o0s procedimentos operacionais adotados, organizados nas
principais etapas de desenvolvimento da pesquisa.

No Capitulo 3, intitulado Caracterizacdo da Area de Estudo s&o apresentadas a
localizacdo e as caracteristicas do meio fisico e do potencial agricola da regido
Sudoeste Goiano, de modo a contextualizar seus recursos naturais em relacdo a
expansao agroecondmica regional, com énfase na canavieira recente.

No Capitulo 4, intitulado A Expansdo da Cana-de-AcUcar e as Mudancas de
Usos do Solo no Sudoeste Goiano - sdo apresentados 0s usos e a cobertura dos solos
do Sudoeste Goiano, enfatizando as mudangas de uso dos solos promovidas pelo
setor sucroalcooleiro trabalhadas em série histérica, nos anos de 1985, 1995, 2005,
2010 e 2013, selecionados por serem representativos da situacdo passada e
concomitante & chegada recente da cana na regido, identificando e delimitando as
areas preferidas pela expansédo, identificando e quantificando as substituicdes
constatadas e consequéncias gerais.

No Capitulo 5, intitulado Aptiddo Agricola do Uso das Terras e a Expanséo
Canavieira na Regido do Sudoeste Goiano - sdo apresentadas as classes de aptidao
agricola das terras da regido e sua relacdo com expansdo da cana-de-agucar nos
citados anos, identificando os impactos diretos e indiretos, os conflitos de uso e
respectivos graus, de modo a apresentar o respectivo indicador.

Ao final de cada capitulo séo indicadas as referéncias bibliogréficas utilizadas e

apos o ultimo capitulo segue-se as Conclusdes finais alcancadas.
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1 A Expansao Canavieira no Brasil

Introducéao

A producédo canavieira brasileira é uma das atividades agricolas mais antigas
do Pais, principalmente desde o século XVI, trazida da india pelos colonizadores
portugueses ao Nordeste do Pais, voltada a producdo do acucar. Bem mais tarde, ja
no século XX, voltou-se a produgcdo do etanol, que resultou na constituicdo e
consolidacdo de um setor agroindustrial ampliado e relevante na economia nacional,
dito sucroalcooleiro. Assim, a importancia da cana-de-agucar para o Brasil vem desde
0 periodo colonial cuja producao tornou-se um setor sélido na economia do pais,
embora concentrado na regido Nordeste.

A agroindustria da cana-de-agucar no Brasil evoluiu ao longo de importantes e
bem definidos periodos histoéricos, dentre os quais o Ultimo, do século XX, que se
destaca por ser voltado a producdo comercial de biocombustiveis (etanol), a partir da
década de 1970. Iniciado em consequéncia da crise internacional decorrente dos altos
precos do petroleo, o etanol da cana-de-acUcar passou a ter um notorio papel na
economia brasileira, sobretudo por substituir a gasolina veicular e minimizar os efeitos
do endividamento nacional associado & importagdo de petréleo para esse fim. Esse
ciclo durou até meados da década de 1980, quando essa crise foi razoavelmente
superada e o setor entrou em estagnacgéo e deixou de receber subsidios do governo
federal consubstanciados no Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) vigente de
1975 a 1979. O setor se manteve até praticamente o final dos anos 1990, e mesmo
desde entdo, devido, sobretudo a producdo do acUcar, que jamais deixou de
representar um importante produto no mercado nacional e principalmente de
exportacao, pois de longa data o Pais é um dos maiores exportadores de acucar.

Como lembram numerosos autores, dentre eles Macedo (2005), apesar dos
movimentos ambientais terem se iniciado naquela mesma década, s6 a partir do final
dos anos 1990, e principalmente dos anos 2000, é que o etanol brasileiro ressurgiu
como importante elemento substituto do petréleo, porém, por ter vantagens nao so
competitivas no mercado, como por ser menos impactante do ponto de vista dos
gases do efeito estufa (GEE) promotores do aquecimento global, segundo o Painel
Intergovernamental do Clima (IPCC). Neste contexto, os biocombustiveis ou o0s
combustiveis renovaveis, ganharam maior mercado em relagdo a substituicdo dos

combustiveis fésseis, posicionando o Brasil como um importante detentor da matriz
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energética representada pelo etanol da cana-de-agucar. Segundo a World Wide Fund
for Nature (WWF) (2008), o etanol brasileiro, fabricado a partir da cana-de-agucar,
possui menor preco de producdo que o etanol norte americano fabricado a partir do
milho, e que o etanol europeu, fabricado a partir da beterraba, logo sendo capaz de
praticar pregcos bastante competitivos. Isto promoveu o setor sucroalcooleiro brasileiro
a um melhor nivel de eficiéncia produtiva no mercado internacional. Além da demanda
mundial, a producdo sucroalcooleira nacional também se destacou no mercado
interno, ampliando a sua importancia e reformulando a producdo nacional,
principalmente associada a producéo de veiculos flex ou bicombustivel.

Em sintese, a cana-de-agucar projetou o Brasil internacionalmente, o que
contribuiu para consolidar ainda mais sua importancia na base produtiva nacional,
estando diretamente estabelecida na historia do desenvolvimento brasileiro, onde,
desde a colonizacdo, € um dos mais importantes itens econémicos nacionais (GOES;
MARRA,; SILVA, 2008).

Nos ultimos 30 anos, houve uma valorizagdo do etanol como combustivel
alternativo aos derivados de petroleo, sendo um dos substitutos mais viaveis dos
combustiveis fésseis. Além disto, o fortalecimento do mercado do acUcar e de
derivados do etanol enfatizou a industria sucroalcooleira induzindo uma modernizacao
e aumento da eficiéncia produtiva brasileira (GOES; MARRA; SILVA, 2008).

Neste capitulo, sdo tratados os temas da evolucdo da cana-de-aglUcar no
Brasil, os marcos regulatorios e a situacao atual do setor no Pais, de modo a situar a
expansao canavieira recente no Cerrado, em particular no estado de Goids, na regiao
do Sudoeste Goiano, area objeto desta tese, onde a expansao vem se intensificando e
ganhando novas areas sobre culturas consolidadas, como soja e pastos. Assim, desde
o inicio da década de 2000 sdo enfatizados os elementos fisicos e logisticos da

paisagem que favorecem tal expansao.

1.1 O avanco da cana-de-agucar no Brasil

A producdo da cana-de-agucar no Brasil apresenta uma trajetoria diretamente
ligada as bases da formacao do territério nacional. O processo de formacgéo canavieira
se deu desde o periodo colonial, nos séculos XV ao XVIII, quando se tornou um dos
principais produtos comerciais do pais e voltado, sobretudo, para exportacdo. Esta
importancia manteve-se até os dias atuais, devido a participagdo nacional no mercado

internacional, principalmente do agucar, como mostra a balanca comercial brasileira.
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O processo de estruturagdo da producdo canavieira ocorreu em trés distintos
grandes fases. A primeira, sobretudo do século XVI ao XVIII, relacionada ao referido
periodo colonial, quando se enquadrava como uma produc¢ao alimenticia, com base no
acucar e na producdo de cachacga, concentrada na Regido Nordeste do Pais,
prosseguindo assim até a segunda metade do século XX. A segunda deu-se neste
século XX, intensificadamente a partir da década de 1970 e marcada pela insercdo da
producdo canavieira no contexto energético por meio do PROALCOOL (RAMOS,
2008), quando a cultura foi expandida para as Regifes Sul e Sudeste, as quais
passaram a liderar a producao de etanol e de aclcar e a concentrar maior nimero de
usinas, assim permanecendo até os dias atuais. Por fim, a terceira fase, no final do
século XX e inicio do XXI, caracterizada como a mais recente, iniciada no final da
década de 1990 e prosseguindo dai em diante, quando o setor retoma o0 etanol como
uma alternativa aos combustiveis fésseis derivados do petréleo, principalmente a
gasolina e o Oleo diesel, revelando-se viavel ambiental e economicamente, diante do
provimento de tratados ambientais internacionais. Esta Ultima fase, que pode ser
considerada a atual, € bem representada pelo Plano Nacional de Agroenergia (2006-
2011), que inclui o etanol da cana-de-agucar no contexto dos biocombustiveis quanto
se trata de energia renovavel (CASTRO et al., 2010).

No periodo colonial, a induUstria canavieira se configurou como producgéo
alimenticia, por meio do acucar, rapadura e cachaca, embora ja desse sinal do
potencial energético (RAMOS, 2008). Contudo, um dos periodos de maior éxito da
producéo canavieira no Brasil deu-se na época da criagdo do PROALCOOL que
vigorou no periodo de 1975 a 1979, com desdobramentos que se estenderam pelo
menos até 1989 (CASTRO et al., 2010).

O objetivo do PROALCOOL era conter os efeitos negativos da crise do petréleo
inserindo o etanol da cana-de-acUcar como combustivel substituto da gasolina
veicular. Tratou-se de uma politica publica que se baseava no incentivo governamental
visando a criagdo de um mercado constituido pela demanda de veiculos automotores
(principalmente automoéveis) e similares, movidos a éalcool. Todavia, 0 programa foi
marcado por crises de desabastecimento que enfragueceram a confianca dos
consumidores, logo do mercado, perdendo a competitividade no mercado nacional,
sobretudo ap6s a normalizacdo dos precos do petréleo, ocorrida na década de 1980.

Na fase posterior ao PROALCOOL, aqui considerada como terceira e atual
fase (CASTRO et al., 2010; PIETRAFESA, CASTRO, TRINDADE, 2012), ou mesmo
de Terceira Marcha para o Oeste (PIETRAFESA, SAUER, 2012); a producédo
canavieira hovamente ganhou destaque na producdo nacional, em consequéncia de

uma nova crise, desta feita a ambiental global. Em meio a protocolos ambientais
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internacionais, principalmente o protocolo de Quioto, referente as mudancas climaticas
e as emissdes de gases do efeito estuda (GEE), os combustiveis renovaveis ganham
notoriedade internacional devido serem menos poluentes por ndo contribuirem com
emissdes desses gases. Diante do potencial poluidor do petréleo, ainda agregado a
sua condicdo de ndo renovavel e com reservas comprometidas, os biocombustiveis
renovaveis ressurgiram, ap0s quase trés décadas de retracdo no Pais, na pauta
internacional, como uma nova e viavel alternativa energética. Embora possa ser
produzido de outras fontes (milho, algas, madeira e outras) o etanol da cana-de-acucar
desponta no cenario como uma alternativa competitiva em relacdo as demais, embora
em relacdo ao milho, especialmente nos Estados Unidos, a competicdo possa ser
mais acirrada, porém por outros motivos agregados a discussao.

A demanda mundial por fontes renovaveis de energia pbe em evidéncia a
producao brasileira do etanol, promovendo um intenso e novo avango produtivo nesse
mercado agroindustrial brasileiro. Este terceiro ciclo da agroinddstria canavieira foi
ainda fortalecido pelo Plano Nacional de Agroenergia (PNA, 2006) e os decorrentes
Zoneamentos Agroecolégicos para o cultivo da planta (ZAE-Cana), contribuindo para
uma nova expansdo canavieira no territorio nacional rumo ao Centro-Oeste, onde as
condicbes edafocliméaticas se mostravam favoraveis, bem como a infraestrutura e
logistica. Ainda foi fortemente favorecida pela insercdo no mercado doméstico de
carros bicombustiveis, os “flex fuel”, movidos a gasolina e/ou a alcool, claramente
responsaveis pelo aumento da demanda e consumo internos do etanol da cana-de-

acucar (Figura 1).

Figura 1 - Producdo de automdveis no Brasil por tipo de combustivel entre os anos de 2005 a
2013
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Fonte: Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores-ANFAVEA
Nota: Os anos de 2005 a 2010 a base dos dados € o nimero de veiculos produzidos. Os anos
de 2011 a 2013 possui como base o numero de veiculos licenciados.
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Como mostra a figura 1 é possivel constatar o aumento constante da producao
dos automoveis “flex fuel” (bicombustiveis) desde 2005, que praticamente triplicou até
2013. Ao analisar a producdo de automdveis no Brasil por tipo de combustivel, é
interessante notar também a reducdo da producdo de veiculos movidos
exclusivamente a gasolina e a estabilidade dos veiculos movidos a diesel, e, em
pequena propor¢ao, a producdo de veiculos movidos exclusivamente a alcool e a
eletricidade.

Jank e Rodrigues (2007) analisaram o mercado dos precos mensais do etanol
para caracterizar a produgdo sucroalcooleira brasileira. Para os autores, nos ultimos
30 anos houve grandes avancos no setor, principalmente a transformacdo de uma
indUstria que era basicamente alimenticia para uma agroindUstria energética,
associada a essa fonte renovavel de produgédo de combustivel e eletricidade, o etanol.
Esta transformacao produtiva foi estruturada diante de um importante desenvolvimento
tecnolégico e investimentos financeiros que resultaram maiores niveis de
produtividade. Neste cenario, o etanol brasileiro atinge trés perspectivas das quais
sdo: o mercado interno de biocombustiveis, a bioeletricidade e o mercado externo
(biocombustiveis). Este cenario brasileiro fez com que, a partir de 2006, o setor
sucroalcooleiro brasileiro registrasse o maior indice de crescimento, fazendo também
com gue o etanol alcancasse as maiores taxas de participacdo na balanca comercial,
tornando-se lider entre os 50 produtos mais exportados, com crescimento de 109% em
relagéo a 2005 (GOES; MARRA; SILVA, 2008).

Essa recente expanséo ocorrida no contexto dessa mudanca de uma dinamica
produtiva anterior do acuUcar e cachaga, para o etanol e a bioenergia, ampliaram
significativamente a base produtiva do setor que, por sua vez, demandou o aumento
da area de cultivo da cana-de-agucar. Assim, a produgcdo do aglcar passa por um
aumento produtivo em relacdo ao mercado interno, embora paralelamente a um
mercado internacional de ritmo bem mais lento e muito competitivo. Contudo, no Brasil
a producédo do etanol possui dois alvos, o mercado interno e o externo. No mercado
interno atende as demandas de produgéo de carros “flex fuel”’, mas sofre interferéncia
da entressafra e de fatores externos, como os climaticos e mesmo de politicas
internacionais. No mercado externo, embora tenha havido grande aumento nas
exportagbes e no consumo como energia renovavel inclusive pela vantagem de
mistura na gasolina, o etanol ainda dependente de sua transformacdo em uma
commodity energética mundial (GOES; MARRA; SILVA, 2008).

Durante essas trés fases da agroinddstria canavieira brasileira, ocorreram

também grandes mudancas espaciais nas areas de cultivo e producado. Lima (2009)
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mostra que a cana-de-agucar no Brasil possui trajetéria clara e definida, a qual,
segundo a autora, esta distribuida em duas categorias: as regides tradicionais e as
ndo tradicionais. Segundo ela, essa distincdo torna-se importante, pois a Regido
Sudeste e a Regido Nordeste brasileiro possuem um histérico baseado na relacao
entre usinas e posse das terras, em que o setor detém essa posse e o Nordeste ainda
responde quase exclusivamente pelas exportagcbes de aclUcar para a Europa e o
Sudeste pelo atendimento ao mercado interno de aclUcar e também de etanol, além
das exportacdes de ambos.

Porém, nos ultimos anos, as regides nao tradicionais ganharam importancia na
producdo canavieira brasileira, principalmente a regido Centro-Oeste, muito embora
correspondam, na realidade, & expanséo da fronteira canavieira do Sudeste rumo ao
Centro Oeste, ampliando o chamado poligono da cana (CANASAT/INPE, 2013), o qual
na sua origem € do tipo regido tradicional. Além disso, a posse da terra ndo é mais
pratica usual, apenas num raio de seguranca a partir das usinas para nao
comprometer o abastecimento para a moagem e producdo que em Sdo Paulo. Na
maioria das vezes as terras sdo arrendadas, como evidencia 0 crescimento
substancial de contrato de arrendamento de longa duracdo, estendo esse raio inicial
em até 30 Km em Séo Paulo e 40 km em relacdo as unidades industriais na regiao
Centro-Oeste (SILVA; MIZIARA, 2010). No mais as usinas trabalham com
fornecedores de cana nessas areas, fornecendo mudas e recomendacfes de manejo.

A primeira regido tradicional na produgcdo de etanol é a nordestina, como
representado na figura 2, onde abrange mais de 1,5 Mha até o inicio dos anos 1990
embora decresca notavelmente a para pouco mais de 1 Mha de area plantada dai em
diante.

Figura 2 - Expansédo de cana-de-agUcar no Nordeste brasileiro entre os anos de 1985 a 2010
(cana colhida/hectares)
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A Regidao Nordeste teve importante participagdo na produgdo canavieira
durante o periodo de vigéncia do PROALCOOL, que se encerrou em 1979, mas seus
efeitos se estenderam até meados dos anos 1980, principalmente. Entretanto, fica
evidente que a producdo passa por periodo de estagnacdo a partir de 1993, com
pequenas oscilacbes e mesmo sem revelar influéncia do Plano Nacional de
Agroenergia (Figura 2).

Outra regido tradicional na producdo canavieira é o Sudeste do pais, cuja curva

de producéo pode ser verificada na figura 3.

Figura 3 - Expansdo de cana-de-acUcar no Sudeste brasileiro entre os anos de 1985 a 2010
(cana colhida/hectares)
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Fonte: IPEA-Data/IBGE.

A Regido Sudeste abriga o maior Estado produtor nacional de cana-de-acucar,
Sao Paulo, que responde por cerca de metade da producao de acucar e de etanol, e
por sua vez também, o maior Estado consumidor. Além deste, abriga outro importante
produtor que é o estado de Minas Gerais, que € hoje o terceiro maior produtor do Pais,
depois de Goias. A regido Sudeste mostrou altos niveis de producdo no periodo do
PROALCOOL e também um robusto aumento na atual fase de expans&o canavieira. E
importante ressaltar que nesta regido se concentram 0S maiores contingentes
populacionais e, em decorréncia, as maiores frotas de veiculos do Pais, sobretudo flex
fuel.

Quanto as regides nao tradicionais de producdo de etanol, destacam-se as
regibes Sul, Norte e Centro-Oeste. A Regido Sul passou por oscilagdes quanto a area
cultivada (Figura 4). Embora a producdo seja crescente, ndo chega ao mesmo
patamar do Nordeste. Também € possivel verificar um gradativo aumento da
producdo, principalmente a partir de 1995, com maior expressdo em 2007, portanto
muito mais relacionada a fase atual do que & do PROALCOOL.

A regido Sul, por sua vez, relne importantes mercados consumidores e um dos

maiores produtores nacionais, o estado do Parana. A grande dificuldade encontrada
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para 0 avanco da cana-de-agUcar nessa regido é de natureza climatica, exceto o
estado do Parana, de clima mais ameno que no restante do Sul que é subtropical,
lembrando que é uma cultura mais adaptada as condi¢gbes -climaticas com

temperaturas mais elevadas, logo tropicais por exceléncia.

Figura 4 - Expansao de cana-de-agUcar no Sul brasileiro entre os anos de 1985 a 2010
cana colhida/hectares)
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Fonte: IPEA-Data/IBGE.

A Regido Norte do pais (Figura 5) possui as menores areas de producéo,
comparativamente ao Sudeste e Sul. Vérios fatores explicam nesta participacao,
sendo possivelmente as severas restricbes ambientais quanto a ocupacgdo da
Amazonia. E importante observar, assim como no Nordeste, a existéncia de varios
periodos de oscilacdo na producdo. Contudo, observa-se um declinio pos-
PROALCOOL e uma retomada da ascens&o no presente século, associado a fase

atual, sobretudo a partir de 2003.

Figura 5 - Expanséo de cana-de-acUcar no Norte brasileiro entre os anos de 1985 a 2010 (cana
colhida/hectares)
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A Regido Centro-Oeste (Figura 6) passou por uma intensa alteragdo na sua
producdo canavieira, sendo possivel perceber um aumento expressivo na producao
regional no presente século, portanto também associado a fase atual, j& que antes de
1995 apresentava produc¢do baixa, pouco inferior & Regido Sul.

Figura 6 - Expansdo de cana-de-acUcar no Centro-Oeste brasileiro de 1985 a 2010 (cana
colhida/hectares)
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Fonte: IPEA-Data/IBGE.

Convém ressaltar, portanto, que as Regifes Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
pais lideram a ampliagdo de area de cultivo da cana-de-agucar no contexto da recente
expansdo, constituindo a terceira fase da evolugdo do setor, que segundo Goes,
Marra, Silva (2008) é a tendéncia recente da producao de etanol e acucar no Pais.
Especificamente, o maior aumento de area de cultivo vem ocorrendo nas porcoes
oeste e noroeste do estado de Sdo Paulo, dada a pouca disponibilidade de terras nas
demais regides; no Parana, vai em direcdo a por¢cao noroeste, sobre solos derivados
do Arenito Cauia, na maioria frageis (arenosos); em Minas Gerais, a producdo esta
sendo direcionada ao Triangulo Mineiro sobre solos derivados de arenitos e basaltos
em areas de chapadas, onde vem substituindo culturas de graos; no Mato Grosso do
Sul nas regides da Bacia do Parana, exceto no Pantanal, e em Goiés, na regido Sul do
estado, em especial no sua regido Sudoeste Goiano, onde respectivamente vem
substituindo pastagens e areas de grédos. Estas trés ultimas tem a sua expanséo
descrita como associada as melhores condicbes edaficas que permitem a
mecanizacao e a facilidade de escoamento da producdo por meio de sistema logistico
ja consolidado pela Modernizagdo da Agricultura associada A expansdo da Frontira
Agricola da segunda metade do século passado.

O inicio da maior expansdo canavieira no Centro-Oeste brasileiro, ocorre
principalmente da década de 1990 em diante (Figura 7), a qual revela que a maior

area de produgcdo no periodo deu-se em 2010. Contudo, a producdo canavieira
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ganhou importante destaque a partir do ano de 2004- 2005, quando seu crescimento
se tornou praticamente exponencial, pelo menos até 2008.

Figura 7 - Principais produtores de cana-de-agicar no Centro-Oeste brasileiro em
Cana/tonelada-1985, 1995, 2005 e 2010
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A regido Centro-Oeste insere-se no Dominio de Cerrado, cujos solos e climas
se assemelham aqueles do centro-oeste de Sado Paulo, tornando-se assim, uma
espécie de area de prolongamento canavieiro desse Estado. Corrobora essa
interpretacdo o fato de estarem sendo instaladas filiais produtivas paulistas para a
fabricagdo de etanol/acicar nessa regido (PIETRAFESA; SAUER, 2012). Pelo
Cerrado do Centro-Oeste apesar de se tratar de uma regido nao tradicional na
producdo canavieira, mas produtiva de gréos e carne, esta abriga sistemas logisticos
gue a interligam ao Sudeste e ao Sul do Pais. O maior produtor regional € o estado de
Goias, que nos ultimos anos vem recebendo grandes investimentos do setor e
aumentado gradativamente a sua participacdo no mercado nacional e internacional.

O estado de Goias, quase que exclusivamente coberto pelo Cerrado antes da
expansado da fronteira agricola dos anos 1970, transformou-se no maior produtor de
cana-de-acucar do Centro-Oeste (Figura 7), ultrapassando o Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e o Distrito Federal.

Em sintese, a producéo canavieira brasileira é dividida em importantes blocos

produtivos distribuidos em suas regides, conforme a tabela 1. Nesta, é possivel
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constatar a variagdo da producgdo canavieira no pais, por regido, a partir de 1985 a
2010. Os eixos tradicionais, Nordeste e Sudeste, apresentam uma elevada
participacdo nacional. Todavia, regifes nao tradicionais vém ganhando espaco no
cenario canavieiro do pais, como no caso da Regido Centro-Oeste, que em 1985
apresentava apenas 4,35% da producdo nacional, e saltou para 11,89% em 2010,
valor muito préximo a da producao nordestina que se encontra em constante queda,

como ja exposto.

Tabela 1-Producao de cana-de-acUcar por regides administrativas brasileiras - 1985-2010

Regiéo 1985 % 1995 % 2005 % 2010 %
(ton/hec.) (ton/hec.) (ton/hec.) (ton/hec.)

Nordeste 1.332.355,00 32,62 1.246.516,00 27,34 1.127.812,00 19,43 1.197.494,00 13,90
Sudeste 2.322.769,00 56,86 2.728.496,00 59,85 3.666.508,00 63,16 5.705.626,00 66,25

Sul 234.611,00 5,74 291.429,00 6,39 453.693,00 7,81 655.556,00 7,61
Norte 17.461,00 0,43 14.131,00 0,31 17.667,00 0,30 29.880,00 0,35
Centro-Oeste 177.662,00 4,35 278.490,00 6,11 539.858,00 9,30 1.023.738,00 11,89
Total 4.084.858,00 100,00 4.559.062,00 100,00 5.805.538,00 100,00 8.612.294,00 100,00

Fonte: IPEA-data/IBGE

Juntamente com o aumento de producdo de cana, a regido Centro-Oeste
passou, nos ultimos anos, por um intenso aumento das agroinddstrias canavieiras
processadoras (Tabela 2). Este aumento pode ser identificado pelo niUmero atual de
68 unidades produtoras localizadas na regido, em 2015. Deste total, a maior
concentracéo é em Goias, que neste mesmo ano possui 36 projetos em operacdo. Em
seguida apresenta-se o estado de Mato Grosso do Sul, com 23 usinas em operagéao e
Mato Groso, com apenas nove projetos. O Distrito Federal ndo possui usinas
processadoras cadastradas junto ao Ministério de Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA), e nem producdo submetida a nenhuma unidade produtiva.

Tabela 2-NUumero de destilarias na Regido Centro-Oeste, por estado - 2010-2015

Regido Estado 2010 2012 2015
MT 10 11 9
Centro-Oeste MS 21 21 23
GO 33 34 36
DF 0 0 0
Total 64 66 68

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento.
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Nos ultimos anos, Goids passou por transformagcfes em consequéncia do
rapido e notavel processo de expansao canavieira, em especial ha sua mesorregiao
Sul, onde se encontram as melhores condi¢g6es edafoclimaticas para a cana (CASTRO
et al., 2007, 2010; MANZATO, 2009; FERRAZ, 2013; BARBALHO; SILVA; CASTRO,
2013). Novas unidades processadoras vém se instalando na regido e ampliando a
area de canaviais. Em consequéncia, no Sul Goiano vem ocorrendo pressdes
ambientais e socioecondmicas associadas a busca por melhores areas para plantio
gerando disputas entre terras agricolas (ABDALA, 2012; ABDALA; RIBEIRO, 2012) e
a cana vem substituindo areas de culturas anuais tradicionais, sobretudo soja e milho
(BARBALHO; SILVA; CASTRO 2013), em particular nas microrregides Meia Ponte
(ABDALA; CASTRO, 2010) e Sudoeste Goiano (PIETRAFESA; CASTRO; TRINDADE,
2013). Ferraz (2013), como Castro et al. (2007), chamam a atenc¢éo para o fato de que
em termos ambientais a maior pressdo se encontra sobre os recursos hidricos, devido
nao propriamente em termos de sua oferta que é consideravel na regido, mas em
termos de consequéncias, pois que se trata de clima com estacdo seca e déficit
pluviométrico mais severo que em Sao Paulo, demandando irrigacdo, seja de
salvamento, seja para a fertirrigagdo com vinhaca. Ha também evidéncias de
conversao de remanescentes de Cerrado a cultura de cana (PIETRAFESA; CASTRO;
TRINDADE, 2013; BARBALHO; SILVA; CASTRO, 2013), ou pastagens, devido a
deslocamento de graos que cederam lugar a cana, embora a oferta dos mesmos na
regido ja fosse pequena, dado que a expansao da fronteira agricola dos anos 1970 se
encarregou de seu intenso desmatamento.

A compreensao do fendmeno da expansdo da cana-de-acUcar em Goias se
torna importante devido o Estado se inserir entre os maiores produtores de cana do
pais e ter terras disponiveis ainda com aptiddo agricola satisfatéria para continuar
esse processo, como o ZAE-Cana apontou, de mais de 12 Mha com potencial

(MANZATO et al., 2009), o que corresponde a quase metade da area do Estado.

1.2 Os Marcos Regulatdrios da Cana-de-Acucar no Brasil

Trés marcos regulatérios devem ser destacados, por serem vinculados as
fases de evolugcédo da cana-de-agUcar no Pais, traduzidos como politicas publicas: O
Programa Nacional do Alcool (1975-79), o Plano Nacional de Agroenergia (2006-11) e
0 Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-aclcar (MANZATO et al., 2009).
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1.2.1 O Programa Nacional do Alcool

O Programa Nacional do Alcool-PROALCOOL foi criado pelo Decreto n°
76.593, de 14 de Novembro de 1975, com o objetivo de minimizar os efeitos negativos
da crise internacional do petréleo no Brasil, como ja exposto. O seu alvo foi atender as
necessidades internas e externas do mercado de combustiveis do pais, instituindo
uma politica para os combustiveis para veiculos automotores. Para tanto, incentivou a
instalagcdo de novas destilarias, além de subsidiar a ampliagdo e modernizacao das
usinas ja existentes. Juntamente com a ampliacdo da oferta de destilarias, houve o
incentivo do aumento de matéria-prima, o que se deu com aumento de &reas de
cultivo, sobretudo na Regido Sudeste e em especial no estado de S&o Paulo, como
apontam varios autores, alguns ja citados anteriormente. O intuito do PROALCOOL
era, em suma, ampliar a independéncia brasileira dos combustiveis fosseis.

O PROALCOOL foi fomentado diante da producdo de quaisquer insSumos
capazes de produzir etanol, porém ganhou destaque na produgdo derivada da
mandioca e da cana-de-agUcar, prevalecendo esta no Programa, devido maiores
facilidades de manejo para o setor. O PROALCOOL foi um Programa interministerial,
instituido e conduzido pelos ministérios da Fazenda, Agricultura, Indlstria e Comércio,
Minas e Energia, Interior e a Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica.

Se a trajetéria do PROALCOOL foi marcada pela ampliacdo na producdo de
alcool no pais, em trés fases, as quais se manifestaram de 1975 a 1979; 1980 a 1986;
1987 a 1995, por outro lado também foi marcada pelo descrédito devido crises de
abastecimento nacional. Estas fases foram marcadas, respectivamente, pela criacao
do Programa, seguida pela de afirmacdo ou auge do sucesso e por fim, pela sua
estagnagdo e declinio (SZMRECSANYI; MOREIRA,1991). As principais areas
beneficiadas pelo PROALCOOL concentraram-se nos estados de S&o Paulo, Parana,
Goias e Mato Grosso. Com o Programa, Sdo Paulo, que ja era responsavel pela
metade da producdo de etanol/acUcar do pais, passou a dominar dois tercos da
producdo nacional. Os demais passaram a fazer parte do eixo de expansdo da cana,
principalmente para a producéo de etanol, deslocando cada vez mais a concentragao
da producéo para o Sul-Sudeste (SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991).

O PROALCOOL teve as suas usinas implantadas e subsidiadas até 1986,
qguando terminou, quando, no ano seguinte, o governo federal suspendeu os
financiamentos para novas destilarias pelo Decreto 2.401 de 1987, que encerrou o
apoio governamental ao setor, transferindo-o inteiramente para o setor privado
(AZEVEDO; THOMAZ JR; OLIVEIRA, 2008).



34

Em Goias, o0 PROALCOOL foi representado pela instalagéo de trés usinas na
microrregido Sudoeste (Santa Helena de Goias, Turvelandia e Rio Verde). A usina
Santa Helena tornou-se pioneira do Estado, situada no municipio homénimo; a Usina
Vale do Verddo se situa em Turvelandia e a Decal que se situa em Rio Verde. Na
regido Central do Estado, apenas uma usina foi instalada em Goianésia, do grupo
Jales Machado, tornada referéncia no Estado por diversas razbes, relativas a
sustentabilidade do empreendimento. Sua implantacdo no centro do Estado deveu-se
as condicBes edaficas e de relevo favoraveis, embora ndo fossem muito extensas, ao
contrério das anteriores.

O declinio do PROALCOOL foi marcado por crises de desabastecimento de
etanol, para atender ao consumo crescente, explicada pela preferéncia pela producéo
de acucar, devido seu melhor preco no mercado internacional, que o setor
sucroalcooleiro mirava, deixando de produzir etanol e vice-versa, em funcdo do
mercado, gerando oscila¢cdes, que atingiram em cheio o consumidor, que veio a
desacreditar do Programa. Além dos problemas de abastecimento, outro entrave foi a
estabilizacdo dos precos dos combustiveis fésseis no mercado internacional na
década de 1980, levando o consumidor a optar pelos veiculos movidos a
gasolina/diesel diante também das dificuldades inclusive mecanicas dos veiculos a
alcool (SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991),

Muito tempo se passou depois do PROALCOOL, cerca de trés décadas, sem
que o setor fosse alvo de novas politicas do governo federal, durante as quais o setor
se reorganizou e desenvolveu novas tecnologias agricolas e industriais mais

modernas.

1.2.2 O Plano Nacional de Agroenergia

O Plano Nacional de Agroenergia - PNA (MAPA, 2006) surgiu no presente
século XXI, cerca de 30 anos apés o PROALCOOL, com o objetivo de ampliar a
producdo energética nacional por meio do cultivo de plantas produtoras de energia e
considerando uma producao sustentavel, no contexto da crise ambiental associada ao
aquecimento global indutor das mudancas climaticas globais, promovido pelo primeiro
relatorio do IPCC.

A viabilidade técnica e econbmica de uso da biomassa para a producdo de
energia “limpa” reacendeu a busca pelo uso de energias renovaveis derivadas do
agronegocio e pautadas na geracao de novas tecnologias tanto do setor publico como

do privado.
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Segundo o relatério que sustenta o PNA, o pais devera atingir as seguintes
metas: a) Assegurar o aumento da participagdo de energias renovaveis no Balango
Energético Nacional (BEN); b) Garantir a interiorizacdo e a regionalizacdo do
desenvolvimento, baseados na expanséo da agricultura de energia e na agregacao de
valor nas cadeias produtivas a ela ligadas; c) Criar oportunidades de expansao de
emprego e de geracao de renda no &mbito do agronegdcio, com mais participacdo dos
pequenos produtores; d) Contribuir para o cumprimento do compromisso brasileiro no
Protocolo de Quioto e possibilitar o aproveitamento das oportunidades que o acordo
favorece para a captacdo de recursos de crédito de carbono; €) Induzir a criacdo do
mercado internacional de biocombustiveis, garantindo a lideranga setorial do Brasil; f)
Otimizar o aproveitamento de &reas resultantes da agdo humana sobre a vegetacao
natural (areas antropizadas), maximizando a sustentabilidade dos sistemas produtivos,
desestimulando a expanséo injustificada da fronteira agricola e o avango rumo a
sistemas sensiveis ou protegidos; g) Desenvolver solu¢des que integrem a geragéo de
agroenergia a eliminacdo de perigos sanitarios ao agronegoécio (PNA, 2006).

Seguindo os objetivos do PNA, também séo propostas metas a serem atingidas
quanto a producdo de etanol. Estas medas séo: a) eliminar os fatores restritivos do
potencial produtivo canavieiro; b) aumentar a produtividade por meio dos teores de
sacarose e potencial energético dentro da eficiéncia industrial; ¢) minimizar o uso de
insumos, por meio de tecnologias, mitigando os danos ambientais; d) desenvolver
manejos agricolas para a cana-de-acUcar, a fim de integrar os seus sistemas
produtivos; e) otimizar o aproveitamento integral da energia das usinas de cana-de-
acucar por meio de melhorias dos processos atuais e pela criacdo de novos; f)
desenvolver novos produtos e processos baseados na alcoolquimica e no
aproveitamento da biomassa da cana-de-agucar (PNA, 2006).

Para viabilizar o PNA um dos seus instrumentos foi o Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-AcUcar (ZAE- Cana) que delimitou as atuais areas com
diferentes graus de aptidao ao cultivo da cana no pais e seu status atual, se estavam
com agricultura ou pastagem, por Estado, e priorizou o Centro-Oeste, foco da

expansao ja iniciada.

1.2.3 O Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acgucar

O Zoneamento Agroecoldgico da Cana-ZAE-Cana, como € mais conhecido, foi
instaurado por meio do Decreto 6.961, de 17 de Setembro de 2009 com o intuito de

subsidiar tecnicamente a expansdo da producdo de etanol e acUcar diante da
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formulacao de politicas publicas para atingir a sustentabilidade do setor. O ZAE-Cana,
foi aprovado a partir da safra 2009/2010, constituindo-se como uma das mais
importantes politicas para o direcionamento da produgdo do setor sucroalcooleiro. O
objetivo do ZAE — Cana foi tracar diretrizes estratégicas com base numa avaliacao
espacial do potencial das terras para a producdo canavieira em sistema de sequeiro
(sem irrigacéo). Desta forma, visa alcangar uma expansao canavieira harmoniosa com
a biodiversidade, tendo para isso, o0 planejamento desta expansao.

O ZAE-Cana foi elaborado por meio de técnicas de processamento digital que
levaram em conta a analise da vulnerabilidade das terras com riscos climaticos, o
potencial de produc@o agricola e a legislagdo ambiental em vigor. Sobre estes
aspectos, foram realizados estudos de solo, considerando sua distribui¢cdo e potencial
de uso, com base nos seus atributos fisicos, quimicos e mineralégicos e também a
andlise climatica, considerando a precipitagdo, temperatura, ocorréncia de geada e
veranicos. Estas variaveis resultaram na proposicao de trés classes de recomendagéo
para a cana-de-acUcar: Alta, Média e Baixa e discriminadas pelos seus usos atuais
predominantes: Agropecudria, Agricultura e Pastagem (MANZATO, 2009). Foram
excluidas da andlise: 1) as terras com declividade superior a 12%, observando-se a
premissa da colheita mecéanica e sem queima para as areas de expansao; Il) As areas
com cobertura vegetal nativa; Ill) os biomas Amazénia e Pantanal; V) as areas de
protecdo ambiental; V) as terras indigenas; VI) os remanescentes florestais; VII) as
dunas; VIII) os mangues; IX) as escarpas e afloramentos de rocha; X) os
reflorestamentos e XI) as areas urbanas e de mineracéao.

Os resultados do ZAE- Cana mostrou que as areas aptas para a producéo de
cana-de-acucar no pais correspondem a cerca, 64,7 milhdes de hectares. Deste total,
19,3 milhdes de hectares sdo considerados de alto potencial produtivo; 41,2 milhdes
de hectares de médio potencial e 4,3 milhbes de hectares com baixo potencial
concentrando-se espacialmente no chamado poligono da cana (Figura 8).

As regibes com maior capacidade para expansdo canavieira encontram-se no
Centro-Oeste, com cerca de 30,3 milhdes de hectares aptos ao plantio e o Sudeste,
com 22.7 milhdes de hectares. Neste cenario, os Estados que mais se destacam
guanto a disponibilidade de terras aptas para a expansao sdo: Goids, com cerca de
12.6 milhGes de hectares (Figura 9); Minas Gerais, com cerca de 11,3 milhdes de
hectares, Mato Grosso do Sul, com cerca de 10,9 milhdes de hectares e Sao Paulo,

com cerca de 10,6 milhdes de hectares.
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Figura 8 - Zoneamento Agroecoldgico para a Producao Canavieira no Brasil
(2009)
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Fonte: Embrapa/Zoneamento Agroclimatico da Cana-de-Agucar para o Brasil.

Por meio do ZAE-Cana, embora as melhores areas se encontrem nos estados
de Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul, pode-se observar a importancia que o
estado de Goias representa nessa nova fronteira de expansao da cana, embora seja
dominado pela aptiddo média, com apenas uma pequena faixa ao sul apresenta alta
aptiddo. Apresenta grande extensado continua de terras aptas, que se estendem de sua
zona central até o sul, as quais estavam ocupadas na época com agricultura ou
pastagem. Assim, o Estado se destaca pela grande oferta areas de terras aptas para a
producéo sucroalcooleira, que abrange quase metade da area do Estado.

A gquestdo que se coloca, no entanto, é que estando essas terras com uso
agricola e com pastos, haveria disputa por terras (ABDALA; RIBEIRO, 2012), e

naturalmente impactos diretos e indiretos. Entretanto, com a infraestrutura viéria, o
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alcoolduto e o restante da logistica pode-se contar favoravelmente a expansao

canavieira em Goiés, como se vera a seguir.

Figura 9 - Zoneamento Agroecolégico para a Producdo Canavieira em Goias
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1.2.4 A Expansdao do Setor Sucroalcooleiro em Goias

Os primeiros registros do avanco da cultura canavieira na regido de Goias
surgiram com a instalacéo de engenhos no periodo p6s-mineracgédo, por volta de 1800,
estruturando uma importante alternativa produtiva no Cerrado. Em meio a uma
exploragdo mineral, sobretudo a produgéo de ouro, afetada economicamente com a
diminuicéo das jazidas, criou-se um ambiente de crise, pois 0 esgotamento das fontes
produtoras detentoras deste metal ndo eram mais capazes de suprir a demanda.
Nesse momento de crise, a alternativa da producdo da cana-de-agUcar foi a opgéo que
sustentou a economia regional, que, no caso do Centro-Oeste, com destaque na
producdo de aclUcar e de aguardente. Essa nova base produtiva tornou-se um pilar
econdmico ndo tdo lucrativo quanto a mineracdo de metais preciosos, mas se
transformou numa fonte de renda alternativa que garantia a sobrevivéncia. Dessa
forma, os engenhos tornaram-se uma importante alternativa a produgédo mineral, que
amenizou um pouco a crise econémica da mineragao.

Nessa perspectiva, Araljo e Fernandes (2012) descreveram o processo da
chegada da cana-de-agucar no Cerrado, especificamente no Centro-Oeste do Brasil e
relacionaram o processo de ocupagao do territdrio em que associavam a escravatura e
a mineragdo. Segundo eles, a procura por metais e pedras preciosas justificou a
ocupacdo do Centro-Oeste. Porém, notaram a decadéncia da mineragdo no Século
XIX, sentida em todo territério nacional. Com isso houve o crescimento da producdo
de aguardente, essa realizada em maior escala do que a de agucar, sendo um produto
com mais facilidade para escoamento para o mercado consumidor da época. Dessa
forma, a producé@o de cana-de-agucar foi aumentando gradativamente, localizando-se
principalmente nas é&reas lindeiras aos rios, aproveitando os melhores solos, a
disponibilidade hidrica e a possibilidade logistica integrada aos rios para o0 escoamento
da producéo.

Os primeiros avancos da cana-de-acUcar no Brasil foram dependentes nao
apenas dos fatores naturais, sobretudo a sua implantacdo no Centro-Oeste, mas
também da prépria mineragdo, diante da disponibilidade de mé&o-de-obra que,
inicialmente, era mantida por meio da escravizagdo dos indigenas (FURTADO, 2005).
Esse mesmo autor observou que a producdo canavieira do Século XIX apresenta os
mesmos padrdes dos trés séculos anteriores, quanto ao seu nivel de desenvolvimento,
incluindo as condi¢cfes sociais e econbmicas baseadas no uso da mao-de-obra e 0
atraso industrial vivido pelo setor. Pode-se dizer que essa situagdo perdurou até o

século XX.
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Os primeiros projetos da agroindustria canavieira no estado de Goias surgiram
no século XX, na década de 1940, quando j& havia numerosas pequenas unidades
industriais, conhecidas como engenhos, produtores de rapadura e agucar, bem como
de aguardente (ANDRADE, 1999). Entretanto, foi com o processo de modernizagédo da
agricultura, iniciada na década de 1970 e 0 PROALCOOL (1975-1979) que a produc&o
canavieira no Estado se intensificou vinculada a expanséo da Fronteira Agricola para o
Centro-Oeste.

Este processo do século passado se deu com a abertura de novas areas para
plantio com incentivo do PROALCOOL. Quanto & intervencdo governamental, é
importante destacar a criacdo de um conjunto de medidas técnico/financeiras que
viabilizaram o acesso a financiamentos, a compra de insumos, tratores e outros
implementos agricolas, além de contarem com 0s baixos pre¢os das terras, e 0
fomento de grandes planos de estimulo ao avango da agricultura em Goias: o
POLOCENTRO e o PRODECER, incluida a extensédo da rede elétrica ao campo.
Neste contexto formaram-se os grandes complexos agroindustriais (CAls), sobretudo
os de graos, de carne e, posteriormente, o da cana, que se estruturaram de acordo
com um moderno sistema produtivo, periodo esse denominado de modernizacdo da
agricultura, atraindo para o Estado um numero expressivo de usinas (KAGEYAMA,
QUEIROZ, 2012; ESTEVAM, 1997).

Deve-se ressaltar que desde a implementacdo das primeiras unidades
produtivas, Goids passou por importantes transformacdes espaciais de uso do solo,
gue se tornaram importantes dentro do cenario produtivo sucroalcooleiro. Contudo, a
producdo canavieira no Estado reflete a mesma dindmica da producéo sucroalcooleira
brasileira.

Em Goias, a importancia do PROALCOOL na década de 1970 e 80 e do
recente PNA, desde 2006, politicas publicas da segunda e terceira fases de expansao
canavieira no pais, respectivamente, ja expostas, se pautaram na expansdo de areas
de cultivo, mas também na transformacé&o produtiva da industria canavieira no Estado,
ou seja, na sua modernizacdo. Estes dois programas governamentais fortaleceram o
Estado e o inseriram nas regides tradicionalmente produtoras de cana-de-acUcar e,
com grande relevancia do PNA, por ter incluido o Cerrado da regido Centro-Oeste
como uma das principais &reas-alvo da expansdo produtiva recente do setor.
Tratando-se do periodo relativo a contemporénea expansédo a partir de 2006 (PNA),
fica evidente que estas mudangas conduziram a um novo crescimento do sistema
produtivo, ainda que com novas com especificidades.

Desta forma, pode-se afirmar que Goias possui dois claros ciclos produtivos, o

primeiro representado pelo periodo de 1985 a 1995, correspondente aos efeitos do
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PROALCOOL, e o periodo de 2005 a 2010, correspondente a recente expansio
sucroalcooleira. Esses ciclos atingiram e ainda atingem de forma diversificada as
mesorregides goianas’, apresentando mudancas na sua dinamica produtiva, segundo
uma ordem temporal e espacial.

No periodo mais recente, o PNA fortaleceu a produg¢do canavieira no Estado
por meio da atracdo de novas usinas vindas das regifes produtoras, principalmente as
tradicionalmente produtoras, em particular do estado de Sao Paulo, para Goias. A
partir da sua implantacdo houve consideravel aumento em area plantada de cana-de-
acucar. Este aumento resultou na transformacao do estado de Goids num dos maiores
produtores nacionais de cana, ficando atras apenas de S&o Paulo, maior produtor, e
de Minas Gerais, segundo maior produtor, até 2011. Porém, a partir das safras
2012/2013 e 2013/2014 Goias tornou-se o segundo maior produtor de cana-de-agucar
do pais, atras apenas de Sdo Paulo (UNICA, 2014).

A atual distribuicdo geografica canavieira no estado de Goias, considerando as
regides de planejamento delimitadas pela Secretaria de Planejamento (SEPLAN-GO),
revela uma interessante preferéncia de avango do setor sucroalcooleiro. Apesar de se
encontrar presente em todas as regibes de planejamento do Estado, a producéo de
cana-de-agUcar vem se avancando e se concentrando na sua regido Sudoeste.
Segundo os dados do IBGE e do MAPA, a fabricagéo, tanto de etanol como de acucar,
estd cada vez mais restrita as &reas onde se instalam também os complexos
agroindustriais canavieiros, fazendo com que haja uma maior concentragdo produtiva
em determinadas regides do Estado. A preferéncia pela sua instalacdo, no entanto,
estd condicionada a fatores naturais, sobretudo solos e relevo, e econdmicos,
sobretudo infraestrutura e logistica.

A representacdo espacial da cana-de-agucar em cartogramas dos municipios
evidencia esse processo quanto ao caminho percorrido pela agroindustria canavieira
no Estado. A figura 10 mostra a producdo de cana-de-agucar em toneladas/hectare

para Goias no ano de 1985.

! Segundo a Secretaria de Estado de Gestédo e Planejamento de Goias as regides de planejamento sao:
Centro Goiano, Entorno do Distrito Federal, Regido Metropolitana, Nordeste de Goias, Norte de Goias,
Noroeste Goiano, Oeste de Goias, Sudoeste Goiano, Sudeste Goiano e Sul de Goias.
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Figura 10 - Mapa de produgédo da cana-de-agUcar, em toneladas por hectares, em Goias por
municipio no ano de 1985
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Fonte: IPEA-Data/IBGE; SIEG.

Na figura 10 é possivel constatar que a maior area de producao se concentra
no Sudoeste Goiano, no Centro Goiano, no Oeste Goiano e no Entorno do Distrito
Federal (Tabela 3). Nestas regides, 0os municipios que apresentam maior producao
sdo: Acretna e Santa Helena de Goias, no Sudoeste; Goianésia, no Centro Goiano;
Jandaia, no Oeste Goiano; e Formosa, na regido do Entorno do Distrito Federal (IPEA-
Data). E também interessante observar na mesma figura que, neste periodo, as
maiores concentracdes encontram-se proximas aos grandes centros-urbanos (Regido
Metropolitana e no Entorno do Distrito Federal), ou seja, dos mercados consumidores.
Por outro lado, a concentracdo também ocupa, sobretudo, areas proximas aos
sistemas logisticos de escoamento no caso as rodovias BR 452, BR 153, BR 020 e BR
080.

No segundo periodo analisado, 1995-2010, é possivel constatar mudangas na
distribuicdo e na concentracdo da cana-de-acucar no estado (Figura 11). No ano de
1995 é possivel observar que a cana manteve sua distribuicdo espacial anterior,
porém com ganhos para 0s municipios situados ao Sul do Estado. E possivel verificar
um expressivo aumento de producdo nos municipios nessa porcdo e perdas no

entorno do Distrito Federal. Neste periodo é importante ressaltar que a maior producéo
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localiza-se nas regides Sudoeste, Centro Goiano e Sul Goiano que juntas cobrem

mais de 76% e apenas as do Sul somam mais de 54% da éarea total (Tabela 4).

Tabela 3-Producgdo de Cana-de-Aclcar nas Regifes de Planejamento de Goias-1985

Regido de Planejamento 1985 %
(ton/hec.)
Centro Goiano 1.331.226,00 21,99
Entorno do Distrito Federal 681.200,00 11,25
Metropolitana 248.325,00 4,10
Nordeste de Goias 218.865,00 3,61
Noroeste Goiano 488.320,00 8,06
Norte Goiano 77.722,00 1,28
Oeste Goiano 789.495,00 13,04
Sudeste Goiano 185.965,00 3,07
Sudoeste Goiano 1.881.115,00 31,07
Sul Goiano 152.800,00 2,52
Total 6.055.033,00 100,00

Fonte: IPEA-Data/IBGE.

Figura 11 - Mapa de producéo da cana-de-aglcar, em toneladas por hectares, em Goias por
municipio no ano de 1995
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Os municipios com maior producdo de cana por hectare em 1995 foram
Acrelina e Santa Helena de Goids no Sudoeste do Estado; Goianésia no Centro

Goiano e ltumbiara e Goiatuba na regido Sul (IPEA-Data 1995).
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Tabela 4- Producgdo de Cana-de-Aclcar nas Regifes de Planejamento de Goias-1995

Regido de Planejamento 1995 %
(ton/hec.)

Centro Goiano 1.714.210,00 22,29
Entorno do Distrito Federal 235.545,00 3,06
Metropolitana 453.070,00 5,89
Nordeste de Goias 43.365,00 0,56
Noroeste Goiano 107.575,00 1,40
Norte Goiano 31.250,00 0,41
Oeste Goiano 568.884,00 7,40
Sudeste Goiano 343.150,00 4,46
Sudoeste Goiano 2.693.792,00 35,03

Sul Goiano 1.499.286,00 19,50

Total 7.690.127,00 100,00

Fonte: IPEA-Data/IBGE.

Com base nessa dinamica, € possivel verificar relagdes entre a concentragédo
produtiva e o mercado consumidor proximo, apresentando a capital Goiania e a
Regido Sudeste como elementos influenciadores desse processo, além da oferta
logistica para o sistema de escoamento.

Em 2005 a dindmica da cana é novamente alterada (Figura 12, Tabela 5).
Nesse ano a regido Centro Goiano se destaca, seguida pelo Sudoeste e pelo Sul
Goiano, conforme a tabela 5. Além das concentracdes salientadas nos anos anteriores
(Goianésia no Centro Goiano, Santa Helena de Goids no Sudoeste e Itumbiara no Sul)
observa-se grande expansao para 0os municipios lindeiros dessas areas produtivas,
fortalecendo os CAls da cana e dando-lhes maior influéncia regional. E possivel
verificar uma nitida relagcao simétrica da producédo da cana em um eixo Norte/Sul no
Estado, fato relacionado claramente com as rodovias BR 153 e BR 462, visando
escoamento da producao, também notada para os anos de 1985 e 1995, reproduzindo
uma configuracédo logistica em comum que é a proximidade das principais rodovias da
regiao.

Nesse sentido, Camelini e Castilho (2012) analisaram a expansao canavieira
através de critérios de seletividade espacial. Eles selecionam trés fatores principais
explicativos da distribuicdo das areas de cana, sendo eles: fisicos, econdmicos e
infraestruturais/politicos. Quanto aos aspectos fisicos, os autores selecionam a
disponibilidade de terras agricultaveis, adequacdo dos solos as necessidades das
plantas, existéncia de condi¢cdes clinogréficas adequadas, clima e disponibilidade

hidrica. Quanto aos aspectos econdmicos, eles salientam o preco da terra, estrutura
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para o fornecimento de insumos e servigos e disponibilidade de mé&o-de-obra. Por fim,
guanto aos fatores de infraestrutura e politica, eles selecionaram a existéncia de boas
condi¢des logisticas, disponibilidade de variedades adaptadas, poucas restricdes
guanto a politica ambiental, restricbes da area de plantio e incentivos fiscais

Figura 12 - Mapa de producéo da cana-de-aglcar, em toneladas por hectares, em Goias por
municipio no ano de 2005
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Tabela 5- Producgdo de Cana-de-AcuUcar nas Regides de Planejamento de Goids-2005

Regido de Planejamento 2005 %
(ton/hec.)

Centro Goiano 5018470 32,73
Entorno do Distrito Federal 47330 0,31
Metropolitana 580099 3,78
Nordeste de Goias 51444 0,34
Noroeste Goiano 594639 3,88
Norte Goiano 14118 0,09
Oeste Goiano 1521167 9,92
Sudeste Goiano 180905 1,18
Sudoeste Goiano 4668093 30,45
Sul Goiano 2655210 17,32
Total 153.314,75 100

Fonte: IPEA-Data/IBGE.
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Segundo ainda a figura 12 anterior, as regifes de maior producdo de cana, em
2005, concentram-se ao longo da BR 153 e respectiva rede viaria secundaria, que se
traduz como as principais rodovias escoadoras da producdo do Estado. Outro
importante fator para distribuicdo da producédo sucroalcooleira do Estado sdo os
fatores fisicos da paisagem. O processo de expansdo canavieira ocorreu inicialmente
no sentido das terras que reinem melhores condi¢bes produtivas dentro da aptidao
agricola das terras.

Em sintese, caracteristicas do meio fisico e infraestrutura/logistica respondem
pela distribuicdo geogréafica preferencial da cana, desde o PROALCOOL até 2010.
Mas, neste ano sdo notadas importantes alteragfes nesse padrdo espacial de avango
da cana (Figura 13). E importante salientar que nesse ano ja se encontrava iniciada

uma nova expansao canavieira, estimulada pelo PNA/2006-2011.

Figura 13 - Mapa de producéo da cana-de-aglcar, em toneladas por hectares, em Goias por
municipio no ano de 2010
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No ano de 2010 nota-se um expressivo aumento da producdo da cana ha
regido Sudoeste, Sul e Centro do Estado (Tabela 6). Nota-se que a maior
concentracao ja se situa na sua regiao Sudoeste, o que se justifica por varios motivos,
destacando-se as relacbes com o mercado consumidor, o0 sistema logistico e a oferta

das melhores terras, de melhor aptiddo para producdo agricola. O aumento da
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producdo na porcdo Sul e Sudoeste do Estado encontra-se sob influéncia da
importancia logistica para o escoamento da produgdo rumo a maior regiao

consumidora do pais, a Sudeste.

Tabela 6- Producdo de Cana-de-AcUcar nas Regides de Planejamento de Goids-2010.

Regido de Planejamento 2010 %
(ton/hec.)

Centro Goiano 5644622 11,55
Entorno do Distrito Federal 529075 1,08
Metropolitana 932333 1,91
Nordeste de Goias 44949 0,09
Noroeste Goiano 1182840 2,42
Norte Goiano 192997 0,39
Oeste Goiano 2705853 5,53
Sudeste Goiano 583810 1,19
Sudoeste Goiano 25668463 52,50
Sul Goiano 11407173 23,33

Total 488.921,15 100

Fonte: IPEA-Data/IBGE.

Este escoamento pode ocorrer devido quatro sistemas logisticos: rodoviario,
hidroviario, ferroviario e as adutoras exclusivas para 0 transporte do etanol
(alcoolduto). Este tema sera mais bem tratado mais adiante, mas convém ressaltar
aqui que os dois primeiros se encontram ja em funcionamento enquanto os dois
ultimos ainda estdo na fase de implantagdo e de projetos. Além dos fatores de
escoamento da produgdo, encontram-se, nessa regido, os melhores solos do estado.
Isto caracteriza que a maior concentracdo produtiva canavieira submete-se as terras
mais férteis.

Acompanhando essa evolucdo sucroalcooleira no Estado, ha também o
aumento de usinas processadoras. Segundo Castro et al. (2007) todo o Estado
deveria concentrar um total de 100 usinas até 2012, mas assinalavam que desse
total, 25 ja se encontravam em fase de operacao, 23 em fase de implantacdo, 16 em
fase de andlise, 21 em cadastro e 15 em situacdo ndo definida. Porém, essa previséo
nado se confirmou e segundo o MAPA (2013) atualmente, ha 36 usinas em producao
no Estado. As raz6es podem ser varias, mas dentre elas certamente a discussao
internacional e a disputa com produtores como EUA ganharam importancia, além da
descoberta do Pré-Sal que reforca a producéo de combustiveis a base de petréleo.

Nesse sentido, outra explicacdo para isso reside na crise econdmica de 2008
que afetou fortemente o setor (CONAB, 2010). Porém, uma das previsdes se
confirmou, a de que desse total de usinas em operacédo, segundo o MAPA, o Sudoeste

Goiano j& se destaca com 14 unidades produtivas, configurando-se como a maior
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regido produtora do Estado (Quadro 1), lembrando que é a regido com os melhores
solos e relevo dos Estado, a melhor infraestrutura e logistica (PIETRAFESA; SAUER,
2012), e por isso mesmo anteriormente dominada pelas agroindustrias de gréos e
carne. Acrescente-se que apds o0 PNA, é a regiao que sediara o etanolduto no Estado.

Quadro 1-Relagédo das usinas e seus municipios sedes no Sudoeste Goiano.

Razao Social

Municipio

Usina Santa Helena De Acgtcar E Alcool S/A

Santa Helena de Goias

Vale Do Verddo S/A Aclcar E Alcool Tuverlandia
Destilaria Catanduva Ltda Rio Verde
Energética Serrandpolis Ltda Serranopolis
S.J.C Bioenergia S/A Quirinépolis
Energética Sdo Siméo S/A S&o Siméo
Usina Serra Do Caiap6 S/A Montividiu
Usina Boa Vista S/A Quirindpolis
Rio Claro Agroindustrial S.A Cacu

Cerradinho Bioenergia S.A

Chapadéo do Céu

Floresta S.A. Acucar E Alcool Santo Antdnio da Barra

Brenco Companhia Brasileira De Energia Mineiros
Cosan Centroeste S.A. Aclcar E Alcool Jatai
Brenco - Companhia Brasileira De Energia Perolandia

Fonte: MAPA/SIFAEG.

Segundo Elizabeth Farina, presidente da Unido da Industria de Cana-de-
Acucar (UNICA), a politica econdmica voltada para a producdo do etanol brasileiro
desencadeou, nos ultimos anos, uma profunda crise setorial. Em reportagem
publicada no jornal Folha de Sdo Paulo (14/04/2014) ela demonstrou que o setor vem,
desde 2003, mergulhando em crise. Os reflexos deste fato foram as reduc¢des no
namero de usinas e o aumento do endividamento do setor sucroalcooleiro brasileiro.
Para a presidente, houve varios fatores concorrendo para o surgimento dessa
realidade, porém, a dualidade entre vultosos investimentos e a crise econdmica
internacional, que afetou diretamente os Estados Unidos e a Europa em 2008, abalou
consideravelmente o mercado dos biocombustiveis brasileiros.

Além da crise econdmica internacional, em reportagem apresentada pela BBC
Brasil (03/05/2013), retratou uma crescente crise sucroenergética no Brasil,
principalmente no periodo correspondente entre 2008 e 2012. Na andlise realizada por
este canal de noticias, também foi relatada até mesmo a desativagdo de usinas
brasileiras. Segundo a reportagem, o etanol deixou um lugar de destaque na economia
brasileira para mergulhar numa profunda crise. Também salientou outros fatores que
contribuiram para essa situacdo em que o setor sucroalcooleiro nacional se encontra,

0s quais vao além da crise econdmica mundial. Segundo a reportagem, fatores como
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a falta de planejamento em longo prazo, o peso da gasolina na economia, a
produtividade e as questdes climéticas estdo diretamente envolvidas com a condi¢do
econdmica das usinas nacionais.

A falta de planejamento em longo prazo consiste na dualidade do preco do
etanol e da cana-de-agucar no mercado internacional. Esse fato pode ser observado
por meio da alteracé@o produtiva entre o acucar e o etanol para atender a demanda que
varia de acordo com a atratividade dos precos de cada um desses produtos. A
guestdo mercadolégica, envolvida com a producdo sucroalcooleira, propiciou
problemas relacionados com o desabastecimento do setor promovendo o0 aumento dos
precos para o consumidor. Isso fez com que o etanol tornasse um biocombustivel
menos atrativo nos postos, aproximando o consumidor final da gasolina.

O peso da gasolina na economia também influenciou nessa escolha, pois e
eficiéncia do etanol € menor se comparada aos combustiveis fésseis. Segundo o
Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de Petrdleo de Sao Paulo, citado pela
BBC Brasil (2013), hoje s6 abastece com etanol quem é muito preocupado com o meio
ambiente. Essa ineficiéncia do etanol em relacdo a gasolina fica evidente devido a
viabilidade dos biocombustiveis ocorrerem quando o seu preco esta 70% o da
gasolina. Assim, a gasolina congela indiretamente os valores do etanol, pois 0 seu
elevado valor pode interferir nos indicadores de inflagdo. Isso promove maior controle
governamental do seu preco, porém forca os valores do litro do alcool sempre a um
limite que € o da gasolina.

A questéo da produtividade esta relacionada com a crise internacional de 2008.
Os seus efeitos no setor sucroalcooleiro surgiram no contexto da retencdo de
investimentos internacionais direcionados ao setor. Estes foram reduzidos de tal forma
gue houve a escassez de financiamentos destinados a abertura de novas destilarias,
além da falta de pagamento de salérios, de crédito para a produgéo agricola e para os
investimentos ambientais.

As questdes climaticas estdo envolvidas com as varia¢cdes naturais do clima,
onde periodos secos seguidos de chuvas (ano de 2012), acompanhadas até de
geadas em algumas regifes do Brasil, atingiu as plantacfes de cana-de-aglcar. Estas
variagles climéticas prejudicaram as safras trazendo o contraste da falta e do excesso
de &gua dos quais afetaram a produtividade das safras de cana. Conforme salientado,
a influéncia do clima afetou a producéo do etanol, aumentando o seu precgo diante das
intempéries ambientais que contribuiram ainda mais para o agravamento da crise do
setor.

Mesmo assim, a analise da crise econdmica do setor sucroalcooleiro mostra

qgue ela é um reflexo da crise econdmica internacional surgida em 2008 que afetou
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grande parte dos paises, inclusive o Brasil. Segundo as referéncias trabalhadas, os
seus reflexos ficaram bem visiveis na producdo de alcool e aclcar. Esta crise trouxe
consequéncias que foram ampliadas por meio de fatores econdmicos relacionados
com a concorréncia com a gasolina, producao de agucar, financiamentos e questdes
naturais/climéticas.

Moraes e Bacchi (2014) descreveram o cenario recente da cana-de-agucar no
Brasil com foco na crise que o setor vem passando nos ultimos anos. Esses autores
também trabalham com o ano inicial da crise em 2008, enquadrando o0s aspectos
relacionados a producdo da cana em fases. Para eles, estes problemas surgiram a
partir de trés grupos: o financeiro, o agronémico e as questdes de mercado. Além da
caracterizacdo da crise econ6mica vivida pelo setor sucroalcooleiro, eles também
mostram o delicado momento em que ela surgiu, relacionada com grande
representacdo de carros flex no Brasil.

O setor financeiro dos investimentos na cana-de-agUcar brasileira ocorreu
como reflexo do aumento das taxas de juros do mercado imobiliario dos EUA
incentivando grande inadimpléncia no setor imobiliario norte americano. A crise
imobilidria dos EUA reduziu drasticamente os investimentos no setor sucroenergético
devido ao fato dele se tornar investimento um de riscos. Os grupos envolvidos com a
producdo de alcool e de agucar no Brasil também contrairam varias divididas até
2008/2009, e previram um cenario negativo quanto a quitacdo dos débitos. Estas
dividas se originaram em meio a investimentos em mecanizagcdo, recuperacao de
canaviais, quebra de safra e na falta de competividade do setor (MORAES; BACCHI,
2014).

A questdo principal relacionada com os efeitos da crise econdmica
internacional no setor sucroalcooleiro foi 0 seu crescente endividamento. Para garantir
uma expansdo e aproveitamento das proje¢cfes futuras do etanol, com incentivo
governamental, os grupos produtores mergulharam em dividas para ampliar a
producdo. Isso desenvolveu um cenério de incertezas quanto ao &lcool brasileiro,
cessando a entrada de capital estrangeiro diante da falta de credibilidade do setor no
cenario econémico internacional.

Os fatores agrondmicos relacionados com a crise do setor da cana-de-agucar
levantaram dois problemas fundamentais, sendo um de ordem ambiental e outro de
carater produtivo. A producdo de matéria-prima para a producdo de etanol, nas safras
2010/2011 e 2011/2012, passaram por sérios problemas de ordem climatica,
caracterizada pelo excesso de chuvas em algumas regides do pais e pela falta em
outras. Além dos efeitos climaticos vivenciados, a producédo também foi afetada pela

falta de investimentos financeiros. Com o recuo da capitalizacdo produtiva, a falta de
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investimentos na area agricola prejudicou a renovagcdo dos canaviais, afetando a
colheita, desenvolvendo uma significativa perda na produgdo de cana/hectare
(MORAES; BACCHI, 2014).

Os efeitos agrondmicos da producdo da cana-de-agucar foram ainda além do
capital financeiro e das condicdes de precipitacdo. A modernizacdo do setor, por meio
de uma colheita altamente mecanizada, trouxe outros problemas para o setor dos
guais também contribuiram para a diminuicdo da produtividade. Segundo Moraes e
Bacchi (2014) a compactacédo do solo, a menor densidade de planta por hectare e a
maior altura do corte dos colmos da cana, para atender as exigéncias da colheita
mecéanica, contribuiram para a perda da produtividade.

Por fim, as questdes relacionadas ao mercado, dentre os quais se destacam 0s
impactos da crise econdmica internacional, os maiores efeitos afetaram a producéo de
etanol hidratado, mas ndo do agucar. Nesse aspecto sdo retomados os problemas de
abastecimento do setor, onde a crise financeira, que afeta a producdo de
biocombustiveis, ndo atinge a producdo de acUcar, incentivando a migra¢ao produtiva
do etanol para o acUcar. A alteracdo da base produtiva dos derivados da cana-de-
acucar fica evidente diante da sua competicdo com a gasolina. Em comparacédo entre
o etanol e os combustiveis fésseis, ha uma diferenca entre autonomia e eficiéncia
entre estes dois combustiveis, onde o &lcool é vidvel quando o seu prego esta abaixo
dos 70% do preco da gasolina, como os préprios postos de abastecimento sugerem.
Esse processo desencadeia um efeito de autorregulamentacdo dos precos, pois o
etanol, para ser competitivo, deve manter o seu preco congelado em relagdo ao da
gasolina, que é protegida por politicas publicas de combate a inflagdo. Essa
competicdo incentiva a migracdo da industria canavieira para a area de producéo de
alimentos, no caso 0 acucar, objetivando a busca de maiores rentabilidades para o
setor (MORAES; BACCHI, 2014).

A migracdo da producdo de etanol dentro do mercado internacional para o
aclcar torna-se muito preocupante para o Brasil. O PORALCOOL, em sua terceira
fase, também foi marcado por uma crise de desabastecimento diante da queda do
preco do petréleo. Isso ocasionou baixos ganhos do setor, onde 0s usineiros deixaram
de fabricar &lcool para produzir aclcar, levando o PROALCOOL a uma crise de
credibilidade. Com a crise econdmica mundial esta pratica pode ser retomada em
relacdo a obtencdo de maiores lucros, colocando em risco o fornecimento e o
abastecimento no mercado consumidor.

Ao se compilar os dados do IPEA-Data e também de dados elaborados a partir
da interpretacédo de imagens de satélites provenientes do Sudoeste de Goias de 1985

a 2013, fica comprovado um constante aumento da area plantada com cana-de-
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acucar, além do crescimento do ndmero de usinas sucroalcooleiras. A relagdo da crise
que abrange o setor e a crescente producdo deve, entdo, ser interpretada com espirito
critico, pois ndo é observado nenhum recuo produtivo de grande magnitude. Isto
sugere que os efeitos da crise internacional, como divulgada pelo setor, provavelmente
pouco atingiu o Sudoeste Goiano, visto que a cana-de-acUcar ndo para de expandir,
inclusive no proprio ano de 2008. Por outro lado, é observado que o setor acumulou
dividas, mas estas foram estruturadas a partir da falta de competividade junto aos
combustiveis fosseis. Para Kohlhepp (2010) a crise financeira ndo causou grandes
impactos ao Brasil, como na Europa e no EUA, mas isso fez com que diminuissem as
exportagdes do etanol da cana que ndo tem condi¢cdes de brigar diretamente com a
gasolina, tanto no mercado interno como no externo.

O estado de Goias, através do Sudoeste Goiano, mantem-se, assim, como
uma das mais importantes regides produtoras de etanol, favorecida pelas boas
condigbes edafoclimaticas de producdo, de escoamento e de mercado. Porém,
convém lembrar que a cana-de-agucar se encontra na ponta final de um complexo
processo de expansdo da agricultura. Ela se insere no processo de avanco da
fronteira agricola, no contexto da modernizacdo da agricultura, ocupando areas de
maior valor agregado que demandam grandes investimentos em tecnologia
(KAGEYAMA, et. al., 1996). Convém nado esquecer também que era uma é&rea de
intensa producdo agricola, em especial soja e milho, além de pastagem extensiva
como indicado no ZAE- Cana Goias (MANZATO et. al., 2009) e como demonstraram
estudos feitos por Abdala, Castro, (2010); Ferraz, (2010); Silva, Miziara (2010), Castro
et al. 2010; Barbalho, Silva; Castro, 2010, dentre outros.

Os multiplos complexos da cadeia produtiva sdo produtos da expansao de
praticas ja consolidadas na regido. Dentre estas praticas evidencia-se a producgdo de
gréos, pastagens e a presenca de remanescentes de vegetacdo natural. A cana-de-
acucar adentra nestes ambientes, substituindo-os, atuando como um agente
transformador promovendo impactos ambientais alusivos as mudancas de usos do

solo no Sudoeste Goiano.

Conclusodes

1. O aumento recente da demanda mundial por fontes de energias renovaveis
contribui para o aumento da producdo de etanol brasileiro, com base na cana-de-

acucar. Além da demanda externa, presencia-se um crescente mercado interno
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nacional impulsionado pela comercializagao de carros bicombustiveis, os “flex fuel”,
movidos a gasolina e/ou a alcool, produzidos em uma escala crescente desde 2005;

2. A producgédo de cana-de-agucar na regido Centro-Oeste vem se destacando a
cada dia, a qual vem ganhando destaque nacional e internacional por ter se
transformado em uma das maiores produtoras de cana do pais. Considerada como
uma regiao ndo tradicional na producéo canavieira, o Centro-Oeste vem mudando esta
concepcdo e ganhando mais importancia no cendrio de producdo de cana-de-acucar
no Brasil;

3. Dentre os estados da Regido Centro-Oeste, Goias vem se destacando por ser
0 maior concentrador de usinas e area plantada em relagdo aos demais estados. Isto
se da& em funcdo das condi¢bes naturais para a producdo, da infraestrutura e da
proximidade dos mercados consumidores localizados na Regido Sudeste;

4, Apesar dos primeiros projetos de producdo canavieira em Goias terem surgido
na década de 1940, a producdo goiana ganha maior notoriedade no inicio da década
de 1970, com o Programa Nacional do Alcool, embora ndo como outros Estados, em
particular Sdo Paulo. Além disto, a recente expansao canavieira em Goids, iniciada a
partir de 2004, transformou a producgédo goiana em uma das maiores do pais;

5. A producdo canavieira goiana sofreu grande influéncia de acdes de Politicas
Publicas, principalmente as relacionadas a modernizagcdo da agricultura
(POLOCENTRO, PRODECER, PROALCOOL) de 1975 a 79 com desdombramentos
até meados da década de 80; e o recente PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA
(2006), sobretudo através do ZAECana (1999);

6. Em termos de producéo canavieira, a Regido de Planejamento do Sudoeste de
Goias vem se destacando em relacdo as demais regides do Estado chegando a ser
responsavel por cerca da metade da produgdo de Goids, o que atrai novos
empreendimentos sucroalcooleiros;

7. O Cerrado goiano é um dos grandes sistemas naturais que abrigam modelos
produtivos agropecuarios, sobretudo a agricultura comercial de exportacdo. A
expansao canavieira é representativa desse modelo, e surge como um dos agentes
transformadores atuais do Cerrado, diante do aumento da pressédo ambiental exercida
pelos complexos agroindustriais esgotamento de oferta de boas terras em outras
regibes do Pais;

8. A crise internacional do setor sucroenergético, no que se refere ao etanol, ndo
ao agucar, ndo parece ter afetado a expansao sucroalcooleira na regidao do Sudoeste

Goiano, que continua rapida e intensa, com grande ndmero de usinas e area plantada,
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2 Pressupostos teodricos e metodolégicos gerais da
pesquisa

Introducao

Para a compreensdo dos temas abordados nesta tese considerou-se
importante um embasamento teérico que permitisse a definicdo dos conceitos aqui
adotados e a respectiva discussdo sobre 0s principais aspectos e ideias relativas a
expansao recente da cana-de-acuUcar. Priorizaram-se 0s seguintes temas: a) A
Modernizagdo da Agricultura e a Fronteira Agricola; b) Fronteira Agricola no Cerrado,
Mudancas de Uso dos Solos e Geotecnologias para o0s respectivos Mapeamentos; c)
Avaliacédo da aptidao agricola das terras e de Conflitos de Uso; d) Impactos Diretos e
Indiretos da expansdo canavieira e. Indicadores Ambientais Aplicados a Cana-de-
Aclcar.

Troppmair e Galina (2006) ressaltam que nas paisagens naturais ocorre a
interferéncia dos elementos biol6gicos, por meio de ciclos, nos quais também esta
inclusa a atividade humana. Contudo, a amplitude de uma andlise dos elementos
naturais da paisagem e seus efeitos sociais e econdmicos se aproxima, em grande
parte, de uma abordagem interdisciplinar em razdo do grande numero de
componentes relacionadas no estudo da integragdo homem e natureza.

Assim, a compreensao da expansado canavieira a luz das mudancas de usos
dos solos, da modernizacao da agricultura e da expanséao da fronteira agricola e suas
relacbes com a aptiddo agricola ao uso das terras no setor sucroalcooleiro, os
subsequentes conflitos de uso e impactos diretos ou indiretos, levam a entender que o
ambiente natural (solos, relevo, vegetacao, clima e recursos hidricos) é a base das
relacbes socioeconbmicas. Nesse contexto, é necessario compreender aspectos

historicos do uso, sua periodizacao e consequéncias, como a segulir.

2.1 A Modernizacdo da Agricultura e a Fronteira Agricola no

Cerrado: consideracdes gerais

Resumidamente, o entendimento de modernizacdo da agricultura nesta tese se
enquadra na teoria sobre a evolugcdo do modo capitalista de producdo e sua dindmica
nas areas rurais, onde o avanc¢o € alicercado numa estrutura fundiaria ancorada no

latifandio capitalizado, que representa um modelo concentrador de terras que viabiliza
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tanto a transferéncia dos empresarios capitalistas industriais urbanos para as zonas
rurais, como |4 criando uma nova base técnica de producdo e um processo de
ocupacao excludente, no caso, sobretudo dos povos tradicionais e dos pequenos
produtores rurais. Essa evolugao se d4 num contexto de mudancgas de uso dos solos,
em geral monocultoras voltadas a exportacdo de produtos que se tornam commodities
agricolas (OLIVEIRA 2007).

As mudancas no espaco rural brasileiro podem ser percebidas e estudadas sob
diversos aspectos, dentre eles o da transicdo do que era chamado de arcaico
(tradicional) ao que passou a ser chamado de moderno, ou apenas deste momento,
iniciado por grandes mudangas de uso dos solos e da base técnica da producédo até
sua finalizacdo através da formacdo dos Complexos Agroindustriais (CAls). Estes
representam o padrdo de integracdo da produgdo agropecuaria e, nao raro,
agrosilvipastoril, no bojo de um sistema de producdo capitalista, ou seja, voltado ao
grande mercado. Assim, contextualizar a expansao anterior e a recente da cana-de-
acucar, significa compreender que setores industriais, fornecedores e processadores
gue compdem uma complexa estrutura de mercado nacional e internacional, dos quais
faz parte o setor agroindustrial e nele o sucroalcooleiro, ja que a cana ndo é vendida in
natura como graos, leite e carne e outros (SILVA, 2010).

O Cerrado brasileiro vem passando por uma reestruturagdo produtiva agricola
iniciada na década de 1960, influenciada pela Revolucdo Verde. Este processo é
caracterizado pela modernizacdo da agricultura, tal como exposta acima, o qual
alterou profundamente a base tecnolégica de producdo, contando para isso com
politicas publicas federais consubstanciadas em programas diversos, dentre eles o de
incentivos governamentais, valorizando as condi¢des favoraveis dos recursos naturais
e transformando a producgéo agricola com base em um modelo agroindustrial que
afetou tanto a pecuaria quanto a agricultura (BALSAN, 2006).

Esse tipo de modernizacdo da agricultura partiu de um modelo importado e ja
praticado nos Estados Unidos e na Europa desde o inicio do Século XX. No Brasil, ela
foi implantada entre 1965 e 1980, para promover a integracdo da técnica e da industria
no campo, através da agroinddstria. Para Barreto, Ribeiro (2008), a modernizag¢éo
agricola trouxe duas consideraveis alteraces nos sistemas produtivos. A primeira esta
vinculada ao aumento do nivel tecnologico do setor rural por meio da utilizacdo de
insumos industrializados, como melhoramento genético das plantas e sementes,
aplicacdo de fertilizantes e corretivos agricolas, usos de maquinas e implementos
agricolas e outros. A segunda € a caracterizacdo da industrializacdo da agricultura, na
qual houve a integracdo da producdo de alimentos e de matérias-primas dentro de

uma ramificacdo industrial.
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Outro fator que contribuiu com esse processo de modernizagdo agricola, no
caso do Cerrado, foi o baixo preco das terras, que até entdo eram consideradas de
baixa fertilidade, com problemas de acesso por serem distantes dos grandes centros
econbmicos do Pais, portanto, ndo atendendo as demandas de uma agricultura
capitalista. No entanto, o pacote tecnolégico da Revolucdo Verde permitia reverter
essas condicbes naturais por meio de correcdo, adubacdo, irrigacdo e outras
tecnologias de melhoramento agricola, de modo a garantir uma sélida producdo nos
moldes do agronegécio, interferindo na comercializacdo das terras e mudando a
dinmica populacional das areas urbanas e rurais.

A operacionalizacdo dessa modernizacdo da agricultura no Cerrado s6 foi
possivel devido a participagdo governamental através das politicas publicas de
incentivo a produgdo. Duas importantes linhas de investimentos merecem ser
destacadas: o Programa de Desenvolvimento do Cerrado-POLOCENTRO e o
Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento dos Cerrados-
PRODECER atreladas ao Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND) em vigor no
Pais de 1975 a 79. Estes dois programas criaram as condi¢des financeiras e de
infraestrutura necessérias para a formacdo de um sistema produtivo de uma
agricultura altamente tecnificada, por permitir o acesso a créditos e a tecnologia e se
beneficiar de acdes paralelas como a eletrificagdo rural, construgdo de estradas e
reservatorios para abastecimento e producao de energia.

Goias foi submetido a intensas transformac¢des no seu modelo de producao
agricola, passando por uma reorganizacdo produtiva no seu territério a partir da
década de 1960. Em seguida, o Cerrado Goiano passou de fornecedor de alimentos
basicos como a rizicultura e a cultura do feijdo para uma producdo nos moldes
capitalistas, ou ditos modernos. Foi assim que a partir da década de 1970, o Cerrado
caminhou efetivamente para uma nova estrutura fundiaria baseada na Revolugéo
Verde, ocupando extensas areas por meio de um modelo concentrador de terras e de
producdo baseado nas grandes propriedades rurais. A década de 1980 representou a
reorganizacdo do espaco agrario goiano em torno da expansao das culturas anuais,
especificamente da soja e do milho, com alta tecnologia e estruturagéo produtiva em
torno dos grandes complexos agroindustriais (SILVA, 1993, OLIVEIRA 1986;
TEIXEIRA NETO, 2002; CALACA e DIAS, 2010).

A modernizacdo do espaco agrario em Goias caracteriza-se, portanto, por seu
acabamento com a formacdo dos Complexos Agroindustriais, ha producédo de soja e
milho, café, aves e ovos, bovinos e leite e, mais recentemente, de cana-de-acUcar.
Este processo agricola no Cerrado Goiano gerou mudancas na paisagem natural,

agregando ao agronegdécio a monocultura produtiva, a qual afeta necessariamente os
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ambientes naturais (KAGEYAMA, et. al. 1996; BALSAN, 2006; SILVA, 1993,
OLIVEIRA 1986; TEIXEIRA NETO, 2002, CALACA e DIAS, (2010)).

Por outro lado, o entendimento desse processo de modernizagdo se vincula a
outro, o da expansao da Fronteira Agricola. Segundo Miziara (2000), a ocupacédo do
territério goiano distribuiu-se em duas fazes distintas que passaram de uma base nao-
capitalista para uma base capitalista. No modelo da Fronteira Agricola, Martins (1975)
divide este fenbmeno em Frente de Expansdo e Frente Pioneira, em que a primeira
esta associada a uma légica de ocupacao, de certo modo desvinculada do capitalismo,
devido a visar apenas a comercializacdo dos excedentes. Ja a Frente Pioneira leva a
transformacéo espacial na inser¢cdo de novos territorios produtivos economia de
mercado, apresentando um contexto de producdo capitalista. Assim, a Fronteira
Agricola € compreendida por meio do avanco territorial do capital em momentos
(fases) distintos, transformando o meio social em novas categorias de producao
econbmica (MARTINS, 1996).

Refletindo sobre o modelo de Fronteira como proposto por Miziara (2000), a
andlise marxista sobre a Renda Fundiaria da Terra compreende a extragdo de um
lucro destinado ao proprietario da terra por meio da for¢a produtiva natural nao
disponivel para todos. Desta forma, a forca produtiva natural engloba os recursos
naturais por meio da terra, que nao é distribuida homogeneamente, sendo fator
determinante e limitante quanto aos investimentos de capitais depositados. Assim, a
Teoria da Renda Fundiaria no contexto da Renda Absoluta correlaciona-se com a
Renda Diferencial I, que é envolvida com as condi¢cdes naturais de producéo
agregadas aos mecanismos de infraestrutura, politicas de impostos, além da
localizacdo; e a Renda Diferencial Il, compreende numa producdo dependente de
elevada aplicacdo de recursos, produzindo resultados diferentes em relacdo ao
sobrelucro.

O modelo apresentado por Miziara (2000) aplica-se a Goiés, principalmente ao
Sudoeste Goiano. A concepcao da Revolugédo Verde, que induziu mudangas no seu
espaco agrario, ao final da década de 1960, diante da transformacdo da agricultura
regional, na verdade representa a introducdo do modo de producdo capitalista, ou
seja, o da Renda Diferencial da terra I. O sucesso da fundamentagcéo deste modelo
ocorreu dentro da realidade da ocupacao de areas com condi¢des naturais favoraveis,
destacando-se 0s solos e o0s recursos hidricos que garantem um ambiente de
producao para aplicacdo de elevado nivel tecnolégica.

O Sudoeste Goiano conta com a presenca de um sistema logistico
consolidado, servido por rodovias federais, estaduais e municipais, além de contar

com o sistema portuario em Sdo Simao, no Rio Paranaiba, compondo a hidrovia
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Paranaiba-Tieté-Parana que integra uma estrutura de alta complexidade intermodal.
Esta integracao entre ambiente natural, producédo e logistica assumem a eficiéncia da
comercializacdo dos produtos agricolas diante da aproximagdo com o0s mercados
consumidores.

Assim, substituir os produtos cultivados por outros com melhores condicdes de
mercado, porém mantendo as mesmas areas em termos de uso agricola, em que a
incorporacdo de novas areas deve ser entendida como substituicdo de culturas nas
mesmas areas, e com incorporacao de infraestrutura e logistica disponiveis, de modo
a compor novas estruturas para atender o mercado, caracterizariam a modernizacao
da agricultura como associada a Renda Diferencial da Terra Il. No entanto, nos ultimos
anos vem se notando o desmatamento de areas de Cerrado para plantio da cana, o
gue caracterizaria a Renda Diferencial da Terra |, sugerindo que a medida que a
Fronteira Agricola avanca la é capaz de atuas dessas duas formas, caso haja ainda
estoque de éareas remanescentes de dimensdo suficiente para incorporagdo ao

sistema produtivo.

2.2 Mudancas de Uso dos Solos, Geotecnologias e Avaliacdo da

Expansao da Cultura da Cana-de-Acucar

Na literatura especializada, mudancas de uso dos solos estao vinculadas as
mudancas de uso e cobertura das terras, considerando que terras sdo mais
abrangentes que solos. Aguiar (2012) e Jensen, (2009) apontam que a terminologia
cobertura estd4 associada aos atributos fisicos da paisagem, como vegetacdo, e 0s
usos se referem ao uso antropico como agricultura, pastagens, recreagdo, entre
outros. Nesta tese consideram-se mudangas de uso dos solos como sendo mudancgas
no padrao de uso de uma area, podendo ou nédo ser agricola, influenciada por fatores
externos (SCHEER; ROCHA, 2006). O conceito de mudancas de uso e ocupacédo dos
solos se refere ao planejamento e a gestéo territorial, salientando a sua importancia
diante do entendimento dos processos e efeitos do espago geogréfico e pelas
mudancas ambientais e ao desenvolvimento sustentavel (SPINDOLA; TURETTA
(2010); TURETTA, 2011). O processo de mudancas de uso dos solos esta
diretamente relacionado aos ciclos econdmicos e a influéncia de mercados comerciais,
além de sofrer influéncia de fatores locais como costumes e tradigdes (SPINDOLA,;
TURETTA (2010); TURETTA, 2011).

Convém lembrar que na expansdo da Fronteira Agricola a expanséo

econbmica de uma atividade agricola ocorre por sobreposi¢cdo com as demais culturas



63

de menor valor agregado. E que isso pode se dar no contexto da Frente Pioneira o da
frente de Expanséo. Portanto, mudangas de uso n&o sao exclusivas de certo contexto
de apropriacdo e uso das terras, referindo-se simplesmente a mudancgas de praticas
produtivas ou de infraestrutura num certo espago, como, por exemplo, de
remanescentes para cultivos, de um determinado cultivo para outro, de &rea rural para
urbana, de pecuaria para reservatorio e assim por diante.

Atualmente, a andlise das mudancas de usos dos solos, na maioria dos casos,
é realizada utilizando incialmente técnicas de Sensoriamento Remoto e de
Geoprocessamento para mapear 0s usos, em geral com base em sucessao histérica
de usos reconhecidos sobre imagens de satélite, pois ha oferta abundante de imagens
de varios anos sucessivos, de todos os dias, desde o final da década de 1970,
favorecendo o reconhecimento de um panorama multitemporal que possibilita a
deteccdo de mudangas no uso e na cobertura das terras em uma sucessdo
cronologica por meio das diferentes respostas espectrais. A utilizagdo dos Sistemas de
InformagBes Geograficas traz a possibilidade de representacdo cartografica e de
estruturacdo de bases de dados (SHEER; ROCHA, 2006).

Vale destacar a iniciativa pioneira no Brasil, por meio do projeto Canasat
(INPE), que incluiu o mapeamento da cana-de-agucar utilizando geotecnologias para
identificar e quantificar a expanséo canavieira. O projeto Canasat (AGUIAR, 2011) foi
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais com apoio da Unido da
IndUstria de Cana-de-Acucar-UNICA para monitorar a producao do Centro-Sul
brasileiro, via satélite.

Rudorff, e Sugawara (2007) realizaram o mapeamento da cana-de-agUcar na
regido Centro-Sul do pais utilizando imagens Landsat 5 e identificaram as areas de
cana por meio do processo de segmentacao e classificacdo. Eles estimaram as areas
de colheita e de reforma de canaviais aplicadas aos estados de Goias, Minas Gerais,
Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Sdo Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro
e o0 Sul da Bahia. Também nessa mesma perspectiva, Rudorff et al. (2005) realizaram
0 mapeamento multitemporal da cana-de-agucar no estado de S&o Paulo, em nivel
municipal. Os autores fizeram a andlise das areas disponiveis para colheita, area de
cana em reforma e &rea de cana em expansdo, para o periodo de 2002 a 2004
segundo os parametros: final da safra do ano 2002/2003, meses de Janeiro a Margo
de 2003, meses de Abril a Maio de 2003, e o final da safra 2003/2004.

Mendonca et al. (2011) utilizaram o geoprocessamento para mapeamento de
areas de cana-de-acucar no Rio de Janeiro, buscando avaliar a dindmica do uso dos
solos derivados da cana-de-acUcar na regido norte fluminense entre 1984 e 2007.

Para isto, utilizaram o Modelo Linear de Mistura de Espectral. A realidade do norte do
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estado mostrou uma oscilagcdo na producdo de cana-de-agUcar, principalmente no
periodo do PROALCOOL e na década de 1980, retomando o crescimento nos Gltimos
anos analisados.

A expansao canavieira no estado de Goias € descrita nos estudos de Castro et
al. (2010), onde sédo retratadas a relacdo entre producdo da cana-de-agUcar e
mudancas do uso do solo, igualmente por meio do uso do Geoprocessamento,
mostrando que a cana-de-acUcar, em Goias, ocorre sobretudo em areas de
agricultura, seguidas de pastagens e bem menos em areas de remanescentes da
vegetacdo original. Percebe-se ainda uma correlacdo entre as mudancas do uso do
solo com a dindmica de aumento gradativo do niumero de usinas, sobretudo apds 2005
e com o sistema viario, fato discutido também por Silva e Miziara (2010).

A realizagdo de estudos sobre as mudancas de uso do solo interligadas aos
ciclos econbmicos esta diretamente ligada ao fenbmeno da expanséo da Fronteira
agricola e em particular da cana-de-agucar, principalmente em Goias. A compreenséo
dos padrdes de uso e ocupacao das terras em Goias € salientado por Turetta (2011)
como importante subsidio para a tomada de decisdo como auxilio ao planejamento
ambiental/territorial, contribuindo para a otimizacdo e para o uso sustentavel dos
recursos naturais.

Acrescente-se que a constatacédo de certa evolugcdo e mudancas de uso das
terras, por si sO, ndo se explica, sendo necessaria uma avaliagdo do seu potencial de
uso, seguido de uma analise dos diversos ciclos ou fases da evolucéo e sua relacao
com esse potencial, historicamente contextualizado, de modo a identificar areas de

conflito e respectivos impactos diretos e indiretos.

2.3 Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras

A Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras é uma metodologia desenvolvida
por Ramalho Filho e Beek (1995), que consiste na interpretacdo das condicbes
naturais dos solos em termos do seu potencial de uso, considerando também os niveis
tecnolégicos de manejo, do menos ao mais desenvolvidos. Ela determina o
planejamento do uso agricola dentro das possibilidades de utilizacdo das terras por
meio de um modelo que consiste em relacionar a aptiddo agricola e as atividades
antropicas nelas desenvolvidas. Esta metodologia analisa as limitacdes naturais das
terras quanto a sua utilizacdo, propondo a indicagdo de seu melhor uso, se lavoura,
pastagem, silvicultura ou se sao &reas inaptas ao uso agricola (RAMALHO FILHO;

BEEK, 1995). A Avaliacdo da Aptidao Agricola também interpreta as condi¢bes dos
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ecossistemas estimando as suas limitagbes para a agricultura, apresentando
correcdes ou redugBes dos usos de acordo com os niveis de manejo (CARVALHO
FILHO, et. al., 2000). Ressalta-se que o termo “Terra”, dentro do modelo proposto
pelos autores, deve ser interpretado de maneira ampla abrangendo todas as relacdes
ambientais e Nivel Tecnol6gico de Manejo, Grupos e Subgrupos de Aptidao Agricola e
de Classes de Aptidao Agricola.

Os niveis de manejo sdo distintos em trés categorias: Nivel de Manejo A,
baseado em uma agricultura primitiva sem emprego de capital (exemplo subsisténcia);
Nivel de Manejo B, baseado em uma agricultura pouco a moderadamente
desenvolvida com pouco emprego de capital (exemplo agricultura familiar); Nivel de
Manejo C, baseado em modelos agricolas altamente desenvolvidos (exemplo culturas
relacionadas a modernizacdo da agricultura com grande emprego de tecnologia e
capital).

Os Grupos de Aptiddo Agricola sdo desenvolvidos por meio da categorizagéo
em classes compostas pelos nameros 1, 2, 3, 4, 5, 6. Estas classes sao subdivididas
em trés categorias, onde os numeros 1, 2 e 3, que sdo compostos pelas melhores
classes de aptiddo, sendo orientadas para lavouras. Os grupos 4,5 identificam as
classes de pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural. O grupo 6, € de uso
exclusivo para terras sem aptiddo agricola, destinadas a preservacao. Barbalho
(2010), em seus estudos, agrega neste grupo as Areas de Protecdo Permanente,
dando-lhe a atribuig&o preservacionista. Para o desenvolvimento desta tese, o grupo 6
foi inserido areas de interesse a conservacdo ambiental, além das areas inaptas a
agricultura propriamente dita, as areas de protecdo permanente e areas de
conservacao como 0s parques naturais foram agregadas neste grupo.

Os subgrupos de aptiddo agricola correspondem a relacdo entre os niveis de
manejo e 0 uso e cobertura da terra. O elo que une esta conexdo compreende 0s
fatores que determinam os tipos de limitacdes de uso dos quais sdo: deficiéncia de
fertilidade, deficiéncia de &gua, excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio,
suscetibilidade erosiva e impedimentos a mecaniza¢do, podendo ser introduzidas
novas variaveis diante das exigéncias dos estudos. Estas informacgdes sobre as bases
fisicas e quimicas dos solos foram alcangcadas por meio da literatura especializada.
Tomou-se como referéncia o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos o qual
subsidiou esta andlise (SIBCS, 2013).

Por fim, as Classes de Aptiddo Agricola sdo denominadas de Boa, Regular,
Restrita e Inapta para cada tipo de uso identificado. A Classe Boa corresponde a
terras sem limitacdes significativas de uso; a Classe Regular apresenta limitacdes

moderadas e necessidade de utilizacdo de insumos; a Classe Restrita esta
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relacionada a fortes limitacbes as quais envolvem grandes investimentos; a Classe
Inapta ndo apresenta condicbes de producdo e no caso deste trabalho, incluiu-se a
restricdo ambiental derivada das APP e Reservas Naturais de Protegdo Ambiental.

Seguindo essa metodologia desenvolvida por Ramalho Filho e Beek (1995)
obtém-se produtos cartogréficos que proporcionam a integracdo do meio natural com
as atividades antropicas (socioeconémicas). Esta relacdo € sustentada pela
classificacdo dos melhores solos para determinado tipo de uso, promovendo o correto
uso das terras com vistas a conservacao diante dos limites dos recursos naturais em
relacdo as atividades humanas.

Além da utilizagdo da base metodologica de Ramalho Filho e Beek (1995)
tomou-se como referéncia produtos que foram realizados anteriormente numa escala
de mapeamento para todo o territério goiano. A EMBRAPA (1989), com apoio do
Governo do Estado de Goias no contexto do seu Zoneamento Ecol6gico-Econbmico,
desenvolveram o Mapa de Aptiddo Agricola do Estado adotando uma escala de menor
detalhe, 1:1.000.000 (OLIVEIRA, 2014). Por meio deste estudo, apesar da escala, foi
possivel caracterizar os niveis de manejo existentes no estado, predominando as
areas de grande sem limitaces para agricultura mecanizada. No que se refere ao Sul
e Sudoeste Goiano, no entanto, constata-se a ocorréncia das melhores terras do
Estado.

2.4 Fragilidade Ambiental e Pedoldgica

Segundo Gomes e Pereira (2011) a fragilidade ambiental ou areas frageis
estdo relacionadas com a suscetibilidade dos ambientes em relacdo aos danos ou
impactos ambientais. Eles estdo relacionados diretamente com os efeitos da acao
antropica nas areas naturais manifestando-se de varias formas, como a poluicao,
contaminacado, erosdo e outros. Por meio desses autores € possivel definir que a
fragilidade ambiental esta diretamente relacionada com a sensibilidade do ambiente
em absorver os efeitos danosos das acdes antrépicas, caracterizando-se pela sua
baixa capacidade de recuperacéo ou resiliéncia.

Para Salomao (2010) as areas frageis sdo ambientes naturais com elevada
suscetibilidade natural, que manifestam as a¢cdes humanas no meio fisico em relacéo
aos seus usos. Além da relacdo antrépica x suscetibilidade, Xavier et al. (2010)
definem os solos frageis como aqueles com elevados indices de erodibilidade capazes
de provocar impactos ambientais e econdbmicos, como erosdo, assoreamento dos

recursos hidricos e comprometimento das produgdes agricolas.
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Dessa forma, os ambientes frageis sdo analisados quanto a dindmica das suas
mudancas de uso, manejo e ocupacdo (ROSS 1994). Para este, a fragilidade
ambiental deve ser analisada diante da quebra do equilibrio, temporario ou
permanente, dos ambientes naturais por meio da agdo antrépica. Estes expressam
uma conexao sistémica, onde os fluxos de energia e matéria estdo em constante
troca, promovendo um equilibrio que € fruto da evolu¢cdo da paisagem (TRICART,
1977).

As areas frageis sdo, portanto, ambientes naturais, constituidos por alguma
especificidade, que o torna uma area restrita para o desenvolvimento das atividades
humanas, de forma parcial ou total. A ocupagdo dessas areas pode proporcionar a
guebra do equilibrio da dindmica dos recursos naturais acarretando danos que podem
ser irreversiveis, dos quais comprometerdo essas areas diante da sua maior
vulnerabilidade quanto aos riscos a danos ambientais.

Ambientes de fragilidade ambiental estdo distribuidos pelo mundo expostos a
situacdo de risco. Segundo Gomes e Pereira (2011) areas como mangues, desertos,
areas de recarga de aquiferos e nascentes podem representar o grupo de areas
frhgeis que demandam de maiores cuidados. Entretanto, o uso inadequado de
determinadas areas, por meio da antropizacdo dos ambientes, pode levar
determinados ambientes, que antes estavam em equilibrio, a condi¢cdes especificas
por meio da quebra dos fluxos sistémicos. Atividades econdémicas como mineragao,
pecudria e agricultura, se desempenhadas em areas frageis, aumentam os niveis dos
danos ambientais trazendo prejuizos ao meio ambiente juntamente ao homem.

Gomes e Pereira (2011) mostraram as interacdes de usos que desenvolvem
efeitos negativos sobre as areas com fragilidade ambiental. Para eles, o potencial de
uso e a capacidade a vulnerabilidade natural desenvolve pressées negativas que sao
mais elevadas em relacdo a maior capacidade de recuperagdo ambiental.

Tratando-se de ambientes frageis, os sistemas pedoldgicos (Sucesséo lateral
de solos nos interflivios elementares) também apresentam certas sensibilidades,
sobretudo diante dos multiplos usos e ocupagdo. Alguns tipos de solos apresentam
caracteristicas que os tornam um ambiente fragil, de menor resisténcia. Os ambientes
de pressdo pedolégica estdo associados aos sistemas de manejo agricola
desenvolvendo uma relagcéo entre a aptiddo e a vulnerabilidade ambiental dentro das
condicionantes de uso dos solos (SALES et al., 2010). Segundo Franco et al. (2012)
as alteracbes antrOpicas nos ambientes naturais, sobretudo no meio fisico, integradas
aos diversos usos e ocupacdes neles desenvolvidos, desenvolvem o seu

comprometimento diante da fragilizacdo dos ambientes. Nesse caso, a intervencao
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humana nos solos, que por caracteristicas naturais possuem restricdes de usos,
desencadeia uma série de efeitos danosos de caréater sistémico no ambiente.

Nessa tese foi adotado o conceito de solos frageis com base nos parametros
texturais dos solos. Este modelo conceitual desenvolve a relagéo entre a fragilidade e
a textura, e detalha a acdo da granulometria das particulas de solos do tamanho de
areia, quais caracterizam-se como ambientes frageis (SCOPEL et al., 2005; IBGE,
2007). Essa caracterizacdo em ambientes frageis ocorre por meio do padrdo de
natural é entre os sistemas pedoldgicos e 0s usos dos solos que sdo atribuidos pelos
agentes de pressdo ambiental como erosdo, formacdo de areais e de desertificacao
(SCOPEL et al.,, 2005; UHDE, 2009; MEDEIROS et al., 2013). Além da analise
relacionada baseada nos atributos texturais, o0s solos frageis devem ser
compreendidos como 0s que perdem nutrientes, agua e oxigénio para as plantas, além
de problemas relacionados com assoreamento, contaminagéo e risco de erosdo em
funcao da intensidade do uso e do manejo (SALES et al., 2010).

A caracterizacdo dos solos frageis no Sudoeste de Goias esté relacionada com
a formacéo dos arenitos dos Periodos Jurassico, Triassico e Cretaceo. Nessas areas,
h&d a presenca de, principalmente dos Latossolos, Argissolos e dos Neossolos
Quartzarénicos que possuem usos mais intensificados para agricultura ou pecuaria
(LATRUBESSE, CARVALHO, 2005).

Frazdo et al., (2008) comparou diferentes sistemas de manejo agricolas em
areas de Neossolos Quartzarénicos no Cerrado. Por meio da determinacdo dos
valores de nitrogénio, pH, acidez potencial, capacidade de troca de cations (CTC),
fésforo disponivel, bases trocaveis e saturacdo por bases do solo, os autores
mostraram que a producao agricola nesses solos é possivel, apesar dos baixos niveis
de fertilidade. Porém, eles ressaltaram que essa producdo deve ocorrer por meio de
um intenso manejo com intuito de se evitar danos ambientais em relagdo ao uso e a
fragilidade ambiental desses solos.

O avanco da agricultura em areas de solos frageis também foi analisada por
Scopel et al. (2005), igualmente em areas de Neossolos Quartzarénicos no municipio
de Serranopolis, Sudoeste Goiano. Os autores confirmaram as limitacdes dos solos
frageis relacionando-os com a baixa produtividade associada aos déficits de nutrientes
e a baixa retencdo de agua. Os solos arenosos apresentaram grande fragilidade,
sobretudo ao potencial erosivo, sendo necesséario, para 0 seu uso, um completo
planejamento multidisciplinar para seu uso e manejo conservacionista. Esses autores
concluiram que a utlizagdo econbmica dessas areas € bastante atrativa,
principalmente para soja, cana-de-acucar, milho e outras, devido as condicbes de

baixa declividade. Porém, ela deve ocorrer com certa cautela, acompanhada de
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intensa base técnica, para manter as condicfes ecossistémicas desses solos
minimizando seus impactos ambientais.

Os solos frageis fazem parte da categoria de ambientes sensiveis as agdes
humanas. A sua utilizacdo deve ocorrer de forma ponderada envolvendo técnicas e
medidas conservacionistas para ideal manejo. Isso traz a percepc¢éo da possibilidade
de seu uso, porém, os solos frageis encontram grandes restricdes quanto as praticas
agrocomerciais, principalmente com grande envolvimento de magquinarios agricolas.
Durante os dUltimos anos, a regido Sudoeste de Goids passou por intensas
transformacfes do ponto de vista da producdo agricola, que vem ocupando areas
frageis que antes eram ocupadas por pastagens que vem sendo substituido,
principalmente, pela expansdo da cana-de-acucar que pode comprometer o equilibrio
ambiental dessas areas.

Os solos que ndo se enquadram nessa categoria ndo apresentam restricbes ao
Seu uso e manejo, como é o caso dos Latossolos Vermelhos distroficos e distroférricos
e dos Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos argilosos que ocupam geralmente as
posicbes de cimeira dos amplos interflivios, como nas Chapadas do Centro-oeste,
onde a limitacdo em geral é de fertilidade, facilmente corrigivel desde o inicio da
Revolugdo Verde revelando os efeitos da Modernizacdo da Agricultura. Nesse
contexto, mais da metade do Sul Goiano é coberta por tais solos, 0s quais se

constituiram no alvo preferencial de expanséo da Fronteira Agricola.

2.5 Indicadores Ambientais Aplicados a Cana-de-Agucar

O uso de indicadores para a avaliacdo diagnéstica ambiental ganhou grande
destaque mundial e no Brasil, perante os beneficios existentes nesta ferramenta. Os
indicadores ambientais favorecem respostas rapidas sobre a dindmica ambiental em
relacdo as atividades antropicas. Nesta perspectiva de uso dos indicadores
ambientais, torna-se foco desta tese por meio da sua utilizacdo para analise da
expansao sucroalcooleira no Sudoeste Goiano.

A avaliagdo ambiental, por meio dos indicadores, foi introduzida oficialmente,
no Brasil em 2002, por meio do IBGE, como ja assinalado, com o objetivo de estruturar
um conjunto de informacdes sobre o desenvolvimento sustentavel, abrangendo a
dimensao econbmica, social, ambiental e institucional, a qual passou por atualizacdes
(2004, 2008 e 2010), buscando atender os principios formulados na Rio 92 (IBGE,
2012). Essa ferramenta de analise vem envolvendo principalmente o setor publico

para a contextualizacdo da dindmica ambiental, 0 que levou a ampliagdo da sua
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aplicabilidade, possibilitando a sua atuacédo em diversos setores, como 0 propriamente
dito publico e, em menor escala, o privado, como exposto.

Santos (2004) trabalha, no tema de Planejamento Ambiental, o conceito de
indicadores ambientais. Segundo a autora, este conceito foi desenvolvido pela
Organization for Economic Cooperation and Development-OECD onde se trabalhou
para desenvolver um conjunto de parametros, ou fungbes derivadas deles, com
capacidade de descrever um estado ou uma resposta aos fenbmenos observados no
ambiente. Os indicadores devem ser acompanhados do estado, a pressdo e as
respostas do meio em relacdo as atividades antrgpicas impactantes.

O uso dos indicadores especificos para uma dada atividade é mais recente. No
caso da expansao sucroalcooleira no Brasil os indicadores vém sendo utilizados de
modo crescente, no mesmo ritmo da sua popularizagdo no pais, alcangando cada vez
mais novos usos e aplicacdes. A andlise da expansdo da cana-de-agUcar, em
particular, vem se tornando realidade nos ultimos anos e o uso de indicadores para
sua analise promove um importante auxilio para a compreensdo da dinamica
sucroalcooleira e impactos decorrentes.

A avaliac@o da producao brasileira de etanol torna-se importante devido a base
de discussbes que irdo subsidiar direcionamentos de politicas publicas de ambito
social, econdmico e ambiental para a producdo de etanol/aclcar. Cetrulo, Molina e
Malheiros (2013) mostram a importancia do uso de indicadores para a andlise da
indastria canavieira, por criarem subsidios para acdes sociais e de politicas setoriais a
serem aplicadas ao setor.

Ou seja, a avaliacao o mais integrada possivel dos recursos naturais visando a
manutencdo dos recursos bidticos, abidticos e a manutencdo dos processos
ecossistémicos, numa perspectiva sustentavel, deveria considerar os danos e
impactos ambientais desencadeados pela expansdo da cana-de-agucar (SANCHEZ,
2008, CONAMA 001/1981). Para isso, adotaram-se critérios metodologicos para a
selecdo destes indicadores de base ambiental da expansdo canavieira baseados na
avaliacdo da aptiddo agricola ao uso das terras, a avaliacdo de conflitos de uso e dos
impactos diretos e indiretos.

Seguindo a mesma ideia de Ferraz (2012), de que um indicador poderia ser
traduzido numa classe ou categoria que fosse resultado da integracdo de varios dados
e que valorizasse a variavel ambiental de modo a poder contribuir para a avaliagcdo da
sustentabilidade da expansdo canavieira, optou-se por utilizar as seis classes e
respetivas subclasses de aptiddo agricola das terras, as quais, cruzadas com as
mudancas de uso, em série histérica, permitiriam, por analogia direta, reconhecer as

areas de conflito entre a aptiddo agricola e o uso das terras. Posteriormente, optou-se
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por estabelecer os indices de conflito, aqui denominados de graus de conflito,
baseados no distanciamento entre a classe/subclasse de uso com a cana.

A aptiddo agricola, como exposto, trabalha com indicadores do meio fisico e o
nivel tecnolégico de manejo, ja representando uma sintese de indicadores. Os
conflitos baseiam-se nos descumprimentos da recomendagdo de uso, 0 mais
discrepante, sendo uso agricola intensivo com lavouras em &reas inaptas ao uso
agricola e progressivamente menores a medida que 0s usos se aproximavam da
classe/subclasse de aptidao.

Os impactos diretos e indiretos sdo provenientes do conceito de Impacto
Ambiental adotado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente-CONAMA, na
Resolucdo 001/1986, segundo o qual impacto ambiental é qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: | - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo; Il - as
atividades sociais e econémicas; lll - a biota; IV - as condigbes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 001/1986).

Nessa tese foi aplicado o conceito de uso de indicadores de impactos
ambientais diretos e indiretos aplicados a cana-de-acUcar, desenvolvidos por Nassr et
al., 2008). Segundo estes autores, os indicadores avaliam os impactos diretos que
correspondem ao resultado da mudanca de uso de um remanescente, de uma cultura
ou um pasto pré-existentes em cana-de-agUcar. Ja os indiretos seriam resultantes das
consequéncias dos usos diretos, capazes de produzir reacdes em cadeia nas areas
ndo utilizadas pela cana, mas por culturas ou pastos que foram deslocados
espacialmente devido a cana ter ocupado a area onde estavam (NASSAR et al.,
2008).

2.6 Procedimentos Operacionais da Pesquisa

As metodologias aqui apresentadas situam-se num roteiro geral adotado na
pesquisa que sera trabalhado, especificamente e com maiores detalhes, nos capitulos

correspondentes. A seguir a descricdo de cada etapa.

1° Etapa: Reviséo Bibliogréfica.

A revisdo bibliografica sobre o avanco da cana-de-aglcar e suas conexdes
com as mudancas de usos dos solos e a aptiddo de uso das terras, na area de estudo

ocorreu, a partir do levantamento e selecao de fontes bibliogréficas seguidos de suas
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respectivas leituras, fichamentos e elaboracdo textual, que contribuiram para a
construcdo dos temas desenvolvidos nesta tese.

Também nesta etapa, realizou-se o levantamento de informagdes sobre 0 meio
fisico do Sudoeste Goiano junto ao SIEG, ANA, EMBRAPA e DNPM, além da busca
por metodologias para a interpretacdo das mudancgas de usos dos solos e para a
elaboracdo da aptiddo do uso das terras, relacionando-os com a expansao canavieira
na regido estudada. Por meio desta revisdo, optou-se utilizar o método de
classificacdo supervisionada de imagens e o modelo de elaboracdo de aptidao
agricola de Ramalho Filho e Beek (1995).

E ainda foram selecionadas as bases socioecondmicas gerais e dos municipios
goianos e, em especifico, os da regido, junto ao IPEA, IBGE, SEGPLAN, ANFAVEA
CANASAT, UNICA e MAPA, que permitiram tracar um perfil regional da producao
agricola e industrial correlacionada ao setor sucroalcooleiro, dentro da perspectiva da
Revolucdo Verde, a partir de 1970, do PROALCOOL, nos anos de 1980 e da atual

expansao canavieira, a partir de 2000.

2° Etapa: Produtos Cartograficos Compilados.

O Mapa de Localizacdo dos Municipios contém a disposi¢cdo dos municipios da
Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano. Ele foi elaborado a partir da compilacdo
dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e trabalhado a partir
das regides de planejamento indicadas no SIEG-GO, considerando-se 0s municipios
envolvidos nos limites da regido focada. O mapa foi elaborado na escala 1:100.000,
gue melhor permitiu a caracterizacdo e descricdo da area de estudo, diante da
expansao.

O Mapa Geoldgico regional foi utilizado para caracterizar as unidades
geolodgicas presentes no Sudoeste Goiano. Ele foi extraido do Servico Geolégico do
Brasil (CPRM), disponivel para o Estado de Goids na escala de 1:1.000.000. Esta
base cartogréfica foi editada na suite ArcGis, onde foi extraido o recorte regional
desejado.

O Mapa Geomorfolégico caracteriza as unidades de relevo, e levou em
consideracao a classificacdo de Latrubesse, Carvalho (2005), disponivel no SIEG-GO.
Este mapa passou por tratamento similar ao Mapa Geolégico, passando pelo recorte
regional a partir da base cartogréfica para todo o Estado de Goiés, porém, este foi
reclassificado par atender a realidade espacial em relacdo a escala da area de estudo.

O Mapa de Declividade contem o gradiente topogréafico do terreno na escala

compativel 1.100.000 e foi gerado a partir de imagens de radar do Projeto
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INPE/Topodata (VALERIANO, 2010), das quais também foram trabalhadas no Arcgis
seguindo os critérios desenvolvidos por Bertoni, Lombardi Neto (1985).

As Drenagens e Bacias Hidrograficas sdo compostas pelos principais rios que
drenam a regido e a sua divisdo hidrografica, que no caso compreende a Bacia
Hidrogréfica do Rio Paranaiba e a do Rio Araguaia. A busca por estas informacdes
ocorreu no Sistema de Informacées Hidrolégicas da Agéncia Nacional das Aguas -
ANA, disponivel para todo o territério nacional. Estas informacdes foram trabalhadas
em conjunto ao banco de dados de drenagens do IBGE, para melhor abrangéncia das
informacBes quanto a realidade regional. Assim como no Mapa Geolbgico e
Geomorfolégico, estes dados foram trabalhados no Arcgis no recorte regional focado.

O Mapa de Solos compreendeu a classificagdo pedoldgica até o terceiro nivel
categérico (EMBRAPA, 2006, 2013). Esta base foi compilada do Zoneamento
Agroclimético da Cana-de-Agucar - ZAECana desenvolvido pela Embrapa
(MANZATTO et al, 2009), para todo o Brasil e em especifico para o estado de Goias.
Apesar do nivel de detalhamento, este mapa ndo estd em escala 1.100.000, o que
necessitou de adequacbes de refinamento (fato explicado com maiores detalhes
posteriormente). Porém, para fins de caracterizagdo da é&rea esta base foi
reclassificada no Arcgis, e utilizada como orientacédo dos solos presentes no Sudoeste
Goiano.

Os Mapas de Producao de cana no Centro-Oeste brasileiro e em Goias, em
toneladas por hectare (t/ha), dos anos de 1985 a 2010, foram elaborados a partir dos
dados disponiveis no IPEA-Data/IBGE por municipio. Selecionaram-se os dados por
estado e pelos municipios goianos, estruturando-se uma tabela em Excel. Esta tabela
foi trabalhada no Arcgis, cruzando com a base cartografica do Centro-Oeste e dos
municipios goianos gerando um produto cartografico que permitiu a analise por meio
das Regides de Planejamento de Goids mostrando as maiores concentracfes da
cana-de-acucar do territrio goiano.

O Mapa de Localizagédo das Usinas no Sudoeste Goiano veio para caracterizar
e localizar as usinas em produc¢do na regido estudada. O seu principio de elaboragéo
seguiu 0s mesmos passos dos Mapas de Producdo de Cana, para o Centro-Oeste e
em Goiés. Para a sua elaborac¢do buscou-se as coordenadas cartograficas das usinas
em producdo no Sudoeste Goiano, junto ao Sindicato das Industrias de Alcool e
AcuUcar dos Estado e Goias- SIFAEG, criando uma tabela em Excel que foi integrada
aos municipios envolvidos. O produto originado deste procedimento foi um mapa
contendo as usinas sucroalcooleiras em producéo dispostas no Sudoeste Goiano, por

municipio.
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3° Etapa: Mudancas de Uso dos Solos.

Esta parte da pesquisa desenvolveu-se em cinco etapas: (1) caracterizacéo do
meio fisico da regido; (2) a elaboracdo dos mapas de uso dos solos dos anos 1985,
1995, 2005, 2010 e 2013; (3) manipulacado e intercruzamento dos dados extraidos dos
mapas de usos dos solos (4) a avaliacdo comparada da sucessao de mudancas de
uso dos solos proporcionada pela cana-de-acUcar para 0os anos analisados.

Na primeira etapa elaborou-se a caracterizacdo climatica, geoldgica,
geomorfologica e pedoldgica da RPSG por meio da compilacdo de bases cartogréficas
do Sistema Estadual de Estatistica e Informacdes Geograficas de Goias (SIEG) e da
Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuéaria (EMBRAPA) e dos dados climéticos
do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (AGRITEMPO).

A segunda etapa consistiu na utlizagdo do sensoriamento remoto e do
geoprocessamento para mapear o uso do solo na regido, bem como as suas
mudancgas de uso com base em imagens de satélite TM Landsat 5 obtidas no sitio do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), correspondentes as Orbitas 222/72 e
73, 223/72 e 73, 223/72 e 73 dos referidos anos, adotando-se o0 més de agosto para
assegurar a auséncia de nuvens, posteriormente coloridas Red, Green, Blue (RGB),
na composicao 3/5/4 apés o que passaram pelo registro pixel a pixel por meio da sua
correcdo geométrica (MOREIRA, 2002). A seguir, foram submetidas ao processo de
segmentacao supervisionada e delimitados os poligonos por similaridade dos pixels,
adotando-se a chave de interpretagdo desenvolvida por Santos (1981) apud Silva e
Castro (2011), como forma de identificar os atributos das imagens por meio do seu
comportamento espectral, diante da resposta dos alvos (Quadro 3).

Seguindo ainda o mesmo protocolo, foram utilizadas imagens Landsat 8
obtidas no Unident State Geological Survey (USGLS) para o periodo de agosto de
2013. Tais imagens passaram pelo processo de reprojecdo do Datum para o
Hemisfério Sul realizado na plataforma Arcgis. Para chegar a resultados equivalentes,
passou-se a composi¢do espectral RGB 6/5/4 permitindo uma resolucédo espacial de
30 metros. A seguir, foram elaborados os mapas de uso do solo na escala 1: 100.000,
que garantiram niveis de detalhamento satisfatérios para a regido pesquisada,
adaptando-se ao Manual de Uso da Terra (IBGE 2006), .contendo as seguintes
classes: Culturas anuais, Pastagem, Vegetacdo, Cana-de-Acucar, Agua e Area

Urbana como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2- Chave de Interpretacdo das imagens de satélite Landsat TM5 e 8 adotada

Tipo de Uso Cor ou Tonalidade Textura Limite Forma
Verde claro (fotossintética-mente ativa);
Cana-de-aglicar Tom claro (solo expostolcana cohida); Médiaffina Definido Regular
Tom escuro (cana queimada)

Agriculura Verdehermelho Média Definida Regular
PO Verde claro Fina Definido | Regularfesférico

Pastagem Rosado/manom/esverdeado Média Definido Imegular
Vegetacdo Nativa Verde escuro Médialgrosseira | Definido | Imegularfregular

Area Urbana Tons daros Grosseira Definido Iregular

Drenagem Preto Fina Definido imegular

Fonte: Silva e Castro (2011).

A terceira etapa consistiu na extragéo e cruzamento dos dados gerados a partir
dos mapas de uso dos solos. Geraram-se tabelas de areas dos respectivos usos aqui
trabalhados, dos quais se estabeleceu a taxa de crescimento dos usos dos solos, para
o periodo trabalhado.

A quarta e Ultima etapa contemplou a andlise da sucessdo de uso que foi
realizada na plataforma ArcGis, a qual possibilitou uma avaliacdo comparada por meio
da ferramenta Intersect. Nesta etapa, elaborou-se a progresséo de usos dos solos em
relagdo aos usos anteriores, tomando com referéncia as areas de cana-de-agucar do
altimo ano, 2013. Estes dados foram cruzados com os poligonos de usos dos anos de
2010, 2005, 1995 e 1985, resultando na matriz ou chave da evolucdo de uso do solo.
Esta progressao foi submetida a andlise estatistica utilizando a ANOVA Fatorial, que
teve como variavel dependente o uso do solo e, variavel independente, as mudancas

de uso de modo temporal.

4° Etapa: Aptidao do Uso das Terras e a Expansao Canavieira.

A avaliagdo da aptiddo agricola das terras foi desenvolvida com base na
metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995), aqui desenvolvida em duas fases e

seus respectivos procedimentos operacionais:

12 Fase: elaboracdo de mapas tematicos do meio fisico da RPSG, em escala de

1:100.000, utilizando a plataforma ArcGis, a saber:

.  Mapa de Solos (ou de Solos): foi elaborado por compilacdo da base
disponibilizada pela Embrapa Solos no Geoportal Digital® e pelo Sistema
Estadual de Geoinformacdo-SIEG, em escala de 1:250.000 que, por meio de

ajustes com base nas imagens de satélite Landsat TM5, Landsat TM 8

? mapoteca.cnps.embrapa.br
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(Pancromética com resolucdo de 15 metros) e Topodata (declividade, modelo
numeérico de elevagéo e relevo sombreado) permitiu refinamento para a escala
1:100.000. Nesta etapa também foi realizada a integracdo dos dados disponiveis
para a elaboracdo da legenda desse mapa, cujas classes de solos foram
estabelecidas até o terceiro nivel categorico do Sistema Brasileiro de
Classificagéo de Solos-SIBCS (EMBRAPA, 2013);

Mapa de Declividade: foi gerado sobre imagens de radar do projeto Topodata,
resolucdo de 30 metros. As imagens de satélite passaram pelo processamento
digital obtendo o MDE do relevo, transformando-o em classes de declividade.
Estas foram adaptadas segundo as orientacbes de Bertoni e Lombardi Neto
(1985) e de Ramalho Filho e Beek (1995), como a seguir:

Relevo plano (0-6%): sdo terras localizadas em relevos com baixa declividade,
podendo, em longo prazo, apresentar riscos ligeiros a erosdo. Nas areas mais
declivosas desta classe ha a necessidade de praticas conservacionistas simples;
Relevo suavemente ondulado (6-12%): apresentam maior declividade que a
anterior. Necessitam medidas conservacionistas simples diante do risco de
surgimento de sulcos e vogorocas. Apresentam restricdes quanto a mecanizacao;
Relevo ondulado (12-20%): sdo terras que apresentam maior nivel de
declividade, considerada moderada. S&o relevos que necessitam de controle de
erosao, sobretudo de vogorocamento em todas as etapas da producado agricola.
Em relevos com maior dissecacdo apresentam forte suscetibilidade a erosao,
necessitando de técnicas moderadas de manejo e conservacao do solo para a
utilizacdo agricola;

Relevo fortemente ondulado (20-45): ocorrem em relevos muito dissecados e
apresentam grande suscetibilidade erosiva. Possuem grandes restricbes para a
utilizacdo agricola. A producdo nestes ambientes torna-se economicamente e
ambientalmente inviavel;

Relevo escarpado (>45%): sdo areas que ndo possuem aptiddo para uso
agricola, pois se localizam em &reas muito declivosas, cujo uso recomendavel é

para conservagado ambiental.

Mapa de Suscetibilidade a Eros@o Laminar: foi gerado a partir da metodologia
proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1985), segundo esta, que estabelecem
relacbes entre os solos e a declividade, gerando o Iindice de Relativo de

Erodibilidade-IRB que varia de 0 a 10, distribuido em cinco classes crescentes: 0-
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2; 2-4; 4-6; 6-8 e 8-10. O cruzamento destas informacdes gerou o Mapa de

Suscetibilidade a Erosao Laminar corresponde aos seguintes resultados:

Extremamente Suscetivel (1): terrenos com sérios problemas quanto ao seu
uso. Apresentam necessidade de métodos complexos de conservacao indicados

como areas de preservagao, conservacao, florestamento ou reflorestamento;

Muito Suscetivel (ll): sdo terras com problemas complexos de conservagao

indicados para uso de pastagens;

Moderadamente Suscetivel (lll): apresentam problemas complexos de

conservacao indicados para pastagens e culturas perenes;

Pouco Suscetivel (IV): séo terras com problemas complexos de conservacéo,
porém, com uso potencializado por meio de medidas conservacionistas

intensivas, indicadas para pastagens, culturas perenes e anuais;

Pouco a Nao Suscetivel (V): terras que nado apresentam problemas de
conservagado, prevalecendo o uso de quaisquer tipos de culturas agricolas. N&o
necessitam de manejo especial, com excecdo das éareas com solos mal

drenados;

Mapa dos Recursos Hidricos e de Unidades de Conservagao: o primeiro foi
elaborado com base na compilacdo de dados da Agéncia Nacional das Aguas-
ANA, considerando um buffer de 80 metros margeando os canais de drenagem,
definido como Area de Protecdo Permanente-APP, com aproximadamente 40
metros em cada margem. Esta medida foi adotada com referéncia ao trabalho de
Barbalho (2010) que aplicou esta homogeneizagdo em razdo da variancia das
larguras das drenagens para um setor da alta bacia do rio Araguaia. O mapa de
unidades de conservacéo foi gerado a partir da base de dados do SIEG, onde
foram extraidos os limites da area do Parque Nacional das Emas, em Mineiros
(GO).

Mapa de Aptiddo ao Uso das Terras: foi realizado a partir da metodologia
proposta por Ramalho Filho e Beek (1995), que visa 0 uso racional das terras em
funcdo das suas caracteristicas naturais da paisagem. O mapa de uso das terras

foi elaborado em escala de 1:100.000 contendo as classes de aptiddo
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encontradas na é&rea. O processo de organizacdo ocorreu mediante da

determinacgédo dos fatores limitantes do uso da terra, propostos pelos autores, que

sdo: deficiéncia de fertilidade dos solos, deficiéncia ou excesso de &gua,

suscetibilidade a erosao, impedimentos a mecanizagdo, declividade e restricdes

ambientais (Apéndice A). Utilizado o software ArcGis, realizou-se a integragéo

destas informacdes determinando-se as classes de aptidao utilizando o quadro

de referéncia em anexo (Anexo A). Por meio deste quadro de referéncia,

elaboraram-se os Grupos e Subgrupos numa andlise integrada, por referéncia as

alteracBes nos fatores limitantes de uso do solo. Desta forma, elas apresentam

0S seguintes parametros de aptidao:

a)

b)

Nivel de Manejo:

Nivel A: corresponde ao manejo primitivo com baixo nivel técnico-cultural, onde
ndo ha aplicacdo financeira expressiva e nem de capital técnico e
conservacionista. Baseia-se no trabalho bracgal utilizando instrumentos

rudimentares;

Nivel B: baseia-se em um padréo tecnolégico médio, que utiliza baixos niveis
de investimentos e de técnicas de melhoramento, manejo e cultivos. Neste
nivel de manejo, estdo inclusas a utilizacdo de técnicas simples como calagem

e adubagem, com baixos niveis de utilizagdo de maquinarios;

Nivel C: é resultado de um processo produtivo muito desenvolvido, que aplica
alto nivel tecnoldgico. Nos niveis de manejo C utiliza-se alto padrdo de
investimentos em capital econbmico dentro das diversas etapas produtivas do

processo agricola;

Grupos de aptiddo agricola

Os grupos de aptidao agricola sdo formas de representacdo cartogréafica para
identificacdo das melhores capacidades de uso. Para isto, criaram-se classes
que melhor representam a aptiddo. No esboco metodolégico, séao
desenvolvidas trés classes: lavouras (grupos 1, 2 e 3); pastagem plantada,

silvicultura, pastagem natural e areas de preservacéo (4, 5 e 6).
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c) Desenvolvimento da Avaliacao da Aptiddo Agricola do Uso das Terras — AUT

A AUT ocorre a partir da classificagdo das terras dentro do quadro 3, do qual
se observa o enquadramento dos grupos de manejo (boa, regular, restrita e
inapta) em relagédo as multiplas variaveis definidas no modelo metodologico. As
variaveis sdo os Fatores Limitantes do Uso das Terras que sao 0s parametros
utilizados para o processamento das informacfes. Entre eles destacam-se a
deficiéncia de fertilidade, a deficiéncia ou excesso de agua, a suscetibilidade a
erosdo, impedimentos a mecanizacao e restricbes ambientais. Estes fatores
sdo processados junto aos grupos e subgrupos de aptiddo, observados no
quadro 3 a seguir, que mostram as classes de aptidao de referéncia do uso das
terras.
O processamento das informagfes ocorreu por meio da analise integrada das
informagfes contidas nos mapas de solos, declividade, suscetibilidade a
erosdo laminar, recursos hidricos e de unidades de conservagdo. Além da
integrac@o destes dados, utilizou-se a interpretac@o das caracteristicas fisico-
guimicas dos solos, gerando a definicdo das classes de AUT, segundo
recomendacdes de Ramalho Filho e Beek (1995) para a area correspondente a
RPSG, elaborando-se o0 padrdo de interpretacdo (Quadro 3) considerando a
subjetividade do interpretador (Barbalho; Campos, 2010).

Com a elaboracéo das classes de AUT, foram selecionadas as classes
aptas para o cultivo agroindustrial da cana-de-acUcar. Em consideragdo a
abrangéncia da metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995), sera
considerada compativel com a producao de cana-de-agUcar voltada ao setor
sucroalcooleiro, as classes de usos das terras que permitam uma produgéo

agricola com intenso uso tecnoldgico.
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Quadro 3-Classes de Aptiddo de Uso das Terras

Grupo Uso Subgrupo Caracterizacao

1ABC Terras pertencentes a classe de aptidao
boa para lavouras nos niveis de manejo A,
BeC.

1ABc Terras pertencentes a classe de aptidao
boa para lavouras nos niveis de manejo A
e B e regular no nivel C.

1 1bC Terras pertencentes a classe de aptidao
boa para lavouras no nivel de manejo C, e
regular no nivel B e inapta no nivel A.

1A(b) Terras pertencentes a classe de aptiddo
boa para lavouras no nivel de manjo A,
restrita no nivel de manejo B e inapta no
nivel C

2bC Terras pertencentes a classe de aptidao
boa para lavouras no nivel de manejo C,
restrita no nivel de manejo b e inapta ao
nivel de manejo A.

2bc Terras pertencentes a classe de aptidao
média para lavouras no nivel de manejo B
e C, inaptas ao nivel de manejo A.

2ab(c) Terras pertencentes a aptiddo média para
lavouras nos niveis de manejo A e B,
restritas ao nivel de manejo C.

2ab Terras pertencentes a aptiddo média para
lavouras nos niveis de manejo A e B e
inapta no nivel de manejo C.

2a(b) Terras pertencentes a aptiddo média para
lavouras, nos niveis de manejos A restritas
nos niveis de manejo B e inaptas no nivel
de manejo A.

2(ab) Terras pertencentes a aptidao regular para
lavouras nos niveis de manejo A e B,
inapta para o nivel de manejo C.

3(ab) Terras pertencentes a aptidao restrita para
3 lavouras nos niveis de manejo A e B, e
inapta no nivel de manejo C.

4p Terras pertencentes a classe de aptidao
Pastagem média para pastagens plantadas.

Plantada 4(p) Terras pertencentes a classe de aptidao
restrita para pastagens plantadas.

5s Terras pertencentes a classe média para
Pastagem Natural silvicultura.

e/ou Silvicultura 5(s) Terras pertencentes a classe restrita para
silvicultura.

5sn Terras pertencentes a classe média para
silvicultura e pastagem natural.

5(sn) Terras pertencentes a classe restrita para
silvicultura e pastagem natural

Restricdes de uso 6 Terras sem aptiddo para uso agricola e
restricdo ambiental.

Lavouras

6
Fonte: Ramalho Filho.e Beek (1995).

Desta forma, as classes de manejo que melhor atendem as demandas
canavieiras sdo as do tipo B e C. As do tipo B caracterizam-se por serem classes

BN

intermediarias devido a necessidade de investimentos em insumos agricolas para
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producdo; enquanto que as do tipo C consistem em um nivel de manejo com grande
capacidade quanto ao emprego de alto nivel tecnoldgico. Enquanto isso, as classes de
aptiddo do tipo A apresentam restricbes devido ao fato de englobarem niveis de
manejo mais primitivos. Além destas classes, do grupo correspondente as lavouras,
existem os destinados a outras praticas agropecuarias, como pastagem, silvicultura e

preservacado, sendo estes inaptos a cana-de-agucar.

22 Fase: avaliacdo dos conflitos entre aptiddo e o avanco da cana-de-acUcar,
analisando a sucessado temporal por pares (1985/1995, 1995/2005, 2005/2010,
2010/2013), os dois primeiros representativos da fase do PROALCOOL e sua
consolidacdo e os dois Ultimos relativos a expansdo atual da cana (inicio e
consolidacdo), como exposto, de modo a identificar ndo apenas a expansao canavieira

na regido, mas em especial sobre &reas frageis. Para isso, realizou-se:

| - Andlise das Componentes Principais-PCA e a ANOVA Fatorial- Trata-se de
analise estatistica dos principais componentes intervenientes nos conflitos, realizada
para uma seérie temporal da expanséo da cana-de-agucar e sua relagdo com a aptidao
do uso das terras. A ferramenta estatistica utilizada, denominada de Analise das
Componentes Principais-PCA da qual permite identificar as evidéncias das tendéncias
(ordenacdo ou discriminagdo espacial) de componentes envolvidas num dado
processo, no caso o da expansdo canavieira. A andlise PCA foi realizada utilizando a
aptiddo do uso das terras como variavel preditiva e a expansao/distribuicdo da cana-
de-acucar como variavel dependente. Apos a realizacdo da andlise PCA, foi feito outro
tratamento estatistico, o ANOVA Fatorial, que permite melhor entender as tendéncias

da dindmica espacial canavieira, utilizando dois fatores: a aptiddo e o ano.

32 Fase: Elaboragéo de Mapas de Conflitos ou Indicadores de Discrepancia e Analise

dos Impactos Diretos e Indiretos.

| - Mapa de Conflitos ou Indicadores de Discrepancia - por correlagdo espacial do
Mapa de Aptiddo do Uso das Terras e do Mapa de Uso dos Solos, enfatizando as
areas plantadas com cana-de-acgUcar, agricultura, pastagens e vegetacéo, identificou-
se, conforme trabalhado por Barbalho (2010), as &areas de discrepancia das quais
foram quantificadas e tratadas estatisticamente, adotando-se as seguintes classes:

a) Alta discrepancia — quando se constata total inadequacdo do uso em relacdo a

classe de aptiddo ao uso;
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b) Moderada discrepancia — quando ha incompatibilidade do uso do solo, porém,
devido as condi¢bes naturais (declividade e tipos de solos) ndo foram classificadas
como alta;

c) Fraca discrepancia—areas quando quase ndo ha discrepancia de uso;

d) Nula discrepancia — quando a classe de aptiddo e 0 uso sédo congruentes, ndo
havendo discrepancia de uso.

Il - Analise dos Impactos Diretos e Indiretos: nessa etapa do trabalho foi realizada a
sobreposicdo dos mapas de uso do solo, onde foram extraidas as categorias da cana-
de-agucar, da agricultura e das pastagens que foram analisadas integradamente com
0s anos anteriores. O cruzamento da categoria do ano atual com a do ano anterior
possibilitou compreender o que cada uma destes usos substituiu no ano anterior.
Assim, foram definidos os impactos diretos e impactos indiretos, tomando como
referéncia o modelo de Nassar et al. (2008), sendo que a substituicdo provocada pela
cana-de-acucar é compreendida como impactos diretos e, as demais classes

envolvidas, impactos indiretos.

5° Etapa: Geragao de banco de dados integrados.

O cruzamento dos produtos cartograficos descritos ocorreu por meio do Arcgis,
utilizando-se suas diversas ferramentas editoriais das extensdes Analysis Tools e
Spatial Analysis Tools disponiveis no Software. Ap6s o cruzamento das informacdes
do meio fisico, uso dos solos, aptiddo de uso das terras e a expansao canavieira,
gerou-se tabelas com as suas respectivas areas (hectares) utilizando a extensao
Xtools Pro. Estas tabelas passaram por tratamentos no ambiente Excel, além de
testes estatisticos, que foram fundamentais para a compreensdo do fenémeno

estudado.

6° Etapa: Interpretacédo dos Dados.

Esta etapa consistiu na interpretacdo dos dados gerados por meio das analises
dos produtos cartogréficos, transformados em tabelas e gréficos e submetidas a
tratamentos estatisticos como ANOVA e PCA (Andlise de Componentes Principais) de
modo o obter-se o indicador de conflito de uso. A partir destas informacoes,
elaboraram-se os indicadores de conflito de uso que foram estruturados pela analise
integrada dos dados de uso do solo e de aptiddo do uso das terras, além da conexao

dos impactos diretos e indiretos desenvolvidos a partir da compreensdo da
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substituicdo do uso dos solos pela cana-de-agucar (impactos diretos) e pela agricultura

e pastagens (impactos indiretos).
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3 Caracterizacdo da Area de Estudo

3.1 O Meio Fisico do Sudoeste Goiano

A compreensao do meio fisico submete ao entendimento dos fatores naturais
gue subsidiam o desenvolvimento das atividades econdmicas, principalmente
daquelas diretamente dependentes dos recursos ambientais. Atividades agricolas e
pecuarias estao diretamente envolvidas com o uso destes recursos, como solos, agua,
adaptacdo climatica, formas de relevo e outras. O Sudoeste de Goias retne condi¢bes
que possibilitaram o avanco da fronteira agricola por meio do processo de
modernizagdo da agricultura. Sendo assim, a compreensdo do ambiente fisico se
torna importante devido ao capital natural envolvido nos sistemas produtivos. Assim,
0s aspectos climaticos, geologicos, geomorfolégicos, hidricos e pedolégicos
correspondem a uma importante variavel na producgdo, principalmente nas atividades
diretamente envolvidas com a natureza.

O clima da Regido do Sudoeste Goiano € caracterizado como tropical
subumido, com invernos secos e verdes chuvosos. O periodo mais seco corresponde
aos meses de inverno (junho, julho e agosto) e o periodo chuvoso nos meses de
outubro a marco. Possui uma temperatura média de 24°C e precipitacdo anual de
1700 mm (INMET, 2014).

A relacdo entre precipitagdo e pluviosidade faz com que o Sudoeste Goiano
seja um importante atrativo para as atividades econémicas voltadas para os sistemas
produtivos agricolas. Segundo a Embrapa (2015) a cana-de-agUcar demanda certas
condigbes de temperatura, luz e umidade disponivel. Para ela, para manter uma
producdo satisfatéria € necessario uma estacdo razoavelmente seca, ensolarada e
fresca, chuvas entre 1000 e 1500 mm anuais, e ser livre de geadas. A regido de
estudo, assim como grande parte do Cerrado, atente estes aspectos possibilitando
uma eficiente producao agricola, principalmente de cana-de-agucar.

A Geologia regional (Figura 14) é composta pelas Formacdes: (i) Vale do Rio
do Peixe, Cachoeirinha, Botucatu, Corumbatai e Verdinho, constituidas,
principalmente por arenitos, podendo ter ainda conglomerados, argilitos, siltitos e
depdésitos de areia; (ii) pela Formagéo Serra Geral, composta por basaltos intercalados
a essas Formacgles; (ii) por Coberturas Detrito-Lateriticas Indiferenciadas e
Ferruginosas que em geral se situam nos topos das chapadas abaixo dos Latossolos
Vermelhos que ai dominam (iv) Depésitos Aluvionares, arenosos com cascalhos e

argila, além de aglomerados, lateritas, argilas e areia; e, por fim, pela (v) Formacéao
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Irati e Formacé&o Ponta Grosa, compostas por folhelhos; e pelos Ortognaises do Oeste

de Goias, compostos por gnaisses, tonalitos e granitos (DNPM, 2014).

Figura 14 - Geologia do Sudoeste Goiano
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Fonte: Servigco Geoldgico do Brasil.

A distribuicdo espacial das formagfes geoldgicas da regido é apresentada na

tabela 7. As formacdes geoldgicas dominantes em area sédo a Formacgédo Vale do Rio

do Peixe e Formacdo Serra Geral, que juntas somam quase 52% da éarea total,

seguidas pela Formacao Botucatu e Formacdo Cachoeirinha somam cerca de 25% da

area da regido. Essas quatro formacdes representam quase 80% da area total da

RPSG.

Observando o mapa da figura 14, podem-se constatar numerosos lineamentos

estruturais, cujas principais direcbes sdo NW — SE, mas ndo tem grande influéncia na

distribuicdo das unidades geoldgicas na escala adotada, embora se concentrem em

algumas delas, como por exemplo, na Formacao Botucatu.
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Tabela 7-Distribuicdo das Unidades Geoldgicas no Sudoeste Goiano-1999

Unidade Geol6gica Area %
(hectares)
Anicuns-Itaberai 0,09 0,00
Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas 21.668,96 0,36
Depdsitos Aluvionares 293.017,61 4,82
Formacdo Aquidauana 216.275,85 3,55
Formacéo Botucatu 905.200,46 14,88
Formacéo Cachoeirinha 626.429,25 10,29
Formacéo Corumbatai 103.904,98 1,71
Formacéo Irati 22.476,17 0,37
Formacéao Marilia 189.875,10 3,12
Formacéo Ponta Grossa 744,75 0,01
Formacao Santo Antonio da Barra 37.483,88 0,62
Formacao Serra Geral 1.164.975,77 19,15
Formacéo Vale do Rio do Peixe 1.987.280,44 32,66
Formacéo Verdinho 828,61 0,01
Unidade Coberturas Detriticas Indiferenciadas 509.385,51 8,37
Unidade Ortognaisses do Oeste de Goias 5.348,12 0,09
Total 6.084.895,55 100,00

Fonte: DNPM -Departamento Nacional de Pesquisas Minerais.

Latrubesse e Carvalho (2006) caracterizaram a Geomorfologia do estado de
Goias, onde se pode perceber que a regido Sudoeste é composta pelos sistemas das
Planicies Fluviais, Faixas Aluviais, Superficies Regionais de Aplainamento, Zonas de
Erosdo Recuante e Morros e Colinas (Figura 15), expostas a seguir.

As Planicies Fluviais sdo areas de deposi¢do de sedimentos relacionadas aos
canais de drenagem meandricos. Nesta categoria, também sado inclusas as Faixas
Aluviais, que apresentam dindmica semelhante. Estas areas ganham destaque pela
presenca de bancos de areia que acompanham as faixas aluviais apresentando
formas indefinidas. O Sudoeste Goiano possui uma pequena parte dentro da Planicie
Fluvial do Rio Araguaia, abrigando a suas nascentes e rios tributarios.

As Superficies Regionais de Aplainamento-SRA sdo unidades denudacionais
formadas pelo processo de etchplanacdo, resultante da atuacdo conjunta dos
processos de intemperismo (erosdo geoquimica) de relevos poligénicos e a
pediplanacdo. Segundo os referidos autores, as SRA sdo compostas por relevos
tabuliformes na forma de chapadas entre as cotas 400 a 1000 metros de altitude.
Formaram-se por meio do arrastamento e do aplainamento das superficies
caracterizando-se como de baixo gradiente altimétrico. No sudoeste goiano destacam-
se, com altitudes decrescentes, as SRA IIB, lIIB, IlIC, IV-B e IV-C1. Elas diferem em

relag@o ao substrato geoldgico e & morfologia do terreno.
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Figura 15 - Geomorfologia do Sudoeste Goiano
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Fonte: SIEG, Latrubesse, Carvalho (2006)

As Zonas de Erosdo Recuante-ZER séo areas transicionais entre as SRA e as
escarpas de erosdo, podendo estar associadas as redes de drenagens que dissecam
as superficies de aplainamento, gerando novas escarpas provindas deste processo.
Assim, por dissecarem as SRA formam taludes ingremes, erosivos, com detritos em
geral no sopé (talus) caracterizando relevo movimentado.

Por fim, os Morros e Colinas sdo formas residuais derivadas da evolucdo das
SRA e das ZER, sendo remanescentes de substratos litolégicos que por sua
constituicdo, posi¢do ou outro fator se tornaram mais resistentes. Constituem relevos
de conjuntos de morros e colinas, além de inselbergs.

A tabela 8 mostra a distribuicdo dos sistemas geomorfolégicos no Sudoeste

Goiano em relagdo a sua area.
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Tabela 8- Distribuicao dos Sistemas Geomorfolégicos do Sudoeste Goiano-2006

Unidade Geomorfologica Area %
(hectares)
Faixa Aluvial 794,468 0,0130
Massa d' Agua 49.830,372 0,8152
Morros e Colinas 5.221,397 0,0854
Planicie Fluvial 18.623,648 0,3047
Superficie Regional de Aplainamento-I11B 1.792.310,948 29,3227
Superficie Regional de Aplainamento-I1IB 2.509.588,941 41,0575
Superficie Regional de Aplainamento-11I1C 8.598,480 0,1407
Superficie Regional de Aplainamento-1V-B 516.310,740 8,4470
Superficie Regional de Aplainamento-1V-C1 161.109,262 2,6358
Zona de Erosdo Recuante da SRAIIIA 22.002,297 0,3600
Zona de Eroséao Recuante da SRAIIIB 706.244,659 11,5544
Zona de Erosdo Recuante daSRAIVC1 321.734,242 5,2637
Total 6.112.369,453 100

Fonte: SIEG/Latrubesse, Carvalho.

E importante observar a presenca dominante das SRA IlIB, seguida pela IIB,
IV-B que juntas respondem por quase 80% da area total da PSG, em geral dominados
por Latossolos, o que permite compreender sua elevada aptidao agricola. Elas séo
seguidas pelas Zonas de Erosdo Recuante, sobretudo as que transicionam para a
SRA IIB e IVC1, que as limitam, chegando a quase 17% da regido. Em menor
propor¢do encontram-se as Faixas Aluviais e os Morros e Colinas, que somadas,
ocupam pouco mais de 1% da area de estudo, ficando o restante pra 100% com os
canais de drenagem e demais corpos liquidos.

O conjunto geoldgico e geomorfolégico do Sudoeste Goiano localiza-se na
Bacia Sedimentar do Parana. O reflexo da distribui¢do litoestratigréfica e topografica
resultam em relevos com baixos niveis de dissecacdo, na maioria Chapadas ou
Chapaddes, com grande potencial para motomecanizagao.

O Sudoeste Goiano faz parte de duas importantes bacias hidrograficas
brasileiras, a Bacia do Rio Araguaia e a do Rio Paranaiba (Figura 16), com destaque
em area para a primeira e nela merecem men¢édo o Rio Verd&do, o Rio Claro, o Rio
Corrente e o Rio Paranaiba. Na Bacia do Rio Araguaia, que se situa mais a noroeste
da regido, destaca-se o Rio Babilénia, o Rio Diamantino e o proprio Rio Araguaia
(Figura 17).
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Figura 16 - As Bacias Hidrograficas da regiao Sudoeste Goiano
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Figura 17 - Principais Canais de Drenagem do Sudoeste Goiano nas bacias hidrograficas
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E possivel verificar, por meio da tabela 9, que a Bacia Hidrogréafica do Rio
Paranaiba drena aproximadamente 90% da RPSG, enquanto a Bacia do Rio Araguaia
ocupa aproximadamente 9% da regido.

Tabela 9- Distribuicado das Bacias Hidrograficas no Sudoeste Goiano

Bacia Hidrogréfica Area %
(hectares)
Bacia Hidrografica Araguaia/Tocantins 563.030,59 9,17
Bacia Hidrografica Paranaiba 5.579.190,71 90,83
Total 6.142.221,30 100,00

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas.

A presenca dessas duas importantes bacias hidrogréaficas no Sudoeste Goiano
confere um importante suporte hidrico aos sistemas produtivos agricolas e pecudrios,
em especial ao da cana-de-acUcar. Apesar de manter indices pluviométricos
satisfatérios garantidos pela elevada pluviosidade, o clima do Cerrado é caracterizado
por um periodo de seca. Com a presencga desses mananciais hidricos, por meio das
drenagens, h&a na regido oferta hidrica suficiente para suprir a cultura canavieira por
meio da irrigacdo de salvamento. Portanto, a drenagem superficial desempenha um
importante papel na agricultura regional, pois elas sdo integradas aos ambientes de
producao possibilitando maior oferta hidrica.

Os solos da regidao (Figura 18) apresentam-se classificados no terceiro nivel
categorico (EMBRAPA, 2013) em sete classes: Argissolos Vermelhos-Amarelos
distréficos e eutroficos, Gleissolos Haplicos, Latossolos Vermelhos acriférrico,
distroférrico, distréfico, eutroférrico e &crico, Latossolos Vermelhos-Amarelos
distréficos, Neossolos Litélicos distréficos e eutréficos, Neossolos Quartzarénicos
orticos, Organossolos Haplicos haplicos, Planossolos haplicos distréfico e Plintossolos

Argiltvicos distroficos e Plintossolos Pétricos concrecionarios.
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Figura 18 - Solos do Sudoeste Goiano
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Fonte: Embrapa/Solos.

Os Latossolos séo solos muito evoluidos, bem drenados e muito profundos.
Variam de cor desde o vermelho ao amarelado, e, em geral, apresentam elevada
acidez (EMBRAPA, 2013). Segundo o novo mapa de solos de Goiads (OLIVEIRA,
2014), embora elaborado na escala 1: 1.000.000, pode-se constatar que no Sudoeste
Goiano ocorrem: Latossolo Vermelho &crico, Latossolo Vermelho acriférrico, Latossolo
Vermelho distroférrrico, Latossolo Vermelho distrofico, e do Latossolo Vermelho
eutroférrico, além do Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico. Estes solos possuem
fertilidade que varia de baixa a alta, altos teores de ferro e aluminio, inclusive alta
toxidez por aluminio. Todavia, sua correcdo e adubacao os tornam produtivos e o fato
dos Latossolos ocorrerem em topos de chapadas e de relevos tabulares, ou seja,
superficies de erosdo em regibes equatoriais, tropicais e subtropicais, que os torna
aptos a motomecanizacao.

Os Argissolos se caracterizam por serem Vermelhos, Vermelhos-Amarelos ou
Amarelos. A sua maioria apresentam grande concentracdo de argila no horizonte B,
profundidade variavel e textura que varia de média (no horizonte Bt) a muito arenosa
(no E) (EMBRAPA, 2013). Segundo o mesmo mapa de solos de Goids (OLIVEIRA,
2013), no Sudoeste Goiano encontra-se o Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
(baixa fertilidade) e o Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (alta fertilidade). Eles
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apresentam problemas quanto a suscetibilidade erosiva, devido presenca de horizonte
superficial arenoso e ocorrem em superficies mais movimentadas, com maiores niveis
de dissecacgédo, apresentado relevos mais declivosos e menos suaves, 0 que favorece
0S processos erosivos, sobretudo se mal manejados.

Os Gleissolos séo solos hidromorficos, com horizonte Glei podendo ter textura
arenosa, sobre por sedimentos aluviais. Estes solos séo, geralmente, associados as
margens das drenagens, apresentando cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas
(EMBRAPA, 2013). Mais uma vez, segundo o referido mapa de solos de Goias
(OLIVEIRA, 2014), o Sudoeste Goiano apresenta Gleissolos Haplicos e Gleissolos
Melanicos localizados em vales e nascentes, com texturas varidveis, apresentado
restricbes de manejo devido o excesso de agua. Este tipo de solo ocorre em areas
com deficiéncia na drenagem, sobretudo em relevos planos, geralmente em relevos de
varzeas e baixadas.

Os Neossolos sao solos pouco evoluidos constituidos por material mineral ou
organico em suas camadas superficiais, podendo estar associados a declives
acentuados (Litélicos), sedimentos aluvias (Flivicos) ou substratos arenosos espessos
(Quartzarénicos) (EMBRAPA, 2013). Na regido ocorrem o0s Neossolos Litélicos
distréficos, os Neossolos Litélicos eutroficos e os Neossolos Quartzarénicos orticos, de
acordo com o ja citado mapa de solos de Goias. Estes solos possuem variados
ambientes de formacé&o. Eles podem ocorrer em regides muito movimentadas, como
os Neossolos Litélicos, até em regibes planas, como os Neossolos Quartzarénicos,
estes geralmente associam-se a substrato composto por arenitos.

Os Organossolos sao solos constituidos por espesso horizonte com matéria
organica e apresentam coloracdo preta ou cinza muito escura. S&o solos com elevada
acidez, alta capacidade de troca de cations (CTC) e baixa V% (EMBRAPA, 2013). Sao
encontrados em areas de varzea, sendo mal drenados. Na area estudada foram
registrados por meio do levantamento pedolégico da Embrapa os Organossolos
Haplicos, que apresentam grandes restricdes quanto ao seu uso devido aos
problemas de drenagem e acidez.

Os Planossolos formam-se em areas mal drenadas tendo também
caracteristicas hidromorficas. Possuem horizonte superficial eluvial com os horizontes
subsuperficiais contendo argila dispersa (EMBRAPA, 2013). No Sudoeste Goiano
ocorrem 0s Planossolos Héplicos distroficos pouco férteis e suscetiveis a erosao.
Assim como os Gleissolos, os Planossolos tém o seu ambiente de formagdo em areas
planas e mal drenadas, podendo ocorrer em altitudes elevadas, em setores restritos

do relevo.
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Os Plintossolos séo solos formados pela exposi¢do temporaria a saturagdo da
agua freatica. Sao solos mal drenados, acidos, com horizonte concrecionario (plintita),
formados em relevos planos ou suavemente ondulados normalmente em planicies
aluviais ou entorno de veredas ou de depressdes (EMBRAPA, 2013). No Sudoeste
Goiano os Plintossolos séo classificados como Plintossolos Argilivicos distréficos,
com horizonte B de acumulo de argila, e Plintossolos Pétricos concrecionarios, com
horizonte ou camada concrecionaria fortemente cimentada e endurecida. Ocorrem em
areas com efeito sazonal de umidade condicionando oscila¢des de profundidade do
nivel freatico, sendo imperfeitamente ou mal drenados, ocupando terrenos de varzea
planos a levemente ondulados.

A tabela 10 mostra a distribuicdo dos solos no Sudoeste Goiano. E importante
evidenciar o predominio do Latossolo Vermelho, seguido pelo Neossolo Quartzarénico
e pelo Latossolo Vermelho-Amarelo que, juntos, recobrem cerca de 75% da RPSG.
Tais solos apresentam, em sua maioria, elevados niveis de aptiddo agricola, como é o
caso dos Latossolos localizados em areas de relevo aplainado de baixa declividade.
As demais classes apresentam aptiddes de média a baixa, podendo estar associadas
a outros tipos de usos, como pastagens e preservacao ambiental.

As caracteristicas naturais da RPSG, associadas aos fatores logisticos e a
dindmica da populacéo favorecem as condi¢des produtivas agropecuarias e formacéo
de complexos agroindustriais associados as diferentes cadeias produtivas (graos,

carne, cana-de-agucar).
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98

Classes de Solos Area %
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO distroéfico 22093,26 0,37
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO eutréfico 6104,50 0,10
CAMBISSOLO HAPLICO argila de atividade baixa 78063,53 1,30
GLEISSOLO HAPLICO argila de baixa atividade 15026,64 0,25
GLEISSOLO MELANICO argila de baixa atividade 27921,24 0,46
LATOSSOLO VERMELHO &crico 1104319,07 18,34
LATOSSOLO VERMELHO acriférrico 782332,42 12,99
LATOSSOLO VERMELHO distroférrico 415567,80 6,90
LATOSSOLO VERMELHO distréfico 2305088,08 38,28
LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico 9398,43 0,16
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico 504209,42 8,37
NEOSSOLO LITOLICO distrofico 147829,95 2,46
NEOSSOLO LITOLICO eutrdfico 8973,43 0,15
NEOSSOLO QUARTZARENICO 6értico 566645,57 9,41
ORGANOSSOLO HAPLICO saprico 13189,64 0,22
PLANOSSOLO HAPLICO distrofico 2974,35 0,05
PLINTOSSOLO ARGILUVICO distréfico 8813,40 0,15
PLINTOSSOLO PETRICO concrecionério 2390,74 0,04
Total 6020941,46 100

Fonte: Embrapa Solos

Os Latossolos somam quase 78% da area total, com destaque para o
Latossolo Vermelho distrofico e secundariamente os Neossolos Quartzarénicos érticos
somam pouco menos de 10%. A producdo sucroalcooleira vem ganhando destaque
nos ambientes de producdo favoraveis com potenciais de producdo bastante
satisfatorios, os quais sdo ainda favorecidos pela logistica, que interferem no
escoamento da producéo e nos mercados consumidores.

A predominancia de Latossolos, principalmente os Vermelhos, atribui um
grande potencial agricola regional devido as facilidades de uso e manejo intensivos.
As atividades agricolas desenvolvidas nesses solos alcangam um consideravel nivel
produtivo que, associado as condi¢des topograficas do relevo e ao clima, juntamente
ligado aos fatores hidricos regionais, Ihe conferem grande importancia na agricultura
modernizada. Essas condi¢bes edéficas favorecem importante condicdo produtiva
para a cana-de-agucar, sendo um dos fatores da sua atratividade para a regiao.

O Sudoeste Goiano desenvolveu uma agricultura modernizada devido a
ocorréncia dos fatores edafocliméticos favoraveis, potencializados pelos incentivos de
politicas publicas viabilizando a producdo agricola do Cerrado e sua incorporacao ao
mercado nacional e internacional. O avanc¢o dos complexos agroindustriais, na regido,

deu-se por meio de uma relagdo econdmica, politica e natural, consolidando a regido
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como uma das principais areas agricolas do pais. Neste cenério de modernizacao
agricola, insere-se o setor canavieiro que aproveita das mesmas condi¢cdes naturais
favoraveis as atividades de producao agricola e dos incentivos econdmicos e politicos
para ampliacdo da producéo sucroalcooleira nacional. Assim, o Sudoeste Goiano vem
recebendo novos projetos tornando-se referéncia na producéo de etanol e agicar em
Goias.

3.2 Area de Estudo

3.2.1 Localizacao e Historico da Ocupacao

A Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano € definida pela Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento do Estado de Goias doravante indicada pela sigla
RPSG. Ela ocupa aproximadamente 18% do territério estadual (61.498,463 Km2) e
abriga 26 municipios: Acreuna, Mineiros, Aparecida do Rio Doce, Montividiu, Aporé,
Paranaiguara, Cachoeira Alta, Perolandia, Cacgu, Portelandia, Castelandia,
Quirin6polis, Chapaddo do Céu, Rio Verde, Gouvelandia, Santa Helena de Goias,
Itaja, Santa Rita do Araguaia, Itarumd, Santo Antdnio da Barra, Jatai, Sdo Simé&o,
Lagoa Santa, Serranépolis, Maurilandia e Turvelandia (Figura 19). Destes, se
destacam quanto a area e a situacao socioeconémica de destaque, os municipios de

Quirindpolis, Jatai, Rio Verde e Mineiros.
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Figura 19 - Localizagdo do Sudoeste Goiano em Goias e as Usinas em Operagao-2013
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A RPSG reflete o contexto geral da evolugéo agricola no Cerrado Goiano, pois
a regido apresenta uma intensa ocupacdo que se iniciou a partir da pecuéaria e da
agricultura ndo capitalista, passando para um modelo agroexportador que é
predominante até os dias atuais, e ja capitalista. Esta transicdo alterou
consideravelmente o espaco agrario regional, trazendo novos modelos de agricultura
gue transformaram as relacdes sociais, econémicas e ambientais da producdo no
campo. Este novo padrao ficou marcado pela dindmica que caracterizou a agricultura
regional como uma extensdo da Regido Sudeste do Brasil, sobre a influéncia de Sao
Paulo e Minas Gerais.

Segundo Borges (2013), o processo de ocupacao da regido Sudoeste de Goias
inicialmente ocorreu de forma mais lenta em relacdo ao restante do estado. A regido
foi marcada, a partir de 1838, pela forte migracdo de mineiros e paulistas que fugiam
dos altos impostos e do elevado valor das terras agricultaveis nos seus respectivos
estados. Com isto, esses imigrantes desenvolveram as suas primeiras atividades
econdmicas como pecuaria extensiva, com bases rudimentares, e agricultura de
subsisténcia. Segundo Estevam (1997), a regido Sudoeste recebeu grande influéncia
do Tridngulo Mineiro em suas primeiras ocupag¢des no final do Século XIX, devido a
vérios fatores, como o uso do mesmo rio, culturas semelhantes, mesmas origens e

compartiihavam dos mesmos costumes. Além das semelhancas socioculturais, a
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relacdo entre mineiros e goianos vai além por meio do financiamento da producéo
agricola. Assim, a Regido Sudoeste de Goias estava voltada para a producao
agropastoril, mas apenas uma pequena parcela das fazendas exercia a producao
agricola, pois que a maior concentracdo produtiva era baseada nas pastagens
extensivas com a producdo de, aproximadamente, uma a trés rezes por hectare,
producdo esta financiada com recursos mineiros, por meio de empréstimos.

Com o desenvolvimento dessas primeiras praticas agropecuarias, surgiu uma
proximidade financeira no bojo da integracdo dos mercados de Goids, Minas e Sao
Paulo. Para Borges (2013), a pecuaria extensiva desenvolvida no Sudoeste Goiano,
era comercializada nestas regides, enquanto que a agricultura nela praticada era
destinada apenas para o0 abastecimento local, havendo baixos niveis de excedentes.
Tal situagdo permaneceu até a década de 1960, quando a criacdo de Brasilia e a
modernizagdo da agricultura chegam.

Foi entdo que o modelo de producéo agricola no Sudoeste Goiano passou por
grandes alteragfes, saindo de uma produgdo ndo capitalista para uma estrutura
baseada nas agroindustrias produtivas que estruturaram-se com bases nos principios
da Revolucdo Verde, passando a ser difundida na regidao do Cerrado como um todo.
De modo geral, a modernizacéo da agricultura traduz essa mudancga, pois ocorreu via
expansao da fronteira agricola, onde houve a integracédo entre capital privado e acdes
governamentais (TEIXEIRA NETO, 2002). Essa intercalagdo entre capital e estado
proporcionou a criagdo de condi¢des para a estruturacdo de um mercado produtivo por
meio do fortalecimento da indUstria de maquinas agricolas, indastria agroquimica, de
insumos e do financiamento de terras e da producéo.

Este modelo de producao que predominou até a metade do Século XX, mas no
final da década de 1950 revela que os extensos latifundios de criagdo de gado eram
divididos com a crescente producédo de gréos, principalmente de arroz que se tornou o
principal produto agricola da regido (BORGES, 2013). Esta transi¢do da pecuaria para
a producdo agricola, especialmente a producdo de alimentos, baseou-se
principalmente em dois fatores, o primeiro foi 0 aumento da demanda de produtos
agricolas decorrente do crescimento urbano e de um processo de industrializacéo e, o
segundo, devido & construgdo de ferrovias e rodovias em Goias, que deram maior
dinamismo para o escoamento desta producdo, integrando-o ao restante do Pais.

A partir desta transicdo da pecudria para a agricultura, o Sudoeste Goiano
passou por novas mudancas, devido sua crescente integracdo a economia nacional.
Este processo foi marcado por grandes investimentos governamentais e privados que
ampliaram a producdo de graos na regido. Esta transicdo trouxe a modernizacdo da

agricultura aderindo a modalidade de agricultura empresarial capitalista (BORGES,
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2013). Este processo de modernizacdo da agricultura deve ser compreendido de
forma ampla. Uma interessante definicdo deste processo foi trabalhado pelo mesmo
autor, Borges (2013). Para este, a transicdo de uma agricultura baseada em métodos
rudimentares de producdo cedeu lugar a um processo de alteragdo na base técnica
gue transformou a dindmica socioespacial da regido, via economia.

A modernizagdo da agricultura resulta do uso de tecnologias agricolas, como
as do uso e manejo do solo, através de corretivos e adubos; a introducdo de novas
sementes e mudas, o0 uso de defensivos, as mudancas nas técnicas da bovinocultura
(como melhoramento genético, vacinacfes e outras), 0 emprego de novas tecnologias
no campo como maguinas e ferramentas agricolas (tratores, avibes, agricultura de
precisdo, etc). A modernizacdo agricola baseia-se em um modelo de produgéo voltado
para 0 mercado internacional, alterando as relagbes induastria/agricultura e
promovendo, também e consequentemente, mudangas sociais como nas relagdes de
trabalho, renda, formagédo de empresariado, oligarquias, resultando na expulséo dos
pequenos produtores, promovendo novas aliancas urbano-rurais e trazendo ainda
alteracbes espaciais como a concentragcdo fundiaria, o crescimento urbano,
amplamente voltado para as atividades do campo, construindo as novas paisagens
agricolas, trazendo a instalagdo crescente de agroindlstrias e a instalacdo e
ampliagéo da infraestrutura, dentre outras.

A modernizacdo da agricultura chegou ao Sul Goiano, e logo rapidamente ao
Sudoeste Goiano, onde estavam (e ainda estdo) as melhores terras, climas e relevos
do Estado, baseada no binbmio grdos x carne, que alterou forte e definitivamente o
cenario rural por meio de novas relacbes produtivas regionais. Este processo
estabeleceu uma producdo caracterizada pela insercdo ao mercado de commaodities
agricolas que transformou a estrutura agraria e econbmica da RPSG, tornando-a
progressivamente um dos locus do modelo agroexportador brasileiro, hoje do
chamado agronegdcio brasileiro. A modernizagdo da agricultura do Sudoeste Goiano
iniciou-se no final da década 1970 e inicio da década de 1980, marcado
principalmente pelo aumento da producéo gréos. Neste periodo, surgiram 0s primeiros
agricultores profissionais, na sua maioria, migrantes vindos de S&o Paulo e do Rio
Grande do Sul. Este modelo agroexportador, que hoje € destaque na economia
estadual, nacional e mesmo internacional, € o resultado final de uma evolucédo
produtiva materializada por transicdes econdmicas, sociais e ambientais em uma
perspectiva historica.

Houve grande participacdo governamental no desenvolvimento desse novo
modelo agricola. O Sudoeste Goiano foi uma das doze regides do estado de Goias

contemplada pelo Programa de Desenvolvimento dos Cerrados, o POLOCENTRO,
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integrante do Plano Nacional de Desenvolvimento-Il (PND II), vigente de 1975 a 1979,
cujos desdobramentos se prolongaram pelas décadas de 1980 e em alguns casos, até
mesmo 1990, transformando a agricultura regional baseada num modelo de baixo
nivel tecnoldgico para uma sofisticada cadeia produtiva.

O PND-Il teve como uma de suas caracteristicas o estabelecimento de metas
qguanto ao crescimento (e “interiorizacdo do desenvolvimento”) a qualquer custo. Este
crescimento supriria 0 objetivo de autoabastecimento de todas as mercadorias, devido
aos problemas criados durante a crise do petréleo do inicio dos anos 70. Todavia, a
grande meta a ser alcancada pelo programa foi o de incentivar a agroindustria de
exportagdo, expandindo os complexos agroindustriais, 0os quais tiveram impulsos
decisivos, principalmente nas areas de cana-de-acgUcar, soja, carnes e outros (BELIK,
1992).

Com a modernizagdo da agricultura, o Sudoeste Goiano recebe diretamente
seus grandes efeitos por meio da grande expansdo das atividades agricolas,
substituindo fitofisionomias do Cerrado e intensificando o perfil de uma agricultura
mecanizada de carater agroindustrial e comercial. Os reflexos desta modernizagéao
podem ser observados por meio do comportamento na producdo de soja e milho,
ilustrando por meio da figura 20, no intervalo de 1975 a 2010, onde se pode perceber
o papel da RPSG.

Esta producéo de milho e de soja, descrita na regido, mostra a consolidagéo da
expansdo agricola em sua economia. Além destes, outros géneros agricolas foram se
destacando diante das condi¢gbes naturais de uso das terras, mas que reafirmam a
importancia da agricultura comercial para a regido. Da mesma forma, os efeitos da
Revolucdo Verde podem ser observados também com as pastagens. Diante da
importancia econbmica conquistada pela agricultura, a criacdo de gado, era uma
atividade de menor a qual se manteve assim em niveis bem semelhantes desde 1975

até os dias atuais (Figura 21).
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Figura 20 - Producdo de Milho e de Soja no Sudoeste Goiano entre 1975-2010
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Fonte: IPEA-Data/IBGE, 2014.

Figura 21 - Aumento da producéo de cabecas de gado no Sudoeste Goiano entre 1975-2012
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Por meio da figura 21 é possivel verificar que o Sudoeste Goiano apresenta
estabilidade na criacdo bovina em relagdo ao restante do Estado. Enquanto hd um
crescente aumento da criagdo de gado no Estado, o Sudoeste mostra potencial
voltado para préticas agricolas. A dindmica da expansdo da producdo agricola na
regido para Borges (2013) é um processo que ocorreu paulatinamente e de forma
ordenada, ndo generalizada. Para o autor, nessa dindmica agricola, é possivel
distinguir trés distintos niveis de modernizacdo dos estabelecimentos agricolas na
regido: os de baixo nivel de modernizacédo, os de médio nivel de modernizacdo e os
de alto nivel de modernizacao.

Este processo pode ser explicado pelo modelo explicitado anteriormente por
Miziara (2000), em relag&o a Fronteira Agricola. A modernizacdo da agricultura mostra
as intensdes de investimentos em diferentes aspectos, principalmente em relagdo a
Renda Diferencial da Terra | e a Renda Diferencial da Terra Il. Desta forma, ha a
transferéncia de atividades para as areas que requerem menos investimentos de
producao fazendo que haja diferentes niveis de modernizagdo dos quais irdo variar em
relagdo aos fatores naturais e de infraestrutura que irdo viabilizar determinados
investimentos.

Gongalves (2008) adverte que a modernizacdo do processo agricola cria
diferentes estagios de desenvolvimento, sendo que quanto mais elevados 0s seus
niveis, 0 processo agricola se abre aos caminhos da industrializagdo. O mais alto nivel
hierarquico da modernizagdo encontra-se nos complexos agroindustriais diante de
uma agricultura inteiramente modernizada e industrializada.

Segundo Belik (1992), os complexos agroindustriais no Brasil surgiram a partir
da internalizacéo da producéo de maquinas e insumos agricolas, a partir da década de
1960. Eles séo constituidos de sistemas dindmicos, onde a expansao é interligada ao
mercado de bens de producédo constituindo um setor agricola centralizado, que ocorre
através da construgdo de elementos enddgenos de acumulacdo de capital. Os
complexos agroindustriais surgem para completar a cadeia produtiva agricola por meio
da industria processadora e de matéria-prima, cujo objetivo é absorver a producdo das
agroindustrias, das quais demandam de uma inddstria processadora com bases
moderna.

No Sudoeste Goiano, o processo de industrializacdo do setor agrario levou ao
desenvolvimento dos complexos agroindustriais (CAls), principalmente ja a partir da
década de 1970, com a chegada da modernizacdo agricola. A formacdo destes
complexos induziu modificacdes socioespaciais e socioecondmicas comandadas pelo
setor agricola e que resultaram em ambientes de producdo especializados. Essa

industrializacdo do campo originou uma inddstria agricola (agroinddstria) criando uma
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cadeia ou um ciclo produtivo com uma dindmica estruturada da seguinte forma: a
montante a indUstria agricola e a jusante a agricultura e agroindustria (GONCALVES,
2008).

Tais complexos agroindustriais se somam e dao acabamento ao pacote
tecnologico da Revolugdo Verde, cujo desenvolvimento ocorreu sobre bases da
mecanizacdo, da quimificacdo® e com forte participacdo do estado, como a fase
dindmica do desenvolvimento industrial rural. Os CAIls sdo responsaveis pela
producao e transformacao de produtos agropecuarios e florestais através da producao,
beneficiamento e a transformacéo de bens de capital e de insumos. Eles se dirigem a
producdo, a distribuicdo e ao fornecimento agricola através de distintas etapas que
intervém na elaboracdo de um bem de produgéo capitalista. Assim, eles se fixaram no
Sudoeste do estado de Goids, materializando-se em municipios polos® (também
entendidos como centralidades), que concentram grande parte da produgéo de soja,
algodao, arroz, milho, carnes bovina, suina e de frango e da cana-de-agUcar do
Estado.

Na centralidade da producdo agricola do Sudoeste Goiano encontram-se as
praticas do modo capitalista de producédo. Para Oliveira e Thomaz Janior (2000) esse
sistema produtivo esta inserido dentro de um intenso dinamismo que busca novas
formas de organizacdo, frente esta liderada pela cana-de-agiucar. O setor
sucroalcooleiro apresenta caracteristicas de se sobressair mediante as novas
estratégias por meio de inovacdes tecnoldgicas, apresentacdo restauracdes produtivas
e organizacionais que ampliam as vantagens do setor quanto a sua eficiéncia.

Em meio a esta relacdo de especializagdo dos CAls, historicamente a RPSG se
destacou e ainda destaca em trés grandes complexos de atuacdo: o de graos, o de
carne e o sucroalcooleiro. No contexto da modernizacdo agricola, embora com
modificagbes ao longo de sua trajetéria como a formacdo das joint venture, fusdes e
outras. A figura 22 mostra a evolug¢éo das culturas temporérias em Goiéds e na RPSG,
de modo a perceber a importancia desta. Elas estdo associadas as agroindustrias das

guais se inserem na cadeia produtiva dos CAls.

® Uso agricola de corretivos, fertilizantes, adubos e agrotéxicos.
* Rio Verde, Jatai, Quirinépolis e Mineiros.
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Figura 22 - Aumento da producao de culturas temporarias no Sudoeste Goiano em relagdo a
Goias

Producdo de Culturas Temporarias em Goias e no Sudoeste Goiano-
1990 a 2010
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Fonte: IPEA-Data/IBGE.

Por meio dos dados apresentados do IPEA-Data/IBGE, fica evidente a
importancia do agroneg6cio em termos regionais, onde, no periodo analisado, a
producdo agricola participou de forma efetiva na economia do Estado, mantendo os
niveis de producdo acima de 40% da producéo total de Goias (anos de 1995, 2000,
2005 e 2010).

Em sintese, a modernizacao agricola no Sudoeste Goiano pode ser dividida em
duas fases. A primeira caracterizou-se pelo avanco dos processos ndo capitalistas,
focados na criacdo de gado e em praticas agricolas isoladas, de consumo local. A
segunda fase inseriu-se no processo de modernizacdo da agricultura e no papel do
governo federal nas transformacfes agricolas ocorridas na década de 1970, onde se
destaca a implantacéo da producédo de culturas anuais, principalmente da soja, com a
criacdo e consolidacdo dos complexos agroindustriais de grdos, carne e dos
biocombustiveis do setor sucroalcooleiro (ainda associado ao PROALCOOL).

Dado o principal enfoque desta tese recair no setor sucroalcooleiro, € dada

especial atencdo a ele neste item, como a seguir.

3.3 A cana-de-acucar no Sudoeste Goiano

A producédo da cana-de-aclcar no Sudoeste Goiano iniciou em 1942, voltada
para a producdo de acucar, rapadura e cachaca, permanecendo inexpressiva por
longo tempo, até a década de 1970, quando se deu a instalacdo de novas usinas no
Estado e na regido, durante o periodo de vigéncia do PROALCOOL. Durante as duas

décadas seguintes, nenhum novo empreendimento significativo foi instalado. Goias e o
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Sudoeste Goiano permaneceram relativamente marginalizados do setor, sobretudo em
funcdo da distancia dos grandes centros consumidores e a caréncia de infraestrutura
de escoamento (CASTRO et al., 2010).

Contudo, a partir do ano de 2005- 2006, a RPSG retoma o crescimento do
setor e se consolida na mais importante regido sucroalcooleira do Estado, estimulada
por iniciativa do préprio setor e favorecida pelo Plano Nacional de Agroenergia (PNA,
2006) e 0 ZAE-Cana (MACEDO, 2009). O aumento da area de producdo canavieira é
notavel e acompanhado pelo surgimento de novas destilarias que, modernas,
acompanharam as novas demandas de mercado, trazendo consigo as relacbes
produtivas derivadas dos complexos agroindustriais. Desta feita estdo fortemente
voltadas a producdo de biocombustiveis, especialmente o etanol, e utilizam préticas
modernas, menos poluentes que as antigas usinas, até como consequéncia da
instrucdo normativa estadual 01/2007, regulatoria para uso de recursos hidricos,
disposicéo de rejeitos e emissdes (SEMARH, 2007).

Conforme ja salientado, a primeira usina da regido foi inaugurada em 1946,
logo antes do PROALCOOL, nos primérdios da modernizag&o da agricultura. No final
da década de 1980, ja no periodo do PROALCOOL, a RPSG contava com trés
unidades produtivas. Depois disso, com 0s investimentos na expansao sucroalcooleira

somente apds 2003, passou a dez usinas em operacéo (Quadro 4).

Quadro 4-Relacdo das usinas com operacgdo e seus municipios sedes. 1946-2013

Razéo Social Nome Fantasia Municipio Ano
Usina Santa Helena De Aglcar E
Alcool S/A Santa Helena Santa Helena de Goias 1946
Vale Do Verd&o S/A Actcar E Alcool Vale Do Verddo Tuverlandia 1982
Destilaria Catanduva Ltda Decal Rio Verde 1986
Energética Serrandpolis Ltda Energética Serranépolis Serranépolis 2003
S.J.C Bioenergia S/A S.J.C Bioenergia Quirinépolis 2005
Energética S&o Simdo S/A Sao Siméo Séo Siméo 2006
Usina Serra Do Caiap6 S/A Serra Do Caiapd Montividiu 2006
Usina Boa Vista S/A Boa Vista Quirindpolis 2008
Rio Claro Agroindustrial S.A ETH Bioenergia Cacu 2009
Cerradinho Bioenergia S.A Porto Das Aguas Chapadao do Céu 2009
Floresta S.A. Aclcar E Alcool Florestal Santo Antbnio da Barra 2009
Brenco Companhia Brasileira De
Energia Morro Vermelho Mineiros 2010
Cosan Centroeste S.A. Acgucar e
Alcool Cosan/Jatai Jatai 2011
Brenco - Companhia Brasileira De
Energia Perolandia/Brenco Perolandia 2011

Fonte: Unidades produtivas de etanol em operagéo no Sudoeste Goiano e SIFAEG
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O Complexo Agroindustrial da Cana-de-A¢lUcar ganhou grande destaque
regional na producdo basicamente de etanol e secundariamente de acucar, havendo
usinas especializadas em um ou outro e em ambos, simultdnea ou alternativamente. A
cadeia produtiva € constituida por dois segmentos, um a montante que engloba os
sistemas de fornecimento de matérias-primas (a planta) e outra a jusante, com 0s
produtos finais (etanol, agucar) que sao colocados no mercado consumidor nacional e
internacional. Mas, estes dois segmentos séo ligados pela industria processadora que
€ um elo central e unificador de ambas. Além da relacdo a jusante, central e a
montante, pode-se destacar a influéncia transversal do consumo de bens
industrializados como maquinas e equipamentos. (KAGEYAMA, 1997)

O avango da producdo sucroalcooleira no Sudoeste Goiano ocorreu no
contexto de um novo ciclo da expanséo da Fronteira Agricola (MIZIARA; FERREIRA,
2008) ou ainda por meio do que Pietrafesa e Sauer (2012) chamaram de terceira
marcha para o Oeste, onde a cana-de-agucar se caracteriza como uma cultura com
grande uso de tecnologia que a submete a um padrdo produtivo visando uma maior
eficiéncia de producdo e comercializacdo. Esta eficiéncia € encontrada na melhor
integracdo agroindustrial que apresenta uma importante integracdo do ambiente fisico
com a producdo, os chamados ambientes de producédo, onde as praticas de agricultura
de precisao sao relativamente inéditas, e o envolvimento com testes de novas
variedades mais adaptadas ao Cerrado Central do Pais, novas técnicas de lavagem
pré-processamento da cana, até sem agua, monitoramento em tempo real do mercado
e do mercado futuro e outras.

O setor sucroalcooleiro tem se consolidado dentro do contexto da expansao da
fronteira agricola, integrando um complexo processo de evolugédo de uso das terras
gue envolve maior nivel tecnolégico em seu sistema produtivo. A cana-de-agucar
agrega grande uso de bens e equipamentos em todas as fases do processo produtivo,
estruturando a relagdo da modernizagdo agricola e do avanco da fronteira agricola.
Essa capitalizacdo, tecnificacdo e investimento, além do aproveitamento de terras
antes usadas e bem manejadas, vém sendo interpretados como a Renda Diferencial
da Terra Il (SILVA; MIZIARA, 2012; MIZIARA; FERREIRA, 2008).

Contudo, h& que se lembrar de que o avanco da cana-de-acUcar na RPSG
baseou-se na busca por novas terras com melhores aptiddes agricolas. Assim, a
trajetoria da cana reproduz essas novas areas para a produgdo sucroalcooleira em
virtude dos fatores naturais de producado, sobretudo as condi¢cdes edafoclimaticas, e
de infraestrutura presentes na regido. Condicbes ambientais como declividade
favoravel, fertilidade edafica, condicbes climaticas adequadas e suficiéncia em

recursos hidricos foram determinantes para o sucesso da modernizacdo da agricultura
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e para a formacdo dos complexos agroindustriais da cana. Além destas condi¢cdes
naturais, fatores ligados a infraestrutura como estradas, servigos urbanos e outros
também contribuiram para a consolidacéo do processo.

Atentos a tais caracteristicas, pesquisadores da Universidade de Campinas
(UNICAMP) mapearam 12 areas com potencial agricola do meio fisico para o cultivo
da cana no Pais, das quais duas estavam no todo e duas em parte no estado de
Goias, correspondendo a praticamente metade do territério goiano (CASTRO et al.,
2010). O ZAE- Cana (MANZATO et al., 2009) mapeou mais de 12 Mha com potencial
do meio fisico para sua producdo, o que significa também quase a metade do Estado.
Nesta perspectiva, Prado (2005) realizou o levantamento dos melhores ambientes de
producdo para cana-de-acUcar na regido Centro-Oeste do Brasil. Para ele, estes
ambientes séo produto da integracdo dos atributos superficiais e subsuperficiais dos
solos, como suas condigdes fisicas, hidricas, morfologicas, quimicas e mineraldgicas.
Destaca-se ainda a disponibilidade de &gua, a textura, a fertilidade e a profundidade
dos solos. Além dessas, também considerou as condi¢bes climaticas, sobretudo
temperatura e precipitacdo pluviométrica. Estes atributos estédo relacionados entre si,
de modo a permitirem identificar as areas que atendem as exigéncias da cana planta e
viabilizam a producéo e produtividade consideradas ideais.

A textura e a disponibilidade de dgua se explicam pelo teor de argila dos solos,
0 qual quanto maior favorece uma maior retencdo de umidade. A textura pode ser
muito argilosa, argilosa, média ou arenosa para o cultivo da cana, porém quanto mais
argila e ndo expansiva, € melhor, pois ela influi no armazenamento e disponibilidade
de agua para as plantas, a depender do clima (evaporacao e evapotranspiracao). Nas
condi¢cbes de fertilidade, influem através de alguns indicadores como Capacidade de
Troca Catidnica, Capacidade de Retencdo de Cations e suas relagdes, inclusive com o
teor de matéria organica e o manejo com adubacdo convencional (mineral) ou com
vinhaca (organica). Além destes componentes, grandes quantidades de silte dificultam
a infiltracdo das &guas pluviais ou de irrigagdo, promovendo seu acumulo em
superficie e consequentemente o aumento das taxas de escoamento superficial,
devido porosidade mais fina, aumentando os riscos de erosdo em sulcos que séo
agravados em areas mais declivosas, mesmo dentro do limite maximo de 12%
estabelecido para cultura e colheita mecanizadas. Relacionada a esse fendmeno, a
cana-de-acUcar promove compactacdo que causa grande dificuldade na penetragéo
de raizes, pois constitui uma camada superficial endurecida que impede ou restringe o
crescimento da planta (PRADO, 2005).

A fertilidade do solo é de suma importancia para a producéo agricola devido ao

suprimento das necessidades nutricionais das plantas. Sendo assim, a fertilidade do
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solo esta diretamente relacionada com os ambientes de producdo de qualquer cultivo,
incluindo o da cana-de-agucar, transformando-se em uma importante variavel de
producdo. Para tanto, Landell et al. (2003) aput Prado (2005) descrevem a fertilidade
dos solos como uma das condicionantes mais significativas para uma satisfatéria
producdo canavieira. Estes autores caracterizam as condi¢des ideais de producédo em
niveis decrescentes, baseando-se na seguinte ordem: eutrofico, mesotroéfico, distréfico
e acrico.

Segundo Prado (2011), os solos eutréficos possuem a soma de bases (S)
maior ou igual a 1,5 cmol.kg-1 e o valor de saturacdo (V%) por bases maior do que
50% (eutrofismo). Os solos eutréficos possuem uma condigdo quimica com elevado
concentracdo nutricional abaixo da camada aravel, caracterizando-os como solos de
grande produtividade. Os mesotroficos sdo solos que se encontram numa condi¢ao
intermediarias entre os eutréficos e os distroficos abaixo da camada aravel. Estes
solos caracterizam-se com S entre 1,2 a 1,5 cmol.kg-1 e V% entre 30-50%. J& os
solos distréficos possuem baixos valores de S e V%, respectivamente 1,2 cmol.kg-1 e
menor que 30%, abaixo da camada aravel, embora ndo possuam baixo potencial
nutricional ndo apresentam saturacao por aluminio (m%), que é inferior a 50%. Por
fim, os solos &cricos possuem baixo potencial nutricional abaixo da camada aravel,
devido aos baixos niveis de troca de céations (CTC) e S, ndo apresentando saturacao
por aluminio. Sdo solos com condi¢cdes quimicas extremamente intemperizadas e
grande presenca de microagregados de argila. So solos que, quando cultivados com
plantas de ciclos curtos, tais como soja, milho, algodao, etc, registram grandes niveis
de produtividade, principalmente os Latossolos Acricos.

A profundidade da camada aravel do solo é bastante variada, podendo ser
muito profundo (200 cm), profundo (>100 cm e < a 200 cm), pouco profundo (>50 cm e
<a 100 cm e raso (< a 50 cm) (IBGE, 2007). A demanda para a producgdo da cana-de-
acucar €& de pelo menos 80 cm de profundidade efetiva do solo, para um bom
desenvolvimento radicular. As profundidades ideais s&o, portanto, a dos solos muitos
profundos (Latossolos e Neossolos Quartzarénicos), dos profundos (em uma maior
parte os Nitossolos) e dos moderadamente profundos (Cambissolos). Os solos rasos e
muito rasos possuem profundidade efetiva limitante para enraizamentos e retencdo do
volume ideal de agua para as plantas e de fixagdo das raizes.

Desta forma, o mapa de solos (ou seu levantamento detalhado quando néo
houver um) é de extrema valia para delimitar os ambientes de producao e indicar os
mais favoraveis. O Sudoeste Goiano reune os principais componentes estabelecidos
por Prado (2005), &agua, textura, fertiidade e profundidade, para a producdo

canavieira, como se vera a seguir. Estas condicbes do meio fisico, somadas as
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caracteristicas climaticas, geologicas, geomorfologicas, pedolégicas e hidricas fizeram
com que a regido se tornasse num espaco de grande potencial para a producdo
canavieira, garantindo-o como um dos principais cenarios de expansdo da cana no
Brasil e justificando o segundo lugar do estado de Goias na produgéo no Pais.

Além das condi¢cdes naturais, os fatores politicos e econémicos também
influenciaram a expansao canavieira no Sudoeste Goiano. Essa produ¢do que surgira
no periodo do PROALCOOL ganhou nova expansdo a partir da década de 2000,
majoritariamente sobre areas de producdo agricola consolidada, aproveitando o
potencial produtivo desses solos, e, em menor propor¢cao, sobre areas de pastagens e
vegetagdo natural, sendo grande responsavel pelas mudancas de usos dos solos

afetando os recursos naturais e econémicos da regiao.

Conclusoes

1. A andlise dos dados fisicos da Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano
permitiram constatar o potencial produtivo para a producdo agricola, principalmente
para a cana-de-acucar, sobretudo devido condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis,
apesar de pequena area com solos frageis;

2. A distribuicdo geolégica mostrou o predominio de arenitos e basaltos, que
juntos somam quase 52% da area total e deram origem aos Latossolos, que variam de
médio a grande potencial agricola;

3. O relevo retratou predominancia das Superficies Regionais de Aplainamento,
constituindo extensos planaltos de baixa declividade, que possibilitam a formacéo de
solos profundos como os Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos e neles a
intensificacdo do processo de motomecanizacao da agricultura.

4, A presenca marcante de duas importantes bacias hidrograficas, do Rio
Paranaiba e do Rio Araguaia, indica disponibilidade hidrica para atender a demanda
das atividades agroecondmicas da regido, sobretudo a agricultura intensiva e
pastagens;

5. A distribuicdo de solos mostrou predominio de Latossolos Vermelhos
distroficos e distroférricos, que apesar de serem solos acidos, por vezes com toxidez
por aluminio e de baixa oferta de nutrientes, séo facilmente corrigidos com calagem e
adubacao, potencializando o seu uso agricola;

6. O Sudoeste Goiano tornou-se representativo da implantacdo e consolidacdo do
processo de modernizacdo da agricultura no Cerrado através das politicas publicas

que, contribuiram, induzindo uma grande conversdo de terras ao uso agricola, com
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predominio de culturas de grdos (soja e milho) e mais recentemente de cana-de-
acucar, embora predominem as pastagens;

7. No Sudoeste Goiano a expansdo da Fronteira Agricola projetou-se rumo a
oeste e com a Modernizacdo da Agricultura favoreceu a instalagdo da infraestrutura e
da logistica, aproveitadas pela cana-de-acucar;

8. A cana-de-acucar reafirma o Sudoeste Goiano como produtor agricola, em
acordo com modelo agroexportador concentrador de terras e assentado nas melhores
terras, mas sinaliza com avanco para o oeste da regido, onde ha solos frageis
(arenosos);

9. Favorecida pelas condi¢des naturais, sobretudo relacionados com os fatores
dos ambientes de produgdo da cana-de-agUcar a regido sofreu mudancas de uso
desde 2005, impulsionadas pela implantagdo de novas usinas sucroalcooleiras e
aquisicao de terras ao seu redor, que orientaram a expansdo da &rea agricola mais
distante, como fornecedora de cana, e a formagdo dos grandes complexos
agroindustriais. Das trés primeiras usinas do periodo do PROALCOOL, passaram a
uma dezena em menos de 10 anos.

10. As mudancas de uso do solo ndo significaram mudangas do modelo econémico
adotado pelo Pais pelo menos desde a década de 1960.
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4 A Expansao da Cana-de-Acucar e as Mudancas de

Usos do Solo no Sudoeste Goiano

Introducéao

Como exposto anteriormente, a histéria recente da cana-de-aclUcar no Brasil
pode ser caracterizada por dois grandes periodos distintos. O primeiro vinculado ao
processo de modernizacao da agricultura, fortemente subsidiado pelo governo federal,
vinculada ao PROALCOOL (1975 — 1979), cujos efeitos se estenderam praticamente
até o inicio da década de 1990, resultando numa notavel concentracdo de é&reas
plantadas e usinas na regido Sudeste do pais, sobretudo no estado de Sao Paulo. O
segundo corresponde a expansdo atual, intensificada a partir dos anos 2000,
vinculada ao Plano Nacional de Agroenergia (CASTRO et al., 2010) e amparado pelo
Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-Agucar—ZAECana da Embrapa (MANZATTO
et al., 2009), também apoiados em ac¢des financeiras, mas, desta feita, estaduais e do
proprio setor, e que migra do Sul e Sudeste em direcdo ao Centro-Sul do bioma
Cerrado, irradiando de Sao Paulo. Neste ultimo periodo, Goias se destacou e
atualmente se posiciona como o0 segundo estado de maior producdo do pais (MAPA,
2014).

Viu-se também que as mudancas de uso das terras foram induzidas por
politicas publicas no Brasil a época, principalmente pelo Programa de
Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO), de efeito mais regional, e pelo
Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento do Cerrado
(PRODECER), de efeitos mais localizados, dentre outros. Estes programas foram
diretamente associados as mudancas na concepgdo do potencial agricola das terras
do Cerrado, que de inaptas passaram a ser potencialmente aptas, gragas ao novo
pacote tecnolégico trazido pela Revolugéo Verde, e ainda pela oferta consideravel de
grandes areas continuas (chapadas e chapaddes), que permitiam a expansao
baseada no paradigma de aumento da producdo através da incorporacdo de novas
areas e, com isso, gerar maior lucratividade (THEODORO; LEONARDO; DUARTE,
2002).

O recente Plano Nacional de Agroenergia - PNA (2006-2011) é uma estratégia
publica e privada que visa potencializar a producdo e o consumo energético a partir da
biomassa agricola. As suas bases estruturam-se no mercado nacional e internacional,
nas quais, desde a Ri0-92, os problemas resultantes do aquecimento global

potencializaram fortemente a discussdo ambiental que vem pressionando a mudanca



118

na matriz energética mundial, incluindo, sobretudo os biocombustiveis, dentre eles o
etanol. Desta feita, mudou-se o foco para a sustentabilidade do planeta, face aos
modelos econbmicos adotados até agora, dentre outros aspectos consequentes e
preocupantes, como a disponibilidade hidrica, a seguranca alimentar e as migracdes
humanas (refugiados dos desastres naturais).

Nesse sentido, 0 avanco da cana-de-agucar para a producdo do etanol, como
uma nova matriz energética nacional, cria expectativa promissora, dada a substituicdo
dos combustiveis fésseis. Contudo, os efeitos resultantes da recente expansdo
canavieira revelam também efeitos negativos, sobretudo relacionados com a disputa
de terras e produtos abrigados em outras praticas agropecudrias, e induzem
mudancgas de usos dos solos, podendo comprometer o carater sustentavel da matriz
energética do etanol da cana-de-agucar.

A preocupagdo com as mudangas de uso do solo concentra-se mais na
degradacgédo dos varios servicos ambientais que podem levar & perda da qualidade de
vida dos ecossistemas, principalmente a relacionada ao avanco das periferias das
cidades e o desemprego (AGUIAR, 2003). O PNA, por meio do ZAE-Cana (MANZATO
et al., 2009), identificou e mapeou as areas com maior potencial produtivo para cana,
passando a ser considerado como instrumento indutor e regulador da nova expansao
canavieira no Pais, mobilizado pelos movimentos do préprio setor junto ao Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento-MAPA. Durante a sua implantacédo, o
avango da producd@o canavieira rumo ao Centro-Sul do Cerrado ja havia iniciado,
principalmente a partir dos anos 2000, por iniciativa prépria do setor sucroalcooleiro,
face a conjuntura internacional que se anunciava favoravel desde o final da década de
1990, e ao seu status tecnoldgico e politico alcancado, que vem sendo construido
desde a fase do PROALCOOL, ainda com grande interrupg&o no tempo.

Os principais fatores de mudancas de uso do solo estdo comumente
associados aos avancos tecnolégicos da producdo agricola, como o melhoramento
genético, insumos, maquinas e implementos que ampliaram as possibilidades de
aumento da produtividade no Pais, sobretudo a partir das condicdes do mercado
(PRADO; MIZIARA; FERREIRA, 2012). Nesse contexto, a expansao sucroalcooleira
tem vantagens competitivas, pois além de mecanizada e modernizada, inicia-se a
partir de unidade produtora - a agroinddstria, ao contrario de outras culturas, como a
soja em que os complexos agroindustriais surgiram depois, ja que a exportacao in
natura era priorithria e implanta uma nova realidade regional que induz outras
mudancas socioecondmicas, urbanas, fundiarias e logisticas, dentre outras.

Como forma de controlar impactos negativos desse avango recente da cana, a

Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado de Goias
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(SEMARH-GO) instaurou um conjunto de normas para minimizar os efeitos negativos
da atividade agricola e industrial. Segundo sua Instrucdo Normativa 01/2007, 0s novos
empreendimentos sucroalcooleiros devem se instalar em areas ja antropizadas, além
de manter a preservacdo dos remanescentes florestais existentes como medida
preservacionista e realizar a colheita da cana verde (SEMARH, 2007).

Estudos recentes sobre a expansdo da cana no estado de Goias apontam a
regido Sul com aquela que representa, tanto no PROALCOOL como no PNA, o alvo
preferencial, devido presenca dos melhores solos e substituindo areas de Cerrado e
de culturas anuais, respectivamente, sobretudo de soja e secundariamente pastagens,
ainda que estas ganhem em &rea (ABDALA; CASTRO, 2010; CASTRO et al., 2010;
BARBALHO; SILVA; CASTRO, 2013; SILVA; CASTRO, 2013). Porém, desde 2008 a
cana vem se projetando para o extremo sudoeste do Estado, onde os solos ja ndo
apresentam elevada aptidao, devido sua textura arenosa, por isso considerados solos
frageis (EMBRAPA, 2010).

A Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano (RPSG), no estado de Goias,
passou por esse processo recente de expansao canavieira e tornou-se representativa
do mesmo, sobretudo desde 2000, como ja exposto. Segundo trabalhos anteriores,
essa recente expansao canavieira em Goias aumentou a disputa por terras, devido
conflito com outras culturas e alguns municipios inclusive entraram com acao juridica
para limitar o avanco da cana em seus territorios, como Rio Verde. O fato é que o
avanco da cana-de-acuUcar no Estado, com em outras regides do Pais, estabelece a
especializacdo produtiva dos municipios aonde ha a substituicdo das culturas
temporarias, promovendo também a pressdo sobre os remanescentes florestais
(ABDALA; RIBEIRO, 2011).

Dado importancia da RPSG no processo de expanséo da cana, a hipétese
deste trabalho considera que o setor sucroalcooleiro estabelece um processo
relativamente conflitivo de mudancas de usos dos solos, por selecionar e avancar as
melhores terras agricolas contrariando o estabelecido no PNA, que defende o avango
canavieiro para areas de pastagens degradadas de modo a recupera-las. Nesse
sentido, uma causa provavel dessa inconformidade, dentre outras vantagens
competitivas, estaria no fato do maior custo de producéo para adequar as pastagens
degradadas e nem todas tém aptiddo agricola para essa cultura, devido caracteristicas
edéficas e de declive desfavoraveis.

O objetivo deste capitulo é caracterizar as mudancas de uso de solo na RPSG,
nos anos de 1985 e 1995, anteriores a expansao canavieira recente, e 2005, 2010 e
2013, concomitantes a expansao recente, visando testar se elas vém ocorrendo em

areas antropizadas (areas agricolas), como determina a Instrucdo Normativa 001/2007
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da SEMARH-GO e preferencialmente sobre pastagens (degradadas), preservando os
recursos naturais (vegetacdo), como determina o Plano Nacional de Agroenergia
(PNAE) (MAPA, 2006).

Ferraz (2012, 2013), ao analisar o potencial de impactos ambientais desse
processo de expanséo recente no Sul Goiano e suas consequéncias, conclui que o
avanco da cana ainda € relativamente pequeno, em relagdo a area total, além da
maioria da expansao ocorrer sobre areas mais adequadas, logo aptas ao seu cultivo,
porém, a questdo é que estas se encontram com uso agricola, embora ja

demonstrando um paulatino aumento para regides de pastagens.

4.1 Dinamica do Uso do Solo no Sudoeste Goiano

A Figura 23 mostra os diferentes usos dos solos durante o periodo analisado
diante dos quais se tornou possivel a compreenséo da distribuicdo espacial agricola
da RPSG até 2013. A sucessao de usos nos anos considerados permite perceber uma
tendéncia & manutencdo de um mesmo padrdo espacial distributivo de atividades
agricolas a leste nordeste e de pastagens ao sul e sudoeste, configurando um limite
de forma diagonal que separa esses dois conjuntos. Esse padrdo coincide com 0s
solos de melhor aptiddo agricola. A trajetria de expansdao das areas de cultivo
concentra-se incialmente nas areas das culturas anuais, projetando-se para sudoeste
e setores menores a oeste entre 2010 e 2013.

Detalhando-se mais esse padrdo, ano a ano, na Figura 23, o mapa de 1985
indica a concentracdo das culturas anuais na porcado leste da RPSG, das pastagens
mais ao Sul e na por¢cdo oeste a predominancia em areas continuas com vegetacao
nativa. Estas também sobressaem na RPSG como um todo, seguida pela agricultura e
por pastagens (Tabela 11). A cana-de-agUcar localiza-se apenas em pequenas areas
a Nordeste da RPSG que correspondem aos municipios de Santa Helena de Goias e
Turvelandia, onde se encontravam as usinas relacionadas ao periodo de vigéncia do
PROALCOOL. Também neste periodo, segundo levantamentos realizados juntos as
usinas, havia duas unidades produtivas em operac¢ao no periodo.

No ano de 1995 (Figura 23), o mapa de uso do solo mostra semelhangas com
0 mapa anterior, de 1985, porém, j& permite constatar a ampliacdo das &reas das
mesmas classes de usos, em detrimento da vegetacdo nativa. Pode-se perceber
também que a area com cana-de-acUcar aumentou, basicamente ampliando nos
municipios ja consolidados, como Santa Helena de Goias e municipios limitrofes, mas

ja adentrando também os municipios vizinhos de Maurilandia e Castelandia, a leste e
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nordeste, além de pequenas areas no municipio de Serranopolis, no Centro-Oeste da
RPSG. Paralelamente, também foi identificado ligeiro aumento da massa d’agua na
porcdo Sul, correspondente ao Rio Paranaiba, devido constru¢éo do reservatério de
Sao Simao (futura hidrovia). Nesse periodo, final da década de 1980 até metade da
década de 1990, as usinas em operacao foram criadas sobre forte influéncia do
PROALCOOL mostrando a sua influéncia direta na regido Sudoeste. Assim, pode-se
dizer que se trata de um periodo de transicdo entre o0 PROALCOOL e o PNA, ao
considerar que ja se evidenciam os primeiros sinais de avanco da cana associado a
producdo de etanol, pois a maioria das usinas instaladas destina-se ou prioriza esse
produto (Tabela 10).

O uso do solo em 2005 repete 0 mesmo padrao desses dois anos anteriores,
porém j& evidencia uma grande area canavieira que resulta da coalescéncia das
manchas identificadas a leste no ano anterior. E além dessa, novas areas surgem
onde antes ndo havia essa cultura como nos municipios de Quirindpolis, Gouvelandia,
Rio Verde, Acrelina e mais ao Oeste, como Aporé, Chapaddo do Céu e Mineiros.
Assim, nesse ano de 2005 a cana-de-aglcar ja ocorre em quase a metade dos
municipios da RPSG (Tabela 11).
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Figura 23 - Mapas de uso do solo e da expansédo da cana-de-agUcar na RPSG contemplando a dindmica da cana-de-agUcar nos anos de 1985, 1995, 2005,
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Tabela 11-Sintese do uso do solo e aumento do nimero de usinas no Sudoeste Goiano-1985-2013

Uso Area 1985 % N° Area 1995 % N° Area 2005 % N° Area 2010 % N° Area 2013 % N°
(hectares) Usinas (hectares) Usinas (hectares) Usinas (hectares) Usinas (hectares) Usinas

Agricultura®  1.835.555,15 29,88 1.812.589,49 29,51 2.040.221,72 33,22 1.951.659,00 31,77 2.460.597,17 40,06
Agua 32.309,10 0,53 35.745,82 0,58 41.790,27 0,68 59.325,11 0,97 59.484,53 0,97
Area Urbana 8.053,95 0,13 9.157,83 0,15 9.562,19 0,16 13.753,30 0,22 15.231,25 0,25
C;E:;nuig? 7.677,88 0,13 25.356,45 0,41 50.838,37 0,83 143.729,53 2,34 340.832,82 5,55
Pastagem 1.664.491,28 27,10 2.261.631,78 36,82 2.045.402,40 33,30 2.260.286,49 36,80 1.659.564,66 27,02
Vegetagéo 2.594.061,05 42,23 1.997.667,04 32,52 1.954.333,47 31,82 1.713.394,99 27,90 1.606.437,98 26,15

Total 6.142.148,41 100,00 2,00 6.142.148,41 100,00 1,00 6.142.148,41 100,00 2,00 6.142.148,41 100,00 7,00 6.142.148,41 100,00 2,00

Fonte: Interpretacdo de imagens Landsat TM 5 e TM8 e SIFAEG.
(1) Culturas de ciclo curto (anuais).
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O avanco das &reas de cultivo da cana na regido também € evidenciado pelo
aumento de numero de destilarias, somando-se cinco unidades em operacao. Estudos
recentes mostram que a cana chegou a regido de Quirinépolis em 2004, substituindo,
preferencialmente, areas de gréos, sobretudo soja (BORGES, 2011; SILVA; CASTRO,
2011). Neste mesmo sentido, para o Cerrado como um todo, Ribeiro (2010) também
evidenciara que a expansdo da cana havia ocorrido preferencialmente em areas
identificadas como agricultura (culturas anuais).

Portanto, pode-se deduzir que na primeira metade da década de 2000 o
processo de expansdo canavieira ja estava desvinculado completamente do
PROALCOOL, caracterizando a expansdo recente da cana no Estado e na regido.
Embora notavel, ndo revelava um aumento muito vigoroso, o que ndo acontece
depois. Nesse sentido, o ano de 2010 chama a atencao por revelar a ampliagdo dos
usos agropecuarios sobre as areas de vegetacdo nativa, inclusive pela cana-de-
acucar, a qual ja se registra na maioria dos municipios da regido, exceto no municipio
de Aparecida do Rio Doce. Paralelamente, foi identificado aumento do nimero e area
total de massa d’agua, fato explicado pelo aumento de reservatérios ligados a
pequenos empreendimentos hidroenergéticos (Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCHS)
localizados nas bacias hidrograficas da regiéo.

Pode-se dizer que esse ano de 2010 (Figura 23) marca a consolidacao da cana
na RPSG, tanto em area como no aumento na producao, junto ao importante niamero
de usinas instaladas, totalizando 12 destilarias (Tabela 10), o que equivale a cerca de
1/3 do total de usinas em operacdo no Estado (SEMARH, 2015). Chama a atencao
ainda o fato da cana nao substituir mais, preferencialmente, as areas de culturas
anuais, sobretudo soja, mas as de pastagens (Figura 1), até porque os solos dessas
areas nao apresentam aptidao agricola para tal. Trata-se de solos de textura média e
arenosos, de baixissima fertilidade e moderada a elevada erodibilidade, conhecidos
como solos frageis (EMBRAPA, 2010), ocupados anteriormente pelas pastagens
extensivas com muitas areas de pastos degradados.

O ultimo ano analisado, 2013 (Figura 23), reflete um aumento vigoroso da &rea
de cana na RPSG, mostrando ao mesmo tempo a consolidagcdo e a intensificacdo
muito rapida da produgdo canavieira na regido. Este processo pode ser comprovado
pelo rapido crescimento em &rea plantada de cana-de-aglcar em ondas, isto é,
substituindo culturas a leste e depois de la consolidada, de pastos a oeste,
evidenciando um eixo preferencial de avanco de direcdo leste-oeste. Nesse processo
a cana se desloca para areas novas (para a cana, mas nao para outras atividades),
podendo ser cana sobre areas de culturas empurrando a soja sobre os pastos e

depois a cana avanca sobre pastos e estes se deslocam para areas de cobertura



125

vegetal remanescente e assim sucessivamente. Portanto, o crescimento registrado
neste periodo mostra a associa¢cdo do aumento do niumero de usinas, que além de
agregar novas unidades produtivas, ampliam as suas areas agricolas, obedecendo a
um raio médio de 40 km ao redor das usinas.

Nesse periodo analisado identificou-se a reducéo das pastagens e aumento da
agricultura. Este processo pode ser explicado devido aos diferentes estagios da
fronteira agricola, onde primeiramente ha o avan¢o das pastagens sobre a vegetacao,
que por sua vez séo substituidas pela agricultura. Além desse padréo espago-temporal
de sucessdo (vegetacdo - pastagem - agricultura), a cana-de-agUcar, por ser mais
avancada tecnologicamente, ocupa areas em que a fronteira agricola atingiu o seu
estagio mais avancado, por meio da consolidacdo das praticas agricolas das quais
vem sendo suplantadas pela cultura sucroalcooleira (Tabela 11).

Confirma-se, assim, um crescimento significativo da cana-de-agucar na regiéo,
segundo um eixo preferencial de expanséo do leste para o oeste, acompanhando as
melhores condi¢cdes naturais, em especial as edaficas (preferencialmente Latossolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos) e topogréficas (preferencialmente as declividades
inferiores a 12%, limite para o cultivo motomecanizado da cana), mas também a oferta
de infraestrutura para a producdo e comercializagdo agricola, que se caracteriza
principalmente pela logistica (CAMBELINI; CASTILLO, 2012). A Tabela 11 reune todos
0s anos avaliados para permitir uma melhor visualizacdo da dindmica da expansao

canavieira.

4.2 Padrbes das Mudancas de Usos dos Solos no Sudoeste Goiano

As mudangas de usos dos solos no Sudoeste Goiano apresentam o0s
comportamentos sintetizados na figura 24. Além da ampliagdo de uso agricola de
areas antes destinadas a pastagens associadas espacialmente a substituicdo das
areas de culturas anuais pela cana, houve a diminuicdo de areas de vegetacdo nativa
associadas ao aumento das areas das pastagens convertidas em cana, 0 que revela
uma reordenamento do uso das terras, respectivamente como impacto direto e indireto

das mudancas decorrentes da expansao da cana na regido (Tabela 11).
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Figura 24 -Evolugdo dos usos antrépicos e da vegetacao nativa na RPSG no periodo de 1985 a
2013

Evolugdo dos usos antrépicos e da vegetagdo nativa na MRS 1985-2013
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Fonte: imagens de satélite Landsat 1985 a 2103;

A andlise das curvas da Figura 24 permite constatar nos quatro anos
analisados, que as maiores areas correspondem as culturas anuais, depois as
pastagens e finalmente & vegetacdo nativa, destacando-se a reconversdo de usos
como a dindmica mais evidente, porém aponta também a vegetagdo nativa em
constante reducgéo (-50% no periodo). Esta dindmica de evolugdo do uso do solo, no
Sudoeste Goiano, pode ser vista numericamente na tabela 12.

A andlise dos dados da Tabela 12 permite afirmar que em 1985 predominava a
vegetacao nativa (2.594.051 ha), reduzindo aceleradamente e continuamente até 1995
com um decréscimo de cerca de 20%. Depois, mantendo-se relativamente estavel até
2005, apds o que sofre nova reducado, de cerca de 20% novamente e mais 10% até
2013, correspondendo a metade da area de 1985. A pastagem, por sua vez, evolui em
duas fases distintas, um aumento notavel entre 1985 e 1995, de 1.664.482 ha para
2.261.623 ha, correspondendo a cerca de 50%, equivalendo a reducéo proporcional
da cobertura nativa, indicando mudanca cobertura-pasto, seguida de uma relativa
estabilidade entre 2005 e 2010. Esse comportamento indica que a grande conversao
agricola deu-se antes de 1985 com a chegada da Fronteira Agricola através do
Polocentro na regiao.

As culturas anuais mantiveram-se também praticamente estaveis entre 1985 e
1995, com uma pequena elevacdo em 2005, seguida por ligeiras oscilagbes, porém,
aumentando de modo pouco mais notavel em 2013, mas coincidindo com a redugéo
das é&reas de cobertura nativa, o que pode indicar desmatamento para conversao

agricola ou pastos.



Tabela 12- Sucessao histérica de Uso e Ocupacgdo do Sudoeste Goiano-1985-2013
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Uso Area 1985 % Area 1995 % Area 2005 % Area 2010 % Area 2013 %

Agricultural 1.835.555,15 29,88 1.812.589,49 29,51 2.040.221,72 33,22 1.951.659,00 31,77 2.460.597,17 40,06

Drenagem 32.309,10 0,53 35.745,82 0,58 41.790,27 0,68 59.325,11 0,97 59.484,53 0,97

Area Urbana 8.053,95 0,13 9.157,83 0,15 9.562,19 0,16 13.753,30 0,22 15.231,25 0,25

Cana de Acucar 7.677,88 0,13 25.356,45 0,41 50.838,37 0,83 143.729,53 2,34 340.832,82 5,55
Pastagem 1.664.491,28 27,10 2.261.631,78 36,82 2.045.402,40 33,30 2.260.286,49 36,80 1.659.564,66 27,02
Vegetacdo 2.594.061,05 42,23 1.997.667,04 32,52 1.954.333,47 31,82 1.713.394,99 27,90 1.606.437,98 26,15
Total 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00

Fonte: Interpretacéo de imagens Landsat TM 5 e TM8.
(1) Culturas de ciclo curto (anuais).
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Nota-se ainda, na mesma tabela 12, que os periodos correspondentes ao
avanco das pastagens coincidem com os da reducdo das culturas anuais, o que
também pode ser observado ao avan¢o destas corresponder ao da reducdo das
pastagens. Em ambos 0s casos, notou-se a excec¢ao representada pelo ano de 2005,
justamente quando a cana chega e comeca a se expandir fortemente ao leste e ao
final do periodo para oeste da regido. Em 2013 constatou-se aumento das areas de
culturas anuais (gréos), da cana-de-acUcar e das areas urbanas. Paralelamente,
verificaram-se as perdas em &reas de Pastagens e de Vegetacao Nativa, o que pode
estar associado a expansdo canavieira e as novas dindmicas agrarias resultantes.

Nesse aspecto, a cana-de-agUcar concentrava-se em pequenas areas em
1985, como ja comentado. Nota-se ainda o grande aumento da classe drenagem que
se inicia nesse mesmo ano, referente as hidrelétricas instaladas no Rio Paranaiba,
dado o expressivo aumento de demanda relacionada as novas Usinas Hidrelétricas
(UHD) e as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) nos principais rios da regido
(ANEEL, 2012). Quanto as areas urbanas, elas tinham baixa expressao na regido,
tanto em tamanho como em seu crescimento em area, apesar do ligeiro aumento em
2013, o que revela certa estabilidade, apesar das mudancas de uso do solo. Logo, ndo
se tratava de um processo paralelo de urbanizagao.

A dindmica da expansdo canavieira no periodo analisado mostra que a
evolugdo ocorreu concomitantemente ao desenvolvimento agroindustrial na RPSG,
gue teve por base os sistemas integradores e estruturantes das politicas publicas, que
se somavam aos recursos naturais e ao desenvolvimento dos sistemas logisticos e de
infraestrutura. Convém observar que, neste caso, as politicas publicas apenas criaram
um cenario inicial de integracdo comercial na RPSG, na perspectiva de uma
agricultura de grande escala, dado que a regido apresentava (e apresenta) aptidao
para os empreendimentos agricolas, devido sua aptiddo edafoclimatica, sua oferta
hidrica e topografia suave (FERRAZ, 2012), o que garante um potencial produtivo
elevado e a exceléncia que vem se mantendo desde que la chegou a fronteira agricola
nos anos 1970.

Ha que se destacar ainda que vérios trabalhos vém indicando que a cana
percorre preferencialmente os mesmos itinerarios das culturas anuais (graos) da
década de 1970 e 1980, principalmente da soja, porque a aptiddo agricola é melhor e
consequentemente os investimentos menores, fato corroborado pela oferta logistica
relativamente adequada.

Observando-se ainda a Figura 23 e a Tabela 12, quanto a distribuicdo espacial
da cana-de-aglcar, pode-se retomar a ideia de que ela se desenvolveu em trés

estagios de expansdo representando trés padrfes espaciais: 0 primeiro, a partir de
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1985, onde se constata sua concentracdo a Nordeste da RPSG, associada aos
incentivos do PROALCOOL e ocupa as terras aptas, mas ndo ocupadas pelas culturas
anuais associadas a expansao da fronteira agricola. O segundo, a partir da década de
1985, que obedeceu a um padrdo de expansao radial (expansao por difusdo), a partir
da area core da cana da fase anterior, com um deslocamento para oeste, mas também
coincidindo com as areas de melhor aptiddo agricola, substituindo areas agricolas e
pastagens. E o terceiro, apesar de sofrer influéncia das areas de maior potencial e
aptiddo produtiva, deslocou-se para o extremo oeste da RPSG, sobre pastagens ou
remanescentes de Cerrado, de reconhecida menor aptidao agricola (solos arenosos e,
portanto, frageis), o que pode estar associado a outras vantagens competitivas como a
forte influéncia da integracdo logistica que vem se construindo pouco a pouco na
regido, conectando-a a dutos, ferrovias, hidrovias, estradas de rodagem, nés modais e
outras (BORGES, 2011).

Os dois primeiros estagios podem ser entendidos como padrdes produtos
preponderantes as condi¢cdes edafocliméticas, ainda que a logistica contasse para o
escoamento da producdo, mas ndo seria 0 principal. Mas o terceiro, e recente,
certamente obedece mais a fatores logisticos e locacionais, ja que o seu avancgo se da
em direcdo aos solos que ndo representam significativa aptiddo e por isso ndo seriam
fator tdo relevante, mas seu pre¢co € menor, embora exijam mais tratos culturais
despois de adquiridos. As taxas de crescimento agrupadas em 1985/1995, 1995/2005,
2005/2010 e 2010/2013 (tabela 13) ilustram essa dinamica.

Como consequéncia, entre 1985/1995 prevalecem perdas de areas naturais e
avanco de cana sobre culturas anuais, embora ainda as maiores taxas de crescimento
predominem as pastagens na RPSG, para as quais ha grande aptidao edafoclimaticas,
e que permanece relativamente estaveis o que faz supor que o desmatamento teria
induzido pela abertura de pastos. As areas compostas por drenagens e areas urbanas
passaram por um ligeiro aumento. Este fendbmeno retrata o processo de expansao da
agricultura no Cerrado que, para Miziara e Ferreira (2008), corresponde a uma das
etapas do processo de abertura de novas areas agricolas, incluindo nestas a cana-de-
acucar. Estas conversdes de areas naturais em pastagem dao suporte a expansédo da
fronteira agricola em decorréncia dos baixos investimentos antecedendo os periodos
de maiores investimentos em tecnologia e infraestrutura relacionadas com as culturas

anuais.
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Tabela 13-Taxa de Crescimento do Uso do Solo — 1985/1995, 1995/2005, 2005/2010 e 2010/2013

u;glgo 1985/1995 1995/2005 2005/2010 2010/2013
Area % Area % Area % Area %
Agricultura® - 22.965,67  -1,27  227.632,23 11,16  -88.56272 -4,54  508.938,16 20,68
Agua 3.436,72 9,61 6.044,45 14,46  17.534,85 29,56 159,42 0,27
Area
Urbana 1.103,88 12,05 404,36 4,23 4.191,11 30,47 1.477,94 9,70
Cana de
Aclcar 17.678,57 193,04 25481,92 50,12  92.891,16 64,63  197.103,29 57,83
Pastagem  597.140,50 26,40 -216.229,38 -10,57  214.884,09 9,51  -600.721,83  -36,20

Vegetagdo -596.394,01 -29,85 - 43.333,57 -2,22 -240.938,49 -14,06 -106.957,00 -6,66

Fonte: imagens de satélite Landsat TM5 e TM8.
(1) Culturas de ciclo curto (anuais).

No periodo entre 1995/2005 nota-se grande aumento da &rea com cana-de-
acucar, porém menor em area do que aquele da década anterior, além de um amplo
avanco das culturas anuais. Paralelamente, constatou-se um menor crescimento das
areas urbanas e a reducdo das pastagens e da vegetacdo nativa. Esse biénio foi
marcado pelo avango das maiores taxas de crescimento da area plantada com cana-
de-agucar, da drenagem (massa d’agua) e das culturas anuais, contrapondo-se a
reducdo das taxas de crescimento das pastagens e da vegetagcdo nativa. Pietrafesa
(2011) afirma que essa recente expansdo canavieira € induzida pelo aumento da
producdo para fins bioenergéticos, como biodiesel, cogeracdo de energia dentre
outros, acarretando a duplicacdo da area plantada. Mas, esse fendbmeno pode ser
explicado também pela auséncia de politicas publicas para a regulacao da producao
de etanol e melhores precos dos produtos agricolas, incentivando as mudancas de
uso do solo em funcéo do mercado.

No periodo de 2005/2010, ocorreu uma completa transformacao na dinamica
do uso das terras na RPSG. A cana-de-acUcar, a drenagem, as areas urbanas e as
pastagens voltaram a um crescimento gradual, ao contrério das culturas anuais e a
vegetacdo nativa, sugerindo que o crescimento das demais classes ocorreu sobre
areas de vegetacdo natural e areas de culturas anuais. Também nesse mesmo
periodo, verificou-se o grande crescimento na producao energética compreendida pelo
avango da cana-de-agUcar e da massa d’ agua, relacionado ao grande aumento das
hidroelétricas na RPSG.

Finalmente, no udltimo periodo, de 2010/2013, evidenciou-se uma dindmica de
ganhos das areas de cultivos agricolas, cana-de-acUcar, e desta vez acompanhado de
expansao urbana. A taxa de crescimento de 2013 em relacdo ao ano anterior, 2010,

mostra a evolucdo dessas categorias de uso do solo, contrapondo-se a reducdo da
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vegetacdo e das pastagens. Na sequéncia das taxas de crescimento, a pastagem
também € caracterizada por ciclos de expansdo. Diferenciando-se da vegetagéo
nativa, que decresce continuamente desde o inicio do periodo analisado, as pastagens
passam por ciclos de avango e pequenos retrocessos, como nos anos 1985/1995 e
2005/2010, de aumento, e os bhiénios 1995/2005 e 2010/2013, de reducdo de sua
area. Esta dinamica leva a pensar que os remanescentes de areas naturais sao areas
diretamente convertidas apos o desmatamento e, por outro lado, que as pastagens
mostram uma clara integragdo com o processo de expansao da fronteira agricola,
oferecendo as primeiras condigbes de ocupacdo para reconversdo posterior em
atividades agricolas. Observou-se ainda que o avanc¢o do setor sucroalcooleiro ocorre
sobre diversos usos, incluindo areas de agricultura comercial e areas naturais. 1sso
mostra que o0 Plano Nacional de Agroenergia nao interferiu no completo
direcionamento da expansdo canavieira para as areas de pastagens, cabendo a
explicacdo da sua expansdo em fendmenos ja estudados, no contexto da
modernizag&o da agricultura no Cerrado, por meio do avanco da Fronteira Agricola.

Para Silva e Castro (2011), o estado de Goids se encontra atualmente em
estagio de novos investimentos, onde a agricultura de exportagédo se consolidou no Sul
goiano, incluindo a RPSG, é&rea core e receptora das novas politicas publicas
agricolas, como o Plano Nacional de Agroenergia, confiirmando a chamada
modernizagéo conservadora (GUIMARAES, 1977).

Em sintese, o crescimento acumulado no periodo analisado evidencia um
nitido aumento da participacao canavieira, na qual ndo se constatou nenhuma queda
em area plantada, e, em menor proporcao, pelas areas urbanas e drenagem (Figura
23 e Figura 24). Portanto, a cana-de-acUcar liderou e ainda lidera as ultimas
mudancas de uso do solo na regido. Essas observagfes corroboram as interpretacfes
de Miziara (2009), Castro et al. (2010), Silva e Castro (2011) e Barbalho, Silva e
Castro (2013), que mostraram que a abertura das areas produtivas pela pecuaria em
razdo dos seu baixo custo é seguida pela implantacdo da agricultura tecnificada que
se instala em medida da diminuicho dos custos para producdo das terras,
representando, portanto, a chave de sucesséo regional.

Nesse sentido, a reconversao de areas de culturas anuais e mesmo pastagens
significa uma diminuicdo consideravel de custos iniciais de implantacdo dos
empreendimentos sucroalcooleiros, uma vez que o solo ja foi convertido, bem
preparado e até melhorado em consequéncia do uso com culturas anuais, além de
aproveitar grande parte da logistica de transporte para escoamento da producgdo e
contar com a rede de energia das hidroelétricas. O padrdo de comportamento espacial

dos usos dos solos na RPSG representa respostas das mudancas relacionadas as
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principais classes aqui discutidas®. A interacdo destas mostra a dinamica da fronteira
agricola diante do seu avanco em relacdo aos padrfes tecnoldgicos utilizados. Visto
isto, as alteracbes espaciais e temporais estdo relacionadas com o aumento da
producdo de cana-de-agucar na regido, promovendo alteragbes quanto as mudancas
de uso dos solos no Sudoeste Goiano.

Assim, a RPSG pode ser interpretada como motivada por uma evolucéo de uso
do solo como sintetizada na figura 25 e 26. Nelas, caracterizam-se as culturas
substituidas pela cana-de-aclUcar em relacdo aos cenarios pretéritos da dinamica
espacial da RPSG, alterada pelos seus aspectos econOmicos, ambientais e,
indiretamente, sociais caracterizando o modelo de expansdo da cana-de-agucar na

microrregido, confirmando o exposto.

Figura 25 - Taxa de crescimento dos Usos do Solo do Sudoeste Goiano em Hectares

Taxa de Crescimento dos Usos do Solo em %
250,00
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B Agricultura
150,00 m Agua
W Area Urbana
100,00
H Cana de Agucar
50,00 Pastagem
H Vegetacdo
0,00
1985/199 1995/2005 2005/2010 2010/2013
-50,00

Fonte: imagens de satélite Landsat TM5 e TM8 dos anos analisados.

Em sintese, nos anos analisados a sucessdo apresentou o seguinte padréo de

mudanca de uso do solo:

1) Cana-de-Agucar/Cana-de-Agucar;
2) Cultura Anual /Cana-de-Acucar;
3) Pastagem/Cana-de-Acgucar;

4) Vegetacdo Natural/Cana-de-Acucar;

> Agricultura, Area Urbana, Drenagem, Cana-de-Aclcar, Pastagem e Vegetac&o.
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Figura 26 - Area da progresséo do uso do solo em relagéo & conversdo para a cana-de-acicar
na RPSG nos periodos1985/1995, 1995/2005, 2005/2010 e 2010/2013

Conversao de Uso do Solo Para Cana-de-Acucar
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1985/1995 1995/2005 2005/2010 2010/2013

W Agricultura 16.958,13 27.186,95 75.784,34 136.331,30

Cana de Agucar 1.471,84 5.593,13 8.929,50 57.612,87

W Pastagem 1.362,72 8.902,76 37.659,83 105.943,93

m Vegetagdo 5.555,27 9.147,03 21.347,40 40.944,70

Fonte: imagens de satélite Landsat TM5 e TM8 dos anos analisados.

Relacionando a dindmica de evolugcdo de uso do solo com os programas de
incentivos a producdo energética, os cenarios desenvolvidos nos dois periodos
(PROALCOOL e PNA) de expansio permitem deduzir a predominancia da sucess&o
Culturas Anuais/Cana-de-Acucar e Vegetacdo Natural/Cana-de-Agucar no periodo de
vigéncia do PROALCOOL e de Culturas Anuais/Cana-de-Aclicar e Pastagem/Cana-
de-Acucar no periodo de vigéncia do PNA.

Por fim, had que se destacar o Ultimo biénio analisado (2010/2013), além de
revelar a consolidagdo da cana-de-agucar nas areas ja instaladas desde 1985 e,
sobretudo de 2010 em diante, sua expansdo prossegue, mas mudando o padrdo
espacial para substituicdo de pastagens, compatibilizando-se com a politica do PNA.
Nesse sentido, apesar da cana-de-agucar conseguir um significativo avanco direto
para as areas de vegetacdo nativa, o progresso das pastagens age como elemento
intermediario para a abertura de novas areas agricolas sobre as areas naturais.

Assim, a atuacdo do setor sucroalcooleiro evolui e a sua abrangéncia ocorre
concomitante com a dindmica industrial das unidades processadoras de cana e 0s
fornecedores de matéria-prima, o setor agricola. Trabalhando de forma integrada, a
realidade agroindustrial da cana-de-acucar influencia, segundo Silva e Miziara (2010),
um raio de 40 quildbmetros ao seu redor, de onde procede inicialmente a cana para
abastecer a moagem nas usinas, sobretudo no inicio da operagdo. Na figura 27,
caracteriza-se a evolucdo do uso dos solos, neste perimetro, na sucessao cronoldgica
aqui trabalhada, em que é possivel verificar a concentragdo da confluéncia destas

areas.
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Figura 27 - Sucessdo do Uso dos Solos no Raio de 40 km das Usinas no Sudoeste Goiano-1985 a 2013

Santélites: Landsat 5, Landsat 8;

W$E Sucessio de Uso dos Solos nas Areas de Anos: 1985, 1995, 2005, 2010 € 2013;

Fontes: INPE, USGS, SIFAEG;

1 Influéncia Direta das Usinas-1985, 1995, 2005, 2010 e 2013 DATUM: WGS 1984 22's.
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Fonte: Imagens de satélite Landsat TM5 e Landsat 8 dos anos analisados.



135

A anadlise da sucesséo espacial de uso dentro da 4rea marcada pelos raios de
influéncia de cada usina em operagdo (Figura 28) permite constatar a repeticdo do
mesmo padrdo de expansédo da cana-de-aclUcar na RPSG relatado, fazendo supor que

seriam elas, as usinas, que irradiariam a expansao.

Figura 28 - Area da progress&o do uso do solo em relagéo a converséo para a cana-de-aglcar
no raio de 40 km das usinas nos periodos de 1985/1995, 1995/2005, 2005/2010 e 2010/2013.

Converséo de Uso do Solo para Cana nas Areas de Influéncia
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m Agricultura 15.421,19 24.473,50 66.049,61 125.963,94
B Cana de Aclcar 1.442,04 5.546,24 8.648,21 53.282,35

Pastagem 1.053,87 7.016,97 32.100,17 95.894,54
B Vegetacdo 4.481,05 7.633,06 15.428,74 37.500,97

Fonte: Imagens de satélite Landsat TM5 e TM8 dos anos analisados.

A progresséo dessas dindmicas de uso do solo revela, no entanto, a presenca
de disputas por terras. Nesse sentido, Abdala e Ribeiro (2012) assinalam a existéncia
de uma competicdo pelo uso do solo, onde a cana-de-agUcar entra em disputa com 0s
demais usos, exercendo a influéncia no deslocamento de culturas, além da presséo
nos ambientes naturais de Cerrado.

Por fim, convém lembrar que além dos efeitos ambientais do desmatamento
para conversdo em graos, pastos e mais recentemente em cana, e as mudancas de
uso, ancoradas na substituicdo de determinadas culturas por cana afeta também o
sistema econbmico e social da RPSG. Tem se registrado, por exemplo, efeitos
negativos na producdo agroalimentar baseada em sistemas dependentes da producéo
de gréos e de proteina animal na regido (HINRICHS; KLEINGACH; REIS, 2010).
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4.3 Teste Estatistico da Sucessdo de Uso dos Solos no Sudoeste

Goiano por meio da ANOVA Fatorial

Os resultados das andlises estatisticas realizadas por meio dos dados
extraidos dos mapas de uso do solo, especificamente da sucessao de uso da cana-de-
acucar, destinam-se a testar a interpretacdo exposta e confirmam aumento na area
agricola canavieira. Fato interessante € que se constatou que em nenhum momento
houve reducéo da area plantada de cana, mas sim aumento, e intensificado nos dois
ultimos periodos. Por meio da tabela 14 pode ser visto que os resultados foram

significativos, ou seja, o p=0,0000.

Tabela 14-Teste univariavel para parametrizacéo da area e do tipo de uso do solo

SS Degr. of - MS F p
Freedom
Intercept 2730216 1 273026  2028,738 0,000000
Uso_Tipo cultura 664444 3 221481 164,576 0,000000
Periodo 73450 3 24483 18,193 0,000000
Uso_Tipo 169798 9 18866 14,019 0,000000
cultura*Periodo ' '
Error 35832487 26626 1346 - -

Fonte: Analise Anova Fatorial

Para o periodo analisado tomou-se como referéncia a area de agricultura
(culturas de ciclo curto, anuais) substituida por cana; a area de pastagem substituida
por cana; a area de vegetacdo substituida por cana. Todos os cruzamentos foram
realizados temporalmente, tendo como base os anos selecionados. O resultado desta
andlise pode ser visto na figura 29 que mostra o menor avanco da cana-de-agucar
sobre areas de vegetacédo, seguida por pastagens, agricultura e, em maior proporcéo,
a cana-de-acUcar. As médias destes dados (mean), o erro standard (Sta. Err) e o
numero de fragmentos (N) encontram-se na tabela 15. Esta mostrou menor média
para a vegetacao (10,29), seguida pela pastagem (24,20), depois agricultura (25,00) e
por fim a cana-de-acucar (36,07), com numero de fragmentos que saltam de 1674
para 9789.
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Figura 29 - Médias das areas substituidas dentro da sucessao de uso por cana-de-agucar nos
periodos de 1985/1995, 1995/2005. 2005/2010 e 2010/2013
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Fonte: Analise Anova Fatorial

Tabela 15- Médias (mean), erro standard (Sta. Err.) e o nUmero de fragmentos (N)
correspondentes a cada tipo de cobertura de uso do solo.

Uso_Tipo Area - Area - Area - - Area - N
cultura Mean Std.Err. 95,00% +95,00%
1 Agricultura 25,00019 0,473097 24,07289 25,92748 9474
2 Vegetacdo 10,28940 0,599005 9,11531 11,46348 9789
3 Pastagem 24,20012 1,261108 21,72828 26,67196 5705
4 Canade Aclcar  36,06980 1,525815 33,07912 39,06047 1674
Fonte: Anéalise Anova Fatorial

A aplicacdo do teste post-hoc de Turkey permitiu 0 cruzamento de todas as

classes de uso do solo possibilitando conhecer a existéncia de diferengas entre elas.

Assim, constataram-se diferencas significativas entre a area de cana-de-acglcar e a

agricultura, vegetacdo e pastagem, agricultura e vegetacdo, por fim, vegetacdo e

pastagem. Isto leva a concluir que houve um aumento estatisticamente significativo da

expansao de area para plantio de cana-de-aclcar em areas destinadas a cana (por

difusdo da area core), agricultura, pastagem e vegetacdo, nessa ordem (tabela 16).

Também foi possivel constatar que houve tendéncia de aumento nos dois Ultimos

periodos, confirmada na figura 30.

Tabela 16-Analise da sucessao por meio da aplicacdo do teste Tukey

| Uso Tipocultura | {1}-27,049 | {2}-7,8654 | {3}-26,971 | {4}-43971
1 Agricultura - 0,000008 0,999274 0,000008
2 Vegetacao 0,000008 - 0,000008 0,000008
3 Pastagem 0,999274 0,000008 - 0,000008
4 Cana de Agucar 0,000008 0,000008 0,000008 -

Fonte: Analise Anova Fatorial
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Figura 30 - Tendéncia de aumento da cana-de-acUcar no periodo analisado

Periodo; LS Means
Current effect: F(3, 26626)=18,193, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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A diferenca temporal entre as médias apontaram valores que podem ser
visualizados na tabela 17. Nesta etapa, é necessario ir além das médias por periodo.
O ano de 2010/2013 é significativamente maior que o periodo de 2005/2010,
1995/2005 e 1985/1995, fato este que se repete em relacdo a 2005/2010 e os demais
periodos. Nestas duas Ultimas ocasifes, deve-se destacar que 0 numero de

fragmentos é superior a 16254 e 6209, respectivamente.

Tabela 17- Media temporal analisada: F(3, 26626)=18,193, p=,00000

Periodo Area-Mean Area- Std.Err. Area--95,00% Area - +95,00% N

1 1985-1995 20,53331 1,737979 17,12678 23,93984 1270
2 1995-2005 21,19273 0,927745 19,37430 23,01116 2909
3 2005-2010 26,23307 0,705665 24,84993 27,61621 6209
4 2010-2013 27,60038 0,349121 26,91608 28,28468 16254
Fonte: Analise Anova Fatorial

As areas substituidas pela cana-de-acicar mantém, entdo, uma relacdo dual
entre o tipo de cobertura e o periodo temporal. Nessa perspectiva, as analises sobre a
sucessao de uso dos solos, perante o avan¢co da cana e sobre outras culturas foram
significativas (p=0,0000). A figura 31 mostra que a cana avangou, principalmente, a
partir de areas que ja produziam cana, seguidas pelas areas produtoras de culturas
anuais e pastagens, isso €, corroborando a ideia de difusao. E interessante destacar
que o0 avango da cana-de-agUcar sobre &reas de vegetacdo teve uma tendéncia de
queda. A analise dessa figura confirma que o avanco sucroalcooleiro no Sudoeste
Goiano ocorreu, predominantemente, sobre &reas agricolas buscando as melhores
areas para producdo agricolas das quais estdo relacionadas a menores niveis de

investimentos.
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Figura 31 - Dinamica da substituicdo da cana-de-aclcar nas sucessfes analisadas

Uso_Tipo cultura*Periodo; LS Means
Current effect: F(9, 26626)=14,019, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Fonte: Analise Anova Fatorial

Os valores da &rea de cana-de-agucar sdo estatisticamente significativos, em
relacdo aos outros periodos analisados. Ha tendéncia de continuo crescimento, pois
h& uma diferenca significativa entre as médias entre os periodos: periodo 24,12845;
segundo 34,52549; terceiro 38,32404 e quarto 47,30121(tabela 18).

A analise estatistica ANOVA Fatorial, seguida pelo teste post-hot de Tukey
corroboraram, estatisticamente, a dindmica da expanséo canavieira constatada para o
Sudoeste Goiano no periodo de 1985 a 2013, mostrando a manutencao das areas ja
implantadas por esta cultura e 0 avango sobre as areas agricolas vizinhas, por difuséo,

seguidas pela pastagem e vegetacdo, confirmando a hipétese inicial.

Em sintese, o teste estatistico confirmou as observacdes espaciais anteriores
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Tabela 18-Uso do solo (cana, agricultura, pastagem e vegetagdo) por periodo: F(9,
26626)=14,019, p=0,0000

Uso_Tipo | Periodo Area - Area - Area - - Area - N
cultura Mean Std.Err. 95,00% +95,00%
1 Agricultura  1985- 22,43139 1,334211 19,81627 25,04652 756
1995
2 Agricultura  1995- 20,59617 1,009714 18,61708 22,57527 1320
2005
3 Agricultura  2005- 27,78018 0,702366 26,40351 29,15686 2728
2010
4  Agricultura  2010- 29,19300 0,536818 28,14081 30,24519 4670
2013
5 Vegetagdo  1985- 14,28090 1,859990 10,63522 17,92658 389
1995
6 Vegetacdo  1995- 9,23010 1,165329 6,94600 11,51421 991
2005
7 Vegetacdo  2005- 11,37921 0,846972 9,71910 13,03932 1876
2010
8 Vegetacdo 2010- 6,26737 0,453868 5,37776 7,15697 6533
2013
9 Pastagem 1985- 21,29250 4,585593 12,30450 30,28051 64
1995
10 Pastagem 1995- 20,41917 1,756881 16,97559 23,86275 436
2005
11 Pastagem 2005- 27,44885  0,990395 25,50763 29,39008 1372
2010
12 Pastagem 2010- 27,63995 0,592538 26,47855 28,80136 3833
2013
13 Canade 1985- 24,12845  4,697000 14,92208 33,33482 61
Aclcar 1995
14 Canade 1995- 34,52549  2,882226 28,87617 40,17480 162
Aclcar 2005
15 Canade 2005- 38,32404  2,403298 33,61345 43,03464 233
Acucar 2010
16 Canade 2010- 47,30121  1,051143 45,24091 49,36150 1218
Acucar 2013

Fonte: Andlise Anova Fatorial do tipo cultura por periodo.

O cruzamento destas informagdes pode ser observado no teste post-hoc Tukey
(Tabela 19).
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Tabela 19- Discriminacdo das diferencas entre 0s usos dos solos-1985-2013

Uso_Tipo | Period ‘ {1} - | {2} - | {3} - | {4y - l {5} - | {6} - l {7 - | {8} - l {9y - | {10} - | {11} - | {12} - | {13} - | {14} - | {15} - | {16} -
cultura 0 22,431 20,596 27,780 29,193 14,281 9,2301 11,379 6,2674 21,293 20,419 27,449 27,640 24,128 34,525 38,324 47,301
1 Agricultura 1985- 0,99941 0,03360 0,00030 0,03213 0,00002 0,00002 0,00002 1,00000 0,99994  0,16047  0,03136  1,00000  0,01334  0,00003  0,00002
1995 3 4 9 9 9 9 9 0 0 6 9 0 7 0 9
2 Agricultura 1995- 0,99941 0,00003 0,00002 0,17547 0,00002 0,00002 0,00002 1,00000 1,00000 0,00016  0,00003  0,99999  0,00057  0,00002  0,00002
2005 3 0 9 9 9 9 9 0 0 6 0 6 9 9 9
3 Agricultura 2005- 0,03360  0,00003 0,96905 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,99136 0,00977  1,00000  1,00000  0,99999  0,64347  0,00268  0,00002
2010 4 0 1 9 9 9 9 2 5 0 0 4 4 3 9
4 Agricultura 2010- 0,00030  0,00002  0,96905 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,94439 0,00022 0,97680  0,85621  0,99955  0,91009  0,01922  0,00002
2013 9 9 1 9 9 9 9 0 3 2 1 7 2 7 9
5  Vegetagdo 1985- 0,03213  0,17547 0,00002  0,00002 0,62291 0,98993 0,00298 0,99014 0,54820  0,00002  0,00002  0,85275  0,00003  0,00002  0,00002
1995 9 9 9 9 8 8 7 0 4 9 9 1 0 9 9
6  Vegetagdo 1995- 0,00002  0,00002 0,00002 0,00002 0,62291 0,98364 0,57122 0,43478 0,00004  0,00002  0,00002  0,13777  0,00002  0,00002  0,00002
2005 9 9 9 9 8 9 9 7 1 9 9 2 9 9 9
7  Vegetagdo 2005- 0,00002  0,00002  0,00002 0,00002 0,98993  0,98364 0,00004 0,74856 0,00041  0,00002  0,00002  0,34917  0,00002  0,00002  0,00002
2010 9 9 9 9 8 9 0 2 6 9 9 4 9 9 9
8  Vegetagdo 2010- 0,00002  0,00002 0,00002 0,00002 0,00298 0,57122  0,00004 0,08294 0,00002  0,00002  0,00002  0,01452  0,00002  0,00002  0,00002
2013 9 9 9 9 7 9 0 8 9 9 9 8 9 9 9
9  Pastagem 1985- 1,00000 1,00000 0,99136 0,94439 0,99014 0,43478 0,74856  0,08294 1,00000  0,99554  0,99285  1,00000 0,51445  0,07612  0,00003
1995 0 0 2 0 0 7 2 8 0 8 5 0 9 6 2
1  Pastagem 1995- 0,99994  1,00000 0,00977 0,00022 0,54820 0,00004 0,00041 0,00002  1,00000 0,04126  0,00962  0,99999  0,00307  0,00003  0,00002
0 2005 0 0 5 3 4 1 6 9 0 1 6 6 0 0 9
1  Pastagem 2005- 0,16047 0,00016 1,00000 0,97680 0,00002  0,00002 0,00002 0,00002 0,99554  0,04126 1,00000  0,99999  0,60713  0,00300  0,00002
1 2010 6 6 0 2 9 9 9 9 8 1 0 8 6 9 9
1  Pastagem 2010- 0,03136  0,00003  1,00000 0,85621 0,00002  0,00002 0,00002 0,00002 0,99285 0,00962  1,00000 0,99999  0,59342  0,00171  0,00002
2 2013 9 0 0 1 9 9 9 9 5 6 0 6 1 1 9
1 Canade 1985- 1,00000 0,99999 0,99999 0,99955 0,85275 0,13777 0,34917 0,01452 1,00000 0,99999  0,99999  0,99999 0,88247  0,33640  0,00018
3 Aclcar 1995 0 6 4 7 1 2 4 8 0 6 8 6 7 5 9
1 Canade 1995- 0,01334  0,00057 0,64347 0,91009 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002 0,51445 0,00307  0,60713 059342  0,88247 0,99977  0,00326
4 Aclcar 2005 7 9 4 2 0 9 9 9 9 0 6 1 7 8 5
1 Canade 2005- 0,00003  0,00002 0,00268 0,01922 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,07612 0,00003  0,00300  0,00171  0,33640  0,99977 0,05059
5  Aclcar 2010 0 9 3 7 9 9 9 9 6 0 9 1 5 8 7
1 Canade 2010- 0,00002  0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00002  0,00002  0,00002  0,00018  0,00326  0,05059
6  Aclcar 2013 9 9 9 9 9 9 9 9 2 9 9 9 9 5 7

Fonte: Teste post-hot Tukey
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Conclusodes

A analise das mudancas de uso do solo com énfase na expansdo da cultura

canavieira no Sudoeste Goiano permitiu concluir que:

1. As mudancas de uso do solo na RPSG podem ser agrupadas em trés classes de
sucessao: culturas anuais/cana, pastagens/cana e vegetacdo nativa/cana. A primeira
caracteriza o inicio da expansdo de 1985 a 1995, correlacionavel aos efeitos do
PROALCOOL, enquanto as duas outras caracterizam a dinamica atual propriamente dita,
entre 2005 e 2013, correlacionaveis ao PNA e ao ZAE- Cana;

2. A expansédo sucroalcooleira na RPSG ocorreu inicialmente sobre areas agricolas
(culturas anuais). No entanto, nos ultimos anos ganhou evidéncia a conversdo sobre as
areas de pastagens e de vegetagéo natural. A sucesséo da cana sobre areas de pecuéria
favorece impactos indiretos sobre a vegetagdo remanescente, que passa a ser convertida
em pastos ou em culturas anuais, favorecendo a degradacdo ambiental do Cerrado;

3. Os efeitos da substituicdo das pastagens pela cana, em principio atenderia as
politicas publicas e instrucdes normativas vigentes, entretanto, o surgimento das
pastagens interligadas mais a abertura de novas areas agricolas a custa da conversao de
areas com vegetacdo natural, dado que a cana substituiu essas areas, evidencia uma
pressao direta sobre as areas remanescentes de Cerrado, paralelamente ao avanco da
cana sobre areas de culturas anuais; o que se constata é que isto contraria claramente a
politica governamental federal e a instrugdo normativa da SEMARH-GO, além de se
traduzir como impacto indireto da cana e direto das culturas anuais e pastos sobre essas
areas, ambos negativos da referida expansao;

4, A conversao de areas com culturas anuais em cana iniciou-se antes das politicas
publicas recentes para o setor, PNAE ou PNA e o ZAE-cana, logo o Estado ndo induziu a
recente expansdo e sim o préprio setor sucroalcooleiro. E tampouco regulamentou os
efeitos das externalidades da expansé&o canavieira, delegando esse controle aos estados,
deixando-o a livre iniciativa privada, que ter& no mercado o eventual controle, o que
revela uma politica neoliberal, inclusive quanto a conversao de areas de remanescentes
naturais em cana. Tais interpretacdes sugerem a continuidade do modelo de economia
neoliberal adotada claramente no pais desde o final da década de 1980;

5. A sucessédo de uso dos solos no Sudoeste Goiano, quanto a substituicdo da cana-
de-agucar, mostrou que o seu avango ocorre, em maior parte, em areas onde ha o cultivo
canavieiro seguido por areas de agricultura (culturas anuais). Isso submete que a cana-

de-acucar avanca para areas de ocupacao agricola. Esta condicéo é apontada como uma
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tendéncia de expansdo na regido que entra em confronto com as diretrizes ambientais
que discutem a relacdo entre a producdo de alimentos e os biocombustiveis. Este
fendbmeno € seguido pela substituicdo de &reas de pastagens por cana-de-agUcar e,
apresentando reducao, a substituicdo de areas de vegetacédo natural;

6. Este avanco é dividido pelos periodos aqui trabalhados, o PROALCOOL
(1985/1995) e o PNA (1995/2005, 2005/2010 e 2010/2013). No primeiro, a cana-de-
acUcar substituiu, majoritariamente, areas de culturas anuais e de vegetacdo nativa. No
segundo, houve alteracdes nas quais a cana-de-acUcar teve a sua substituicdo primordial
sobre areas de culturas anuais e pastagens;

7. Observou-se que as analises estatisticas corroboraram o0 avango da cana sobre
areas de vegetacdo nativa (Cerrado), que apresenta reducdo a partir da sucessao de
2005/2010. Esta caracteristica se relaciona ao periodo do PNA, e mostra queda da

substituicdo da vegetacao pelo setor sucroalcooleiro;



144

Referéncias

ABDALA, K.O; CASTRO, S.S. Dindmica do uso do solo da expansao sucroalcooleira na
microrregido de Meia Ponte, Estado de Goias. Revista Brasileira de Cartografia, Rio de
Janeiro, n. 62/04, p. 661-674. dez. 2010. Disponivel em: <http://
http://www.rbc.ufrj.br/_2010/ RBC62_4.htm>. Acesso em 02 de Abril de 2012.

ABDALA, K.O; RIBEIRO, F.L. Andlise dos Impactos da Competi¢édo pelo Uso do Solo no
Estado de Goiéds Durante o Periodo 200 a 2009 Proveniente da Expanséo do Complexo
Sucroalcooleiro. Revista Brasileira de Economia. Rio de Janeiro, v. 65, n. 4, p. 373-400,
out-dez. 2011. Disponivel em: http://www.scielo.com.br/scielo.php?
script=sci_issuetoc&pid=0034-714020110004&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 10 de out.
2013.

AGUIAR, A.P.D. Modelagem de mudancas de uso e cobertura do solo na Amazonia:
Questbes Gerais In: CAMARA, G. MONTEIRO. A.M.V. (Org) Introducéo a Modelagem
Dinamica Espacial. 1.ed. Sdo José dos Campos, 2003.

AGUIAR, D.A. ADAMI, M. RUDORFF, B.F.T, SUGAWARA, L.M, FREITAS, R.M.
Avaliagédo da Converséo do uso e ocupacgéo do Solo para Cana-de-Ac¢ucar Utilizando
Imagens de Sensoriamento Remoto. In: Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
2009, Natal, RN, Brasil, XIV Anais, INPE, p. 5547-5554.

AGRITEMPO. Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico. Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em <http://www.agritempo.gov.br/>Acesso em 13
de Fevereiro de 2013.

ALVES, A.R; MOTA, J.A. Producao de Etanol e Seus Impactos Sobre o Uso da Terra no
Brasil. In: Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-
estar humano. Brasilia: IPEA, 2010. Cap. 14. p. 413-440. ISBN 978-85-7811-054-3.

BARBALHO, M.G.S; SILVA, A.A; CASTRO, S.S. A expansao da area de cultivo da cana-
de-acucar na regido sul do estado de Goias de 2001 a 2011. Revista Brasileira de
Ciéncias Ambientais, v. 1, n. 29, p. 98-110, set. 2013. Disponivel em:
<http://www.rbciamb.com.br/images/online/Materia_8_artigos365.pdf>. Acesso em: 28
Mar. 2014.

BORGES, V.M.S. Formacéo de Uma Nova Centralidade do Setor Energético em
Goias: o caso de Quirinépolis, Estado de Goias. 2011, 238 f. Tese (Doutorado em
Geografia). Universidade Federal de Goias, Goiania, 2011.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Plano Nacional de
Agroenergia: 2006-2011. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br/arg_editor/file/Ministerio/planos%20e%20programas/PLANO
%20NACIONAL%20DE%20AGROENERGIA.pdf >. Acesso em: 20 ag. 2012.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Base
cartogréfica, em formato vetorial, representando as Usinas Hidrelétricas de Energia
(UHE), as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e as Centrais Geradoras
Hidrelétricas (CGH) do Brasil. Brasilia, DF, 2013. Disponivel em: <
http://sigel.aneel.gov.br/>. Acesso em: 13 de set. 2013.


http://www.rbc.ufrj.br/_2010/_RBC62_4.htm
http://www.scielo.com.br/scielo.php?%20script=sci_issuetoc&pid=0034-714020110004&lng=pt&nrm=iso
http://www.scielo.com.br/scielo.php?%20script=sci_issuetoc&pid=0034-714020110004&lng=pt&nrm=iso
http://www.agritempo.gov.br/
http://www.rbciamb.com.br/images/online/Materia_8_artigos365.pdf
http://sigel.aneel.gov.br/

145

CAMELINI, J.H; CASTILHO, R. Etanol e Uso Corporativo do Territério. Revista
Mecartor. Fotaleza, v. 11, n. 25, p.7-18. mai/ago, 2012. Disponivel em:
<http://www.mercator.com.br>. Acesso em: 24 ago. 2013.

CASTRO, S.S, BORGES, R. O, SILVA, A.A. da, BARBALHO, M. G. da S. Estudo da
expansao da cana-de-aclcar no estado de Goias: subsidios para uma avaliagdo do
potencial de impactos ambientais. In: Il Férum de C&T no Cerrado, 2007, Goiania. Artigo
completo. Goiania: Sociedade Brasileira de Pesquisa Cientifica, 2007.

CASTRO, S.S et al. A expansao da cana-de-agucar no cerrado e no estado de Goias:
elementos para uma analise espacial do processo. Boletim Goiano de Geografia.
Goiania, v. 30, n. 1, p. 171-191, jan./jun. 2010. Disponivel em: <
http://www.revistas.ufg.br/index.php/bgg>. Acesso em: 02 de jun. de 2013.

CONAB-Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento de safra brasileira:
cana-de-acucar, terceiro levantamento/Dezembro. Disponivel em:
<http:www.conab.gov.br>. Acesso em: 15 de Abril de 2012.

FRANCO, |, O; ASSUNC;AO, H.F. Usos do Solo no Advento do Agronegécio no Sudoeste
de Goias: Estudo de caso do municipio de Jatai. Revista Ciéncia e Cultura. Sao Paulo,
v.63, n. 3, jul. 2013. Disponivel em: < http://cienciaecultura.bvs.br/>. Acesso em: 01 Jul.
2013.

FERRAZ, R. P. D. Sistema de indicadores para a avaliacdo do potencial de
sustentabilidade hidrica e monitoramento da cultura da cana-de-agucar:
contribuicdo metodolégica para o planejamento da expansao da atividade canavieira.
2012, 323 f. Tese (Doutorado em Meio Ambiente)-Doutorado Multidisciplinar,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

GUIMARAES, A. P. O complexo agroindustrial. Revista Reforma Agréria. Brasilia, ano
VI, n. 6, p.02-13, jan./fev. 1976. Disponivel em:
<http:file:///C:/Users/user/Downloads/1_2 jan fev1976.pdf>. Acesso em 30 Jun. 2015.

GOIAS (Estado). Secretaria de Industria e Comércio. Superintendéncia de Geologia e
Mineragéo. Caracterizacao Climatica do Estado de Goias. Goiania, 2006.133 p. il. (Série
Geologia e Mineracgéo n. 3).

HINRICHS, R.A, KLEINBACH, M. REIS, L.B. Energia e Meio Ambiente. 4 ed. Sao
Paulo, CENGAGE Learning , 2010, 708 p. Inclui indice. ISBN 978-85-221-0714-8.

IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual Técnico de Uso das Terras.
Rio de Janeiro: IBGE, 2007. (Manuais Técnicos em Geociéncias).

LATRUBESSE, E.M.; CARVALHO, T.M. (2005) Mapa Geomorfolégico de Goias e
Distrito Federal. Superintendéncia de Geologia e Mineracédo do Estado de Goias,
Goiania. 67 p.

Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento-MAPA . Disponivel em <
http://www.agricultura.gov.br/arg_editor/file/Desenvolvimento_Sustentavel/Agroenergia/Or
ientacoes_Tecnicas/Usinas%20e%20Destilarias%20Cadastradas/DADOS_PRODUTORE
S 23-08-2013.pdf>. Acesso em: 24 de ago. 2014.


http://www.mercator.com.br/
http://www.revistas.ufg.br/index.php/bgg
http://cienciaecultura.bvs.br/
http://www.sieg.go.gov.br/downloads/Livro_Clima.pdf
http://www.sieg.go.gov.br/downloads/Livro_Clima.pdf
http://www.sieg.go.gov.br/downloads/Livro_Clima.pdf

146

MANZATTO, et. al. Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Ac¢Ucar: expandir a
producdo, preservar avida e garantir o futuro. EMBRAPA Solos. 1.ed. Rio de Janeiro,
2009, 55 p.

MENKE, A.B. et. al. Analise das Mudancas do Uso Agricola da Terra a Partir de Dados
de Sensoriamento Remoto Multitemporal no Municipio de Luiz Eduardo Magalhaes.
Sociedade & Natureza. v.21, n. 3, p. 315-326, 2009. Disponivel em:
<http://www.seer.ufu.br/index.php/sociedadenatureza/article/view/9657>. Acesso em 08
de mai. de 2013.

PRADO, L.A; MIZIARA, F; FERREIRA, M.E. A. Expanséo da Fronteira Agricola e
Mudancas no Uso do Solo na Regido Sul de Goias: a¢do antropica e caracteristicas
naturais do espago. Boletim Goiano de Geografia. v. 32, n. 1, p. 151-165, 2012.
Disponivel em: < http://www.revistas.ufg.br/index.php/bgg/article/view/18962>. Acesso em
01 de mai. de 2013.

PIETRAFESA, J.P; SAUER, S; SANTOS, A.E.A.F. Politicas de Recursos Publicos na
Expansao dos Agrocombustiveis em Goias: ocupacao de novos espacos em areas de
cerrado. In: Transformacdes no Cerrado: progresso, consumo e natureza. led.
Goiania: PUC, 2011, p.93-122.

RIBEIRO, N.V, Expansao Sucroalcooleira no Bioma Cerrado: Tendéncias, cenarios e
impactos. 2010. 82 f. Tese (Doutorado em Geografia)-Programa de Pesquisa e Pés-
Graduacdo em Geografia da Universidade Federal de Goias, Goiania, 2010.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS - AGENCIA GOIANA DO
MEIO AMBIENTE. Instrugdo Normativa n°. 001/2007, de 14 de junho de 2007. Diéario
Oficial/GO, Goiania, GO, 21 jun. 2007.

SEPLAN-Secretaria do Estado de Gestao e Planejamento. Governo do Estado de Goias.
Disponivel em: <http://www.segplan.go.gov.br/> Acesso em: 05 de Fevereiro de 2013.

SEPIN-Superintendéncia de Estatisticas, Pesquisa e Informa¢des Socioecondmicas.
Disponivel em <http:// www.seplan.go.gov.br/sepin/>. Acesso em: 22 de Abril de 2012.

SIEG-Sistema Estadual de Estatistica e de Informacdes Geograficas de Goias. Governo
do Estado de Goias. Disponivel em: <http://www.sieg.go.gov.br/> Acesso em 10 de
Fevereiro de 2013.

SILVA, AA; CASTRO, S.S. Dindmica de uso da terra e expanséo da cana-de-agucar
entre os anos de 2004 a 2010, na microrregidao de Quirindpolis, In: Transformagdes no
Cerrado: progresso, consumo e natureza. 1. ed. Goiania, PUC, 2011, p.155-187.

SILVA, A.A; CASTRO, S.S. Identificacdo de Parametros de Suscetibilidade e Riscos a
Impactos nos Solos do Cerrado Goiano Sob Cultivo de Cana-de-Acucar: o caso de
Quirindpolis, Goias. In: Seminario Interno da P6s-Graduacgéo, 2010, Goiania, Anais:
Seminario Interno Mestrado e Doutorado. Goiania, GO.

THEODORUO, S. H; LEONARDOS, O. H; DUARTE, L.M.G. Cerrado: o celeiro saqueado.
In: GOULART, D. THEODORO, S. H. (Orgs) Dilemas do cerrado: entre o
ecologicamente (in) correto e o socialmente (in) justo. 1 ed. Rio de Janeiro,
Garamond, 2002, p.145-176.


http://www.segplan.go.gov.br/
http://www.seplan.go.gov.br/sepin/
http://www.sieg.go.gov.br/

147

5 Aptiddao Agricola do Uso das Terras e a Expansao

Canavieira na Regiao do Sudoeste Goiano

Introducéao

O Bioma Cerrado passou por grandes mudancas de uso e ocupacdo das suas
terras durante os Ultimos 40 anos, resultantes do avanco da fronteira agricola
intensificada na década de 1970-80 e, mais recentemente, sobretudo desde 2000, da
producdo bioenergética, principalmente da cana-de-agucar (CASTRO et al.,, 2010;
CAMELINI; CASTILHO, 2012). Esse processo promoveu a reconfiguracdo de cenérios de
producdo diante do avanco sobre as &reas com restricbes ao uso ou facilmente
degradaveis e sem 0 manejo conservacionista adequado (FERRAZ; SIMOES;
DUBREUIL 2013), que obedeceu a padrdes espaciais, com relatados no capitulo anterior.

Nesse processo a Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano-RPSG passou
por alteragfes estruturais, porém manteve um continuo aumento da producdo agricola
pautada na dindmica de producdo em grande escala. Em consequéncia, as mudancas
de uso de solo resultaram na reducdo das areas de Cerrado e na instalacdo de novos
modelos politicos-setoriais que interliga a RPSG ao restante do pais, com base num
modelo agroexportador ancorado nas grandes propriedades rurais, como as grandes
linhas de incentivo no periodo da Revolucdo Verde, o financiamento da producéo
sucroalcooleira durante 0 PROALCOOL e a recente expansao caracterizada pelo Plano
Nacional de Agroenergia.

Acrescente-se que quando o estado de Goias foi alvo de grandes investimentos
no agronegocio com foco principal na RPSG, associados a modernizagéo da agricultura,
esta se tornou uma das principais regides brasileiras de producdo de gréos a custa dos
recursos naturais que sofreram impactos resultantes da conversdo agropecuaria das
terras e ainda continuam sofrendo novos impactos devido a reconversdo de areas de
gréos e pastos a producéo canavieira (LIMA, 2010; PIETRAFESA; CASTRO; TRINDADE,
2012).

Como j& exposto, observagdes preliminares na RPSG sobre a expansao recente
da cana-de-acucar, sobretudo desde 2000, revelaram que esta comegou em 2004, antes
mesmo do Plano Nacional de Agroenergia/PNA (2006-2011), sobre os melhores solos
(BARBALHO; SILVA e CASTRO, 2013). Entretanto, desde 2008 é observado que o setor

sucroalcooleiro esta avancando sobre areas de solos frageis, rumo a oeste, como 0s
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Neossolos Quartzarénicos, solos estes arenosos e de elevada erodibilidade (SALOMAO,
1998), e até mesmo ocupando areas de prote¢cdo ambiental ou de baixa aptiddo ao uso
ou ainda de restricdo ao uso, principalmente devido sua grande suscetibilidade erosiva, o
que as torna bastante vulneraveis. Em consequéncia, a dinAmica de expansao da cana-
de-acgucar leva a retomar a discussdo do século passado sobre a disponibilidade de
terras e producgéo sustentavel (MACEDO, 2007).

Segundo Ramalho Filho e Beek (1995), como resumido por Castro et al. (2007), a
Avaliacdo da Aptidao Agricola do Uso das Terras propde um método de classificacdo das
terras diante das suas caracteristicas naturais, com base nos atributos do solo (textura,
drenagem, porosidade, fertilidade, declives, etc), caracterizando-se como uma ferramenta
robusta de diagnéstico, planejamento e gestdo ambiental, com o fim de implementar a
sustentabilidade por meio do uso racional das terras. Comparar as classes de aptidao
aos usos praticados pode auxiliar na detecgdo de areas de conflito de uso, onde a
discrepancia pode responder pelos impactos negativos.

Este capitulo parte da hipétese de que a cana-de-agucar avanca inicialmente para
areas com melhor aptidao agricola, representadas pelos melhores solos principalmente
quanto a mecanizacgao e producao agroindustrial, mas posteriormente passam a substituir
areas de menor aptidao agricola, sobretudo as de solos frageis destinadas as pastagens.

O objetivo deste capitulo é avaliar a expansao da cana-de-aclcar na RPSG em
relacdo a aptidao agricola das suas terras, de modo a obter indicadores das
discrepancias entre a aptiddo e o uso com cana, sobretudo para as areas dominadas por

solos frageis e com restricdes ambientais e suas consequéncias.

5.1 Andlise do Meio Fisico, da Aptiddo do Uso das Terras e da

Expanséo Sucroalcooleira

A Figura 32 apresenta a evolucdo da expansao das areas de cultivo da cana de
acucar nos anos ja indicados. Os mapas de uso de solo que compdem essa figura
permitem analisar comparativamente os avanc¢os da cana nos anos de 1985, 1995, 2005,
2010 e 2013, sendo dois antes da expansdo (PROALCOOL) e dois concomitantes a
expansao mais recente (PNA), respectivamente. Mostra que o avanco iniciou-se a leste-
nordeste da RPSG, principalmente sobre areas antes ocupadas com culturas anuais e
prosseguiu para oeste, inicialmente por difuséo e depois dispersando-se sobre areas de

pastagens, portanto revelando padrdes espaciais diferentes.
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A cana-de-acUcar avangou inicialmente sobre os melhores solos, os Latossolos
Vermelhos, associados as Superficies Regionais de Aplainamento (chapadas ou
chapaddes) e promoveu uma redistribuicdo regional dos usos, tanto por impactos diretos
como indiretos (CAMELINI; CASTILHO, 2013; CASTRO et al., 2010; BARBALHO; SILVA
e CASTRO, 2013). Diretos ao ocupar areas usadas anteriormente para o cultivo de
graos, principalmente soja e milho, seguidas por areas de pastagens extensivas para
corte (carne) e mesmo de vegetacdo natural. Indiretos quando as culturas e pastagens
substituidas migraram para outros pontos da regido ou mesmo desapareceram migrando
para fora desta.

Observa-se ainda seu rapido crescimento a partir dos anos de 2000, sobretudo de
2005 para 2010 e deste para 2013, em que se destacam o0s anos entre 2005, 2010 e
2013 com crescimento de 185%. Os resultados revelam também que a taxa de
crescimento da area com cana se manteve acima de 100% (Figura 33).

O mapa de solos (Figura 34) mostra que na RPSG predominam os Latossolos
Vermelhos, os quais cobrem 85% do total da regido, subdivididos em seis subclasses. Os
primeiros projetos canavieiros instalados nas décadas de 1970 e até 1995 mostram que
sua concentracdo ocorreu nessa classe de solos, certamente por apresentarem as
melhores condi¢des de aptiddo agricola (tabela 20). Entretanto, observa-se a existéncia
de areas de solos que requerem maiores cuidados quanto ao seu uso e manejo, COmo 0S
Neossolos Quartzarénicos, que se posicionam a noroeste e sudoeste da regido, sobre os
arenitos da Formacédo Botucatu (que armazena o Aquifero Guarani), além de Gleissolos,

gque se encontram nas baixadas fluviais.
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Figura 32 - Mapas de uso do solo e a expansao da cana-de-agucar na RPSG-1985-2013

Mapa de Uso do Solo do Sudoeste Goiano-1985 a 2013
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Figura 33 - Taxa de crescimento do U4so do Solo no Sudoeste Goiano em Hectares
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Fonte: Mapas de uso do solo interpretados das imagens de satélite Landsat TM5 e TM8 dos anos
de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013;



Figura 34 - Mapa Pedoldgico da Regido de Planejamento do Sudoeste Goiano da relacao solos e cana-de-agucar-1985-2013
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Fonte: Mapa de Solos Refinado, RADAM Brasil/Embrapa, Mapa de Uso dos Solos.
Organizacgdo: Trindade, S.P; Nunes, E (Mapa de Solos).
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Tabela 20-Distribuicdo dos solos e sua participacdo percentual na regido do Sudoeste Goiano com percentual de &rea ocupada por cana.
1985-2013

Solo 1985 % 1995 % 2005 % 2010 % 2013 %
(hectares) (hectares) (hectares) (hectares) (hectares)

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 0,00 0,00 1,40 0,01 388,58 0,76 3.437,52 2,39 9.217,54 2,70
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 0,00 0,00 687,06 2,63 978,21 1,92 6.906,02 4,81 17.877,05 5,24
Cambissolo Haplico 0,00 0,00 57,71 0,22 39,32 0,08 159,00 0,11 688,12 0,20
Gleissolo Haplico 0,00 0,00 551,41 2,11 3.000,69 5,90 854,22 0,59 1.270,06 0,37
Latossolo Vermelho Acrico 87,66 1,14 16.687,18 63,78 31.937,83 62,83 28.563,76 19,88  42.414,29 12,44
Latossolo Vermelho Acriférrico 6.346,28 82,81 2.794,59 10,68 8.675,45 17,07 4579595 31,87 146.727,62 43,04
Latossolo Vermelho Distroférrico 290,45 3,79 73,90 0,28 0,00 0,00 330,77 0,23 3.306,56 0,97
Latossolo Vermelho Distréfico 0,00 0,00 58,74 0,22 0,00 0,00 34.894,41 24,29 64.199,65 18,83
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 0,00 0,00 355,31 1,36 514,00 1,01 1.681,16 1,17 5.968,81 1,75
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 0,00 0,00 430,82 1,65 0,00 0,00 957,43 0,67 1.233,41 0,36
Neossolo Flavico Distréfico 0,00 0,00 58,74 0,22 0,00 0,00 5,25 0,00 241 0,00
Neossolo Litdlico Distrofico 0,00 0,00 355,31 1,36 230,88 0,45 3.495,84 2,43 5.206,81 1,53
Neossolo Quartzarénico Ortico 0,00 0,00 430,82 1,65 477,32 0,94 8.992,91 6,26 19.874,80 5,83
Nitossolo Vermelho Eutroférrico 3,72 0,05 83,98 0,32 211,83 0,42 60,31 0,04 266,94 0,08
Nitossolo Vermelho Eutréfico 935,14 12,20 3.534,91 13551 4.381,24 8,62 7.550,13 5,25 22.626,78 6,64
Total 7.663,25 100,00 26.161,87 100,00 50.835,35 100,00 143.684,69 100,00 340.880,85 100

Fonte: Refinamento do Mapa de Solos.
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Pela tabela 20 é possivel observar que dentre as classes de solos encontradas na
regido, destacam-se para os Latossolos Vermelhos, nas subclasses Distroficos (29,34%),
Acricos (18,81%) e os Acriférricos (13,23%) que, juntos, somam mais de 60% da area
regional; secundariamente ocorrem os Argissolos Vermelho-Amarelo Distréficos (6,63%)
e Vermelho-Amarelo Eutrofico (3,14%) e, por fim, os Neossolos Quartzarénicos Orticos
(11,87%). Ao se observar o uso com cana por tipo de solo, nessa mesma tabela, pode-se
constatar o predominio nas areas de Latossolos, corroborando o exposto quanto ao foco
nos Latossolos Vermelhos.

O mapa da declividade (Figura 35) permite observar a predominancia de um
relevo com baixos niveis de dissecac¢do. A maior parte do Sudoeste Goiano se encontra
em areas com declividades £12%, somando quase 90% (tabela 21), Tais classes
favorecem a agricultura motomecanizada, agregando grande valor de producéo diante do
ganho de eficiéncia nas etapas do processo produtivo, como € o caso da cana-de-agucar,
sendo 12% considerados como limite para o cultivo e a colheita mecanica. J4 as areas de
relevo ondulado e forte ondulado sdo restritas, com baixo ou nulo potencial para a
agricultura. As areas de relevo plano e suavemente ondulado correspondem as chapadas
e sdo dominantes, enquanto as demais &reas com declividade mais acentuada
encontram-se nas bordas de chapada, sendo muito estreitas alongadas e concentradas
na porcao a noroeste, sobretudo no municipio de Mineiros.

O mapa de suscetibilidade erosiva laminar (Figura 36) e a distribuicdo das classes
(tabela 22) mostram que a regido apresenta grandes areas que variam de Pouco a Nao
Suscetiveis a erosdo, que somadas chegam a ocupar 74,33% e, em menor proporgao
(=26,00%), ocorrem areas com maior risco a erosdo. As areas com menor suscetibilidade
a erosao laminar favorecem, em sua maioria, grandes investimentos de capital, devido a
baixa a demanda de conservacao dos solos, enquanto as com maior potencial a eroséo,
necessitam de cuidados especiais e de altos investimentos na producéo.

A aptiddo ao uso das terras € apresentada na Figura 37, onde é possivel
destacar os grupos identificados na regido, dentre os quais sdo destacados 0s uso0s
recomendados em: Agricultura Moderna, Agricultura Rudimentar, Pastagem Plantada,
Pastagem Natural, Silvicultura e Areas Inaptas para Uso Comercial ou Areas de
Preservacéo.

Os Argissolos foram classificados em acordo com sua suscetibilidade a eroséo
laminar e impedimentos a mecanizagdo, apresentando duas subclasses, de maior e
menor declividade. Os de menor declividade foram integrados a Classe 2, Subclasse 2bc

de AUT, enquanto os de maior declividade foram classificados como aptos para
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pastagens, reflorestamentos ou preservagdo, equivalendo a classe 3(ab) 4(p) e, em
alguns casos, apresentam a classe 6.

Os Cambissolos foram classificados tomando como base os relevos ondulados.
Estes solos apresentam caracteristicas de imperfeitamente drenados. Estes solos
apresentam fertilidade natural variavel, textura média a argilosa, argila de atividade baixa
e podem ser cascalhentos a pedregosos. Estes solos foram classificados nos Grupos 4, 5
e 6 de AUT, dependendo dos niveis de declividade, no geral apresentando potencial para
pastagens naturais, silvicultura e areas restritas ao cultivo.

Os Gleissolos devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, agregado ao seu
ambiente de formacdo, podem ser caracterizados como pertencentes ao Grupo 2 de
AUT, indicado para uso por lavouras. Entretanto, devido & sua caracteristica de saturacao
de &gua o ano todo, e a proximidade com as areas de preservacdo permanente de canais
de drenagem além de dificuldades para mecanizacéo, foram enquadrados como areas de

uso restrito, apresentando limitagdes ambientais, pertencendo ao Grupo 6.



Figura 35 - Mapa de Declividade do Sudoeste Goiano representando a dissecacao regional e a expansao canavieira-1985-2013.
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Fonte: Topodata/INPE e Mapa de Uso dos Solos.
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Tabela 21-Classes de Declividade do Sudoeste Goiano- 1985-2013
Declividade 1985 % 1995 % 2005 % 2010 % 2013 %
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)

0a6 5.342,88 69,72 14.545,47 57,45 30.196,65 59,40 78.805,08 54,85 183.993,25 53,98
6al2 2.286,73 29,84 9.509,13 37,56 18.909,33 37,20 57.405,08 39,95 143.671,78 42,15

12220 3364 044 39934 1,58 624,86 123 564183 393 11.00848 323
20245 0,00 000 51657 204 92610 182 139965 097 167994 0,49
>45 0,00 000 34647 137 17841 0,35 43305 0,30 527,40 0,15
Total 766325 100,00 25.316,99 100,00 50.835,35 100,00 143.684,69 100,00 340.880,85 100,00

Fonte: Mapa de declividade do Sudoeste Goiano

Tabela 22-Suscetibilidade erosiva no Sudoeste Goiano- 1985-2013

Suscetibilidade 1985 % 1995 % 2005 % 2010 % 2013 %
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
Vv 5.342,88 69,72 14.545,47 57,45 30.196,65 59,40 78.805,08 54,85 168.437,84 49,41
v 2.320,37 30,28 9.509,13 37,56 18.909,33 37,20 57.405,08 39,95 126.640,86 37,15

m 0,00 0,00 399,34 1,58 624,86 1,23 5.641,83 3,93 13.160,46 3,86
T 0,00 0,00 516,57 2,04 926,10 1,82 139965 0,97 27.19449 7,98
I 0,00 0,00 346,47 1,37 178,41 0,35 433,05 0,30 5.447,19 1,60
Total 7.663,25 100 25.316,99 100 50.835,35 100 143.684,69 100 340.880,85 100

Fonte: Mapa de Suscetibilidade Erosiva.

Os Latossolos foram classificados considerando seu forte intemperismo com
predominancia de argilas cauliniticas, presenca de 6xido hidréxidos de ferro e aluminio
variam de textura argilosa a média e de forte a moderadamente acidos, com baixa
saturacdo por bases. Tais caracteristicas indicam que, os Latossolos apresentam
problemas de fertilidade baixa, demandando o uso de corretivos e adubos. Porém,
eles apresentam um importante potencial para mecanizagdo devido serem solos
profundos, porosos, homogéneos e bem drenados e, devido a isso, foram
classificados como Grupo 1 Classe 2.

Os Neossolos Quartzarénicos foram classificados levando em consideracéo a
declividade, sendo os de setores com menor declive enquadrados no Grupo 4, devido
as caracteristicas fisico-quimicas e suscetibilidade erosiva (classe |, extremamente
suscetivel), enquanto os localizados de areas mais declivosas no Grupo 6 (acima de
12%).

Os Nitossolos foram classificados levando em consideracdo a sua
importancia agrondmica diante ao seu potencial produtivo devido a boa fertilidade.

Estes foram classificados no Grupo 1 devido as suas caracteristicas fisico-quimicas.



Figura 36 - Mapa de Suscetibilidade Erosiva mostrando os niveis de fragilidade quanto & erosao linear em relagdo a cana-de-agucar no
Sudoeste Goiano
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Os resultados da classificagdo de aptiddo agricola podem ser vistos na figura
37, onde a melhor classe é a 2bC, que cobre quase 75% da regido e que corresponde
a aptidao regular para lavouras, nos niveis A e B e inaptas ao C, conforme resumido
na também na tabela 23. Isto significa que a area como um todo ndo apresenta
elevada aptiddo assim, para ser produtiva, requer investimentos no sistema de
manejo, sobretudo quanto a fertilidade. Isto contraria de certo modo o exposto até aqui
de elevada aptidao agricola da regido. Mas, para a cana isso ndo chega a ser uma
restricdo limitante se for praticada a fertirrigacdo com vinhaca e o sistema de plantio
na palhada, praticas que parecem estar sendo adotadas largamente na area.

Borges (2011) mostra que este modelo reproduz o conceito de Fronteira
Agricola, onde os grupos sucroalcooleiros se estruturam dentro da formagdo de
complexos agroindustriais e em modelos de unido de grupos, formando as joint
ventures. Ainda, segundo a mesma autora, a intensificacdo do processo de producgéo
sucroalcooleira desencadeia impactos ambientais, sendo os principais a perda da
biodiversidade, compactacdo dos solos aumentando a resisténcia a penetracao,
comprometimento dos recursos hidricos, aumento o0s niveis de contaminagéo
ambiental do solo e da &gua, e outros. A figura 39 mostra que a dinamica da cana,
que apresentando a sua ocupacédo que vai desde areas de aptas para o seu cultivo até
as areas de aptidao irregular.

Segundo ainda a tabela 23, em 2013 as maiores classes de aptidao agricola
ocupadas com cana-de-acUcar séo representadas pelas classes 2bc e a 2bC, ou seja,
em areas com aptiddo média a alta para agricultura mecanizada, respectivamente. Em
menor escala sao distribuidas na regido classes de aptidao agricola boa para todas as
formas de lavouras, sendo de alto, médio ou baixo nivel tecnolégico. Completa-se esta
analise a ocorréncia, também em menor escala, mas ndo menos importante, de terras
aptas para pastagens plantadas, silvicultura, pastagens naturais e inaptas para uso
agricola e para preservacdo ambiental. Isto corrobora o ZAE- Cana (MANZATO,
2009), embora este tenha sido realizado na escala 1:250.000, mais abrangente, como
ja comentado.

A evolugdo da &rea com cana-de-acUcar na RPSG pode ser visualizada na
Figura 40, onde se pode constatar que a expansdo canavieira nos anos de 1985,
1995, 2005, 2010 e 2013 mostra a sua relacdo direta com a melhor aptiddo agricola
das terras da regido, porém, trata-se de aptiddo média seguno o ZAE-Cana (Manzato
et al., 2009). Contudo, desde 2010 seu avanco para 0 oeste da regido confirma
também uma relacdo espacial com terras de menor aptiddo agricola, o que nédo

aparece no ZAE- Cana, devido sua escala.
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A distribuicdo da cana-de-aglcar em relagdo as classes de aptidao agricola
baseada nos dados extraidos dos mapas da Figura 38 pode ser observada na tabela
23. Nela, é possivel verificar quais foram as classes de aptiddo agricolas ocupadas
pela cana-de-acucar nos anos de 1985 a 2013, quando se destacam as classes 2 bC
e 2 bc como realgado nessa mesma tabela, somando quase 65% da area total.

Mesmo sem apresentar elevada aptiddo, segundo a tabela 23, a cana-de-
acucar ocupa maior parte areas com aptiddo regular para lavouras nos niveis de
manejo A e B, porém é maior no nivel C, como esperado, ja que € nesta classe que se
encontram as culturas com manejo intensivo fortemente tecnificadas. Esse processo
relaciona-se a ocorréncia predominante de Latossolos, terras com menor fertilidade,
porém com boas condig¢des fisicas para producdo se bem manejadas, o0 que acontece
na classe de manejo C. Por outro lado, h4 que se considerar que a medida que a
oferta das melhores classes de aptiddo era ocupada por cana, esta avancava sobre as
classes menos adaptadas para 0 uso agricola, sobretudo em areas mais frageis,
destinadas para o0 uso de pastagens ou até mesmo para preservagao.

A distribuicdo da cana-de-aglcar em relacdo as classes de aptiddo agricola
baseada nos dados extraidos dos mapas da Figura 38 pode ser observada na tabela
23. Nela, é possivel verificar quais foram as classes de aptiddo agricolas ocupadas
pela cana-de-acucar nos anos de 1985 a 2013, quando se destacam as classes 2 bC
e 2 bc como realgado nessa mesma tabela, somando quase 65% da area total.

Mesmo sem apresentar elevada aptiddo, segundo a tabela 23, a cana-de-
aclicar ocupa maior parte areas com aptidao regular para lavouras nos niveis de
manejo A e B, porém é maior no nivel C, como esperado, ja que é nesta classe que se
encontram as culturas com manejo intensivo fortemente tecnificadas. Esse processo
relaciona-se a ocorréncia predominante de Latossolos, terras com menor fertilidade,
porém com boas condic¢des fisicas para producdo se bem manejadas, 0 que acontece
na classe de manejo C.

Por outro lado, ha que se considerar que a medida que a oferta das melhores
classes de aptiddo era ocupada por cana, esta avancava sobre as classes menos
adaptadas para 0 uso agricola, sobretudo em &reas mais frageis, destinadas para o
uso de pastagens ou até mesmo para preservacao. Assim, o fator preocupante € o seu
avanco para areas com aptiddo para pastagens plantadas, naturais e areas com
restricbes (grupo 4 e 5), porque néo se trata de manejo da fertilidade, mas sobretudo

de controle da erosao.
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Figura 37 - Mapa de Aptiddo do Uso dos Solos do Sudoeste Goiano
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Figura 38 - Mapa de Aptiddo do Uso das Terras e a expansao sucroalcooleira no Sudoeste Goiano-1985-2013
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Tabela 23- Aptiddo do uso das terras de relacdo e uso com cana (cinza em destaque)-1985-
2013

Classe Aptiddo 1985 % 1995 % 2005 % 2010 % 2013 %
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)

1ABC 916,7 11,96 3356,97 13,26 429941 8,46 7144,97 4,97 20909,44 6,13
1 ABc 0,082 0,00 48,71 0,19 129,96 0,26 201,59 0,14 955,90 0,28
1bC 0 0,00 586,41 2,32 752,43 1,48 6682,37 4,65 17968,93 5,27
1 A(b) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,48 0,00 38,61 0,01
2bC 4495,73 58,67 11717,96 46,29 27043,81 53,20 65857,53 45,83 152990,02 44,88
2bc 2003,94 26,15 743959 29,39 15836,75 31,15 40986,96 28,53 99657,06 29,24
2 ab(c) 31,30 0,41 388,79 1,54 770,51 1,52 5541,84 3,86 13456,23 3,95
2 ab 0,00 0,00 8,09 0,03 0,00 0,00 8,90 0,01 21,69 0,01
2 a(b) 0,00 0,00 84,22 0,33 97,78 0,19 1022,62 0,71 888,77 0,26
2 (ab) 0,00 0,00 6,52 0,03 1,67 0,00 74,70 0,05 33,06 0,01
3 (ab) 0,00 0,00 16,28 0,06 55,18 0,11 740,37 0,52 1279,95 0,38
4p 0,00 0,00 273,37 1,08 419,76 0,83 8189,01 5,70 17501,46 5,13
4 (p) 0,00 0,00 137,84 0,54 151,30 0,30 1628,60 1,13 2627,31 0,77
5s 0,00 0,00 123,26 0,49 45,17 0,09 648,83 0,45 2055,42 0,60
5(s) 0,00 0,00 209,40 0,83 122,15 0,24 1756,87 1,22 2390,55 0,70
5sn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62,24 0,04 246,90 0,07
5 (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,42 0,01 81,59 0,02
6 215,22 2,81 919,57 3,63 1109,48 2,18 3117,35 2,17 7777,96 2,28
Total 7662,98 100,00 25316,96 100,00 50835,34 100,00 143684,65 100,00 340880,82 100

1 ABC- Terras pertencentes a classe de aptiddo boa para lavouras; 1 Abc- Terras pertencentes a
classe de aptiddo boa para lavouras nos niveis de manejo A e B e regular no nivel C; 1bC- Terras
pertencentes a classe de aptiddo boa para lavouras no nivel de manejo C, e regular no nivel B e inapta no
nivel A; 1A(b)- Terras pertencentes a classe de aptiddo boa para lavouras no nivel de manjo A, restrita no
nivel de manejo B e inapta no nivel C; 2bC- Terras pertencentes a classe de aptiddo boa para lavouras no
nivel de manejo C, restrita no nivel de manejo b e inapta ao nivel de manejo A; 2bc- Terras pertencentes
a classe de aptiddo média para lavouras no nivel de manejo B e C, inaptas ao nivel de manejo A; 2ab(c)-
Terras pertencentes a aptiddo média para lavouras nos niveis de manejo A e B, restritas ao nivel de
manejo C; 2ab- Terras pertencentes a aptiddo média para lavouras nos niveis de manejo A e B e inapta
no nivel de manejo C; 2a(b)- Terras pertencentes a aptiddo média para lavouras, nos niveis de manejos A
restritas nos niveis de manejo B e inaptas no nivel de manejo A; 2(ab)- Terras pertencentes a aptiddo
regular para lavouras nos niveis de manejo A e B, inapta para o nivel de manejo C; 3(ab)- Terras
pertencentes a aptidéo restrita para lavouras nos niveis de manejo A e B, e inapta no nivel de manejo C;
4p- Terras pertencentes a classe de aptiddo média para pastagens plantadas; 4(p)- Terras pertencentes a
classe de aptiddo restrita para pastagens plantadas; 5s- Terras pertencentes a classe média para
silvicultura; 5(s)- Terras pertencentes a classe restrita para silvicultura; 5sn- Terras pertencentes a classe
média para silvicultura e pastagem natural; 5(sn)- Terras pertencentes a classe restrita para silvicultura e
pastagem natural; 6- Terras sem aptiddo para uso agricola e restricdo ambiental,

Observa-se que no ano de 1985, ainda em plena vigéncia dos efeitos do
PROALCOOL, a cana-de-aglicar ocupou, predominantemente, as classes de aptiddo
2bC, 2bc e 1ABC. Convém lembrar que estas classes sédo resumidamente: 1) Terras
boas para lavouras no nivel de manejo C, restritas no nivel de manejo b e inaptas ao
nivel de manejo A; 2) Terras médias para lavouras no nivel de manejo B e C e inaptas
ao nivel de manejo A. 3) Terras boas para lavouras nos niveis de manejo A, B e C.

ainda pela mesma tabela em menor proporcéao identificou-se cana-de-aclcar em areas
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de classe de aptiddo 6, correspondente a terras sem aptiddo para uso agricola e
restricdo ambiental.

Analisando-se ano a ano, no ano de 1985 foi possivel identificar que a cana-
de-agucar ocupou, majoritariamente, as melhores &areas de aptiddo agricola e, em
menor escala, as areas com restricdes de uso do ponto de vista da aptiddo e/ou
servicos ambientais. O ano de 1995 mostrou um comportamento semelhante ao
anterior, ainda correspondendo a desdobramentos do PROALCOOL. Mas, a
predominancia de ocupacdo ocorreu em areas de aptiddo 2bC, 2bc e 1ABC com um
ligeiro aumento na classe de aptiddo 6. Curiosamente, neste ano foi 0o pequeno
aumento de area de cana para as demais classes consideradas boas para lavouras
mecanizadas, como o caso da 1bC (Terras de aptiddo boa para lavouras no nivel de
manejo C, e regular no nivel B e inapta no nivel A). Verifica-se a permanéncia da
cana-de-acucar nas melhores classes de aptiddo agricola, porém ja se nota pequenas
manchas de cana-de-agucar para as classes dos demais grupos de aptiddes.

No ano de 2005 caracterizado por marcar o inicio da nova fase de expanséo,
na expansao recente, a cana acompanha a mesma tendéncia anterior de ocupar areas
com melhor aptiddo agricola da terra, a 2bC. Porém, ja se nota que além dessas, ha
presenca da cana-de-agucar em areas inaptas para uso agricola ou com restricbes
ambientais. Assim como em 1995, apresentam-se pequenas faixas cultivadas com
cana em areas de aptidao para pastagem e silvicultura situadas fora das areas de
relevos tubuliformes.

O ano de 2010 foi marcado pela intensificagdo de uso sobre as mesmas
classes de aptiddo para lavouras, boa e média, houve pequenos avangcos sobre as
areas nas classes de aptiddo destinadas a pastagens e silvicultura.
Concomitantemente a tais aumentos também foi registrado aumento em areas com
classe de aptidao inapta ou com restricdo ambiental.

No ultimo ano analisado, 2013, o fenbmeno se repete, porém, nota-se que
houve expansao além da maior concentracdo de cana ocorrer em areas de aptidao
boa e média para lavouras, seguem-se areas de aptidao para pastagens plantadas e e
em areas inaptas como as areas aptas para silvicultura ou com restricdo ambiental
para uso agricola. .

Em sintese, € possivel observar que o caminho preferencial percorrido pela
cana, desde 1985, se caracteriza pela mesma férmula, marcada pela preferéncia pelas
melhores classes de aptiddo agricola disponiveis na regido e que pudessem ser
plantadas sem desmatamentos e sem grandes custos para conversdo, além do
arrendamento das terras, das mudas e manejo até a colheita e seu processamento.

Tal trajetéria iniciou-se na por¢do leste da regido, mas o problema é que
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posteriormente projetou-se para oeste sobre para areas com restricbes ambientais e
para areas inaptas para agricultura podendo ser aptas a silvicultura, rumo a oeste. Até
2005 substituiu area de culturas anuais e depois pastagens. Borges (2011) relata que
o plantio iniciado em 2004 na porgéo leste, sobre culturas anuais, deu-se em relacdo
direta com a instalacdo de duas grandes usinas (do Grupo S&o Joédo e do Grupo Séo
Martinho, dois grupos paulistas) que ficaram prontas para processar a cana em 2005.

Em 2013 a substituicdo preferencial recaiu sobre areas com solos mais
frageis, com menor aptiddo agricola ou mesmo com restricdo. Tal fato pode ser
explicado por meio de uma possivel reducao de oferta das areas aptas para lavouras,
elevando o nivel de maximo aproveitamento das terras e forcando expanséo para
outras areas, mesmo que piores, como também observado nos anos de 2005, 2010 e
2013, quando o avanco se deu para areas com aptiddo recomendada para pastagens
e silvicultura situadas mais a oeste da regido. Borges (2011) relata que o plantio
nessas areas mais a oeste comegaram em 2008 sobre areas de pastagem.

Nesse sentido, a expansdo da cana na maturidade da modernizacdo da
fronteira agricola ocorre agora hum contexto politico muito mais competitivo em que a
oferta de terras aptas € bem menor do que nos anos 1970-80 até meados da década
de 1990. Em funcdo de um exigente mercado global, considera-se que os melhores
solos tornaram-se escassos e caros, por terem maior valor agregado devido aos usos
e manejos anteriores. Por outro lado, a logistica existente e em expansado parece
desempenhar papel importante nessa op¢ao por terras menos aptas, como estradas
rodoviarias e ferroviarias (braco da Ferro Norte), além de alcooldutos e n6 modal de
Quirin6polis (CAMELINI; CASTILHO, 2012; CASTRO et al., 2010; BORGES, 2012).

Em sintese, a expansao recente da cana-de-agicar na RPSG ndo segue
mais o modelo anterior e consagrado desde o PROALCOOL que optava pelas
melhores terras. A partir de 2005 e, sobretudo 2010, o modelo relega a aptiddo a um
segundo plano, por priorizar outras vantagens competitivas, cuja énfase estaria na
logistica.

Interagindo os dados sobre a Aptiddo do Uso das Terras e os Usos dos Solos,
obtiveram-se os Graus de Conflito do Uso do Solo para o Sudoeste Goiano. Esta
relacédo foi realizada para os anos de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013 dos quais podem

ser vistos na Figura 39 e na tabela 24.
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Figura 39 - Mapa de Conflito de Uso do Solo do Sudoeste Goiano-1985-2013
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Fonte: Cruzamento do Mapa de Aptidao do Uso das Terras e dos Mapas de Usos dos Solos dos respectivos anos.
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Tabela 24-Discrepéancia do Uso dos Solos no Sudoeste Goiano -1985-2013

Discrepancia 1985 % 1995 % 2005 % 2010 % 2013 %
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)

Alta 692.142,06 11,27 254.204,06 4,14 312.670,45 5,09 238.247,46 3,88 331.269,57 5,39
Moderada 206.448,26 3,36 1.491.29586 24,28 1.070.860,22 17,43 1.420.301,42 23,12 1.414.174,44 23,02
Baixa 1.354.098,16 22,05 1.239.977,37 20,19 1535.668,59 25,00 1.494.727,57 24,34 1.150.179,85 18,73
Nula 3.850.772,98 62,69 3.113.081,87 50,68 3.173.564,95 51,67 2.917.109,90 47,49 3.173.104,04 51,66
U/;\tl)’gaa 7.393,95 0,12 8.501,93 0,14 8.903,54 0,14 13.095,12 0,21 14.583,61 0,24
Drenagem 31.293,00 0,51 35.087,32 0,57 40.480,66 0,66 58.666,94 0,96 58.836,90 0,96
Total 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00 6.142.148,41 100,00

Fonte: Cruzamento do Mapa de Aptiddo do Uso das Terras e dos Mapas de Usos dos Solos
dos respectivos anos.

A Alta discrepancia iniciou com 0s seus maiores niveis no ano de 1985
representando 11,27% do total, sendo que a partir deste ano, as suas taxas
comecaram a cair. Em 1995 esta classe de conflito representou 4,14% do total da area
da regido. Este valor sofreu um ligeiro aumento em 2005, quando passou para pouco
mais de 5%. No entanto, curiosamente, 2010 foi o ano em que o conflito de uso
apresentou o seu menor nivel, 3,88%, voltando a subir em 2013, representando 5,39%
do total da regido. Em suma, o grau de conflito € em geral inferior a 10%, exceto em
1985 quando ultrapassou pouco esse valor.

A Moderada discrepancia passou pelo processo de grande incorporacdo de
area no decorrer do periodo estudado. Iniciando com 3,36% em 1985, estes valores
foram rapidamente elevados para mais de 20% no periodo seguinte, 1995. A partir de
entdo, eles representaram niveis constantes de uso, chegando a 23,02% em 2013. Em
sintese, os valores ficam ao redor de 20%, exceto, novamente, 1985 quando séo
muito baixos, inferiores a 5%.

A Baixa discrepancia mostrou uma consideravel participacao desde o inicio do
periodo analisado. Ela apresentou os seus maiores niveis em 2005 (25%) e em 2010
(24,34%), ocorrendo o inverso, apresentando 0s menores niveis em 1995 (20,19%) e
em 2013 (18,73%). Em resumo, esta classe fica também ao redor de 20 a 25%,
inclusive em 1985.

A Nula discrepéancia ou conflito nulo foi & classe mais representativa na regiao,
apresentando niveis acima dos 50%, com excec¢do ao ano de 2010, que apresentou
niveis ligeiramente inferiores com 47,49%. A representacdo destes altos niveis em
relacdo ao uso do solo mostra que maior parte das atividades econdmicas
desenvolvidas no Sudoeste Goiano encontra-se nestas areas. Isto significa que as
atividades agricolas e pecuarias estdo sendo desenvolvidas nestas areas. Isso é

interessante, pois indica que as atividades para metade da regido nédo séo de grande
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impacto, exceto naturalmente para a biodiversidade, j& que se trata de conversao
agropecuaria.

A predominancia das areas de discrepancia de uso Nulas e Baixas mostra que
0 processo de modernizagdo da agricultura predomina nas areas de melhor aptiddo
agricola, como esperado, pois significa menor custo x beneficio, justamente uma
relacdo muito usada na producéo capitalista. O avanco da fronteira agricola selecionou
as melhores condi¢Bes pedoldgicas e de relevo como garantia de investimento,
predominando nas melhores é&reas do Sudoeste Goiano. Porém, ndo menos
importante, constata-se a presenca de atividades agricolas em areas nao
recomendadas, inclusive de cana-de-aclcar, as quais entre Moderada e Baixa
discrepancia somam praticamente o restante da area. I1sso corrobora a analise de que
h& o avanco agricola (inclusive sucroalcooleiro) para areas com menor aptidao e
mesmo para areas frageis, porém em menor propor¢cdo de uso, demandando de
grande prudéncia quanto a estas formas de ocupacgdo devido aos seus possiveis
impactos ambientais.

A andlise dos impactos diretos e indiretos das mudancgas de uso dos solos, em

especial da cana-de-agucar, podem ser averiguados nas figuras 40, 41 e 43.

Figura 40 - Impactos diretos do uso dos solos: cana-de-agucar

Impactos Diretos: Cana-de-Acucar
160.000,00
140.000,00
120.000,00
¢ 100.000,00
£ 80.000,00
£ 60.000,00
40.000,00
20.000,00 .
000 I

1985/1995 1995/2005 2005/2010 2010/2013

® Agricultura 16.958,13 27.186,95 75.784,34 136.331,30

® Cana de Actcar 1.471,84 5.593,13 8.929,50 57.612,87

Pastagem 1.362,72 8.902,76 37.659,83 105.943,93

m Vegetagio 5.555,27 9.147,03 21.347,40 40.944,70

Fonte: Mapas de Uso dos Solos dos anos de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013.

Por meio da figura 40 é possivel verificar que a cana-de-agucar teve maior
impacto direto sobre areas de agricultura, registrando um crescente aumento durante
0s biénios analisados (1985/1995, 1995/2005, 2005/2010 e 2010/2013). Em seguida, a
cana promoveu impactos diretos as pastagens, que em menor supressdo em

1985/1995, comecaram a dar lugar para as areas de producdo canavieira, sobretudo a
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partir de 2005/2010. Essas observacdes confirmam as analises anteriores sobre
mudancas de uso do solo 1985-2013 e também aquelas de outros autores e regides
do estado de Goias ja citados. Ocorre que além destas areas, houve impactos diretos
sobre areas de vegetacdo natural, que deram tiveram 0s seus niveis maiores em
2010/2013, o que indica conversédo de extensas areas com cerrado foram diretamente
convertidas em cana. Além dessas areas, a cana-de-acUcar também avancou para
areas em que ja havia a producgdo canavieira, sugerindo assim, aumento da producdo
dos canaviais ja existentes, mantendo padrao de difuséo ja relatado.

A figura 41 é possivel verificar os impactos indiretos na regido Sudoeste
originado pela agricultura. Nota-se que ha grande manutencdo de areas agricolas em
meio da produgéo agricola ja consolidada. No entanto, nota-se que ha intenso avango

agricola sobre as areas de pastagens e de vegetagéo natural.

Figura 41 - Impactos indiretos do uso dos solos: agricultura

Impactos Ambientais Indiretos: Agricultura

1.600.000,00
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1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
600.000,00 —
400.000,00 —
200.000,00
0,00

Hectares

1985/1995 1995/2005 2005/2010 2010/2013
M Agricultura 1.155.113,87 1.247.919,15 1.259.432,75 1.348.388,60
M Cana de Aglcar 4.885,89 14.144,47 29.228,76 53.703,11
Pastagem 238.604,10 518.094,64 405.921,98 787.959,31
B Vegetacdo 413.985,63 260.063,47 257.075,50 270.546,15

Fonte: Mapas de Uso dos Solos dos anos de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013.

A figura 41 mostra a dindmica dos impactos indiretos na agricultura na regido,
representando uma ordem de grandeza entre 1,2 a 1,4 Mha, seguida pelas pastagens
que ndo ultrapassam 800 Mha. E possivel verificar a manutencdo dos impactos
indiretos sobre as pastagens, por meio do seu constante aumento de area que ha uma
disputa de &reas com a agricultura e um importante avanco sobre as éareas de
vegetagdo natural. Em comparagdo com o0s impactos diretos (cana-de-aglcar) e
indiretos (agricultura), a pastagem € o uso do solo que mais substituiu areas de

Cerrado, seguida pela agricultura e cana-de-acucar.
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Figura 42 - Impactos indiretos do uso dos solos: pastagens

Impactos Indiretos: Pastagem
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
$ 1.000.000,00
£ 800.000,00
£ 600.000,00 |——
400.000,00
0,00
1985/1995 1995/2005 2005/2010 2010/2013
®m Agricultura 463.777,14 296.307,82 505.049,82 293.618,16
® Cana de Acticar 773,25 2.101,68 7.652,24 13.542,89
Pastagem 1.067.668,39 1.364.506,63 1.370.999,86 1.080.740,17
m Vegetaco 729.412,99 382.486,27 376.584,57 271.663,43

Fonte: Mapas de Uso dos Solos dos anos de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013.

A andlise da figura 42 mostra que o impacto indireto se da sobre as
pastagens. Pode-se constatar que houve deslocamento das mesmas, certamente
incluindo areas remanescentes que foram convertidas em pastos. Em termos de
ordem de grandeza a area varia de 1 a 1,4 Mha. Contudo, apesar de ndo se observar
diferencas significativas, os biénios 1995/2005 e 2005/2010 se mostraram os de maior
impacto. Em sintese, as figuras 41 e 42 corroboram a ideia de que estaria havendo
deslocamento de pastos e agricultura para outras areas, dentro da propria regido,
devido ao fato da cana avancar sobre as areas agricolas.

Comparativamente, em termos de ordem de grandeza de area afetada por
impactos indiretos, a agricultura e pastagens parecem estar sendo afetadas

igualmente em termos de areas, embora em tempos variados.

5.2 Teste Estatistico da Relacdo entre Aptiddo Agricola ao Uso das
Terras e Expansao Canavieira no Sudoeste Goiano Por Meio da

Andlise das Componentes Principais.

A avaliagdo estatistica da expansdo da cana-de-agucar, em relacdo a Aptidao
do Uso das Terras foi feita para testar o exposto até aqui e estéd representada nas
Figuras 43A e 43B. Estas figuras mostram a distribuicdo espacial da cultura
canavieira sobre as classes de aptiddo, da qual foi realizada por meio da ordenacéo

das aptid6es do uso da terra para o plantio da cana-de-agucar.
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Figura 43A - Analise das Componentes Principais e a Relacao entre as Classes de Aptidao
Agricola de Uso do Solo (cana-de-acUcar) com os anos de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013
3 - - -

2013 5 2005
(@] o)
1t : 1985
i [)

Eixo 2: 19,56%

1995
o

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Eixo 1: 67,90%

Fonte: Analises Estatisticas

A analise PCA, expressa nas figuras 43A e 43B, mostrou 0 comportamento das
tendéncias do avango da cana-de-agucar na regido estudada. Os resultados
mostraram ainda que a cana-de-agucar no ano de 1985 ocupou majoritariamente
areas com elevada aptidao agricola para lavouras. Por meio dos eixos da figura 43A e
45B, é possivel verificar que, neste ano, houve o predominio do uso das classes 1ABC
e 2bC, ambas com importante potencial de producdo de lavouras com uso de
tecnologia de mecanizacao. Este fato sugere que a cana-de-acUcar avangou,
primordialmente, sobre areas de melhor aptidao agricola do Sudoeste Goiano.

O ano de 1995 permitiu uma interessante analise sobre o comportamento da
expansao canavieira, pois apesar de deste ano ter se repetido o mesmo padréo do
ano anterior, onde a cana-de-acucar se manteve nas melhores areas de aptiddo para
lavouras mecanizadas, identificou-se a tendéncia do avanco da cana sobre areas com

menor aptiddo para lavouras (2ab) e para areas com restricbes de uso
agricola/ambiental.
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Figura 43B - Andlise das Componentes Principais e a Relacdo entre as Classes de Aptidao
Agricola e 0 Uso do Solo (cana-de-acglcar) para os anos de 1985, 1995, 2005, 2010 e 2013
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Fonte: Analises Estatisticas

Este processo pode ser interpretado devido a uma busca maxima pelos
melhores solos dentro das areas de entorno da viabilidade logistica das usinas (raio de
40 km ao redor das unidades processadores). Interpreta-se que houve uma
maximizacdo da producgdo para buscar as melhores areas que atingissem melhores
aptiddes agricolas, mesmo com restricdes ambientais.

E importante lembrar que no periodo correspondente aos anos de 1985 e 1995
a producdo canavieira goiana encontrava-se ainda sob a influéncia do modelo
produtivo do PROALCOOL (ano de 1985) e em um periodo que pode ser considerado
de transicdo (ano de 1995). Mesmo com o fim do programa, percebe-se a
despreocupacdo com um modelo de producdo conservacionista. Este periodo
caracteriza-se por uma producdo com base na exploracdo de melhores areas
agricolas, mesmo com restrices ambientais.

No ano de 2005, correspondente a recente expansao canavieira, evidenciou-se
um comportamento que reflete ainda a mesma busca pelos melhores solos. Observou-
se que a producdo canavieira deu-se sobre solos de aptiddo boa para lavouras
mecanizadas. A expansdo correspondente a este periodo deu-se em areas aptas a

producao canavieira com grande adequabilidade ao uso de maquinérios (aptiddo 2bC).
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Os anos de 2010 e 2013 representaram a mesma tendéncia de ocupacao dos
melhores solos pela cana (1bC) O interessante deste periodo, foi a convergéncia de
crescimento para as areas menos aptas para agricultura mecanizada, como areas com
orientacdo para agricultura com uso de tecnologia menos avangada e, até, areas
recomendadas para uso de pastagens e silvicultura. Neste contexto, h& evidéncias de
que o avanco da cana-de-agUcar ocorre para areas com maior fragilidade. Uma
possivel explicacdo para este processo é que a alta concentracdo de usinas
sucroalcooleiras na regido, principalmente a leste do Sudoeste Goiano, desencadeia
uma competicdo que deriva da saturacao de areas produtivas que entram em disputas
com as novas unidades processadoras, buscando assim, areas menos aptas a
producdo, como assinalado por Abdala e Ribeiro (2012).

As correlagfes (tabela 25) destacam maior relagdo entre cana-de-agucar e as
areas de aptiddo para lavouras. Os valores de correlagdo apresentaram maior
concentracdo nas areas aptas para lavouras, apresentando comportamento contrario
as classes de pastagem e silvicultura, confirmando o exposto na andlise espago-

temporal anteriormente apresentada e discutida.

Tabela 25-Contribuicdo variavel das correlacdes

Variable Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
1ABc 6,587273 1,906083 0,123824 54,06019
1A(b) 3,751601 4,610231 22,82814 0,176481
1ABC 5,809024 7,212807 4,882261 0,386737
1bC 8,42582 0,009514 1,23302 1,491618
2(ab) 3,787332 8,970711 13,15968 8,190006
2a(b) 5,327227 4,554533 12,8999 0,060669
2ab 0,018492 25,99528 5,889743 8,298392
2ab(c) 8,56915 0,263865 0,041272 0,422967
2bC 6,40365 5,961017 3,281512 0,996232
3(ab) 8,029677 0,436094 2,67332 3,193076
4(p) 7,846134 1,77285 1,937185 0,100778
4p 8,431446 0,274561 0,094625 4,950584
5(s) 6,08307 8,001416 1,753132 0,001088
5(sn) 6,375308 3,227685 7,714541 5,335368
5s 5,91095 4,663745 8,649479 1,893226
5sn 6,863238 2,809804 4,996497 7,435241
6 1,780609 19,32981 7,841876 3,007349

Fonte: Andlises Estatisticas

O teste com a andlise ANOVA Fatorial, com relacdo a aptiddo do uso das
terras e a expansédo canavieira nos anos estudados (1985, 1995, 2005, 2010 e 2013),
reforcou o0 exposto. A producdo canavieira no Sudoeste Goiano concentrou-se,

principalmente, nas classes de aptiddo mais elevadas da regido (1ABC, 1bC, 2ab(c) e
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6). Na analise de significancia, a cana-de-acUcar estabelece maior concentracao nas
melhores areas de uso para agricultura mecanizada, apresentando avan¢co com p=
0,000 para a aptidao, p= 0,30 para ano e p=0,000 para a relacdo uso do solo e ano
(tabela 26, Figura 44). Este processo foi mais intensivo nos dois ultimos anos
analisados (2010 e 2013), onde se consolidou o conceito de concentracdo canavieira
nas melhores classes de aptiddo no Sudoeste Goiano, agregada a expansado sobre
areas com restricdes ambientais (Figura 45)

Tabela 26-Teste Univariavel de Significancia para Area % (Aptiddo do Uso das Terras/Tempo).
Sigma-restrita parametrizagdo. Decomposigdo efetiva de hipotese.

Effect SS Deg. Of Freedom MS F p
Intercept 0
Aptidao 35,3896 3 11,79654  980,5259 0,000000
Ano 0,0129 1 0,01294 1,0756 0,299707
Aptidao*Ano 21,0552 41 0,51354 42,6855 0,000000
Error 156,1963 12983 0,01203

Fonte: Analises Estatisticas

Figura 44 - Distribui¢cdo das Classes Mais Utilizadas pela Cana-de-Acucar no Sudoeste Goiano
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Fonte: Analises Estatisticas

Por meio da ANOVA Fatorial, levando em consideracéo a aptiddo agricola e o
ano (Figura 46), foi possivel se obter um melhor entendimento sobre os resultados da

andlise PCA. Diante disso, descortina-se um processo paulatino de ocupacdo dos



175

melhores solos, porém distribuidos em classes de aptidao inferiores a partir de anos
mais recentes.

Figura 45 - Soma das médias da efetivacdo das hipéteses em decomposicao
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Fonte: Analises Estatisticas

Na tentativa de interpretar a recente expanséo da cana, Camelini & Castilho,
(2013) desenvolveram critérios de seletividade espacial para o setor sucroalcooleiro.
Segundo eles, a expansdo ocorre em meio a trés fatores intrinsecos. O primeiro
corresponde aos fatores fisicos, relacionados com a disponibilidade de terras com
aptiddo produtiva; o segundo corresponde aos fatores econémicos, como pre¢o da
terra, insumos e mao-de-obra; o terceiro corresponde aos fatores ligados a
infraestrutura e a politica como logistica, legislacdo ambiental e beneficios fiscais.
Para eles, a seletividade no Cerrado se baseia na relacdo entre os trés fatores,
aptidao das terras, logistica e politicas publicas, construindo o cenario da distribuicao
espacial da producao.
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Figura 46 - Scores médios da analise de correspondéncia da aptiddo e uso do solo em uma
relacao temporal

Least Squares Means (some means not estimable)
Current effect: F(41, 12983)=42,686, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Fonte: Analises Estatisticas

Tal parece acontecer na RPSG, pois que o avanc¢o do setor sucroalcooleiro
teve sua ocupacdao inicial em meio as condi¢des edafocliméticas favoraveis, mas, com
o decorrer da insercdo de uma agricultura comercial no Cerrado, essas areas vem se
tornando mais escassas no estado de Goias, tendo o avanc¢o sido direcionado para
areas menos aptas, porém mais proximas das usinas instaladas, as quais se
encontram proximas de cidades onde contam com mao-de-obra e demais servigos,
podendo contar com logistica e politicas publicas favoraveis, onde a relacdo custo x
beneficio é fortemente influenciada pela oferta logistica.

Convém ressaltar, no entanto, que esse processo demanda discusséo sobre a
problematica ambiental na producdo do etanol brasileiro. As areas menos aptas
associam-se a supressdo da vegetacdo, justamente quando a Lei 12652 (BRASIL,
2012), entendida como o Novo Cédigo Florestal Brasileiro, que estabelece que no ano
de 2008, quando a expansédo para as areas frageis comecgou, toma-se como base o
estado da cobertura para célculo de areas de recomposicdo de coberturas vegetais
degradadas. Justamente quando a cana chega nessas areas posicionadas mais a

oeste e avanca sobre solos frageis. Isto leva a supor que o fenbmeno resulta do
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aproveitamento das manchas de solos em remanescentes, apropriados para a
producdo agricola com menor custo de producao.

Em suma, os efeitos dos impactos ambientais da cana em areas frageis
podem ser incontrolaveis. Efeitos negativos como perda de biodiversidade,
contaminacdo de solos e &guas, comprometimento crescente de recursos hidricos
para irrigacéo e processamento industrial, além de eroséo e assoreamento, onerara 0s
custos de producdo, podendo até diminuir a competitividade do etanol brasileiro no
mercado global.

Conclusodes

A analise da expansao canavieira em relacéo a aptidao agricola das terras na
RPSG permite concluir que:

1. A RPSG possui areas com grande potencial de producéo agricola dada pelas
condicbes edaficas regionais e pelas possibilidades de implantacdo de cadeia
produtiva canavieira. Isto estruturou a formagéo de grandes complexos agroindustriais,
iniciados na década de 1970, com o PROALCOOL e sobre o tal modelo ocorreu a
expansao canavieira até 2005. A partir desse ano 0 modelo se altera para novas
bases, optando por terras de menor aptiddo agricola com vantagens logisticas e de
nova politica publica, o PNA,;

2. Na trajetéria sobre terras de maior aptiddo, o plantio da cana se deu
inicialmente sobre os Latossolos Vermelhos, dominantes na regido e relacionados a
relevos aplainados, amplos e de baixos declives com aptiddo agricola regular a alta
(classes 1,2 e 3), ideais para a cultura da cana-de-agucar, mas, desde 2010, avanca
sobre areas frageis, de baixa aptiddo e com algum tipo de restricdo (classes 4, 5 e
mesmo 6), as quais apresentam deficiéncias fisicas dos solos, impedimentos a
mecanizagdo, alto potencial erosivo ou por serem Areas de Preservacio
Permanente/Unidades de Conservacao, o que € muito preocupante;

3. O avanco da cultura canavieira para essas areas com menor aptidao agricola
ocorreu, predominantemente, no periodo que se esgotam os efeitos herdados do
PROALCOOL, mas que antecede o Plano Nacional de Agroenergia, o que se atribui &
transicdo entre o PROALCOOL e o PNA quando houve um enfraquecimento das
politicas ambientais do setor, possibilitando a ocupacéo de areas restritas;

4. O uso de areas frageis pode induzir uma série de impactos ambientais

negativos para a regido, dentre eles, a erosdo (solos menos aptos e de elevada
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erodibilidade) e a consequente degradacdo de ecossistemas naturais, pois nao sao
areas para uso agricola intensivo e tampouco o canavieiro, pois que 0 custo de
producdo podera aumentar com fertilizacao, técnicas de controle preventivo de erosédo
e contaminacao (vinhaca e defensivos) e outras;

5. A discrepancia ou conflito de uso do solo sobre &reas frageis reforca a
ineficacia das politicas publicas e a forte relagdo com os beneficios logisticos e
proximidade com os complexos industriais instalados no comec¢o dos anos 2000, o que
pode induzir pressdes ambientais sobre os recursos naturais e reforca a tendéncia
neoliberal reinante na economia brasileira e, em particular, no setor do agronegécio;

6. O roteiro do avanco recente da cana numa primeira fase (antes de 2008)
repete 0 mesmo roteiro percorrido pelos graos, sobretudo a soja, associado a
expansao da Fronteira Agricola da década de 1970, marcada por reconversao de uso
soja-cana. Em uma segunda fase, apos 2008, o avanco revela mudanca de padréo,
voltado para areas com solos menos aptos, considerados frageis, configurando-se
como o novo padrdo que resultaria mais dos beneficios econdmicos derivados da
logistica e das politicas publicas, baseados no reaproveitamento de &reas de
pastagens, do que na producéo e produtividade;

7. A expanséo da cana-de-agUcar sobre areas frageis, ainda que pequena, expoe
conflitos com o paradigma da producéo limpa ou MDL — Modelo de Desenvolvimento
Limpo ao impactar variaveis ambientais. A exploracdo de forma néo sustentavel, pode
comprometer a competitividade do etanol brasileiro no mercado nacional e global em
curto e médio prazo, caso persista este cenario.

8. Os indicadores de conflito de uso dos solos formulados para a area mostram
concentracdo de maxima discrepancia de 11,27% em 1985, de média discrepancia em
acima de 20% a partir de 1995 e de baixa discrepancia também acima de 20%, com
ligeira queda em 2013 para 18,73%, nula discrepancia acima de 50%, com excegao
2010 que cai para 47, 49%. Ou seja, globalmente a regido ndo apresenta
discrepéancia generalizada, ao contrario;

9. Observou-se que quanto aos impactos diretos e indiretos a cana impactou
diretamente as &reas agricolas e secundariamente as pastagens, fazendo-as e se
deslocarem embora dentro da mesma regido; a maior parte dos impactos diretos sobre
os remanescentes do Cerrado através de desmatamentos de Cerrado relaciona-se ao

avanco de pastagens e, em menor escala, a produgao sucroalcooleira.
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Conclusodes Gerais

Considerando a proposta desta tese, como sendo a de analisar a dinAmica
espaco-temporal da expansdo sucroalcooleira no Sudoeste Goiano, no periodo de
1985 a 2013, selecionado em virtude da sua expansao no estado de Goias, e das suas
relacbes, especialmente com o0s solos, sua aptiddo agricola e os graus de
discrepancia de uso, promovendo impactos diretos e indiretos associados aos
indicadores de conflitos de usos, os resultados obtidos permitiram concluir o que
segue.

Inicialmente, com base nos dados desenvolvidos por meio dos mapeamentos
temporais, partiu-se da constatacdo de que o aumento da area cultivada com cana-de-
aclcar no estado de Goias concentrou-se na sua regido Sudoeste Goiano, devido
caracteristicas edafocliméaticas favoraveis. A concentracdo deu-se no periodo de 1985
a 2013, quando apresentou uma dindmica marcada por forte incremento ao
praticamente triplicar a sua area de cultivo, ao passar de 7.677,88 ha em 1985 para
25.356,45 ha em 1995, e ao dobrar sua area em 2005 quando abrange 50.838,37 ha,
mas depois voltar a triplicar em 2010 quando alcanga 143.729,53 ha e finalmente
ultrapassar o dobro em 2013, quando cobre 340.832,82 ha. Correspondeu, assim, a
uma taxa de crescimento de 193,04% entre 1985 e 1995, reduzindo para 50,12% entre
1995 e 2005, elevando para 64,64% entre 2005 e 2010 e finalmente com 57,83% entre
2010 e 2013.

Tais taxas de crescimento puderam ser agrupadas em dois periodos distintos.
Um primeiro que correspondeu ao periodo de vigéncia do Programa Nacional do
Alcool (PROALCOOL), manifesto, sobretudo, de 1985/1995, com certo atraso em
relagdo ao restante do Pais, especialmente a regido Sudeste que se tornou a lider no
setor. E o0 segundo a partir dos anos 2000, especialmente a partir de 2005/2010, que
marca uma nova expansao canavieira que vem sendo relacionada ao Plano Nacional
de Agroenergia (PNA) e o Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-acucar (ZAE-
Cana), para o estado de Goias.

Assim, em relacdo as possiveis explicacbes para esse fendmeno, como
expresso nas hipoteses levantadas neste trabalho, pode-se concluir o que segue:
> Em 1985/1995 a cana-de-acUcar substituiu cerca de 17.000,00 ha de area
agricola contra 1.362,72 ha de pastagens e 5.555,27 ha de vegetacdo nativa; em
1995/2005 substituiu 27.186,95 ha de culturas anuais e avancou sobre 8.902,76 ha de
pastagens e 9.147,03 ha de vegetacédo natural; em 2005/2010 avancou 75.784,34 ha
para areas de agricultura e 37.659,83 ha sobre as de pastagens e 21.347,40 ha sobre

areas de vegetagdo nativa; por fim, nos anos de 2010/2013, grande parte do avango
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canavieiro ocorreu, novamente, sobre &rea agricola, da qual substituiu cerca
136.331,30 ha de culturas anuais, enquanto substituiu 105.943,93 ha de pastagens e
40.944,70 de vegetacao nativa;

> Portanto, a cana-de-agUcar avancgou inicialmente sobre as melhores areas
agricolas do Sudoeste Goiano, onde substituiu culturas anais, sobretudo ocupadas
para a producdo de graos, associada aos grandes Complexos Agroindustriais (CAIS)
regionais e mesmo estaduais, contrariando as politicas publicas do setor,
principalmente o PNA,;

> O processo consolidou o Sudoeste Goiano como a principal regido produtora
de cana-de-acucar a partir de 2010, respondendo por mais de 50% da producao
canavieira (t/ha), do Estado, embora ndo tenha ultrapassado o bindmio carne/gréaos
nem em area ocupada e nem em importancia econdmica, tampouco alcangou o valor
total de area com potencial de cultivo estimado pelo ZAE-Cana do Estado, de cerca de
12 milhbes de hectares, pois que ndo chegou a 1 milh&o de hectares em 2013, cujas
razdes estdo certamente associadas a outras variaveis e foge ao escopo desta tese;

> A dindmica da expansdo da cana-de-agucar no Sudoeste Goiano obedeceu o
mesmo modelo desde o PROALCOOL, ou seja, avangou notadamente para areas de
culturas anuais e secundariamente sobre areas de pastagens, sobre solos com
elevada a moderada aptidao agricola;

> A substituicdo direta de culturas anuais e pastos pela cana-de-acucar, e a
indireta, desencadeada por esse processo ao promover o deslocamento das culturas
anuais que cederam lugar a cana para 0s pastos ou culturas anuais sobre areas com
remanescentes do Cerrado que ainda podiam ser legalmente desmatadas, sendo que
permitiram considerar as primeiras como impactos diretos e as segundas como
indiretos durante o periodo analisado;

> Essa dindmica de expansado canavieira caracteriza, por outro lado, uma disputa
inicial das melhores areas agricolas e corrobora com o modelo agroexportador,
contribuindo ainda para consolidar o Sudoeste Goiano em uma importante area
concentradora do agronegdcio no Estado e no Pais, confirmando outros autores que
vem estudando a expansao canavieira,

> Constatou-se uma grande concentracdo canavieira inicialmente na porcéo leste
da regido, caracterizada como difusora, representada pelos municipios de Santa
Helena de Goias, Turvelandia, Maurilandia, Santo Antbnio da Barra, Gouvelandia,
Montividiu, Rio Verde e Quirindpolis, onde se concentra grande parte da producéo
sucroalcooleira, desde o PROALCOOL, onde justamente dominam os Latossolos

Vermelhos argilosos que correspondem aos solos de melhor aptidéo agricola;
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> Comprovou-se, entretanto, que esgotada a oferta dessas melhores terras, onde
houve um sucessivo reordenamento dos usos, a cana-de-aglicar comegou a avangar
para areas de menor aptiddo agricola, onde dominam solos frageis, cuja aptidao é
para pastagens ou para preservagao ambiental, concentradamente nos municipios de
Mineiros e Serrandpolis, na porcdo oeste da regido Sudoeste, oposta a primeira do
leste-nordeste, caracterizando uma area de expansédo convergente;

> Essa mudanca de padrdo espacial difusor para convergente foi interpretado
como resultante de outras vantagens competitivas, como a oferta logistica, o preco da
terra e a estratégia geopolitica do setor, em que pese o fato da expansdo estar
gerando conflitos de uso das terras em diferentes graus;

> Aproximadamente 10% da cana-de-agUcar do Sudoeste Goiano ja se encontra
nessas areas de solos frageis, onde dominamos Neossolos Quartzarénicos orticos,
essencialmente arenosos, nao férteis e altamente suscetiveis a erosdo e a
desertificacdo induzida, além da contaminagdo de freatico e outros problemas
ambientais, como relatado na literatura, aumentando o potencial degradador do uso
destas areas antes ocupadas por pastagens e remanescentes do Cerrado, com uma
area de cerca de 40.000 ha em 2013;

> Nesse ano de 2013 j& se registou cerca de 7.778,00 ha de cana-de-agucar
cultivada nessas areas com restricdes ambientais, incluindo as de remanescentes da
vegetagdo nativa, embora com tendéncia de queda, contrariamente ao aumento da
cana em areas de solos frageis, 0 que demanda grande atencao, devido aos impactos
ambientais diretos e indiretos que esse uso intensivo pode causar;

> Os indicadores de discrepancia de uso dos solos mostraram que 0 processo de
expansdo canavieira predominou de inicio em &reas de discrepancias Nulas e Baixas,
onde os valores de ocupacédo foram, aproximadamente de 50% da area com culturas
anuais, fato interpretado como devido a maiores facilidades de reconverséo de uso do
solo j& preparado, menores investimentos nas praticas agricolas e maiores
rentabilidades; contudo, as atividades agricolas em areas com aptiddo Moderada e
Baixa, inclusive de cana-de-acUcar, apresentaram valores de discrepancia que
passaram de 14% em 1985 para 28,5% em 1995, que embora tenham reduzido para
22,5% em 2005, voltaram a subir para 27% em 2010 e 28,5% em 2013, retomando o
valor inicial, o que reforca a interpretacdo de aumento dos impactos ambientais diretos
e indiretos do setor sucroalcooleiro relacionado a sua expanséo para areas frageis;

> Todas as analises e conclusfes ora alcancadas e acima relatadas s6 foram
possiveis gracas ao uso de geotecnologias, como imagens de satélite Landsat,
gratuitas depositadas no sitio do INPE e de Sistemas de Informag8es Geograficas, no

caso 0 SPRING, ENVI e o ARCGIS, além de tratamentos estatisticos adequados, com
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uso da Anova Fatorial e da Analise de Componentes Principais, associadas ao método
de andlise espacial de mudancas de uso dos solos adotado na pesquisa, amparado
por fontes secundarias de dados espaciais e estatisticos, além de bibliogréficas,
sobretudo tedricas relativas ao tema de expansdo da fronteira agricola, do modelo
agroexportador, do agronegdcio e de formacgéo dos complexos agroindustriais;

Em sintese, o avanco do setor sucroalcooleiro no Sudoeste Goiano
materializou 0 mesmo padréo de conversdo agricola amplamente utilizado pelo setor
agroexportador brasileiro, baseado em commodities agricolas, confirmado pela I6gica
da dindmica da expanséo canavieira, a qual ndo apenas reafirma os mesmos padrbes
espaciais desde o PROALCOOL até recentemente, contudo também ja revela
mudanca recente de padréo espacial devido incorporacdo de areas de solos frageis,
entrando em claro conflito com o discurso conservacionista do setor sucroalcooleiro
que declara compartilhar dos preceitos do desenvolvimento sustentavel, de energia
limpa e outros.

Nesse sentido cabe ressaltar que a matriz energética proposta pelo governo
brasileiro, com base na matriz renovavel da cana-de-acucar, oferece grande potencial
para compor um novo modelo energético mundial. Esta também oferece importantes
oportunidades econdmicas e de integragdo social ao Brasil diante da substituicdo
gradual do petréleo por matrizes energéticas, como as renovaveis, no cenario mundial.
Porém, a forma como a que vem ocorrendo muito recentemente, principalmente desde
2010, no Sudoeste Goiano, sobre solos frageis, pode comprometer os beneficios da
Agroenergia, pois afeta 0 uso sustentavel do solo.

Nesse sentido, o0 modelo de energia renovavel brasileiro deve ser reformulado
para se tornar uma proposta moderna e integradora, contemplando um novo conceito

de desenvolvimento com base na sustentabilidade para o século XXI.
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ANEXOS

Anexo A- Guia referencial para avaliacao da aptidéo agricola do uso das terras em

regides de clima tropical-umido.

Graus de limitac&o das condigdes agricolas das terras para os niveis de manejo
ABC
Aptid&o Agricola
Subgrupo Classe Deficiéncia | Deficié | Excesso | Suscetibilid | Impedimento Tipo de
de nciade | de Agua |ade a sa Utilizagao
o Fertilidade Agua Eroséo Mecanizacao
s
O]
A| B C |[A|B|C|IA[B|C|A| B | C A B C
L|{L|L
N/ | N/L Ay LN |L/| N
1 1ABC Boa L1 |N2|{MM/M[L[Z|LZ|M|[LL[N2| M | L |N
L/ L/
L/ M M | N2/ Lavouras
2 2abc Regular [M| L1 |[L2 [M|M{M[M|2|L2|M| 1 |[L2|MF| M |L
M{M[M[M L2
M L2/ /{11l |M]|IM M
3 3(abc) Restrita IFIML|M2|F|F|F|F|1]2|F|1]L2 F |[MF|M
F 7
4p Boa M1 M 1 F1 M/F
M Pastagem
4 M1 / F lantada
4p Regular F1 F 1 F1 F P
F M
4(p) Restrita F1 F 1 F F
M/ L
5S Boa F1 M 1 F1 M/F
M
/ L
5s Regular F1 F 1 F1 F
II\_//I M Silvicultura
5 5(s) Restrita MF F 1 F F efou
= pastagem
M M natural
M / /
5N Boa /F F F F MF
5n Regular F F F F MF
M M
5(n) Restrita F F F F MF
Sem
aptidao - - EO I S R I B N - - - - Preservacgao
6 6 agricola e da flora e da
Restricdes fauna
Ambientais -

Fonte: Filho, R. Beek, 1995
Grau de limitag&o: N- Nulo; L-Ligeiro; M-

Moderado; F-Forte; I-Indeterminado

Notas: a) Os algarismos sublinhados corespondem aos niveis de

viabilidade de melhoramento das condicdes agricolas das terras

b) Terras sem aptiddo para lavouras em geral, que devido ao excesso de

agua podem ser indicadas para arros de inundagéo;

¢) No caso de grau forte de suscetibilidade a eroséo, o grau de limitag&o por deficiéncia de
fertilidade nédo deve ser maior do que ligeiro a moderado para a classe restrita 3(a)

d) A auséncia de algarismos sublinhados acompanhando a letra representativa do grau de limitagao
indica ndo haver possibilidade de melhoramento naguele nivel de manejo.
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APENDICES
Apéndice A- Quadro de Avaliacao da Aptiddo Agricola em Relacédo aos Solos.
Deficiéncia | Excesso ou S Impedimento | Classes de Clasges de
SO Suscetibilida 5 o Aptidédo
Classes de Solos de Deficiéncia de 3 Erosio a Declividad
Fertilidade | de Agua Mecanizagao e Grup | Subgr
o upo
2ab(c
F N M L 0-6 2 )
2ab(c
F N F L 6-12 2 )
Argissolo Vermelho- F N F F 12-20 3 3 (ab)
Amarelo Distréfico
F N MF MF 20-45 4 | 40p)
F N MF MF >45 6 6
Restrigao
Ambiental 6 6
N M N N 0-6 1 | 1bc
N M M 6-12 1 1bC
Argissolo Vermelho- N M M F 12-20 2 2a(b)
Amarelo Eutréfico N M E MF 20-45 4 4(p)
N M F MF >45 6 6
Restricao
Ambiental 6 6
M M F L 6-12 4 4(p)
M M MF F 12-20 5 | 5sn
Cambissolo Haplico M M MF MF 20-45 5 5 (sn)
M M MF MF >45 6 6
Restricao
Ambiental 6 6
2
N F N N 0-6 2 ab(c)
2
N F L L 6-12 2 | ab(c)
Gleissolo Haplico L M 12420 2 2a(b)
N L M M 20-45 3 | 3(ab)
Restrigao
Ambiental 6 6
M M N N 0-6 2 | 2bc
M M 6-12 2 2hc
" 2
Latossolo Vermelho Acrico M M L L 12-20 2 ab(c)
M M M M 20-45 2 | 2ab
Restricdo
Ambiental 6 6
M M N L 0-6 2 | 2bC
M M L 6-12 2 2hc
Latossolo Vermelho 12-20 2ab(c
Acriférrico M M L L 2 )
M M M F 20-45 2 | 2(ab)
Restricao
Ambiental 6 6
M M N L 0-6 2 | 2bC
M M L 6-12 2 | 2hc
Latossolo Vermelho 12420 2ab(c
Distroférrico M M L L 2 )
M M M F 20-45 2 | 2am)
Restricao
Ambiental 6 6
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M M N N 2 2bC
M M 6-12 2 2bc
Latossolo Vermelho 2ab(c
12-20
Distréfico M M L L 2 )
M M M F 20-45 2 | 2ap)
Restricao
Ambiental 6 6
M M N N 0-6 2 2bC
M M 6-12 2 2bc
Latossolo Vermelho- 12420 2ab(c
Amarelo Distréfico M M L L 2 )
M M M F 20-45 2 | 2a()
Restrigao
Ambiental 6 6
N M N 0-6 1 1bC
M L 6-12 1 1bC
Latossolo Vermelho- 12420 2ab(c
Amarelo Eutréfico N M M L )
M M F 20-45 2(ab)
Restrigao
Ambiental 6 6
M F 0-6 6 6
Neossolo Flavico F 6-12 6 6
Distréfico M ME E 12-20 6 6
Restricao
Ambiental 6 6
M M F F 6-12 4 | 3(ab)
M M MF F 12-20 5 | 4p)
Neossolo Litélico 20-45
Distréfico M M MF MF 5 5(s)
M M MF MF >45 6 6
Restricao
Ambiental 6 6
M L F N 0-6 4 4p
M M F L 6-12 4 4p
Neossolo Quartzarénico 12420
Ortico M M MF M 5 5s
M F MF M 20-45 5 5s
Restrigao
Ambiental 6 6
N N N N 0-6 1 | 1ABC
N N L L 6-12 1 | 1ABC
Nitossolo Vermelho 12-20
Eutroférrico N N L M - 1 1ABc
N N M F 20-45 1 | 1A(D)
Restricdo
Ambiental 6 6
N N N N 0-6 1 | 1ABC
N N L L 6-12 1 | 1ABC
Nitossolo Vermelho
ELtr6fico N N L M 12-20 1 | 1ABc
N N M F 20-45 1 | 1A(D)
Restricdo
Ambiental 6 6




