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RESUMO

A cana-de-acucar, como producéo industrial, faioohizida no sudoeste de Goias em
1946 com a implantacdo da usina Santa Helena;rpmstente, na década de 1980 foi
implantada a usina Goalcool no municipio de Sepali§) decorrente do Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOL), ampliando o usoetanol nos veiculos. Devido a
recente demanda de etanol como combustivel e owsssciados a conjuntura
internacional favoravel, o setor sucroalcooleiroastra-se em expansao. Desde o0 ano
de 2007, no sudoeste de Goias, o numero de novaasusucroalcooleiras vem
aumentando rapidamente, o que preocupa a comunicladdfica pelos possiveis
impactos que possam ocorrer. Partindo-se do pressyp estabelecido pelo
Zoneamento Agroecologico da Cana-de-acucar, degxpansdo da cana no sudoeste
de Goias ocorre sobre 0s solos arenosos, ocupadaesjigas pastagens degradadas ou
em processo de degradacao, este trabalho tem pativob: Identificar e localizar as
usinas sucroalcooleiras implantadas no sudoest&odes; Verificar as classes de solos
ocupadas com cana-de-acucar na regido, com baseagens de satélite; Simular a
produtividade da cana-de-agucar nas principaisetade solos do sudoeste de Goias;
Comparar as produtividades da cana-de-acUcar espem observadas nas usinas
analisadas, em suas respectivas classes de sukrs; $obre a expanséo canavieira no
sudoeste de Goias, de acordo com as classes deesatoprodutividades obtidas pelas
usinas, construindo um cenario de possiveis ususigacdes das terras por este setor.
Como resultado, verificou-se que dos dezoito mpiusi do sudoeste, até o ano de
2011, onze deles possuiam instalacfes industniategsadoras de cana-de-agucar. O
mapeamento no sudoeste de Goias das areas deezag@edr de 2011 revelou que a
area cultivada com cana é de 263.549 ha, o quespamde a 36% da area cultivada
com cana no Estado. Quanto as classes de sologisarapresentante nas areas
cultivadas com cana no ano de 2011 no sudoesteoifiss Gdo 0s Latossolos com
206.993,94 ha, destes, 73,9% sao Latossolos Veosalistroférricos e 26% sao
Latossolos Vermelhos aluminoférricos. A classe Messsolos Quartzarénicos orticos
apresenta uma area cultivada com cana de 29.9aDdwe corresponde a 11,34% das
areas de cana do sudoeste de Goias no ano decddfdrme classificacdo de solos da
Embrapa (2006). Das areas ocupadas com cana-daraminc2011, 55% ocorreram
sobre areas onde, em 2006, havia agricultura, 28%agem e 17% cerrado. As
simulacées no modelo DSSAT/CANEGRO confirmaram efgséncia das usinas em
cultivar a cana nos solos mais férteis, ja queradupividades da cana tanto as obtidas
pelas usinas quanto as esperadas nas simulacdiesmnque os Latossolos sdo mais
produtivos do que os Neossolos Quartzarénicoselmnplo, a usina Decal, com seus
canaviais cultivados em Latossolos, apresentou produtividade de 3.103 kg de
sacarose por hectare a mais do que a usina Emardggirranopolis, onde a classe
predominante de solos cultivados com cana € o MNEosQuartzarénico. Nas
simulagbes os resultados do modelo DSSAT/CANEGRficam que os Neossolos
Quartzarénicos produzem cerca de 1.200 kg/ha dearcssc a menos do que a
encontrada no Latossolo Vermelho-Amarelo.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, substituicbes de culturas agricolas, imemos
agricolas, modelagem.



ABSTRACT

A cane sugar such as industrial production, wasdiiced in the southwest of Goias in
1946 with the implementation of the plant Santaedal later, in the 1980s the plant
was located in the municipality of Goalcool Serqoiés, due to the National Alcohol
Program (PROALCOOL), expanding the use of ethanalehicles. Due to the recent
demand for ethanol as a fuel and others associatttdthe favorable international
situation, the alcohol sector is expanding. Siroe year 2007, in the southwest of
Goiés, the number of new sugarcane mills is inangasapidly, which worries the
scientific community for the possible impacts thaty occur. Starting from the premise
established by Agro-Ecological Zoning of Sugarcaugar, that the expansion of
sugarcane in southwest Goias occurs on sandy @wilgpied by ancient or degraded
pasture degradation, this study aims to: Identifgy cate the sugarcane mills deployed
in southwest Goias; Check soil classes occupied gghe sugar in the region, based on
satellite images; Simulate the productivity of caugar in the main soil classes in the
southwest Goias; compare the productivity of cargas expected and observed in the
plants analyzed in their respective classes ofsdiifer on sugarcane expansion in
southwest Goias, according to the classes of aailisthe yield obtained by the plants,
constructing a scenario of possible use and ocmrpat land by this sector. As a result,
it was found that the eighteen municipalities ie Houthwest, to the year 2011, eleven
of them had industrial processing of sugar cane. mapping in southwest Goias areas
of sugar cane, 2011 revealed that the area cudtvatith sugarcane is 263.549 ha,
which corresponds to 36% of the area cultivatedh witgarcane in the State. As for the
soil classes, the greatest expression of areasatell with sugarcane are the Latosols
and of these, 73,9% are of Red Latosols dystrafeand 26% are Red Latosols
aluminoférricos. The class of Orthic Quartzarenaobbls feature a cane acreage with
29.900 ha, which corresponds to 11,34% of the sagar areas of southwest Goias in
2011, soil classification according to Embrapa @0@ccupied areas with cane sugar
in 2011, 55% occurred on areas where, in 2006¢atpre was 28% and 17% grassland
savannah. The simulation model in DSSAT/CANEGROficored the preference of
plants to cultivate sugarcane in more fertile salace the yield of sugarcane by the
mills both obtained as those expected in the sioms indicate that the Latosols are
more productive than Quartzarenic Neosols. For @kanthe plant Decal, with its
sugarcane grown on Latosols, showed a productofi.103 kg of sucrose per hectare
to more than Serrandpolis Energy plant, where tkedgminant class of soils cultivated
with sugarcane is Quartzarenic Neosols. In the lsiioms the model results
DSSAT/CANEGRO indicate that Quartzarenic Neosolsdpce about 1.200 kg/ha of
sucrose less than that found in the Red Yellow ¢@lto

KEYWORDS: Cerrado, substitution of crops, farm incomes, ninde



1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar, como producdo industrial, foiomhizida no sudoeste de
Goias em 1946 com a implantacédo da usina Santa&lgbesteriormente na década de
1980 foi implantada a usina Goalcool no municipe Skerrandpolis decorrente do
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL, Decreto 76593 de 14/11/1975), na
busca pela autonomia energética, ampliou o0 uso tdmole nos veiculos, em
consequéncia das crises internacionais do petradeoridas em 1973 e 1979. Na
década de 1990, com a queda dos precos internecamaetroleo, o etanol comecou a
perder competitividade frente & gasolina, culmimasel no declinio do programa e a
crise de desabastecimento de etanol em 1989/1990.

O consumo mundial de energia apresenta um congealexamento no inicio do
século XXI e a projecdo indica a manutencdo destatavadas de crescimento da
demanda de energia. O setor energético é um daseraesponsaveis pelas alteracdes
climaticas por ser um dos grandes emissores des glsefeito estufa causadores do
aquecimento global.

Devido a sua amplitude, as alteracdes climaticasosénpacto ambiental que
merece maior atencdo e por isso foi criada umaostspnstitucional especifica. As
negociacgoes internacionais resultaram na elabomgdrotocolo de Kyoto, pelo qual
0s paises desenvolvidos assumiram o compromisseddeéo de 5,2% - de 2008 até
2012 - de suas emissOes de gases do efeito estutdagdo a 1990.

O Protocolo de Kyoto criou mecanismos de mercadoagixiliam os paises com
compromissos de reducdo a cumprirem suas metasocor@nor custo possivel, por
exemplo, a utilizagcdo dos mecanismos de flexilghoano cumprimento das metas de
reducdo € extremamente favoravel a promocéo dedarhovaveis de energia menos
poluente as quais tornaram-se competitivas corarded fésseis de energia.

O Brasil possui uma situacao energética bastaividegiada quando comparada
a outros paises, tanto em termos de disponibilidbl@ecursos como pelo carater
“limpo” de sua matriz energética. Esta elevadaigpécdo de fontes renovaveis de
energia na matriz brasileira se deve a, utilizagadarga escala, da hidroeletricidade e
da biomassa como combustivel, principalmente apésevalucdo dos veiculos
bicombustiveis, os chamados “flex fuel” que a paté 2003 acentuou o aumento da

frota de veiculos movidos a etanol hidratado erddra adicionado a gasolina.



Diante deste cenario, as terras do Cerrado tornaeaaivo da expanséo da cana-
de-acucar devido a fatores edafoclimaticos, topgmgps logisticos, politicos e
econdmicos os quais favoreceram a atracdo de esmspeesagroindustrias do setor
sucroalcooleiro para a regidao sudoeste de Goias.

Mediante a estes estimulos, desde o ano de 20Gtado de Goias, o numero
de novas usinas sucroalcooleiras vem aumentanddamapnte, 0 que preocupa a
comunidade cientifica pelos possiveis impactos anthis, econbmicos e sociais
decorrentes da concentracdo de atividades casditiesi deste setor, exigidas antes,
durante e ap0s os processos de producao.

Das atividades referidas, as mais importantes, srmento da instalacdo de uma
usina séo a disponibilidade e impacto do uso dasstena fase de operagao, a demanda
de mao-de-obra mal remunerada, queima na collggtacdo de residuos e evasao de
divisas. Portanto, para a instalacdo e operacaanda usina sucroalcooleira, as
atividades requeridas nem sempre sao favoraveistauas questbes de carater
ambiental, econémico e social de uma regiao.

Sabendo-se que as atividades econdmicas da regdmesie de Goias se
concentram no setor agropecuario, com uma consialigaoducédo de carne e graos,
surge a preocupacao quanto a expansao do setoakeaieiro, com a necessidade de
imobilizagdo de grandes quantidades de terrasgaaeatir 0 processo industrial, o que
esta provocando uma disputa por terras com o detcarne/graos.

Historicamente, a producédo pecuaria do sudoesteoifess se baseia na criacao
extensiva, ocupando os solos de textura francaemaosa, bem como as terras de
encostas e de baixadas. Em tal atividade, o usosivo e duradouro das terras com
pastagens, sem reposi¢cao de nutrientes, tornaguadaelas com baixa produtividade
anual, requerendo sistemas de manejo mais modesnofmvestimentos em tecnologia
de recuperacdo da fertilidade do solo tornando-ads rpeodutivo. No entanto, o
agropecuarista tradicional, alheio a estas exigént@cnoldgicas, ndo beneficia suas
terras, mantendo-as com baixo padrao produtivo.

Preocupado com a baixa produtividade das terragadadgas e com a
substituicdo das terras produtoras de graos pekns&o da cana-de-agucar, o governo,
através do Zoneamento Agroecoldgico da Cana-deaac(Becreto n° 6.961 de
17/09/2009), vem estimulando a ocupacao daquetas teelo setor canavieiro.

O Zoneamento Agroecologico é o resultado de umbsangspacial ponderada

que leva em consideracéo além de outros fator@so ae solo, a topografia, o clima e



os impedimentos naturais, procurando identificareggdes apropriadas para o cultivo
de determinadas culturas, agrupando-as de acordascsuas aptidoes e restricbes de
uso. Esta andlise requer ferramentas especificsisndéacdo da produtividade esperada
para uma determinada cultura em dado tipo de sdéoatima.

Partindo-se do pressuposto de que a expansao aaleaagucar no sudoeste de
Goidas vem ocorrendo sobre os solos arenosos ocsippdo antigas pastagens
degradadas ou em processo de degradacao, esthdrima 0s seguintes objetivos:

e Identificar e localizar as usinas sucroalcooleiras instaladas no sudoeste de Goiés;

» \Verificar as classes de solos ocupadas com camlgid=r com base em
levantamento de solos e as coberturas e usosculigra, pastagem, cerrado natural
e regenerado - substituidas por esta cultura, eeade estudo, através de mapas de
cobertura e usdo solo de 2001 e 2006 e imagens orbitais de 2011;

e Simular a produtividade da cana-de-acucar nas ipdiscclasses de solos e em
dados de levantamentos climaticos do sudoeste de Goias;

 Comparar as produtividades da cana-de-acUcar sbédas esperadas para duas
usinas analisadasUsina Decal e Energética Serranopolis;

* Inferir, com base nos dados levantados, sobre ans#p canavieira no sudoeste de
Goiés e respectivas classes de solos e produtesdalotidas nas usinas, projetando

um possivel cenario de ocupacao das terras posesie



2 REFERENCIAL TEORICO

21 A CAI}IA-DE-ACL’JCAR: MORFOLOGIA, FENOLOGIA, VARIEDADES E
EXIGENCIAS PARA O CULTIVO

2.1.1 MORFOLOGIA E CICLO FENOLOGICO DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acuUcar € uma graminea tropical semi-pemgue se desenvolve em
forma de touceira com perfilhos em sua base com deR m de altura e diametro com
cerca de 5 cm (JAMES, 2004). A parte aérea é foampdr colmos, folhas,
inflorescéncia e frutos, e a subterranea por razeésomas que sado formados por nos,
entrends e gemas, as quais sao responsaveis pelacim dos perfilhos da touceira
(MOZAMBANI et al., 2006).

A cana-de-acucar € uma planta que perfilha a pddircolmo primario e
comporta-se como uma planta independente e autdn@®aperfilhos tém raizes,
colmos e folhas préprias, havendo, porém troca utdentes entre os perfilhos da
mesma touceira (RIPOLI et al., 2006). O sistemaekiilhamento é simples, descrito
como perfilhos primérios, secundarios, terciarmsssim por diante (JAMES, 2004;
RIPOLI et al., 2006).

A duracao do ciclo fenolégico da cana-de-acUcaastdnte variavel, sendo de 9
meses até dois anos no Hawai, embora o periodadpgatte, varie entre 15 a 16 meses
no Brasil, Cuba, Africa do Sul e Australia, quarsgotrata de cana planta - 1° ano de
plantio. O cultivo procedente da cana planta pad@grcionar de 2 a 4 cortes (cana
soca), e em alguns casos atingir até 8 cortes (CENB®S; KASSAM, 1994). A cana-
de-acgucar perfilha abundantemente na fase inicadasenvolvimento, mas depois de
estabelecida, o auto sombreamento induz a inibtggerfilhamento e provoca a
aceleracdo do crescimento do colmo principal, ate@réncia de alguma limitacédo
quanto a disponibilidade de agua, baixas tempestou devido ao florescimento
(DOORENBOS, KASSAM, 1994; RODRIGUES, 1995).

Segundo Gascho & Shih (1983), a cana-de-acUcaseaqee quatro diferentes
subperiodos ou estagios em sua fenologia: 1° estagitacdo e emergéncia dos brotos,

(colmos primérios), duracdo de 30 a 60 dias; 2°agest perfilhamento e



estabelecimento da cultura (da emergéncia dos srato final do perfilhamento),
duracdo de 60 a 90 dias; 3° estagio: periodo daedgrarescimento (do perfilhamento
final ao inicio da acumulacdo da sacarose), duradgad80 a 210 dias; 4° estagio:
maturacao (intensa acumulacdo de sacarose nos S)plcracdo de 60 a 90 dias
(Figura 1).

=4
e e

Fase de brotacao Fase de perflharmenta Perioda de cresci- Fase de matu-
e estabelcimenta mente des colmes  racio

Figura 1. Fases do desenvolvimento da cana-de-acucar.
Fonte: Gascho & Shih (1983) apud Marin et al. (2008).

2.1.2 VARIEDADES DE CANA-DE-ACUCAR

O manejo varietal € uma estratégia que procuraoexpbs ganhos gerados da
interacdo genotipo versus ambiente, ou seja, temocobjetivo alocar diferentes
cultivares comerciais no ambiente de producdo gogopcione, em termos relativos, o
melhor desempenho agricola. Portanto, as variedamhesrciais de cana determinam o
namero de colmos por planta, a altura e o dianggircolmo, o comprimento e a largura
das folhas, a arquitetura da parte aérea da mamteor de sacarose, sendo influenciado
pelas condigbes climaticas, manejo da cultura eticeg culturais utilizadas
(RODRIGUES, 1995).

No Brasil, existem varios programas de melhorameaggnético da cana-de-

acucar. Os principais sdo a Rede Interuniversijgaia o Desenvolvimento do Setor



Sucroalcooleiro (RIDESA), que desenvolve as vadedaom sigla RB (Ridesa Brasil);
o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), que hed#oCoopersucar as variedades SP
e, atualmente, desenvolve as variedades CTC; dgubosiAgrondmico de Campinas
(IAC), que desenvolve variedades IAC; e o mais meraleles, a CANAVIALIS,
desenvolvendo as variedades CV (SEGATO et al.,)2006

A lideranca do mercado nacional é ocupada pela BME& pelo CTC. No ano de
2012 a RIDESA forneceu cultivares para 58,9% da glantada no Brasil. O Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC) forneceu cultivaresada,8% da area plantada no pais.
As variedades mais cultivadas sdo RB867515, SP®13RB92579, RB855453,
SP791011, juntas somam mais de 50% de toda a @te@da no Brasil. Em Goias, as
variedades da RIDESA ocupam 48,8% de toda a altdaacia por cana e a CTC ocupa
44,6%. As variedades RB867515, SP813250 e SP80d@igam 52,8% de toda area
de cultivo do Estado (RIDESA, 2012).

Os cultivares vem sendo desenvolvidos através ueaerento entre variedades
disponiveis no mercado e posterior acompanhamesmtdegempenho relacionado a
produtividade, maturacdo, velocidade de crescimertocentracdo de ATR-Acucar
Total Recuperavel -, volume de palha, perfilhamergsisténcia a pragas e doencas. O
melhoramento genético da cana-de-aguUcar € realiagolartir do estabelecimento de
ambientes produtivos encontrados principalmentestado de Sao Paulo, no caso do
CTC, e nos ambientes de producao do Nordeste aalP&ulo, no caso da RIDESA.

Em Goiés, as variedades utilizadas comercialmeéitansportadas de programas
de melhoramento desenvolvidos para outros Estatosspecial, Sdo Paulo e Minas
Gerais. No entanto, os resultados de produtividedestado de Goias nédo ficam atras
dos obtidos no Centro-Sul. Na safra 2011/2012 Galiéesve produtividade média de 71
t.ha', frente a 69 t.Haobtidas na média do Centro-Sul (CONAB, 2012). aidicdo
demonstra que mesmo usando variedades de cana/alggkas para outros ambientes
produtivos, Goidas mantém as condicbes de compddtie frente aos centros
produtivos de cana do Estado de S&o Paulo, issdadas vantagens ambientais como

clima e solo altamente favoraveis ao cultivo.



2.1.3 EXIGENCIAS AGROMETEOROLOGICAS DA CANA-DE-ACUCAR

O clima adequado para a producdo da cana-de-aguoatropical, com duas
estacdes distintas: uma quente e Umida que propareé germinacao, perfilhamento e
desenvolvimento vegetativo; seguida de outra frie@, que promove a maturacao e
consequente acumulo de sacarose.

A cana é exigente quanto a precipitacdo, precisdado500 mm de chuva anuais
(REICHARDT, 1996); apresenta elevado consumo de,agecessitando de 250 partes
de agua para formar uma parte de matéria secaam@ap|DILLEWIJN, 1952). As
condicbes climaticas n&o influenciam exclusivamemne crescimento e o0
desenvolvimento da cana-de-acUcar, mas também ndeter amplamente a
produtividade da cultura.

Para a producédo de 1 t de cana-de-acucar, no@ldticana de ano”, a demanda
de evapotranspiracdo € de 10 a 12 mm de agua. @enio, para a producdo de 100 t
de cana sdo necesséarios no minimo de 1.000 a h20@e precipitacdo, descontadas
as perdas de agua no sistema (DEMATTE, 2004; MACEMO5).

A temperatura € um dos fatores mais importantggroducéo da cana-de-acucar
(MARIN et al., 2009). A planta suporta temperatuetsvadas de 34 a 35°C. Porém,
valores constantes e acima de 38 a 40°C podenr a@iadesenvolvimento pelo efeito
inibidor das atividades fisioldgicas, como a aberae estdmatos e troca de 30Om a
atmosfera. A temperatura basal, ou seja, minima @a&fetivo crescimento da cana fica
em torno de 20°C. A temperatura 6tima situa-seeeB® e 30°C, onde a cultura
apresenta seu maximo crescimento (DOOREMBOS e KA§3879).

O acumulo maximo de sacarose sO ocorre quandondapégcontra condicdes
restritivas ao seu crescimento, chegando ao estfgimaturacdo, onde temperaturas
mais baixas auxiliam no processo de concentracdeadarose do colmo, podendo
substituir a deficiéncia hidrica como fator deteramte do inicio do processo (MARIN
et al., 2009). Para aumentar o teor de sacaraseaade-aclicar necessita de uma época
mais fria ou mais seca, sendo que quando nao ceaeéciéncia hidrica, a temperatura
média deve ser inferior a 21°C pelo periodo derntréses para a ocorréncia de repouso
vegetativo e maturacdo. A queda na temperatura én@elatada como fator que
influencia a maturacdo, mas € observado que a tahplitérmica pode favorecer a
mesma (SCARPARI, 2002).
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22 A PRODUCAO DE CANA-DE-AGUCAR NO BRASIL E A
AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA

2.2.1 ORIGEM, ASPECTOS AMBIENTAIS E ENERGETICOS DA CANA-D E-
ACUCAR NO BRASIL

A cana-de-acucarS@ccharum spp é originaria do sudeste Asiatico, na regiao
de Nova Guiné e Indonésia (JAMES, 2004; MOZAMBANI &, 2006). O acucar,
produto da cana-de-acucar, teve como inicio daugdu a China, onde foram
encontrados registros com mais de 8.000 anos,iradimgposteriormente a Europa, a
Africa e as Américas, incluindo o Brasil (JAMES 020

Introduzida no Brasil, em 1532, pelo portugués MarAfonso de Sousa, a
cana-de-agucar passou a ter significativa impoiddpara o pais, notadamente para a
producdo de acucar. A primeira espécie introduzidaBrasil foi a Saccharum
officinarumL., que foi trazida da ilha da madeira (LIMA, 1984

Por ser uma das principais culturas da qual se prtitair o etanol, a cana-de-
acucar ganhou importancia em decorréncia de fatme® 0 aquecimento global e a
alta nos precos do petréleo. Este ultimo estimwuopartir de 1976, o aumento da area
plantada com a criacdo do Programa Nacional doohled®ROALCOOL (Decreto n®
76.593 de 14/11/1975), do governo federal, na bpskautonomia energética. Porém,
na década de 1990, com a queda dos precos inmmaecido petroleo, o etanol
comecou a perder competitividade frente a gasatmajinando no enfraquecimento do
programa (WAACK et al., 1998).

Mais de 35 anos ap0s a criagdo do PROALCOOL, a-dassglcar vive um dos
momentos mais promissores ao longo de sua trgetéondmica. Aliada a busca por
energias renovaveis, oscilacdes e interdependéosigprecos do petroleo, adequacdes
as exigéncias do Protocolo de Kyoto, o etanol, fpuievisto como uma alternativa
energética esta vivendo um periodo de expansao.

Paises desenvolvidos estdo incentivando o consuaso bibcombustiveis,
principalmente o etanol. A Unido Européia (EU) deiaou a seus paises membros, no
ano de 2010, a obrigatoriedade da mistura de 5d&%tanol e pelo menos 10% em

todos os combustiveis veiculares até 2020. Por&@npmda metade dessa meta para
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2010 foi alcancada e a EU ter4d que aumentar suhugiio ou, entdo, importar (MDIC,
2008; PONTI e GUTIERREZ, 2009). Nos EUA, o Energli¢y Act (EPA) em 2005
estabeleceu a meta de 7,5 bilhdes de galdes pamonsumo nacional de
biocombustiveis - mais comumente o etanol - at& 20Ltros paises, como Australia,
Canada, China, Coréia, india, Indonésia e Japatém possuem propostas de adi¢io
de etanol a gasolina (JANK, 2007; NEVES E CONEJERW,/; UNICA, 2010).

O setor energético € um dos maiores responsavess geeracoes climéticas por
ser um dos grandes emissores de gases de efeifa estdevido ao uso de recursos
fésseis a uma amplitude global, as alteracdes titiasa estdo entre os impactos
ambientais que merece maior atencdo e, por issorifmla uma resposta institucional
especifica com o intuito de mitigar o aguecimenbba@. As negociacdes internacionais
resultaram na elaboracdo, em 1997 do Protocoloydéoke em 2005 entrou em vigor,
pelo qual os paises desenvolvidos e em vias denwd@senento assumiram o
compromisso de reducéo de emissbes de gases tinefrifa em 5,2% em relagéo ao
ano de 1990 no periodo de 2008 a 2012 (COSTA, 2004)

O Protocolo de Kyoto, através de seus mecanisnessrémamente favoravel a
promocdo de fontes renovaveis de energia. Nestiedsem Brasil apresenta uma
situacao energética bastante privilegiada quandapacada ao resto do mundo, tanto
em termos de abundancia de recursos como peloecditahpo” de sua matriz
energética que apresenta o expressivo percentudbée de fontes renovaveis de
energia enquanto que a média mundial € de apefag$MBIE, 2007).

Essa elevada participacdo de fontes renovaveiaatgia na matriz brasileira se
deve a utilizacdo, em larga escala, da hidroelé#ile e da biomassa a qual, boa parte,
esta representada pelos produtos originados dadeaaalcar - etanol e cogeracao de
energia através da queima do bagaco e da palhtan®l @omo combustivel passou a
ser consumido a partir de meados da década de @870 o PROALCOOL e
intensificado a partir de 2003 com a tecnologiadgsulos bicombustiveis.

Goldemberg (2008) afirma que o programa de etandBnasil tem substituido
aproximadamente 1,5% de toda a gasolina usada mmane, se a taxa atual de
crescimento de producéo de etanol no Brasil coatiruse outros paises produtores de
cana-de-agulcar - india, China, Tailandia, Paquistixico, Coldmbia e Africa do Sul -
seguirem o modelo adotado pelo Brasil, é possivelagé 10% de toda a gasolina usada

no mundo possa ser substituida nos proximos 15aa@$)
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Devido, principalmente, a esses fatores, a produeémnal de cana-de-agucar
na safra 2011/2012 foi de aproximadamente 572 mdllti@ t, aumento de mais de 37%
em comparacdo a safra de 2005/2006. Em 2011, qppsssiia 8,36 milhdes de ha em
area plantada com cana, um acréscimo de 2,5 mittéba em relacédo ao ano de 2005.
Do total de colmos industrializados na safra 200122 49,6% foram destinados a
producdo de acucar e 50,4%, destinados a fabriackga@anol (CONAB, 2012). Para
efeitos de comparagdo, no mesmo periodo, foram retatizados mais de 2,8 milhdes
de veiculos movidos a etanol ou biocombustivegurs@o a Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 20d8monstrando a importancia
da cultura da cana-de-agucar no Brasil.

Portanto, o etanol, reconhecido como combustivebu&vel, apresenta um
grande potencial para o setor sucroalcooleiro @gsiBratraindo investimentos internos
e externos, sendo considerado como exemplo degmagie energia renovavel entre os
paises emergentes (GOLDEMBERG, 2007). A ampliag&ied investimentos exige
um planejamento estratégico da expansao da cdéucana-de-aglcar no pais, baseada
em programas governamentais como 0 zoneamento cagggeo, o qual tem o
objetivo de identificar terras apropriadas parxp@aaséo do cultivo de cana-de-acucar
com base na vulnerabilidade das terras, risco titmgotencial de producéo agricola e
legislacdo ambiental vigente.

Ainda que o incremento da producdo sucroalcoolearg@a impactos positivos
sobre a economia, varios impactos negativos tampedem ser considerados. No
ambito ambiental, estes incluem a pratica de quiasiaa época da colheita, os efeitos
negativos da monocultura e a demanda por novas.&@amesma forma, a expansao
das plantacdes de cana-de-acucar sobre areas asypadoutras culturas, ou mesmo

sobre areas ainda intactas, certamente tera refsmamoambientais.

2.2.2 PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

O Brasil, segundo dados do Ministério da Agric@fuPecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2010), no ano de 2000, apresentava uma gémde cana-de-acucar cerca de

30 milhdes de toneladas (t) a mais do que o segmaiior produtor mundial - a india -
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e 260 milhdes de t a mais do que o terceiro maioedyior - a China; essa diferenca
sofreu um aumento significativo em 2008, indo &0@ e 525 milhdes de t a mais do
que a india e a China, respectivamente. Na Tahadadem ser observados valores da
producao, area plantada e produtividade da carsgalear nos anos de 1990, 2000 e
2008 nos trés paises maiores produtores da culdinserva-se que durante esse periodo
0 aumento da producdo brasileira é explicado pafthg de area plantada e ndo por
produtividade, diferentemente da China onde, evgranos de 2000 a 2008, a producao
teve um aumento de 56 milhdes de t enquanto acinéeada teve um aumento de,
apenas, 0,5 milhdes de ha, tendo havido, portamoganho na produtividade de 15

t.hal entre os anos de 2000 a 2008.

Tabela 1. Producdo, area plantada e produtividade da cuttar@ana-de-agucar no
Brasil, India e China nos anos de 1990, 2000 e .2008

Producéo (milhdest) Area plantada (milhées ha) Produtividade
(t.ha™)
1990 2000 2008 1990 2000 2008 1990 2000 2008

Brasil 263 328 649 4,3 4,8 8,1 79,4 784 79,7
india 226 299 348 3,4 4,2 51 65,6 70,9 68,9
China 63 69 125 11 1.2 1,7 58,9 583 731

Fonte: Anuério Estatistico da Agroenergia (MAPA, 2010).

Um alerta quanto ao processo de expansdo da cutureana-de-acucar no
Brasil € feito pelos autores Szmrecsanyi et alO8200s quais salientam que este
movimento tem sido caracterizado pelo crescimeatzdntal da cultura, ou seja, o que
se tem é um aumento das areas ocupadas com agcelguanto os rendimentos sao
constantes, conforme foi mostrado na Tabela 1.

Observa-se que a area plantada no Brasil entrenos de 2000 e 2008,
caracteriza-se por uma expansao progressiva daith8es de ha no ano de 2000 para
9,2 milhdes de ha no ano de 2010 (IBGE, 2012).

Entre as regides brasileiras, a Centro-Sul sengmesantou maior contribuicao
de producdo da cana-de-acUcar, comparada a regwte-Nordeste, devido a
participacdo expressiva dos Estados de Sao Pawdogn® Minas Gerais e,
recentemente, Goias.

Nos anos-safras 2000/2001 a 2009/2010 (Tabela B8uveh expansdes

significativas da producdo de cana-de-agucar rinsipais estados produtores, a saber:
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o Estado de Sao Paulo, que aumentou sua produc2d®milhdes de t, o Parana, em
31 milhdes de t, Minas Gerais, em 35 milh6es d&oids em 33 milhdes de t.
Evidencia-se, portanto, que essa expressiva proddedcana-de-aclcar exige
extensas areas e que, a nivel nacional, a cultaraada-de-acucar tem ganhos de
producdo as custas do aumento da area plantadgdde interferir na producéo em
outros segmentos de grande importancia como naacedae/graos, ja que o conflito
ou as alternativas pela producdo agricola nos @stadorre nas areas que oferecem
condicOes atrativas, dependendo principalmente atlerels naturais que propiciem

melhores ganhos produtivos.

Tabela 2.Producédo de cana-de-acglcar entre os principaisi@&sfarodutores na safra
2000/2001 a 2009/2010.

Safras (milhdes de t)
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10
SP 147 176 190 206 225 241 265 297 345 362
PR 19 22,8 235 28 28,7 24,5 32 39,8 42,8 49,9
MG 10,7 12 14 18 15 24,3 29 36 41,8 455
MT 8,6 10 12 14 15 12,3 13 145 14,1 14
GO 7,1 8 9 12 14 14,5 16 20,8 29,8 40
Fonte: Anuério Estatistico da Agroenergia (MAPA, 2010).

Em 2003, com a entrada dos automoveis flex fuelmescado consumidor
brasileiro, causou uma dramatica expansao de autagadas com cana-de-acucar de
5,4 milhdes de ha em 2003 para 9,2 milhdes de ha2@0 (IBGE, 2012). Essa
expansao pbéde ser sentida nos principais Estaddsatpres da cultura como S&ao Paulo,
gue teve um aumento de 2,4 milhdes de ha; Minaai$Seamento de 613 mil ha; Goias
aumento de 580 mil ha; Parana aumento de 345 nalMato Grosso do Sul aumento
de 446 mil ha (INPE/CANASAT, 2012). Portanto, oagelst de Goias no ano-safra
2011/2012, apresenta uma area cultivada com caréB2ieanil ha, sendo o terceiro
maior produtor de cana do Brasil, atras apenasadePaulo (5,4 milhdes de ha) e
Minas Gerais (828 mil ha).

O Brasil, no ano de 2010, apresentava 432 unidpdedutoras de cana-de-
acucar cadastradas junto ao Ministério da AgricaljtBecuaria e Abastecimento, dentre
as quais, 19 se dedicam somente a producdo deratflase dedicam a producédo de
etanol e 251 sdo unidades mistas, produzindo agletanol (MAPA, 2010). No que se

refere a distribuicdo geografica das usinas, asnagscompanham a concentracédo de
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locacdo da producédo, estando a maior parte detadiZadas na regidao Centro-Sul,
principalmente no Estado de S&o Paulo. A Figura&tra, em vermelho, as areas onde
se concentram as plantagdes, segundo dados ofidadBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), UNICAMP (Universidadedfsial de Campinas — SP) e do
CTC (Centro de Tecnologia Canavieira); o que chanaencdo sdo as areas aptas a
expansao da cultura, que no mapa sao indicadas gistancias dos centros produtores.
Percebe-se que a regido dos Cerrados encontrasearfnente disponivel para a
expansdo da cana, sem nenhuma restricdo, caradgergpenas por suas condicdes
pedoldgicas e ndo pela sua cobertura vegetal,veess apenas a area da floresta
Amazobnica, que se afigura como area relevante papmeservacdo. Esta mesma
constatacdo € encontrada no regulamento do Zonéamgmoecoldgico da Cana-de-
acucar (SILVA e FISCHETTI, 2008; JANK e NAPPO, 2009

" 2.000 Km

T 7/ Cana-de-agucar

2500km v e 5w

Fonte: MIPE-Unicamp, IBGE e CTC

Figura 2. Areas de expansio da producdo de cana-de-agUBaasib Fonte: UNICA
(2012).

Com este cenario otimista de expansao da produeé&arth-de-agucar e elevado
consumo de etanol como biocombustivel, o que fingago é a quantidade de terras
que o setor sucroalcooleiro precisa ocupar pam@gaio processamento industrial sem

comprometer a producéo de graos e a segurancgangime
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Segundo Feltran-Barbieri (2009), 0 mecanismo usgaelos Orgaos
governamentais para “despistar” sobre a expansaccdea-de-agucar ocorrer em solos
férteis, podendo comprometer culturas alimenticiés, supor a extraordinaria
disponibilidade de terras marginais - as pastagegsadadas - como escape, 0 que pode
ser um erro, artificio valido apenas enquanto nadystracdo de escala, que agrega
classes de usos de solo, espacialmente muito siésperfragmentadas. Na geografia do
Brasil real, as pastagens sO existem como compsmeontextualizados, em arranjos
combinados e contiguos a outros tipos de ocupagfios tamanhos, frequéncias,
precos e acesso refletem o histérico de colonizém@a, conformando mosaicos de
paisagens rurais peculiares e que respondem adnerda terras especificos.

Como o autor acima diz, ndo se pode esperar querta abundante dessas
pastagens seja suficiente para criar uma procuspoprionalmente ajustada. Ao
contrario, o setor sucroalcooleiro deve guiar semahda de acordo com 0s critérios
racionalizados na adequacdo agrondmica - topografi@ravel a mecanizagéo,
fertilidade dos solos, zoneamento agricola - e @wicos - retorno liquido dos
investimentos, custos de oportunidade das pastagiswadadas, custos de
arrendamento ou compra de gleba, custos de trdaaspotre areas plantadas e usina.
Nestas circunstancias, terras ja comprometidas cohluras alimenticias, sdo no
minimo, tao atrativas quanto as pastagens.

Portanto as liderancas privadas e governamenigéglals ao tema, € essencial
apresentar a cana-de-acUcar como uma cultura queaoterras supostamente
“marginais” - pastagens degradadas - e por issopndmove o deslocamento ou a
eliminacdo de culturas alimentares.

A maneira mais conveniente de se esquivar ao dedmdie® 0s impactos do
etanol brasileiro sobre a seguranca alimentar eess@o de ecossistemas, € qualificar a
regido de fronteira como area improdutiva, ao mesanapo distante da Amazénia,
além de apresentar a cana como uma cultura quea deapenas” 1,1% do territério

nacional. Entretanto, a cana esta entre as qualttoas mais plantadas no pais.
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223 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA BRASILEIRA: PRODUCAO DE
ACUCAR E ETANOL

A producdo brasileira de etanol expandiu-se muparéir da mistura obrigatéria
do produto com a gasolina, hoje estabelecida namuagm 25%, além da tecnologia
desenvolvida dos carros com motores flexiveis (fled) em 2003, que rodam com
qualquer proporcdo de mistura de gasolina e et@hgkafico 1 mostra a producédo de
acucar e etanol durante as safras de 1990/19910#2201.1. Nesse periodo, a producéo

de etanol teve aumento de 223%; ja o agucar, d&449
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Gréfico 1. Producao brasileira de aglcar e etanol das sa®@@/1991 a 2010/2011.
Fonte: Anuario Estatistico da Agroenergia (2010).

Algumas medidas merecem destague no mercado magle etanol: (1) é
mandatoério o uso de 20% de etanol anidro na gasq®) os veiculos a etanol pagam
um IPVA mais baixo e (3) os veiculos a etanol & fleel tém reducédo no IPI. Essas
medidas sao importantes, pois estimulam o consuemcatdnol, seja misturado a
gasolina ou diretamente. Juntamente com o aumemtgodsumo de etanol como
combustivel veicular, a demanda por acucar vem ataméo proporcionalmente ao
crescimento populacional o que, portanto, justiicaimento de cana-de-agucar moida
a partir da safra 2003/2004, como mostra o Gr&fico
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Gréfico 2. Evolucdo da producgéo brasileira de cana-de-aclacanfia de 1990/1991 a
2010/2011Fonte: Anuério Estatistico da Agroenergia (2010).

Quanto ao rendimento industrial de aclUcar e etaeabpre o aclcar se manteve

com rendimento superior ao do etanol, porém idt® ®sndo mudado pelo aumento do

consumo do etanol, fazendo com que as industridstam em tecnologias para a

extracdo do mesmo, aumentando a produtividade aw®lee assim melhorando a

eficiéncia industrial como mostra o Gréfico 3.
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Gréfico 3. Produtividade de acucar e etanol no Brasil entqgeoodos de 2000 a 2010.

Fonte: Anuario Estatistico da Agroenergia (2010).
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23 A PRODUQAO~ DE CANA-DE-AQUCAR NO ESTADO DE GOIAS E NA
MICRORREGIAO SUDOESTE DE GOIAS

2.3.1 A EXPANSAO DA CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DE GOIAS

Ainda que o incremento da producéo sucroalcooksinaGoias traga impactos
positivos sobre a economia, varios impactos negstpodem ser considerados. No
ambito ambiental, estes incluem a prética de quasha época da colheita e a demanda
por novas areas. Da mesma forma, a expansao ddagiles de cana-de-acUcar sobre
areas ocupadas por outras culturas, ou mesmo &@a® ainda intactas, certamente tera
reflexos sobre a estrutura agraria, social e a\mogidade do Estado, podendo agravar-
se em algumas microrregiées como o sudoeste.

A agropecuaria de Goids sofreu importantes mudangas decorreram das
politicas de modernizacdo implementadas a partirindcio da década de 1970.
Concretizadas com base em programas governameputaisiveram os objetivos de
diminuir as desigualdades regionais e acelerarserd®lvimento econdmico do pais,
varios estudos apontaram para a necessidade denizade setor agricola brasileiro
como forma de retirar um entrave que foi diagnasiiccomo sendo o0 atraso que este
setor impunha aos indicadores do pais.

Neste sentido, os principais planos de desenvohtionegional implantados em
Goias foram o Programa de Desenvolvimento dos @esraPOLOCENTRO (1975); o
Programa de Desenvolvimento da Regido Geoeconddecarasilia (1979) e o
Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileiro de Desemeio dos Cerrados -
PRODECER (1985) (PIRES, 2008).

Outro importante mecanismo para as mudancas esisitna regido foi a
instituicdo em 1989 do fundo constitucional deritiamento do Centro-Oeste - FCO.
Estes programas publicos incentivaram a alteragdwade produtiva agricola da regido
através da substituicdo de culturas voltadas par@mente para o mercado interno
pelas culturas voltadas para o mercado externo.

Em todo o Centro-Oeste, a cultura que se destamouutna producdo voltada

para 0 mercado externo foi a soja, que entre os ae01970 a 2010 teve uma
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incorporacao absoluta de producéao de 31,5 milhédsedum aumento na participacao
nacional de 44,6% (IBGE, 2012).

Segundo a Secretaria de Planejamento do Estadoodes GSEPLAN/GO,
2012), em termos nacionais, em 2010 o Estado fieoquarta posicdo na producéo de
graos, com 13,2 milhdes de t, perdendo para o Ratare apresentou uma producao
um pouco mais que o dobro, e também para o Mates@Gre Rio Grande do Sul. Em
geral, Goias ficou na quarta posi¢cao na produc&jde na quinta posicdo na producao
de milho, na terceira posi¢cao na producao de feijaa sétima posicado na producéo de
arroz. Ja no contexto do Centro-Oeste, encontrexsseegunda posi¢cao na producao de
arroz e de soja, na quarta posicdo na producaeijéde,fna terceira posi¢cao na produgéo
de milho. Portanto Goias se configura em um Estlelgrande representatividade na
producao agricola.

A preocupacao é que a recente expansao da carg@ickr-@ossa comprometer a
producao desses graos, causando ruptura com a di@negperdas na balanga comercial
que, segundo a SEPLAN/GO (2012) “o complexo sopaesenta um item de grande
importancia para a exportacdo em Goias, aléem daamgende soja e milho estar
associada a outro item de exportacéo, a carne”.

Neste sentido, a expansdo da cana-de-agUcar ers @mé configurar em uma
nova organizacdo produtiva do uso do solo, destiacanvaridavel rentabilidade que
interfere nas decisbes do que produzir, assim, didaejue a rentabilidade de uma
atividade agricola cresce, ha uma atracdo de ptutpara ela. Estes produtores
podem ser tradicionais ou ndo na atividade, consipitidade de aumentos de
produtividade em areas ja cultivadas ou mesmo @pocacdo de outras areas para a
nova atividade mais rentavel, com a respectivagsietade de substituir uma cultura
pela outra, ja que a terra tem um limite fisicdeducao.

No ano de 2010, Goias apresentava 4,5 milhbes ddeharea de lavoura
temporaria, destes, 87% correspondiam a lavourascate, milho e soja; e
aproximadamente 40 mil ha de lavoura permanente2dd@ a 2010, a area plantada
com cana no Estado teve um acréscimo de 24%, plss@n139 mil ha para 578 mil
ha (IBGE, 2012) (Grafico 4).
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Grafico 4. Area plantada com cana-de-aclcar em Goias enmeassde 2000 e 2010.
Fonte: IBGE (2012).

Este aumento de area cultivada com cana-de-acuftego da expansao do
namero de novas usinas instaladas no Estado. Astaage 2011, Goias apresentava
um total de 51 usinas, destas, 32 em operacaospkeissas temporariamente, 6 em
implantacdo e 9 em provavel implantacdo. A micgi&e sudoeste de Goias representa
25% do total de usinas do Estado, ou seja, 13 syssendo 7 em operagéo, 4 em
implantagcdo e 2 em provavel implantacéo (Tabela 3).

Tabela 3. Projetos de usinas e destilarias do Estado de Gmmaguncionamento e
previstas para serem instaladas. Situacao: ag6&th/2

Municipios Destilarias Situacéo

Abadiania Goias Agroenergia S/A Provavel implantaca
operacéo 2014

Acrelna Usina Canada S/A Operacao suspensa
temporariamente

Anicuns Anicuns S/A Alcool Derivados Operando

Aporé Nardini Agroindustrial Ltda Implantacao -evpcao
2013

Aragarcas Berg Etanol e Agricultura Ltda Provawgblantacao -
operacao 2014

Bom Jesus de SMBJ Agroindustrial S/A Implantagdo - operacao

Goias 2014

Cachoeira Dourada USJ Aclcar e Alcool S/A - Saadisgo  Implantacdo - operacio
2013

Cacu Rio Claro Agroindustrial Ltda Operando

Carmo do Rio CRYV Industrial Ltda Operando

Verde
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Chapaddo do Céu  Usina Porto das Aguas Ltda Operando
Edéia Tropical Bioenergia S/A - Grupo Maeda Opeoand
Goianésia Jalles Machado S/A (Unidade Otavio Operando
Lage)
Usina Goianésia S/A Operando
Jalles Machado S/A Operando
Goiatuba Goiasa - Goiatuba Alcool Ltda Operando
Bom Sucesso Agroindustria Ltda Operando
laciara Vale Verde - Grupo Farias Provavel impledite-
operacao 2015
Inhumas Centrodlcool S/A Operando
Ipameri LASA - Lago Azul Ltda Operando
Itaberai Vale Verde - Grupo Farias Provéavel im@aéo -
operacao 2013
Itapaci Vale Verde - Grupo Farias Operando
Itapuranga Vale Verde Empreendimentos Agricola®Operacao suspensa
Ltda temporariamente
[tumbiara Central Itumbiara de Bioenergia e Operando
Alimentos Ltda
Usina Panorama S/A Operando
Jandaia Denusa - Destilaria Nova Unido S/A Operand
Jatai Cosan Centroeste S/A Actcar e Alcool Operando
Mineiros Brenco Goias Ind Com Etanol Ltda. M Opé@n
Montividiu Cosan Centroeste S/A Actcar e Alcool \Reel implantacéo -
operacgéo 2015
Destilaria Serra do Caiap6 S/A Operando
Montes Claros de Eber Bio-Energia e Agricultura Ltda Provavel impkegéo -
Goias operacéao 2013
Morrinhos Central Energética Morrinhos S/A. Opexand
Parauna Cosan Centroeste S/A Actcar e Alcool Pedwdplantacao -
operacéo 2014
Usina Nova Gélia Ltda Operando
Perolandia Usina Agua Emendada - Brenco / ETH Implantacéo - operacéo
Bioenérgia 2012
Porteirdo Usina Sao Paulo Energia e Etanol Ltda r&dyple
Quirinopolis Usina Boa Vista S/A Operando
USJ Actcar e Alcool S/A - Sdo Francisco  Operando
Rio Verde Destilaria Catanduva Ltda Operando
Rio Verde Alcool e Agucar Ltda Implantagéo - opd@
2013
Usina Ouroana Ltda Provéavel implantacao -
operacao 2014
Rubiataba Cooperativa Agroind Rubiataba Ltda - Operando
Cooper-Rubi

Santa Helena de Usina Santa Helena de Actcar e Alcool Operando
Goias S/IA

Cambui Actcar e Alcool Ltda Implantacao - operacao
2012
Santo Antonio da  Floresta S/A Actcar e Alcool Operando

Barra
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Sé&o Siméao Energética Sdo Simao S/A Operacao saspens
temporariamente
Serranépolis Energética Serranépolis Ltda Operando
Turvelandia Vale do Verd&o S/A Actcar e Alcool Qpeto
Vale Verde - Grupo Faria Provavel implantagéo -
operagéo 2014
Uruagu Uruacu Acucar e Alcool Ltda Operacao suspens
temporariamente
Vicentindpolis Cacu Com. e Ind. de Acucar e Alcool Operando
Ltda
Vila Boa Alda Part. e Agropecuaria S/A Operando

Fonte: SIFAEG (2012).

Com a recente expansdo da cultura da cana-de-acaceedita-se na
possibilidade de culturas como o milho, o sorgdéenaesmo a soja hdo manterem o
nivel de participacdo no sistema produtivo goidhadera ocorrer principalmente nas
microrregides produtoras de graos, um deslocantssias culturas para outras regioes.

Os fatores que motivaram a entrada dos grupositsnem Goias, segundo as
pesquisas de campo feitas nas usinas do sudoeG@idkeforam a qualidade do solo, a
infraestrutura e a logistica. Estas areas sdo asazede consolidacdo dos sistemas
agroindustriais da soja, das carnes e do milhocdwrario da ocupacdo de espacos
produtivos agricolas, com expulsdo de uma peceatensiva, como foi o caso da soja,
com a expansdo da cana tem-se um acentuado comflitte 0s interesses
agroindustriais carne/graos e o sucroalcooleiro.

Portanto, o avanco da cana-de-agucar causa pre@mupaiivel estadual, ja que
0s sistemas agroindustriais mais ameacados pehg@wa cultura sdo os que geram as

maiores divisas para o Estado.

2.3.2 A PECUARIA EM GOIAS

Tradicional em Goias, como a atividade que primeicapou as fazendas da
regido, dentre suas caracteristicas, a baixa pvithde dos rebanhos é um componente
da principal atividade utilizada para ocupacéo sjgaeos, favorecendo a concentracéo

fundiaria nas regidoes de expansao agricola.



25

Sabiam-se, antes da década de 1970, que as tarasaidres indices de
rendimento eram as de mata, terras cobertas poeicap, as invernadas ou pastos -
antigas areas de mata; baseava-se nos usos tmadciaté mesmo para associar a
heterogeneidade da vegetacdo do Cerrado aos dé&er@mos de solo, organizando-os
segundo classes tradicionalmente enumeradas petosnstas e indicando gradientes
de fertilidade pedolégica (LIMA, 2010).

Estudos, detectando o potencial agricola do Cerfadam produzidos a partir
de 1970, com a implantacdo de programas como o BBNJIRO - Programa de
Desenvolvimento do Cerrado - e o PRODECER - Prograipo-Brasileiro de
Desenvolvimento Agricola da Regido dos Cerrados quais foram responsaveis pela
integracdo do sistema agrario aos novos padréegdeia moderna, direcionando para
a producdo de monoculturas exportadoras, baseamagraducdo de alimentos e
matéria-prima, como a sojicultura, pressionandeaudria extensiva a ceder terras.

Assim, a pecuéria tem sido citada como a que tenornpossibilidade de
liberacdo de terras para expansao das atividad&olag no Brasil, principalmente, as
areas ditas como de “pastagens degradadas”.

Segundo Feltran-Barbieri (2009), a ideia quase mége&a de que os Cerrados
sdo resultantes da “degradacédo” de florestas, @iundu conclusdo de que as areas
“degradadas” se constituem em “zonas marginais’gpoesentarem grandes extensdes
de terras subutilizadas que poderiam ser incorpsra processo produtivo. Esse
pressuposto parece esclarecer o termo “pastagemadaeld”, a qual € tida como a
incapacidade de resiliéncia da producdo de biomissageira, comprometendo a
produtividade animal e determinando a exploracdensiva, ja que historicamente, as
pastagens nativas do Cerrado evoluiram por milhdeesanos sem as gigantescas
manadas de herbivoros, mostrando-se particularnragigis ao pastejo e pisoteio.

A pecuéria, tratando-se de atividade extensivar&mgente dotada de pastagens
degradadas, ndo é exigente em relacdo as condpgmsogicas e topogréficas
comparadas a agricultura intensiva na qual estesefasao de muito interesse. A
principio, os interesses das duas atividades sdmtds, 0 que sugere uma reflexdo
guanto a recente expansao canavieira em areas@g@as degradadas.

Logo, a associacao “pastagem degradada”, que sedtatlan-Barbieri (2009),
ja serviu para justificar a expansdo da fronteiggicala no estabelecimento do
complexo carne/graos parece ser a base de susienqiaa a expansdo canavieira no

Cerrado, com a prerrogativa de ndo competir commodugao de alimentos, alias, o
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setor canavieiro rebate esta critica usando o argtorde que a cana-de-acucar ocupa
apenas 1% do territério nacional (JANK & NAPPO, 2D®A soja, que é a cultura mais
plantada no pais, ocupa uma area de 2,74% e o hii®80. Se forem consideradas
apenas as areas de lavoura temporaria, que refaes€/94% de toda a area do pais, 0
peso da cana-de-aclUcar é ainda maior, de 15,52%pjda 39,52% e do milho de
21,95%. Desse modo, o contra-argumento da infiea écupada pela cana-de-agucar,
comparada a abundancia do territério nacional, ceargio se tornar desprezivel a
competicdo por solos mais rentaveis, pelo menogsala regional, como o sudoeste
de Goias, ndo se descartando a disputa entreivoctéista graminea e 0s graos. Assim,
refuta-se a premissa de que a expansdo canavieiee glara nas vastas areas de
pastagens degradadas, o que parece nao ocorrermerto.

Os discursos oficiais do Governo do Estado de Goidas principais entidades
de classe de produtores de cana-de-acucar saliemtpossibilidade de avanco da
cultura sobre as areas de pastagens degradadabre teoras cedidas com a
intensificagdo de tecnologia e aumento da prodidoe na pecudria. O Grafico 5
retrata a situacdo do numero de rebanhos bovindramil, Centro-Oeste e Goias, de
2005 a 2010. Em Goiés, observa-se que, de 200I(y BOuve um aumento de 876 mil
cabecgas, porém, este aumento ndo significa, ne@esesate, que houve um incremento
de area de pastagem, ja que a pratica do confirammem sendo cada vez mais usada
pela pecuéria, promovendo a liberacdo de éareas @aras atividades agricolas.
Segundo dados do IPEADATA (2010), a lotacdo de gabéovinas no Cerrado € de
1,5 cabecas/ha, o que em Goias representaria waadar pastagem em 2010 de 14
milhdes de ha ou 41,84% do territério estaduak Estultado € muito expressivo ja que
no mesmo ano, a area de lavoura temporaria comdigpa 13% (4,5 milhdes de ha) e a
de lavoura permanente, 0,12% (39 mil ha) (IBGE 2201

Portanto, os impactos na atividade pecuaria padesir compensados, caso a
opcao de ocupacédo preferencial de pastagens ddgmdaja efetivamente buscada,

bem como, o aumento na produtividade bovina.
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Gréfico 5. Variagdo do numero de rebanho bovino do BrasiltiGeDeste e
Goias de 2005 a 201Bonte: SEPLAN/GO (2012).

2.3.3 IMPACTOS DA EXPANSAO DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
NO USO DO SOLO NO SUDOESTE DE GOIAS

A microrregido sudoeste de Goias, composta poriterwinicipios, apresenta
uma atividade agropecuaria diversificada e integgrad setor industrial, sendo que
varios sistemas agroindustriais da regido, priticipate o de carne/grdos, sao um
importante componente da economia de Goias, comatamp os dados do IBGE
(2012), que no ano de 2010, de toda producédo dedsoEstado, o sudoeste tinha uma
participacdo de 42,5% - 3 milhdes de t. Entretambg, Ultimos anos, esta microrregiao
apresenta os maiores indices de crescimento docsgtavieiro, o que tem aumentado a
preocupagao com os impactos desta expansao.

Os dados da Tabela 4 confirmam a organizacao datwest produtiva agricola,
alicercada na sojicultura.

A cana-de-agucar teve participacdo de 3,2% na @rkevada com lavouras
temporérias, em 1990. De 1992 a 1998, ocorreu enh#éo de 1,1% mas, em seguida,
de 1998 a 2007, esta cultura sofreu um aumento5®% Ba area plantada. Na média
trienal de 2008 a 2010, a cana apresentou umagimile 3,4%. A variacdo absoluta

positiva da area plantada com esta cultura foagmximadamente, 65 mil ha. Entende-
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se que este ganho de area acontece principalnmebre & areas de sojicultura, ja que a
reducdo da area de soja foi de, aproximadamente,5@mil ha -, de 2007 a 2010.

Comparando-se a produtividade da cana e da sdj& £990 e 2010, a cana
apresentou um aumento de 75,3% enquanto a sojé, 6l 6Portanto, a ideia de que a
cana € uma cultura que tem uma expansao pautadgamento de areas e nado na
produtividade pode ser equivocada, pelo menos quaachparada e analisada com a
soja no sudoeste de Goias. A area colhida com teaaum aumento de mais de 130
mil ha; a soja apresentou, no mesmo periodo, uneatande 557 mil ha. Apesar da
expressiva area de soja, a cana-de-acucar no $eiddes Goias também esta
concentrada nos principais municipios produtoregrdes. Devido a expansdo da cana
nao ter consolidado totalmente, as reducdes ens deeaulturas de grdos como a soja
ainda sao pequenas.

A cana-de-agcUcar ndo apresentou uma alta partémpaptre as culturas
temporarias nos ultimos sete triénios, somente ertogo de 2007 a 2010, é que a
mesma aumentou a area plantada de 42 mil ha pareil®a (aumento de 39%). Em
contrapartida, no mesmo periodo, a expansdo ds ggiesentou um aumento de 212

mil ha somados as culturas de soja, milho e sorgo.

Tabela 4.Area plantada (vezes mil ha) das culturas seledesao sudoeste de Goias -
médias trienais 1990 a 2010.

Cultura 90/92 93/95 96/98 99/01 02/04 05/0708/10
722 922,7 1.031 1.333 1585 1.612 1.785,8
4,3 2,4 1,6 1,7 2,0 1,9 2,1
Arroz 61,8 60 28,5 35,8 23,3 24,2 12,4
Algodao 17,8 24,4 54,1 30,2 32,6 38,7 37,1
Cana-de-acucar 23 24 22 31,6 42,2 42,2 107,5
Feijao 7,3 6,3 13,1 28,7 22,8 12,8 20,8
Milho 184,2 265,3 2743 364 318,7 304,3 4425
Soja 421,5 509,8 556,8 717 981,3 1.033 982,4
Sorgo 3,4 27,4 74,3 113,6 153,9 143 167
% Arroz — LT 8,5 6,5 2,8 2,7 1,5 15 0,7
% Algoddo — LT 2,4 2,6 5,2 2,3 2 2,4 2,1
% Cana-de-acucar — LT 32 2,6 2,1 2,4 2,6 2,6 6
% Feijao — LT 1,0 0,7 1,3 2,1 1,4 0,8 1,8
% Milho — LT 25,5 28,7 26,6 27,3 20 18,9 24,8
% Soja— LT 58,4 55,2 54 53,8 62 64,1 55
% Sorgo — LT 0,5 3 7,2 8,5 9,7 8,9 9,3

LT: Lavoura Temporaria; LP: Lavoura PermanehRtmte: IBGE - SIDRA (2012).
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A economia, fortalecida pelo avanco da soja norsejdcola, deu sequéncia a
implantagcdo do sistema agroindustrial, através rddalacdo da agroinddstria nos
principais municipios produtores além da entradaa@es grupos no processamento
industrial animal, como dos bovinos, suinos e atasta conjuntura favoreceu uma
integracdo acentuada entre os produtores de graescapitais industriais do Estado,
alguns originarios dos segmentos agricolas, cas€atgperativa Agroindustrial do
Sudoeste de Goias - COMIGO -, e outros grupos deeStudeste do pais, como a
Perdigdo e a Cargil, com o processamento indlusttea suinos e de soja,
respectivamente.

Assim, o sudoeste destaca-se no Estado de Goiasaomcrorregido, dentre as
dezoito, a mais importante para o segmento do agdmio goiano. Em 2010 produziu
46,27% de 12,5 milhdes de t de graos de todo al&stam participacdo nacional de
4,63%, dentro de uma producédo nacional de 125 ssllue t, e caracteriza-se pela
consolidagdo da integracdo do setor agricola estridl (grdos/carne), através de
agroindustrias processadoras de matérias-primeegdio (IBGE - PAM, 2012).

A microrregido contribuiu para o Estado, em 20kdnma12% da producao de
soja, 51% da producéo de milho, 12% do rebanhonbo®i29% da producao de cana-
de-acucar, esta, 10% superior a obtida no ano @@ 20nforme Tabela 5.

Outro dado interessante € que a participacdo doestel na producdo de soja
tem aumentado de 2005 a 2010 enquanto a areagdsstiéreu pequeno decréscimo, o0
que significa um aumento na produtividade, em 266%.583 kg.hapara 3.016 kg.ha
! em 2010, ganho de 433 kghaa cultura da cana houve grande expansdo da area
plantada, passando de 41,2 mil ha, em 2005, p&ania, em 2010 e com producao
de mais de 5 milhdes de t. No ano de 2010, a megi@o obteve uma produtividade de
cana de 89,9 t.Haenquanto todo o Estado 82,9 tthau seja, o sudoeste atingiu uma
produtividade de aproximadamente 7 t'll@ cana acima da média estadual.

Assim, as atracdes que Goias apresenta, sejamaglaslas ou industriais, ndo
sao distribuidas de forma homogénea no seu espagpajico. Percebe-se, nitidamente
que, ao analisar os dados econdémicos do Estadie exna concentracdo no sudoeste,
agravando-se as disputas pelos espacos produtivnsdos fatores que minimizam
estas pressdes tém sido os ganhos em produtivedad@rias atividades agropecuarias,
liberando terras para novos cultivos, a exempl@etzuaria, que vem perdendo areas
consecutivamente para a agricultura, porém manteadstante o nimero de cabecas

de rebanho bovino, como mostra a Tabela 5. Apesasth atividade estar liberando
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areas, a concentragdo produtiva canavieira também estd na regido de produgdo de graos;
assim, acredita-se que pecuaria tera uma part@ipaenor na liberacdo de areas para a
cana-de-agucar.

Tabela 5. Participacdo estadual da microrregido sudoesteai@gss@a producéo e area
plantada dos principais produtos agricolas nos de@005 a 2010.

Quantidade produzida em Goias (em milhdes de t)
Participacdo Sudoeste - Goias (%)

2005 % 2006 % 2007 % 2008 % 2009 % 2010 %
Cana-de-acicar 156 22 19 20 224 17 331 18 436 20 48 29
Soja 69 42 6 44 59 44 66 45 6.8 44 7.2 425
Milho 28357 33 44 41 44 51 44 49 47 47516

Rebanho bovino 20.7 12 20.6 12 204 12 204 12 20.8 13 20.8 12
(cabeca)

Area plantada em Goias (em 10 mil ha)
Participacdo Sudoeste - Goias (%)

2005 % 2006 % 2007 % 2008 % 2009 % 2010 %
Cana-de-acicar 20 20,6 23.7 17,9 27.8 15,4 41.6 16,7 52.4 18,7 57.8 26,8
Soja 266.3 42,3 249 423 217 42,2 218 43,1 232 42,5 245 41,7
Milho 615 39 69.7 42,3 83.1 40,5 90.5 44 90.6 49,4 86.2 55,8

Fonte: IBGE - PAM (2012).

Através dos dados apresentados na Tabela 5, obseyze tanto a area plantada
com graos quanto a sua producao, especificamentnjd e milho, representa mais de
40% do que se produz no Estado. Portanto, fica elamportancia do sudoeste para a
producao de grdos em Goias. Como o processo deizaigao e de decisado na producao
de culturas anuais é feito, principalmente, de dr@om as tendéncias de precos de
mercado, nos periodos de entressafra, hd uma na@daegtuada quando as culturas
tém precos melhores. No entanto, na cultura da-defegucar, esta mobilidade nao
existe. Com a entrada da cultura no sudoeste deasGoiprocesso produtivo tendera a
uma maior rigidez, pois o0 modelo adotado no setdo dornecimento de cana pela
prépria usina e como os periodos de arrendameptosaimente sdo de longo prazo,

nao ha como migrar rapidamente de uma culturaqara.



31

2.3.4 ZONEAMENTO E REGULAMENTA(;AO DE AREAS ~ PARA
PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR NO SUDOESTE DE GOIAS

2.3.4.1 ZONEAMENTO AGROECOLOGICO DA CANA-DE-ACUCAR

Questionando-se a premissa de que a expansdo dalemtucar ocorre em
pastagens degradadas e em relacdo ao seu zoneaageokzologico, propde-se a
seguinte questdo, a qual € uma das raz0es ddsathtraA expanséo da cana-de-agucar
para a producdo de etanol na microrregido sudodsteGoias tem ocorrido,
preferencialmente, sobre pastagens degradadasfofese subjacente é a de que, em
um cenario onde existe uma disputa pelas terratupvas, as pastagens degradadas se
tornam areas rejeitadas pelo setor sucroalcoolsrttrariando a premissa proposta.

Através da realizacdo de trabalhos de campo evésiag, com o0s agentes
envolvidos nesta atividade, permitiram melhor daggicar a motivagao existente para a
escolha das areas a serem utilizadas para o plimtana. Neste sentido, a topografia
plana, a fertilidade do solo, as expectativas ddimentos dos talhdes, a proximidade
das instalacbes da usina, a infraestrutura de estuda, deram preferéncia as areas
ocupadas por lavouras de soja em detrimento désgess degradadas. Deste modo, o
setor sucroalcooleiro torna-se um novo competidor golos férteis, o que pode
provocar significativo impacto no uso e ocupacae waras agricolas do sudoeste de
Goias.

Em relacdo ao Brasil, o pais pode tornar-se gramgertador de etanol, uma
vez quebradas as barreiras impostas pelas cegfiBsasocioambientais exigidas por
paises importadores potenciais. Para obter aicagifo, o Brasil tem que obedecer a
critérios, como: (1) ndo substituir por cana &rdasignadas para a producdo de
alimentos e para conservacdo da biodiversidad®) elitninar a pratica da queima da
palha antes da colheita. Neste sentido, 0 goveaasiléiro motivou estudos para propor
um zoneamento agroecolégico da cana, o qual coasidspectos ambientais,
econdmicos e sociais, orientando assim, a expaasdentavel da produgéo de cana e
0s investimentos no setor de biocombustiveis (RUBPE&t al., 2010).

Logo, visando a expanséao ordenada da cana, de anwdlmimizar os problemas
ambientais e os relacionados a seguranca alimeataviinistério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (MAPA) coordenou uma psaquue resultou no
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Zoneamento Agroecologico da Cana-de-acucar no IBr@gAE), aprovado e
regulamentado na forma de decreto N° 6.961, deeké@mbro de 2009.

Os principais parametros adotados no zoneament®e@gbgico da cana-de-
acucar, para a identificacdo de areas apropriadas pBua expansdo foram:
vulnerabilidade das terras, risco climatico, poi@nde producdo agricola sustentavel e
a legislacdo ambiental vigente.

Desta forma, o zoneamento agroecoldgico da carsgalear restringe a
expansdo em areas com declividade superior a 1P%¥ern@ando-se a premissa da
colheita mecanica e sem queima das areas de eppaasdo as areas com cobertura
vegetal nativa; os biomas Amazonia e Pantanal; @aBdo Alto Paraguai; areas de
protecdo ambiental; terras indigenas; remanescefibesstais; dunas; mangues;
escarpas e afloramentos de rocha; reflorestameateas urbanas e de mineracdo. O
zoneamento protegeu a Amazonia e o Pantanal dasifi@agilidades ecologicas e suas
caracteristicas ambientais pouco favoraveis aoivoultda cana-de-acucar e,
praticamente, absorveu a expansao canavieira madoer

Os resultados obtidos do Zoneamento Agroecologiédef da Cana-de-acucar,
demonstram que o pais disp0e de cerca de 63,5axnitl®ha de areas aptas a expansao
do cultivo com cana-de-agucar, sendo que destesjlhBes de ha foram considerados
com alto potencial produtivo, 41,2 milhdes de fem potencial médio e 4,3 milhdes de
ha, com potencial baixo para o cultivo. As areamsad expansao e cultivadas com
pastagens, em 2002, representavam cerca de 3@hfiesiide ha. Estas estimativas,
segundo o ZAE-Cana, demonstra que o pais ndo iteceserporar novas areas, nem
as com cobertura nativa, nem as destinadas aosgmeeodutivo, podendo expandir a
area de cultivo com cana-de-acucar com pouca imflaésobre as terras utilizadas para
a producéo de alimentos.

Quando analisados os resultados do ZAE na regid@dr@=©este, € possivel
perceber que, dentre as quatro unidades da fedecugiia constituem, o Estado de
Goias é o que apresenta predominancia de areas @pta 26,4 milhdes de ha, ou
41,6%, seguido por Mato Grosso do Sul com 35,9%aeNbrosso com 22,5%. Desta
forma, em Goias, 0 cenario de competicdo entre sgrjmecuaria e o0 setor
sucroalcooleiro pode se agravar em funcédo degtanilslidade de &reas.

Ainda de acordo com os dados do ZAE, Goias, nadar2009 apresentava 7,7 e
4,8 milhdes de ha de areas de pastagem e de agacukspectivamente, disponiveis

para cultivo da cana e para o sudoeste do Estatteaadisponivel para a expansao era
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de, aproximadamente, 3 milh6es de ha sendo 1,40eslha para agricultura e 1,6
milhdes ha para pastagem.

O Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), quea atomo principal
agente financiador da expansdo dos biocombusi#veds setor sucroalcooleiro, aponta
para uma expansao em areas degradadas (MELLO, CANE®GSTA, 2010). Assim,
além da area potencial para expanséao estar no l@@mado, as pastagens degradadas,
também, se localizam neste dominio. Além dessesefaté visivel a falta de discusséo
sobre seguranca alimentar no Brasil e a inexisgémeimonitoramento da expansao da
cultura da cana-de-acUcar sobre as areas de pmdaggraos. A Figura 3 apresenta o
mapa, resultado do ZAE-Cana, das &reas aptas peuHivdw da cana-de-acUcar para
todo o Estado de Goias.

Zoneamento agroecolégico da cana-de-agucar
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2.3.4.2 MECANISMOS LEGAIS PARA CONTROLAR A EXPANSAO DA
CANA-DE-ACUCAR NO SUDOESTE DE GOIAS

Com a auséncia de uma regulamentacdo sobre o userrda- zoneamento
municipal -, torna-se dificil o controle sobre apamsao da cana nos municipios
produtores de graos do sudoeste de Goias.

Com a funcdo de proteger a diversidade agricola moducdo de graos,
importantes municipios do sudoeste de Goias apovégis municipais para promover
o ordenamento territorial das principais atividadexricolas. Porém, a
constitucionalidade destas leis € um tema que iBonfgco de debates, tendo em vista
que os ZEEs (Zoneamentos Ecoldgicos Econdmicosijciparis ainda nao foram feitos,
o que fragiliza a possibilidade de sustentacamddsis.

Entende-se que a concorréncia pelas terras emesegigricolas € um fator
natural do processo de desenvolvimento das atigglptbdutivas. Contudo, a pouca ou
quase nenhuma flexibilidade da cana-de-aclUcar cotraso culturas, demanda uma
politica de planejamento atuante dos poderes msbirwinicipais e estaduais para evitar
problemas recorrentes em regides de expansao d@leancanavieiro, como a
concentracdo fundiaria, problemas ambientais e lgmuds sociais, principalmente
ligados ao trabalho manual no setor.

As principais entidades que representam o0 setonefgfos (sistema
agroindustrial de carnes e a sojicultura) tém garzado para reivindicar medidas que
garantam o fornecimento de matérias-primas para ageoindustrias. Este tipo de
pressdo gerou tentativas de delimitacdo do plamdiocana em alguns municipios
(Figura 4).
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Figura 4. Audiéncia publica no Centro Cultural de Jataiizeala no dia 09/nov./2010.
Fonte: FRANCO, I. O. (2010).

Os municipios de Jatai, Montividiu e Rio Verde adain uma legislacdo
municipal para impedir o avanco da cana sobre asaideculturas. Montividiu, em
2006, aprovou uma lei que limita em 15% o cultieocdna em toda a area agricultavel
do municipio; assim como nesse municipio, em Jamai2l de dezembro de 2010, foi
sancionada a lei que limita em 50 mil ha a area pasultivo da cana-de-acucar, o que
corresponde a 14,2% de toda a area agricultavehudcipio no ano de 2010. E Rio
Verde, em 20 de setembro de 2006, entrou em vigar lei que limitava em 10% de
cada propriedade agricultavel, por safra, o plagticana-de-acucar.

As entidades dos produtores rurais de cana-de4agdcaunicipio de Rio Verde
nao apoiaram a decisao e entraram com pedido geneinto ao Tribunal de Justica de
Goias, sugerindo a inconstitucionalidade da leijul@amento ocorreu em junho de
2008 em favor dos produtores, tornando a lei indticgonal, pautada no artigo 22 da
Constituicdo Federal, onde fica definido que é cetécia privada da Unido legislar
sobre direito agrério.

Outro fato que esbarra no direito privado é quatdireito legal que tem o
proprietario de terras em arrenda-las a quem lheresse. Esta legislacdo tem
conveniéncias, pois a aquisicdo de areas para sxpada cana-de-acucar nos
municipios do sudoeste de Goiéds esta ocorrendeéatde praticas de arrendamentos,
ja que aos usineiros ndo interessa a aquisicéstpara ndo imobilizar capital nessas
areas muito valorizadas da regido. Desta formameio de garantir seu uso € via

contratos de arrendamentos o que, automaticameftéejona o valor cobrado pelo uso
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das terras, fazendo do setor sucroalcooleiro urmal®ripara as industrias de
carnes/graos, ja instaladas (SILVA, 2011).

Este mecanismo legal, que iniciou em Rio Verd& kestando varios municipios
a abandonarem uma politica de ocupacédo do espatiorigl pelas atividades de
producdo de grédos e carne, estando os mesmos & rmardénstalacdo do setor

sucroalcooleiro e consequente expansao do culéveada.

2.4 MODELAGEM NA AGRICULTURA: USO DO  MODELO
DSSAT/CANEGRO PARA PRODUGAO PREDITIVA DE CANA-DE-
ACUCAR

2.4.1 MODELAGEM NA AGRICULTURA

Com a finalidade de obter um melhor conhecimentmi@sacao entre as plantas
e 0 ambiente, modelos de simulacédo séo ferramdatakevado potencial, permitindo o
estudo e entendimento dos processos fisicos, quen@cbioldgicos da interacéo, e
estimando o desenvolvimento da cultura em difesesiteacdes (SOLER, 2004).

O’Leary (2000) salientou que devido a complexidddenatureza, os estudos
académicos sao centrados a pequenas areas dessefere® qual gradualmente
acumulam-se conhecimentos. Para uma investigacéistéona real, a complexidade do
processo torna a mesma muito limitada, por envaltes custos operacionais, equipe
especializada, entre outros. Logo, para uma déscdg sistema real, faz-se necessério
um conhecimento técnico de alto nivel, que possiétéa as descricdes dos processos
envolvidos, gerando a proposi¢cao de modelos maisrsat

Modelo pode ser definido como uma série de algostmue descrevem um
sistema (JAME; CUTFORTH, 1996). Segundo Soler (200th modelo simula uma
cultura pela estimativa do crescimento de seus oosrges como caule, folhas e raizes.

Os modelos de simulacdo de culturas séao consideréglvamentas que
contribuem para a melhoria da previsao de safragr@toramento das culturas, como
ocorreu no caso de Liu e Bull (2001), que utilimara modelo QCANE para a

simulacdo de biomassa e acumulo de sacarose ertesgicar.
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A modelagem agricola para a cultura da cana-deaacliaseada em processos,
isto €, realizada por modelos mecanisticos, api@sdiversas aplicacbes, sendo
algumas delas descritas por Lisson et al. (200%)oca) impacto do plantio e da
colheita sobre a produtividade da cana-de-acUoale os dados podem ser analisados
para tomada de decisdo sobre a melhor época déopkarcolheita; b) estudo da
produtividade potencial em diferentes regides; elhria da eficiéncia do uso da agua;

d) previsao de produtividade.

2.42 SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO E TRANSFERENCIA DE
AGROTECNOLOGIA - DSSAT

O Sistema de Suporte a Decisao e Transferénciggaeetnologia (DSSAT do
inglés Decision Suport System Agrotechnology Trarskimula o crescimento e
desenvolvimento de 16 culturas, levando em comiar@, o solo, 0 manejo e aspectos
genéticos da cultura e vem sendo utilizado nosnaki 15 anos por pesquisadores de
todo mundo. O DSSAT contém uma colecdo de programdspendentes para
organizacéo dos dados de clima, solo, observagieandpo, condi¢bes experimentais e
informacdes genotipicas (JONES et al., 2003) (Rigur

Base de dados Modelos Aplicacdes
Climatempo Validagéo /
Modelos das Culturas Andlise de
sensibilidade
Andlise da
Software de suporte | estratégia |
sazonal
,
Rotagéo de Interface d
Climaftempo | | culturas/ IEelace .oa
Andiise usudrio
Andlise
L e [
GIs
I pragas |}
Pragas

Figura 5. Diagrama da base de dados, aplicacdo, e compsneéateoftware e seus
usos com modelos de culturas para aplicacdes n&éDJ%nte: Jones et al. (2003).
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Jame e Cutforth (1996) descrevem o DSSAT como umunto de programas
de computador projetados para acomodar modelospaddos de culturas, permitindo
ao usuario inserir, organizar e armazenar dadasiitigra, solos e climaticos, permite a
calibragéo e validacao de modelos de crescimentoltigas e a avaliagdo de diferentes
sistemas de manejo em um local (Figura 6).

Para o sistema de producdo da cana-de-acucar, ATD8fliza o modelo
DSSAT/CANEGRO (INMAN-BAMBER, 1991; SINGELS et akp08), sendo baseado
no modelo CERES-MAIZE (JONES; KINIRY, 1986) e desanido na Africa do Sul
com o intuito de modelar os processos fisiologicnais relevantes da industria
acucareira sul-africana (INMAN-BAMBER, 1991).

Figura 6. Representacdo esquematica do DSSAT/CANEGRO, codgtulm inserido
no DSSAT.

Médulo de entrada, controle de simulacao

4

Modulo de terreno (Clima/tempo; Gerenciamento; S8tbo-planta-atmosfera; Planta)

SC-CANEGRO (Médulo de cana-de-acucar)

4

SC_PHENOLOGY: Calculos fenol6gicos
POPLTS3: Calculo da populacéo de plantas

CANOPS3: Célculo do IAF, interceptacao de radiag@arsaltura do colmo e numerg
de folhas

PHOTOS: Calculo de fotossintese e incremento dd&ibiomassa

4

PARTIT: Particdo do crescimento de biomassa enlrace folhas

g

ROOTGROWTH: Célculo de profundidade e densidadeates

g

SC_OPGROW: Descreve aspectos de crescimento ein@opisaida

Fonte: Singels et al. (2008).

Na modelagem, o DSSAT trabalha com alguns modukyeatficos nas
simulag6es como o médulo de clima/tempo, o qualafdgitura ou geracdo de dados
diarios, principalmente de temperatura maxima ouwimd, radiacdo solar e
precipitacdo. No modulo de solo, o perfil € unidiasienal - horizontalmente

homogéneo - e constituido por diferentes camaddicais (JONES et al., 2003). Ele
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integra informacdes de quatro submodulos: aguat mperatura do solo, carbono
e nitrogénio no solo e dindmica do solo.

Por basear-se na modelagem de processos, alémrrdéirpa estimativa da
produtividade, também permite conhecer como seoddesenvolvimento da cultura ao
longo do ciclo de cultivo, pois considera desdeiavais biométricas até aspectos
envolvendo o consumo de agua, o balanco hidriceolme a ciclagem de nutrientes,
notadamente o nitrogénio (JONES et al., 2007). ésngt al (2008) apresentam as
principais caracteristicas do DSSAT/CANEGRO, badesm® em descricbes
fisioldgicas do crescimento e desenvolvimento deade-acucar, incluindo fenologia,
desenvolvimento do dossel, perfilhamento, acumujmaicionamento de biomassa,
crescimento de raizes, estresse hidrico e acamau@cultura.

O modelo requer como dados de entrada, parametr@®ld - capacidade de
campo, ponto de murcha e profundidade do solo -taembém, parametros
meteoroldgicos - radiacdo solar, temperaturas dndximas e minimas e precipitacao.
Dados de umidade relativa e velocidade do vent@mposer inseridos, porém ndo se
apresentam como essenciais (JONES et al., 2003).

Singels et al. (2008) descreveram as principaisctaristicas do modelo
DSSAT/CANEGRO, que seguem: a emergéncia do pemiifmio primario é simulada
guando um periodo especifico de tempo térmico domalado a partir do plantio; o
inicio do crescimento de colmos € simulado quamdgeriodo especifico de exigéncia
térmica € atingido a partir do perfilhamento prima© pico de perfilhamento ocorre
apos um periodo de tempo térmico acumulado desmeeagéncia. Na modelagem, a
fase de perfilhamento dura desde a emergéncia ritogis perfilhos até o pico de
perfilhamento, enquanto que o crescimento dos colmmorre desde o inicio do
crescimento até a colheita. A fase de senescéa@artilhos € modelada apds o pico de
perfilhamento até a colheita. No DSSAT/CANEGROadkcimento ndo € modelado.
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3 MATERIAL E METODOS

O material est4 apresentado na forma de uma d&ésayigral da area de estudo —
localizac&o, clima, vegetacdo e solos; os métodtdoeapresentados na forma de

procedimentos metodologicos utilizados para caal@eedla elaboracdo da pesquisa.

3.1 DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 LOCALIZAGAO DA AREA

A microrregido sudoeste do Estado de Goias (Figuesta localizada entre os
paralelos 16°27’ e 19°15’'S e os meridianos 53°1B0812’'W, representada pelos
municipios de Aparecida do Rio Doce; Aporé; Caia@odrChapaddao do Céu;
Castelandia; Doverlandia; Jatai; Maurilandia; Miogj Montividiu; Palestina de Goias;
Perolandia; Portelandia; Rio Verde; Santa Helen&dgs; Santa Rita do Araguaia,
Santo Antonio da Barra e Serranépolis, totalizad8®64 kmi, o que corresponde a
14,5% da area estadual (IBGE, 2012).
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Fonte: SIEG - Sistema Estadual de Estatistica e Informac¢des Geograficas de Goias, 2010.
Organizacéo: Laboratério de Geoinformacao/UFG - Campus Jatai, 2010.

Figura 7. Localizacdo geografica da area de estudo.

3.1.2 CLIMA

O sudoeste de Goias possui clima tropical de savaaaclassificacdo de
Koppen, caracterizada como Aw, com chuvas de ootababril e seca de maio a
setembro. A temperatura média anual oscila entre €123°C; a média anual
pluviométrica varia entre 1.250 e 2.000 mm (GUERRAI., 1989; ASSUNCAO et al.,
1999).

3.1.3 VEGETACAO

A cobertura vegetal dominante no sudoeste de GoiasCerrado, composto,

predominantemente, por formacgdes savanicas, quewocuaerca de 70% dos 2 milhdes
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de knf da &rea caracterizada como Cerrado. Dentre osnimsniegetais no Cerrado,
encontram-se diferentes fitofisionomias que incluammacdes florestais, com a
predominéncia de espécies arbdreas, formacbes sapgem que o estrato herbéceo e
arbustivo € predominante, e as formacdes savarioagyostas por arbustos e arvores
dispersos sobre um estrato graminoso (RIBEIRO & WEBR, 2008). Esta diversidade
€ determinada pela fertilidade do solo, irregukmtel dos regimes pluviométricos,
caracteristicas das queimadas de cada local (fne@yé&poca, intensidade) e pela acao
humana, a qual reflete nas maiores alteracdes gietag@io do Cerrado (COUTINHO,
2000).

O principal fator que tem ameacado a manutencacm@s de Cerrado sdo as
atividades agricolas. Para ter-se uma ideia doagoeducdo agropecudria representa
em &reas de desmatamento, de 2006 a 2007, edmZ®B60 ke, entre os municipios
do sudoeste de Goias, Caiaponia, Chapadéo do Ggeirdd e Santa Rita do Araguaia
foram os que apresentaram as maiores areas deasatas anos de 2003 a 2007
(FERNANDES et al., 2009 apud MALHEIROS e HANAI, 201

Com a atual expansdo da ocupacédo agricola do Geeramdbm 0 aumento na
demanda por biocombustiveis é impossivel negarnflittode uso/ocupacdo entre a
producdo de alimentos e de energia. Portanto, sdennevo cenario, acredita-se que 0
Cerrado podera sofrer novos desmatamentos, comf@odte assim as reservas em

biodiversidade remanescentes.

3.1.4 SOLOS

O sudoeste de Goias apresenta extensos chapadfeslados em arenitos,
basaltos e sedimentos detriticos lateriticos, cspdss, em grande parte, sdo resultantes
da decomposicdo desses materiais geoldgicos. Eah gass chapadas e interflavios,
ocorrem os Latossolos Vermelhos aluminoférricos,Agsociacdo com os Latossolos
Vermelhos distroférricos. Nos vales, nas planialasiais e encostas podem ocorrer 0s
Argissolos, os Hidromoérficos, os Cambissolos, o®ds¥elos Litdlicos e outros com

menor expressao espacial. Os Neossolos Quartzaesé&stao presentes em situacdes de
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relevo diversas, associados aos arenitos (GUERRW, €1989; conforme classificacao
de solos da EMBRAPA, 2006).

Segundo Lopes (1984) e Macedo (1996), as principiaisses de solos do
sudoeste de Goias, ao nivel de ordem, sdo os baissgjue ocupam 48,8%, 0s
Neossolos Quartzarénicos, com 15,2%, os Argissatosy 15,1%, os Neossolos
Litélicos, com 7,3%, os Plintossolos, com 6,0%, @ambissolos, com 3,0%, o0s
Plintossolos Pétricos concrecionarios, com 2,8%,Gdsissolos, com 2,0% e o0s
Nitossolos, com 1,7% (conforme classificacdo dessda EMBRAPA, 2006).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para identificar as usinas instaladas e as qu® estAfase de instalagdo no
sudoeste de Goias, foi levantado o numero de usittasés de dados coletados em
orgao nacional, como o Ministério da AgriculturacParia e Abastecimento (MAPA) e
estaduais, como a Secretaria do Planejamento enl@dgenento do Estado de Goias
(SEPLAN-GO), a Superintendéncia de Estatisticassqiisa e Informacgdes
Socioecondmicas (SEPIN-GO), o Sindicato da Indaisie Fabricacdo de Etanol do
Estado de Goias (SIFAEG) e o Sindicato da IndusteaFabricacdo de Acucar do
Estado de Goias (SIFACUCAR). Foram identificaddscalizadas 12 usinas instaladas
ou em fase de instalacdo no sudoeste de Goias gejam: a Usina Decal, em Rio
Verde, a Energética Serrandpolis, em Serranopali&sTH Morro Vermelho, em
Mineiros, a ETH Perolandia, em Perolandia, a Usilmaesta, em Santo Antbnio da
Barra, a Usina Nardini Agroindustrial, em Aporé,Usina Porto das Aguas, em
Chapad3o do Céu, a Usina Jatai do grupo Raizedati) a Usina de Acgucar e Alcool
Jatai, em Jatai, a Usina de Aclcar e Alcool Sastartd, em Santa Helena de Goias, a
Usina Serra do Caiap0, em Montividiu e a Usina \dme/erddo, em Turvelandia, com
areas utilizadas também em Castelandia e MaurdanBievido a motivos de
confidencialidade, a Usina Nardini Agroindustriain Aporé e a Usina de AcuUcar e
Alcool Jatai, em Jatai, ndo forneceram as coordsnaeograficas de localizac&o,
apesar da ultima apresentar apenas area plantadaat@ no municipio de Jatai. Para
obtencdo das coordenadas geogréficas, via infoomdgd usineiros, aplicaram-se
questionarios, porém, para as usinas de Aclicac@ASanta Helena, Serra do Caiapo,
Decal e Jatai, grupo Raizen utilizou-se o GPS.
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Para comparar as produtividades da cana-de-acésperada (simulada) e a
obtida (observada a campo), foi feito um levantamelessas informagdes nas usinas
por meio do preenchimento do questionario (APENDISE A maioria das usinas
optou por ndo participar da pesquisa. Assim, aypeagoncentrou-se em cinco usinas:
Usina de Acucar e Alcool Santa Helena, Usina SeéoraCaiap6, Usina Decal, Usina
Jatai e Usina Energética Serrandpolis. Duas engpressponderam na integra ao
guestionario utilizado para a pesquisa; foram elddsina Decal e a Usina Energética
Serrandpolis. A Usina Santa Helena de Goias, & dateSerra do Caiapo responderam
parcialmente.

Foram feitas visitas técnicas em trés usinas: Uitai grupo Raizen, em Jatai,
Usina Serra do Caiap6 em Montividiu e Usina de Acle Alcool Santa Helena, em
Santa Helena de Goias, no intuito de ampliar asnmdicoes sobre a cultura da cana-de-
acucar, quanto a eépoca de plantio/colheita naoegéiedades plantadas, exigéncias de
clima e solo, area plantada e colhida, produtivegateas préprias, arrendadas e de
fornecedores e producdo de agucar e/ou etanol.

Para localizar e mapear as areas cultivadas comdmsacucar no sudoeste de
Goias, no ano de 2011, apés a obtencdo das codedeggograficas das usinas foi
tracado um raio de 50 km, identificando-se as &leasanaviais. Nesta etapa foram de
fundamental importancia, as informagdes fornecpmdas usinas como a quantidade de
areas cultivadas. Foram analisadas imagens orbdamposicoes coloridas RGB do
Landsat 5, anos base de 2001, 2006 e 2011, corepuedtes bandas 3, 4 e 5 do sensor
TM, cenas Orbita/ponto identificadas como 222-722-23, 223-71, 222-72, 222-73,
224-71, 224-72 e 224-73. Os softwares utilizadoanioo ERDAS Imagine 8.6 e o
ArcGis 9.3.

Especificamente, para tratamento das imagens ildagio o software ERDAS
Imagine 8.6, onde as imagens foram: 1) agrupaggando a composi¢ao colorida 3R
4G 5B; 2) ortorretificadas, utilizando-se, tambémagens do Landsat 7, de 2002 e
cartas topograficas do IBGE na escala 1:100.000 pomtos de controle, sendo
reprojetadas para o Geografic Cordinate SystemurdeBAD 69, zona 22 Sul; 3)
classificadas, de forma nao supervisionada, ondamfocriadas 100 classes. A
classificagcéo foi feita utilizando-se pontos derigf® a campo. Na sequéncia, 4) foi
feito o agrupamento dos pixels com o mesmo valbterwlo-se oito classes de

cobertura do solo. As areas de agricultura foragitalizadas separadamente, no
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software ArcGis 9.3 e, posteriormente, incorpora@asassificacdo, obtendo-se assim
as seguintes classes:

» Mata: floresta seca, floresta imida e cerradao;

* Cerrado: cerrado, campo cerrado;

» Campo: campo sujo, campo umido, campo limpo gpocampestre;

» Corpo d’agua: rios, cérregos, lagos e lagoas;

* Pastagens;

» Cana-de-acucar,

* Agricultura: soja, milho, algodao e outros;

* N&o classificado: sombra de encosta e nuvem.

Ainda, utilizando-se o software ERDAS Imagine &pps a classificagcdo, a
imagem foi filtrada utilizando-se o método do NearNeighborhood (vizinho mais
proximo, na malha de 3x3 pixels), eliminando-sepogls com valores isolados e
dispersos nas classes determinadas.

Na sequéncia, o arquivo em formato Raster foi tomnmsmdo em formato
Vetorial, sendo entdo, realizados os calculos dassaem hectares (ha) e seus
perimetros.

A partir da classificagdo de 2011, foi feita umareposicdo das areas de cana-
de-agucar nas imagens de 2001 e 2006, tambémfickadas, criando-se assim, um
perfil temporal de cobertura e uso das areas oasppeéla cana na microrregiao
sudoeste de Goias, bem como a quantificacdo daseslale solos de ocorréncia da
mesma.

E importante ressaltar que, devido a fatores tésniomo cobertura de nuvens
nas imagens, resposta espectral das coberturaslale dadas as diferentes fases de
desenvolvimento das culturas, como plantio, cahefjueima da palha -, deve-se
considerar uma variacdo na quantificacdo das &remargem de erro-, obtidas no
mapeamento, em torno de 5%.

Para simular a produtividade da cana-de-acucdiyadé nas principais classes
de solos e dados de levantamentos climaticos doestel de Goias, utilizou-se o
modelo DSSAT - Sistema de Suporte a Decisdo e fer@mgia de Agrotecnologia -, 0
qual foi calibrado com os dados de solo e climadaorregido. Para obtencéo da base
de dados climaticos, foram coletados dados de tetypas, umidade relativa, ponto de
orvalho, pressao, vento, radiacdo e chuva, naastialia, cedidos pelas Estacdes

Meteorologicas, pertencentes ao Instituto Naciamhal Meteorologia (INMET), no
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periodo de 2007 a 2011, dos municipios do sud@esieinhos que possuem estacéo
meteoroldgica dentro da rede: Caiap6nia, Cassdariditai, Mineiros, Paraina e Rio
Verde. Para a criagcdo de arquivos climéaticos no ASSoi necessario importar as

planilhas tabuladas no Excel e inseri-las no médileatherman (SINGELS et al.,

2008).

Os dados de solos foram obtidos do PROJETO RADAMSBRAV. 31, folha
SD. 22, (1983) e extraidos dos perfis descritosenmsnual na escala de 1:1.000.000,
consistindo nas seguintes caracteristicas: hoggormirofundidades, silte, argila, pH,
concentracdo e porcentagem de alguns elementas@ostos quimicos, % de carbono
organico, nitrogénio, matéria organica e ®&l, Mg*KCl, K*HCI, AI**KCI. Para a
criacdo de arquivos de solos no DSSAT foi necessditar os perfis no modulo Soll
data (SINGELS et al., 2008).

As simulacdes foram testadas para as classes:sb&iogermelho distroférrico,
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Latossolo rivielho aluminoférrico e
Neossolo Quartzarénico.

O modelo DSSAT/CANEGRO utiliza de alguns parametnas forma de
equacOes para simular o desenvolvimento da cagaeSdaixo as principais equacdes
do modelo.

O método de indice de area foliar € derivado derdedvimento de folhas
individuais e perfilhos baseado no tempo térmicesteE método simula o
desenvolvimento de folhas individuais e perfilhmsde a area foliar de cada perfilho é
extrapolado para o nivel de dossel pela multipfioada area foliar individual pelo
namero de perfilhos por unidade de area.

A expansao foliar é calculada através da taxa gdareséo da planta (equacéo 1)
PER = SWDF2* dPERdT* MAX*(TMEAN — TBASEPER)* 24/1Q)

Em que: PER é a taxa de expansdo da planta (ch), @8DF2 é o fator de
estresse hidrico para expansao da planta (adinmatisidPERdT é a taxa de extensdo
da planta sem estresse hidrico (mnt #C), MAX é o perfilhamento méximo (colmos
m?), TMEAN é a temperatura média diaria (°C) e TBASRPé a temperatura base
para extensao da planta (°C).

A densidade de populacdo é simulada utilizando nalgparametros que

determinam a taxa de perfilhamento sem déficititode a senescéncia em funcdo do
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tempo térmico. Estas simulacdes sédo diretamentadafe pelo espacamento de plantio
e por estresse hidrico ocorrido na cultura (SINGELS&!., 2008).

Ja o crescimento de colmo (SHGT) e dossel (CANHHEIGBEO simulados
atraves das equacdes 2 e 3, respectivamente,tdegwi Singels et al. (2008) onde séo

utilizados os seguintes parametros.
SHGT = SHGT + (PER* PERcoeff})

Em que: SHGT é a altura do colmo (cm), PER € a tlxaxpanséo da planta
(cm dia') e PERcoeff é a fracéo do crescimento da planiteuédo ao alongamento do

colmo (adimensional).
CANHEIGHT = (SHGT + LMAX (LFN (1))* CHT Coeff)/ 10@3)

Em que: CANHEIGHT é altura do dossel (cm), SHGTadtara do colmo (cm),
LMAX(LFN(1)) é comprimento da maior folha do primeigrupo de perfilhos (cm) e
CHTCoeff € o coeficiente de determinacdo da altiralossel em funcdo da altura do
colmo e numero de folhas (cm.¢n

O modelo DSSAT/CANEGRO também simula o acumulo demhssa e
particionamento de fotoassimilados, descritos pogeds e Bezuidenhout (2002) em
que o modelo calcula o incremento diario na biomassal utilizando a radiacéo
fotossinteticamente ativa (PAR) e eficiéncia deveosdo (PARCE, g MY) de acordo
com a equacdo 4, onde Rm ¢é a taxa de respiracdwadatencdo. A eficiéncia de

conversao da PAR e a respiracdo de manutencaepéodentes da temperatura.
Dtot/ dt = (1- RespGcf)* (PARCE*10-6* IPAR — Rm* Tl* SWDF1(4)

Em que: dTOT/dt é o incremento diario na biomasta {t ha' dia®), RespGcf
é o coeficiente de respiragédo para o crescimentd)(tPARCE é a eficiéncia da
conversdo da radiacdo fotossinteticamente ativaM@'), IPAR é a radiacéo
fotossinteticamente ativa interceptada (MJY)haRm é a taxa de respiracdo de
manutenc¢&o (adimensional), TOT é o tamanho dareufttha') e SWDF1 é o nivel de

estresse hidrico da cultura (adimensional).
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O crescimento radicular tem um algoritmo expresactermos de extensdo da
profundidade de raizes, bem como o aumento da madisalar e do comprimento das
raizes por camada de solo.

O modelo DSSAT/CANEGRO gerou simulacdes de prodygiia o ano-safra
2008/2009. Uma observacéo a ser feita, € que olm@PNEGRO simula apenas para
a cana de 1° plantio. O modelo foi calibrado condados experimentais locais dos
municipios (dados meteorolégicos das estacfesasbjithto ao INMET, classes de
solos obtidas do RADAMBRASIL (1983) e dados colesmddas usinas como:
variedades, época de plantio e colheita, densidadspacamento de plantio), o que
resultou em diferentes estimativas de producdo, aderdo com as variacdes
edafocliméticas entre os municipios analisados (Ré&de e Serrandpolis). Nas
simulacdes foi desconsiderado o estresse hidrcauso de fertilizantes e defensivos.
Como meétodo para selecdo dos resultados, utilizoo-ssubjetivo, com base na
experiéncia e bom senso, ou seja, através da cagdmadas estimativas do modelo
com dados obtidos (observados) em condi¢cdes deccdmpcou-se descartar resultados

extremos e muito improvaveis de ocorrerem.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 USINAS INSTALADAS E A EXPANSAO DA CANA-DE-ACUCAR NO
SUDOESTE DE GOIAS

Segundo dados do INPE/CANASAT (2012), no ano-s&#ffd1/2012, 10
municipios apresentam mais de 5.000 ha de ardsacldtcom cana, sdo eles: Apore,
Chapadao do Ceéu, Jatai, Maurilandia, Mineiros, Malit, Rio Verde, Santa Helena,
Santo Anténio da Barra e Serranépolis e destespdid® do Céu, Jatai, Maurilandia,
Mineiros, Rio Verde, Santa Helena e Serrandpolissgmtam areas maiores que 10.000
ha.

Até o ano de 2011, 11 municipios possuiam instalg@dustriais processadoras

de cana-de-acucar (Tabela 6; Figura 8).
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Tabela 6.Localizacédo das usinas sucroalcooleiras do sueldesGoias.

Municipio

Usina sucroalcooleira Coordenada geogr&fa

Aporé
Chapadéao do Ceéu

Jatai
Mineiros

Montividiu
Perolandia

Rio Verde

Nardini Agroindustrial Ltda Sem informacéo
Usina Porto das Aguas, grupo 18°27'57"S e 52°36'26"W
Cerradinho Acucar e Alcool
S.A
Usina Jatai, grupo Raizen 17°41'45"S e 5BBW
Usina Morro Vermelho, grupo  17°45’45”S e 53°1'39"W
Odebrecht

Destilaria Serra do Caiap6 17°13'24"S¥14'35"W
Usina Perolandia, grupo 17°31'50"S e 52°15'32"W
Odebrecht
Decal - Destilaria Catanduva 17°32'47"%184'34"W

Santa Helena de Goias Usina Santa Helena de Aeucal7°49'20”S e 50°32'20"W

Santo Anténio da
Barra
Turvelandia
Serranépolis

Alcool, grupo Naoum
Usina Floresta S/A - Aglcare  17°36'59”S e 50°42'50"W
Alcool
Usina Vale do Verdéao 17°58'12"S e 5001®W
Energética Serrandpolis 18°23'8"S®23"W

Fonte: Usina Porto das Aguas, Usina Centro-Oeste, UsioadWermelho, Destilaria
Serra do Caiap6, Usina Perolandia, Decal - Destil@atanduva, Usina Santa Helena
de Acucar e Alcool, Usina Floresta S/A - Acucar leohl, Usina Vale do Verddo e
Energética Serrandpolis (2011).
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Figura 8. Localizacdo das usinas sucroalcooleiras e seusat@aps raios de 50 km.
Fonte: INPE (2012). Org.: FRANCO, I. O. (2012).

USINA VAEE DO VERDAOD

Dos 246 municipios do estado de Goias, no ano-2aft4/2012, 65 municipios
cultivaram mais de 1.000 ha de cana e 27 munictpieeam uma expansao de mais de
1.000 ha. De toda a éarea cultivada (732 mil hajudoeste representa 172 mil ha
(23,5%) (INPE/CANASAT, 2012).

Porém o mapeamento no sudoeste de Goias, das daezana-de-acucar de
2011 revelou que a area cultivada com cana é 9h&40mais do que o informado pelo
CANASAT, ou seja, a area total € de 263.549 haapty 36% da area cultivada com
cana no Estado. Os resultados indicam que 0s mioscique apresentam areas
superiores a 5.000 ha cultivados sao: Aporé - c@%2a area total da microrregiao,
Castelandia - 4,3%, Chapadao do Céu - 13,7%, Jdbe2%, Maurilandia - 9,2%,
Mineiros - 19,7%, Perolandia - 3,2%, Rio Verde2%, Santa Helena de Goias - 24%,
Santo Antonio da Barra - 3% e Serranépolis - 6,7%.

Entre os municipios do sudoeste de Goias, no dn-2803/2004, apenas
Maurilandia e Santa Helena de Goias apresentaveas @xpressivas de cana, 8.780 ha
e 22.262 ha respectivamente. No ano-safra 2009200¢e aumento de area plantada e

de municipios produtores, com 13 municipios apteselo area cultivada com cana
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maior que 1.000 ha: Aporé, Castelandia, ChapadaoCéo, Jatai, Maurilandia,
Mineiros, Montividiu, Perolandia, Portelandia, Rierde, Santa Helena de Goias,
Santo Antbnio da Barra e Serranopolis. Na Tabeksfdo os valores de area cultivada
com cana entre os anos-safra 2005/2006 e 2011/2012.

Tabela 7.Area cultivada (ha) nos municipios produtores dexade-actcar do sudoeste
de Goias nas safras de 2005/06 a 2011/12.

Municipios/Safras ,405/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12

Aparecida do Rio

Doce - - - - 556 556 556
Aporé - - - 409 2.314 4.335 6.074
Castelandia 2459 2406 2.039 2521 3.931 4.047 4.784
Chapadéo do Céu - - - 1.911 8343 15436 19.203
Jatai - - - 268 4.096 11.317 16.878
Maurilandia 13.029 12474 12451 13.801 13.718 12.579 13.379
Mineiros - - - 2.707 15361 23.569 31.140
Montividiu - - - 2.896 4.229 5.288 5.990
Perolandia - - - - 1.987 2.283 2.340
Portelandia - - - 274 1.254 1.254 1.250
Rio Verde 1.502 1.463 2487 7.431 9.858 14.385 17.454
Santa Helena de

Goias 28.705 31.122 35.012 37.404 37.300 36.674 36.743
Santa Rita do

Araguaia - - - - - - 802
Santo Antonio da

Barra - - 102 293 2.247 3.549 4.926
Serrandpolis - 2313 3921 7.116 8.576 9.669 11.267

Fonte: INPE-CANASAT (2012).

Na Tabela 8 segue a relacdo expanséo/renovacdoamvi&is entre 0sS
municipios do sudoeste de Goias, de acordo conaassddo INPE/CANASAT (2012)
entre as safras 2005/2006 e 2011/2012. Pode-sevabspie na safra 2005/2006 o
municipio com maior expansdo em relacao a renovdgsi@anaviais foi Rio Verde. As
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expansdes se intensificaram apds o ano-safra dé&/2ZWB, com destaque na safra
2010/2011 nos municipios de Chapaddo do Céu ordeaade expansédo era de 7.044
ha enquanto de renovacéo era de 17 ha e Jatad@mda de expanséo era de 7.055 ha e
de renovacao apenas 8 ha. Na safra 2011/2012 @ipionjue se destacou foi Mineiros

com uma area de expansao de 7.722 ha e 46 haa@acéo.

Tabela 8.Relacéo expanséo/renovacdo de canaviais entre misipios produtores de
cana do sudoeste de Goias entre as safras 20052006 /2012.

Municipios/Safras  5005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12

Aporé - - - - - - 9.62
Castelandia 3.00 1.78 0.45 2.59 3.10 1.91 1.91
Chapadao do Céu - - - - - 414.35 -
Jatai - - - - - 881.87 -
Maurilandia 1.69 0.86 0.82 1.41 0.38 0.53 2.66
Mineiros - - - - - - 167.86
Montividiu - - - - - - 4.05
Perolandia - - - - - - 0.43
Rio Verde 6.11 - - 11.28 7.85 4.46 8.17
Santa Helena de

Goias 1.44 142 1.33 1.20 0.19 0.30 0.31

Serranépolis - - 18.73 - 2.76 12.27

Fonte: INPE-CANASAT (2012).

A Figura 9 apresenta a area cultivada com canazdeaa no sudoeste de Goias
no ano de 2011. Sabendo-se que a area agricolapdensnto de cada usina nao
necessariamente se limita ao municipio sede, engoeforam todas as usinas que
participaram da pesquisa, portanto as discussOedadses, cobertura e uso do solo
limitam-se por municipio e ndo por area de usina.

E importante ressaltar que devido a fatores tésniomo nivel de cobertura de
nuvens das imagens, resposta espectral das casettuisolo (a exemplo das diferentes
condi¢des agricolas que as culturas estdo dispegtiastio, colheita, queima da palha),
deve-se considerar para este trabalho, uma margesmral de 5% na quantificacéo das
areas obtida através do mapeamento.

A resposta espectral da cobertura do solo é rdley@ara o mapeamento das
areas de cultivo da cana-de-agucar, por isso tegganecessarias algumas explicagcdes:

Segundo Rudorff et al. (2010) é importante descrea® caracteristicas
relevantes da cana de interesse para 0 sensor@manbto, tais como: ciclo de

crescimento, colheita e expansao do cultivo.
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Ciclo de crescimento: um aspecto fundamental é@ da que a cana é uma
cultura semi-perene (comeca com o plantio de umdamue cresce cerca de 12 meses
(cana de ano) ou 18 meses (cana de ano e meime &eu crescimento maximo em
abril, seguido por uma safra que se estende aténiden na regido Centro-Sul.
Portanto, a longa permanéncia da cultura no campw@ata a chance de aquisicdo de
imagens livres de nuvens, que € fundamental parapgeamento das éreas cultivadas, o
acompanhamento da colheita e avaliacdo da dindmicso da terra.

Colheita: na regido Centro-Sul do Brasil se estetleabril a dezembro e é
realizada de duas maneiras: manualmente ou meoamta. Para a colheita manual, a
cana é queimada antes do corte do caule, a fintirdmar a palha, tornando a colheita
mais facil. Para a colheita mecéanica, a queima alhapé desnecessaria ja que a
maquina corta caules e despalha. A grande maiasarkas de cana na regidao Centro-
Sul esta localizada em terrenos com decliwel2%, permitindo a colheita mecanica.
Segundo Rudorff et al. (2010), areas onde a calléefirocessada pela queima da palha
tem tons escuros nas imagens devido a presengaz#s € solo nu, enquanto as areas
onde a cultura é colhida sem queima da palha agrarbdlhantes devido a presenca de
residuos, compostos principalmente de folhas sgoaém o tempo decorrido entre a
colheita e a aquisicdo da imagem pode influencigrexisdo da classificagdo, por
exemplo, do tipo de colheita.

Expansdo do cultivo: representa a mudanca no usterma causada pela
expansao recente e significativa da cana, e padavsdiado a partir de imagens de
sensoriamento remoto gravado anteriormente pgrlaatacdes de cana e/ou através de
sobreposicdo de areas cultivadas com cana-de-agticgg mapas de uso/ocupacdo do
solo. Esta avaliacdo permite localizar e quantifasa areas de pastagens, de producéo
de alimentos, vegetacéo natural e reflorestamenmforam convertidos em plantacdes

de cana.
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Figura 9. Area cultivada com cana-de-agtcar no sudoeste s ®o ano de 2011.
Fonte: INPE (2012). Org.: FRANCO, I. O. (2012).
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4.2 FATORES ATRATIVOS A INSTALACAO DE USINAS NO SUDOESTE
DE GOIAS

4.2.1 ARRENDAMENTO

Na microrregido sudoeste de Goias, vem aumentapdatiaa do arrendamento
de terras pelas usinas que estdo se instalandajodavfalta de experiéncia dos
produtores rurais com esta cultura e pela necetsidias usinas terem uma determinada
guantidade de matéria-prima garantida para o psacesnto industrial.

Quanto ao regulamento dos contratos, os de arremdansao orientados pelo
ciclo da atividade de producdo de cana-de-acucar.nminimo, um contrato de
arrendamento deve contemplar um ciclo produtivaideo safras ou de cinco cortes,
porém, existem contratos de dez, de quinze e at&irde anos. Isso porque na
microrregido sudoeste existe uma disputa intergavierra pela possibilidade de varias
atividades agricolas, o que se percebe um movinaagausinas para 0s contratos de
arrendamento com longo periodo de duragéo.

Outro fator de incentivo a expansao através damdamento da cana em Goias é
o valor do arrendamento das terras no Estado, gua$baixo do que, por exemplo, 0
do arrendamento para o cultivo de cana-de-acuc&amiPaulo.

As vantagens a cerca da fertilidade do solo condpagatre areas de agricultura
e de pastagem, reflete no tempo de vigéncia e almseg pagos nos contratos de
arrendamento feito entre usina e o proprietarideda. Portanto, as usinas tém feito
contratos diferenciados entre sojicultores e péstaar Para os sojicultores, o tempo de
vigéncia do contrato é em torno de 6 anos e o y&Elgo em ha/ano esta em torno de 10
sacas de soja ou 20 t de cana. Para o pecuarigmpo de vigéncia é em torno de 15
anos e o valor pago esta em torno de 8 sacasalewsd)? t de cana. O fato do tempo de
vigéncia dos contratos com 0s sojicultores serefariores aos dos pecuaristas
demonstra a inseguranca da usina quanto aos peg$io no mercado internacional,
0 que comprometeria 0s orgcamentos planejados paemdamento, preferindo o
contrato maximo de cinco anos, equivalente a uro @ainquenal de cortes. Este

argumento € dito pelos sojicultores no caso deagbry dos precos da commodity, onde
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valeria a pena plantar soja ao invés de arrendateaas ao setor canavieiro
(FELTRAN-BARBIERI, 2009).

E importante salientar que os precos das terras@d@suficientes para escolha
das areas se ndo houver logistica que permitacatisg®. Neste sentido, os custos de
implantacdo dos canaviais sdo mais baixos em deeagricultura comparadas a areas
de pastagens, fato que reflete em maior valor gage@ sojicultores do que entre os
pecuaristas. E entre as areas de agriculturageedifa paga se baseia na distancia da
induUstria, enquanto nas areas de pasto, além tindis, as qualidades pedoldgicas se
torna um parametro significativo nos valores arsegstipulados nos arrendamentos.

Outra forma de estabelecer contratos é atravé®medimento de cana pelos
proprietarios de terras as usinas. Os contratderdecimento sdo mais maleaveis. O
tempo é determinado n&o pelo ciclo produtivo, ais®arrendamentos, mas pela safra
agricola. Ou seja, os contratos de fornecimentemoder modificados a cada safra
agricola, caso o produtor agricola assim estipaectausulas dos contratos.

As recomendacdes de varias entidades como a APMseciacdo dos
Produtores de Matérias-Primas para Industria deeri®mia de Goias, APG -
Associacao dos Produtores de Graos, APROCANA - das@o dos Fornecedores de
Cana, FAEG - Federacao da Agricultura e Pecuari@alés, € de que o produtor ndo
pratique o arrendamento total de suas areas, masafapcédo do cultivo de cana-de-
acucar em mais uma fonte de renda, para que ndcaccafastamento do produtor
rural de suas atividades, desta forma, mantendoatasdades comerciais dos
municipios, evitando os efeitos negativos, comocentracdo de renda e perda de
dinamismo econdmico dos municipios, como o0 quereaocgem Santa Helena de Goias
com a usina Santa Helena e em Maurilandia comna ¥ale do Verdao.

Ja as agroindustrias canavieiras salientam a idmpoa de terem o controle
sobre uma determinada margem de fornecimento dedmsaclcar para a garantia das
atividades industriais, afirmando que ndo ha coma usina confiar no fornecimento
autbnomo, pois os produtores poderiam deixar deegamt a matéria-prima por
inimeros motivos, comprometendo o funcionamentastréhl da empresa.

Das usinas pesquisadas em 2011, apenas a Serraiam Cem Montividiu e
Santa Helena, em Santa Helena de Goias apresem&an @xpressivas de terras
préprias, 4.000 ha e 7.000 ha respectivamente. ®rimadas usinas instaladas no
sudoeste de Goias optou pelo arrendamento; a egeti@pRaizen, no municipio de

Jatai, que apresentava 27.900 ha de arrendameiit636 ha de fornecedores; a
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Energética Serrandpolis, que tinha uma area tetahda de 11.098 ha, destes 9.004 ha
eram arrendadas, 1.823 ha de fornecedor; e a Dgical, no municipio de Rio Verde
gue contava com 100% (6.354 ha) da cana processatinde areas arrendadas.

4.2.2 FERTILIDADE DO SOLO

Com a monocultura da soja na regido, ha quasecK) promove a corre¢cao dos
solos, safra a safra, além da inoculacdo da cuttomaRhizobium sp que capacita a
leguminosa a usufruir do nitrogénio assimilado esta bactéria ao solo, enquanto as
pastagens sdo manejadas, normalmente, a cadantt€s@m aplicacdo de calcario e
ureia, fazendo com que os solos cultivados contatura se tornem mais atrativos
devido a maior fertilidade quando comparados aopatdagem. Esse fator aparece
quando se compara os rendimentos médios dos cenauliivados em um ciclo de
cinco anos, onde o declinio médio em areas degemstachega a ser 64% superior ao
das areas de agricultura.

O custo de implantacdo da cana também se torna er@icéreas de pastagens
do que em areas de agricultura, devido as quaetdathiores de insumos para a
correcdo do solo, necessarias para uma boa prithater da cana nas areas de pasto
(FELTRAN-BARBIERI, 2009).

4.2.3 LEGISLA(;AONAMBIENTAL SOBRE QUEIMADAS E IMPACTOS NA
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

Rudorff et al. (2010), em um estudo sobre a expawlsécana-de-agicar no
estado de Sao Paulo, através de imagens de sawékiervaram que do total de cana
colhida em 2008 - 3.930.000 ha -, 49,1% foi fe#mspraticas de queima da palha da
cana, e 50,9% foi com a pratica de queima da gaites da colheita, o que indica que
as praticas de queima ainda sdo amplamente usadasado de Sdo Paulo.
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Porém, resultados obtidos de Aguiar et al. (200@yante o ano de 2006,
indicaram que 3,24 milhdes de ha foram colhidasle83,5% colhidos sem queima da
palha e 66,5% com a queima de palha. Comparandesodtados de Aguiar et al.
(2009) e Rudorff et al. (2010), pode-se concluie,qie 2006 a 2008, a area colhida no
estado de Sdo Paulo aumentou 690.000 ha e a @ieaagia diminuiu 150.000 ha.

Os resultados de Aguiar et al. (2011) sdao mais ashomes, segundo estes, no
ano-safra 2010/2011, 4.577 mil ha - 96,9% - da chsyponivel para colheita no estado
de Sao Paulo estavam em campos com inclinacdo <did§aanto apenas 149 mil ha -
3,1% - estavam em campos com declividade > 12%.

Portanto, estes resultados demonstram um avancibivpogue facilita o
cumprimento do Protocolo Agroambiental no EstadoSde Paulo, ja que, segundo
Rudorff et al. (2010), o Protocolo Agroambientaktpnde, gradualmente, cessar a
pratica da queima da palha até 2014 em areas mavais de todo o Estado de Sao
Paulo.

Jé no estado de Goias, em 2007, dos 6.058 foccalaledetectados em areas de
agricultura, 47,4% coincidiram com areas mapeada®aana-de-agucar numa area de
1.236,5 km, representando 0,96% do total de area cultivad® @@na no mesmo ano
(RIBEIRO, 2010).

A Lei n° 15.834 de 23/11/2006 disp0e sobre a redggadativa da queima

da palha de cana-de-acucar em areas mecanizaviegaun de Goias:

Art. 1° Os plantadores de cana-de-aglcar que, utilizeno coétodo de pré-
colheita a queima da palha em areas mecaniza#eislsigados a reduzirem
gradativamente o uso do fogo com método despaltetiailitador do corte,

Nnos seguintes prazos e percentuais:

| - 1° a0 5 ano (2008-2012) -10% da &rea cortada;

Il - 6° ao 16 ano (2013-2017) - 25% da area cortada;

Il - 11° ao 15 ano (2018-2022) - 50% da area cortada;

IV - 16° a0 20 ano (2023-2027) - 75% da area cortada;

V - 21° ano (2028) -100% da &rea cortada.
2° Para os efeitos desta Lei consideram-se areasiiné@eais as plantagées em

areas acima de 150 ha (cento e cinquenta hectaugss,terrenos sejam

contiguos e apresentem declividade inferior a 188a€ por cento), além de
solos com estruturas que permitam a adocéo de&scasuais de mecanizagdo
da atividade de corte de cana.

(Lei Estadual n° 15.834 de 23/11/2006).

Portanto, a lei estabelece prazo até 2028 partodas as areas mecanizaveis do

estado tenham colheita 100% mecanizavel, sem ang@sla queima da palha.
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Neste sentido, a proibicdo da queima da palha i €@ areas que possam ser
colhidas de modo mecanizével para o Estado de Gpi&senta um maior prazo para
regulamentacgdo - até 2028, se comparado ao préatwekeido para o Estado de S&o
Paulo - até 2014, o que torna a legislacdo ambiestadual de Goias, mais um fator
atrativo para a expansao da cana-de-agucar.

Em relacdo aos impactos sobre a conservacdo devdrisidade, é importante
citar que a cultura da cana esta bem préxima d#adas de conservacdo como o sitio
arqueoldgico Pousada das Araras, que se localizaumicipio de Serrandpolis, com
175 ha e o Parque Nacional das Emas, que se caiznunicipio de Mineiros, com
131.800 ha de é&rea; todas as duas unidades deay&eestdo cercadas por extensas
areas cultivadas com cana a uma distancia média km (Figura 10).

Figura 10. Entrada da Pousada das Araras em Serrangpolis — GO.
Fonte: FRANCO, I. O. (2012).

A sobreposicdo do mapeamento de areas cultivadascana no ano de 2011
com o de cobertura do solo de 2006 revelou expatasaultura em areas de Cerrado
(entre mata, cerrado e campo/regeneracdo) comoumndcipio de Mineiros, onde foi
substituida uma area de 18.768 ha, Serrand6pci6p)zha e Santa Rita do Araguaia,
1.900 ha, o que corresponde, respectivamente aadted cultivada com cana em cada
um destes municipios em 2011, de 36,3%, 13,0 %9&%3como se pode observar na
Tabela 9.

Nestes casos, observa-se que areas de cana-de-aqidiaram em areas que,

primeiramente, foram identificadas como Cerradanfortante ressaltar que como n&o



60

foi feita uma analise temporal entre os anos de6 202011, ndo é descartada a
possibilidade de este Cerrado ter sido anteriorensubstituido por areas de pastagens
ou de culturas agricolas. Entretanto, outro cendgmavavel é de que a pastagem ou o
cultivo agricola permaneceram apenas durante umeaitenciando, assim, um manejo
antecedente ao cultivo da cana nas areas de vagetaigiral.

Contrapondo-se ao que foi dito, Ferreira et al0@3@&firmam que ha evidéncias
de que o avanco sucroalcooleiro ja prejudicou algpur@reas de remanescentes do
Cerrado da mesorregido Sul de Goias, os quais gngentram muito fragmentados,
com pouca dimensdo e isolados, principalmente, raasade reserva legal e de

preservagao permanente como, por exemplo, as cibdass.

Tabela 9. Areas de cerrado no ano de 2006 convertidas enviesao ano de 2011
nos municipios do sudoeste de Goias.

Cerrado

Municipios Area(ha) %

Aporé 940 15,60
Castelandia 102 6,60
Chapadao do Céu 842 2,33
Jatai 627 4,53
Maurilandia 180 0,74
Mineiros 18.768 36,27
Perolandia 650 7,70
Portelandia 80 8,65
Rio Verde 236 1,44
Santa Helena 399 0,63
Santa Rita do Araguaia 1.90363,68
Santo Antdnio da Barra 91 1,14
Serranépolis 2.300 12,97

Fonte: INPE (2012). Org.: FRANCO, I. O. (2012).

4.2.4 RAIO DA USINA

Segundo Feltran-Barbieri (2009), a proximidade tidsdes até a usina é um
fator decisivo dos custos logisticos de transpdatenatéria-prima; além disso, para a

maioria das usinas instaladas na regido, um rakbde 50 km determina os territorios
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de cada grupo usineiro demandantes de terras, pagigegerar certa pressao nos precos
de arrendamento ou compra. A distancia até assdamareas cultivadas com cana-de-
acucar remete compreender ao avanco da cana esrdéragricultura. Uma boa parcela
das estradas rurais em boas condi¢cdes de rodagedéquacesso aos campos de cultivo
estdo nas areas ocupadas, originalmente, por Esour

O mesmo autor complementa que a manutencdo dadasturais € feita pelos
préprios sojicultores, e agora também pelas usedsn de viabilizar a rodagem dos
caminhdes graneleiros bi-articulados e treminh@ess, sobretudo para transporte e
manobra dos maquinarios pesados, 0 que nao acoatecareas que tem como
atividade principal a pecuaria. Além disso, o fawnessencialmente quadrangular das
areas de soja e as extensas formacdes tabulacbspledas permitem que a maioria das
vias seja em linha reta, 0 que as tornam atrapeaa o setor canavieiro por abaterem

substancialmente os custos do frete da cana, 8atizaa quilometragem percorrida.

4.3 CARACTERISTICAS DAS USINAS SUCROALCOOLEIRAS
PESQUISADAS NO SUDOESTE DE GOIAS

4.3.1 USINA SANTA HELENA DE ACUCAR E ALCOOL S.A - GRUPO
NAOUM

A Usina Santa Helena de Aglcar e Alcool S.A, setliadl municipio de Santa
Helena de Goiés, foi a primeira fabrica de acucaEstado de Goias. De acordo com
Andrade (1994), foi criada a Fundacéo Brasil Cérgue, em 1944, implantou uma
usina de acucar em Santa Helena de Goias, postentg vendida a uma empresa
sediada no Rio de Janeiro, a Usina Central Sulrapiam 1954. Esta usina esteve
paralisada até 1964, quando foi adquirida pelo @mipoum, voltando a funcionar a
partir de 1969.
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Figura 11. Entrada da usina Santa Helena de Actcar e Alcoshmoicipio de Santa
Helena de Goiasonte: FRANCO, I. O. (2011).

A Usina Santa Helena ainda pertence ao grupo Naquenpossui outras usinas:
a Usina Pantanal de Acucar e Alcool S/A e a Usawada S/A, ambas localizadas no
municipio de Jaciara, no Estado de Mato Grossed& slo grupo fica em Anapolis, no
Estado de Goias.

Questionados os diretores, sobre os fatores qugaran a instalacdo da Usina
Santa Helena na regido, foram citados os seguiaetesprdem crescente: 1°) melhor
terra agricultavel do Estado; 2°) alto indice de produtividade; 3°) topografia plana e
regular.

Considerando que esta agroindustria canavieira rdag antiga de Goias,
percebe-se que os fatores citados para a instalagg@emelham-se aos que sao
apresentados, a partir de 2007, para os novostimezgos do setor em Goias.

Segundo Fébip do total de 23.000 hectares cultivados com canaedcar no
ano de 2011, a empresa mantém uma média de 31étrds proprias e o restante das
terras, 62% sao arrendadas e 7% sao de fornecethimtas apresentando uma distancia

média da usina de 30 km.

! Fabio é assistente social da Usina Santa HeleAgzr e Alcool e concedeu a entrevista em julho de
2011. Usina Santa Helena de Acgucar e Alcool S/A.R&O 210, km 6. Caixa Postal 43. Faz. Campo
Alegre. CEP: 75920-000. Santa Helena de Goias Fe@e/Fax: (64) 3614 — 9100.
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A colheita se divide em manual e mecanica: 45% ¢ feita de forma manual; 40%,
mecanica, porém com queimada; o restante, 15%, ¢ feita de forma mecanica, sem a
gueima (crua). Segundo Fabio, na colheita manugdirsa chega a contratar cerca de
300 funcionarios.

Na Tabela 10, apresenta-se a distribuicdo da atabentre area propria e area
arrendada pela usina Santa Helena de Actcar e l|AlGomparando-se o tamanho das
areas utilizadas pela usina, observa-se que deafre-de 2003/2004 até 2006/2007, a
usina teve uma expansao de 8.012 ha; da safra de 2006/2007 a 2010/2011, a usina
apresentou uma ligeira oscilacdo, com diminuicad.d@4 ha. Apesar da retracdo da
area plantada pela usina durante as safras de2B006A 2010/2011, observa-se que
houve um aumento da participacdo de areas propneselacdo as areas arrendadas
e/ou de fornecedores - a qual ndo aparece disatlaina tabela, mas, segundo dados
obtidos pelo questionario, no ano-safra de 201Q/29%rea de fornecedores foi de
1.600 ha.

Mesmo com o0 aumento da area prépria, destacaéa pasticipacdo das areas
arrendadas pela usina. Inclusive no ano-safra 200%8/a area arrendada era maior que
a area total sobre cultivo. Este fato deve-se, raguo entrevistado, a questdo de

contratos de arrendamento que estavam em fasealeagiio do canavial.

Tabela 10. Usina Santa Helena de Aclcar e Alcool: area tdteda propria, area
arrendada e participacéo das areas (%) na aréa tota

Safra AT AP Particip.(%) AA Particip.(%)
(AP/AT) (AA/AT)
2003/04 16.692 3.936 24 14.956 90
2004/05 19.205  3.957 21 15.247 79
2005/06 24.709  4.182 17 20.526 83
2006/07 24.704  4.157 17 20.547 83
2007/08 21.100 4.166 20 25.266 120
2008/09 20.917  3.462 17 17.435 83
2010/11 23.000 7.682 33 15.318 67

AT: Area Total;AP: Area PrépriaAA: Area Arrendada
Fonte: Usina Santa Helena de Acucar e Alcool (2011).

A empresa participa de todo o processamento dadmyagucar, do plantio a

colheita, necessitando de terceiros apenas paranepbrte da cana-de-agUcar até a
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usina e para o produto ja industrializado.

Os contratos de arrendamentos da empresa tém dudac&eis anos, com
clausulas que garantem, caso a empresa tenhassggr®@ prorrogacdo do prazo de
arrendamento para mais seis anos. Segundo infoemad® setor administrativo, a
garantia de fornecimento de matéria-prima é imjmedéeel para a gestao estratégica da
empresa e este fato tende a ser agravado cormaantempeticéo pela terra na regiao.

Assim, a usina opta por adquirir as terras coma@ unaneira de garantir o
fornecimento de cana e esta observacdo pode skcada através da Tabela 11 a qual
mostra um aumento de 16% na participacdo de arépsgs no total da usina, entre os
anos-safras 2008/2009 a 2010/2011.

A safra na usina dura cerca de 7 a 8 meses, conwgantire marco/abril e se
estendendo a outubro/novembro. A capacidade industa usina é de 10.000 t de
cana/dia em moagem, podendo expandir, caso hagcessidade, para 12.500 t. A
capacidade de fabricacédo de aclcar é de 21.006 daci0 kg por dia e 320°rde
alcool anidro ou hidratado por dia. Portanto, anaisiem um mix produtivo que

privilegia a producdo de acucar.

Figura 12. Patio da Usina Santa Helena de Aclcar e Alcool maicipio de Santa
Helena de Goia$-onte: FRANCO, I. O. (2011).

Segundo Féabio, a produtividade da usina € altangeaimédia maior do que 100
t.ha'. O fator que favorece os altos indices de proitlatile é a localizacéo da usina em
faixa de terras de excelente qualidade, ainda coma topografia que favorece a
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mecanizacao das lavouras. Segundo o assistensd, socisina processou no ano-safra
2009/2010 2.174.000 t de cana com uma produtividaédia de 130 a 140 thapara
cana de ano e meio e média de 91,6'tgaa cana de ano.

4.3.2 USINA SERRA DO CAIAPO

A Usina Serra do Caiapo foi fundada em 27 de aleriP006 e sua inauguragao
aconteceu em 5 de junho de 2008. Esta usina ficalizada no municipio de
Montividiu. A usina possui capacidade de moagena garmilhdo de t de cana e
processamento de 85 milhdes de litros de etanolsafva. Segundo informacdes da
empresa, 0 plantio da cana-de-agucar iniciou ehojdé 2006, numa area de 3.560 ha.
A usina possui uma area de cultivo de 5.100 hajos&8600 ha de area propria, deste
total, 1.500 ha de cana irrigada com vinhaca, tedasim raio de 28 km; além disso,
teve 700 ha de expansao no ano de 2011.

Quanto a questdo de fornecimento de cana-de-agac@rodutores autbnomos,
a usina utilizou no primeiro ano-safra de 2008/2A@)7 % desta modalidade. Segundo
o Sr. Indiomaf, ndo existem terras disponiveis na regido paraem@amento, o que
forca a utilizacao de produtores autbnomos.

A intencdo da usina é ter 70% de terras préprig8% de terras de fornecedor.
Deduz-se, desta informagéo, que a usina tem pnefar@elo controle da producgéao da
matéria-prima. A usina adota contratos de fornecimele produtores autébnomos,
sendo estes contratos caracterizados pelo condioemo de um periodo de 6 anos de
fornecimento, ou seja, durante o ciclo produtivacdiura. O preco pago é o referente
ao sistema Consecana (SP).

“Sr. Indiomar é o gerente administrativo &e. Dirceu de Carvalho é o gerente de planejanagticola

da Usina Serra do Caiap6 e concederam a entrevisjalho de 2011. Usina Serra do Caiapé S/A. Rod.
GO 174, Km 62 - Fazenda Lago Azul. CEP: 75915-00dontividiu-GO. Caixa Postal: 18. Fone: (64)
3629-7900 - Fax: (64) 3629-7906
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Os critérios para o arrendamento sdo a qualidesleedas, dando-se preferéncia
para as terras ja utilizadas com soja. O preco pagano-safra 2008/2009 foi de 12
sacas de soja/ha. A soja é tida como uma importamie de renda para o setor
sucroalcooleiro de Goias. Pelas informacdes divdldgaelas demais usinas do setor, a
soja é a cultura mais utilizada para fazer o desscda terra pela cultura da cana, o que
dura ndo mais que dois anos, segundo Sr. Dirceu

Sobre as culturas que foram substituidas pelo iplagé cana-de-agucar,
constatou-se que 90% das terras, proprias da @saa, cultivadas com soja. Das terras
de fornecedores e arrendadas, a usina informoBg#etinham na soja sua atividade
principal.

Quanto a colheita, em 2008, a usina comec¢ou a opera 60% de cana
mecanizada e a projecao € de 100%, segundo odsymiar; no ano de 2011 mais de
90% das areas haviam sido colhidas mecanicamenteanbsafra 2008/2009, a usina
produziu apenas etanol hidratado, utilizado naurastom a gasolina. O etanol anidro
comecou a ser produzido na segunda safra em 20@/Quianto ao agucar, a usina ndo
confirmou a sua producdo. A usina tem um projetampliacdo de sua capacidade
instalada de moagem para 2,5 milhdes de t de carsafra.

No ano-safra 2008/2009, a usina moeu 300.000 tade,acom rendimento de
130 t.hd e uma producéo de etanol hidratado de 26.080Nm segundo ano-safra
2009/2010, a usina moeu 380.000 t de cana, comimentb de 120 thae uma
producédo de 36.000 e etanol anidro. No ano-safra de 2010/2011 aalisis moer
550.000 t de cana, com rendimento de 110't.bem previséo de producéo de 43.000
m? de etanol anidro. Durante as trés safras ocorraagédia de produtividade de etanol
por t de cana ficou em 851 te para a produtividade de biomassa, 180't.ha

Quanto as variedades cultivadas, as predomina@teSRB701011 e RB845486,
ocupando 20%; SP725053 e SP843250 ocupam, respuaetite, 15 e 10% de toda a
area cultivada com cana da usina. As variedadesada de ano sdo plantadas de
outubro a novembro, ja as canas de ano e meid&diagas de fevereiro a marco.

Os fatores que motivaram a instalacdo da usinaegida foram os seguintes:
terras férteis, clima favoravel e logistica boaaparescoamento da producdo. Estes
fatores sd@o citados por todas as usinas analisetds trabalho. Além destes fatores,
segundo informacbes da empresa, programas espscifiara o setor foram

considerados fundamentais para a implantacdo, @rgmoio da prefeitura municipal
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em relacdo as licencas municipais necessarias @mhito estadual, a empresa teve

acesso ao crédito do programa Produzir.

4.3.3 USINA JATAI — GRUPO RAIZEN

Em 2007 o grupo Cosan, hoje Raizen, do setor duoaeairo paulista resolveu
expandir sua area de atuagdo para o Centro-Oemssdlebp, especialmente para o
Estado de Goiads. Selecionou-se o0 sudoeste de Gpdadsapresentar condicdes
favoraveis para a producédo da cana-de-acucar. @ipionde Jatai foi o primeiro a ser
escolhido para a implantacdo do complexo indugtEB/RIMA COSAN S/A, 2007).

Concretizou-se a decisédo e, hoje, a empresa laesdizna zona rural do
municipio de Jatai, na sub-bacia do rio Doce, afeido rio Claro, ambos da bacia do
Paranaiba. O acesso ocorre pela rodovia GO-184as, o menos, 20 km apdés o
nacleo urbano de Jatai (EIA/RIMA COSAN S/A, 200in direcdo de Caiapdnia
(Figura 13).

Figura 13. Usina Jatai - Raizen no municipio de Jatai.
Fonte: FRANCO, 1.0. (2011).

A indastria comecgou a producdo no ano de 2009, murta safra de 77 dias,
moendo 525 mil t de cana-de-agucar, produzindoottaidratado e eletricidade para
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cobrir as necessidades préprias. Na segunda eirdersafras, em 2010 e 2011,
aumentou-se a cana-de-acglcar processada paratiempente, 1.500.000 e 3.350.000
t, com um aumento proporcional na producao de emmbetricidade. Essa producdo
escalonada deve-se principalmente, a multiplicagémnal da cana, de acordo com o
namero de soqueiras para as variedades de car@ick-aelecionadas para o projeto
(EIA/RIMA COSAN S/A, 2007) (Tabela 11).
A usina ndo possui terras préprias, somente ardaxsda 27.900 ha, e de

fornecedores - 7.535 ha, totalizando 35.435 haagdto registrada até novembro de

2011, segundo o Sr. Bruno Almefda

Tabela 11.Valores de producédo de produtos e subprodutos e Uatai — Raizen.

Capacidade da Planta 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Area estimada de cultivo (ha) 7.800 21.500 48.000

Capacidade da planta (com base na cana) 525.000 1.500.000 3.350.000
(mt/safra)

Média diaria taxa de moagem (24h) 12.400 12.900 16.400
(mt/dia)

Taxa de moagem por hora (mt/h) 517 538 683
Produtos

Etanol hidratado (fitano) 48.796 139.418 311.366
Eletricidade (para exportacao) 37.648 107.567 240.233
(MWh/ano)

Fonte:EIA/RIMA COSAN S/A (2007).

“Sr. Bruno Almeida, agrénomo responsavel da Usittai,Jgrupo Raizen e concedeu a entrevista em
novembro de 2011. Cosan Centroeste S/A Aclcar eoRlRod. GO 406, Km 25 - A direita - Fazenda
Santo Antdnio do Rio Doce. CEP: 75800-970 — Jaftai-Gaixa Postal: 342. Fone: (64) 2102-0650 - Fax:
(64) 3636-0237
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As principais variedades cultivadas pela usina s%©813250, RB867515,
RB855210, CTC4, SP801816, RB855536, IAC3396, RBB65RB855453. O plantio
ocorre de fevereiro a abril, e a cana irrigadaj@go a outubro. Ndo ha plantio de

novembro a janeiro. O plantio mecanizado represédftae a colheita, 98%.

Figura 14. Area industrial da Usina Jatai — Raizen no murodiiei Jatai.
Fonte: FRANCO, I. O. (2011).

4.3.4 USINA DECAL - DESTILARIA CATANDUVA LTDA

A usina Decal esta localizada no municipio de Réodé, fundada em 2008, € a
Unica que se encontra em funcionamento neste mpimic processamento diario da
usina é em torno de 3.500 t de cana com producdd.6&0 litros de etanol/dia. A area
de plantio é de 6.354 ha distribuidos em 25 prdades. O arrendamento € utilizado
pela usina ha 5 anos e os valores pagos estdorend® 14 sacas de soja/ha. Quanto a
substituicdo de culturas nas areas, 60% eram caagpds soja e 40% de pastagem.

O entrevistado, Sr. Enivaltioao ser questionado quanto aos principais critério
para a escolha da area de instalacdo da plantatiiadilurespondeu: “foi devido ao
grupo jé ter propriedades na regido, a disponduliédde areas, a fertilidade dos solos e

o regime pluviométrico”.
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Quanto aos critérios importantes para definicioataeas a serem substituidas,
em ordem de importancia, respondeu da seguinteafoftar sucesso na negociacao
com proprietérios, ter expectativas de rendimerfdosraveis, ter boa fertilidade do
solo, estar a um raio de 30 km da usina, ser &davdura, ter declividade menor que
12%, ser area de pastagem ndo degradada, e, coma Opcao, ser area de pastagem
degradada”. Assim, observa-se que fatores fisiamsoca fertilidade do solo e a
distancia da usina sao prioritarios para escolkBadzsas de cultivo da cana, assim como
as areas de pastagens, nitidamente, parecemsgadas pelos usineiros.

S&o mais de vinte, as variedades cultivadas pefe;uas que apresentam
maiores areas de cultivo sdo: RB867515, RB8452R813250, RB835486, RB72454,
SP791011, IAC832210, SP832847 e SP801816. O perdedplantio é de 1° de
fevereiro a 15 de abril. O plantio é feito manuaiteee 60% da colheita € mecanizada.

A produtividade de cana-de-acUcar e de etanol essinuais segue na Tabela 12.

Tabela 12.Produtividade de cana-de-agucar e de etanol daalB#cal no periodo de
2008 a 2011.

Produtividade 2008 2009 2010 2011
Cana-de-agucar (t/ha) 110 105 86 80
Etanol (I/t cana) 87 83 87 82

Fonte: Usina Decal (2012).

°Sr. Enivaldo é o responsavel agricola pela UsineaDe concedeu a entrevista em setembro de 2011.
Usina Rio Verde Ltda. Rod. GO 174, Km 32 - FazeAbllemrada - Zona Rural. CEP: 75901-970 - Rio
Verde-GO. Caixa Postal: 317. Fone: (64) 2104-90B&x: (64) 2104-9024
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4.3.5 ENERGETICA SERRANOPOLIS

Localizada no municipio de Serranépolis, no an@@@5 retomou o cultivo em
escala industrial da cana-de-acucar, apos se eac@atralisada desde o Proalcool. A
capacidade instalada de processamento da cana EMmé2@e 5.000 t de cana/dia.
Questionados quanto aos critérios importantes pfenicdo das areas a serem
substituidas, em ordem crescente de importancanfaritados: ter boa fertilidade do
solo, estar a um raio de 30 km da usina, ter ddelile menor que 12%, ser area de
lavoura, ser area de pastagem degradada, ser @rpasthgem ndo degradada, ter
expectativas de rendimentos favoraveis e sucessoegaciacdo com proprietarios.
Neste caso, a usina privilegia a negociacdo corprigtarios de terras, a expectativas
de rendimentos dos canaviais e 0 uso de pastagerdegradadas.

Segundo Sr. Osmfra usina cultiva mais de 20 variedades de carecdear.
As principais variedades sédo: RB867515, RB8354B813250, RB92579, SP791011 e
RB928064; juntas correspondem a 83,3% dos 11.1@kahéados (Tabela 13).

Tabela 13.Principais variedades plantadas pela usina Eneeg8grranopolis.
%

Variedades Area Area
plantadas (ha) total
RB86 7515 41319 36,77
RB83 5486 1.620,5 14,42
SP81 3250 1.141.6 10,16
RB92 579 1.064,4 9,47
SP79 1011 850,5 7,57
SP83 2847 555,9 4,95

Fonte: Energética Serranopolis (2012).

®Sr. Osmar, responsavel agricola da Usina Energ8ticandpolis e concedeu a entrevista em marco de
2012. Energética Serranopolis Ltda. Rod. GO 184, 88n- Fazenda Bonito. CEP: 75820-000 —
Serrandpolis-GO. Caixa Postal: 20. Fone: (64) 38839 - Fax: (64) 3668-2024
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O periodo de plantio é de fevereiro a marco e laettal de maio a novembro. O
plantio mecanizado € feito em cerca de 50% da @raacolheita, em 65%. A usina
arrenda terras desde 2004 seguindo alguns critdeiasraliacdo para firmar contratos
visando as melhores propriedades. Dentre os osténi primeiro € quanto ao potencial
produtivo, o segundo quanto a distancia em relac@aidade industrial, o terceiro, a
topografia e por dltimo a limpeza das areas. Quant@alor pago, estabelecido pela
usina ao proprietario, pode chegar a 12 t cana/ha.

Na Tabela 14, observa-se que, no ano-safra 2006/200sina tinha uma éarea
arrendada de 2.370 ha, passando para 9.005 hamsafta 2010/2011, com um
aumento de 6.634 ha. No mesmo periodo, a areardectmores também aumentou,
porém em quantidade menos expressiva, de 1.680 lisina possui uma pequena area
propria de 270 ha, desde o ano-safra 2009/2010. édliando aumento de areas
cultivadas entre 2006/2007 e 2009/2010 foi de 2.8 O menor aumento foi em
2010/2011, com 844 ha. Logo, os dados indicam qu&rea tem preferéncia por areas

arrendadas, correspondendo a mais de 80% da &ka to

Tabela 14.Area arrendada, de fornecedor e propria da usimagBtica Serranopolis
entre os anos-safras de 2006/2007 e 2010/2011.

Safra Area arrendada  Area de fornecedor  Area prépria  Area total
2006/2007 2.370,4 142,1 0,0 2.512,4
2007/2008 5.092,6 237,7 0,0 5.330,3
2008/2009 6.900,0 1.153,2 0,0 8.053,2
2009/2010 8.315,8 1.668,2 270,4 10.254,4
2010/2011 9.004,7 1.823,4 270,4 11.098,4

Fonte: Energética Serrandpolis (2012).

Nas areas adquiridas pela usina, o uso anteriodesrenais ou menos, 70% de
pastagem e 30% de lavouras, principalmente, desgféaisina ndo realiza rotacéo de
culturas. Apds a colheita, sdo feitos tratamentogra insetos e doengas em todas as
areas, evitando-se assim, uma grande perda degdmdas safras seguintes.

Quanto a producgédo de cana, a usina colheu 14814 Ano-safra de 2006/2007
e 742.546 t no ano-safra 2010/2011, com um aunets94.429 t. A produtividade
média de cana foi de 76,3 tha de etanol anidro foi de 10.149,3 ena de etanol

hidratado, de 41.578,5°monforme mostra a Tabela 15.
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Tabela 15. Produgdo de cana-de-acUcar, etanol anidro e hidratka Energética
Serrandpolis entre os anos-safras de 2006/200TGZML1.

Safra Cana (t) Produtividade Alcool Anidro Alcool
(t.ha) (m°) hidratado
(m®)
2006/2007 148.117,4 62,5 0,0 13.266,1
2007/2008 382.316,5 75,1 5.601,0 30.242,4
2008/2009 591.741,2 85,8 9.566,0 51.961,5
2009/2010 671.266,1 78,2 12.354,7 50.751,1
2010/2011 742.546,3 80,1 13.076,1 61.671,3

Fonte: Energética Serrandpolis (2012).

Através da descricdo das caracteristicas das upesuisadas, notam-se de
modo geral, que os fatores que motivaram a ingtalago os mesmos como qualidades
edafocliméticas interessantes a cultura da cana, Ibgistica e apoio politico-
econdmico, 0s quais incentivaram a atracdo do geii@ a regido. Quanto as vias de
abastecimento, grande parte da cana obtida pelesus oriunda de areas arrendadas,
as quais apresentavam um historico de producéo rdes,gprincipalmente soja,
identificando assim, o desinteresse em cultivaarea@m areas anteriormente utilizadas
para pastagens que como ja dito, sdo areas dees@stos e menores produtividades

em relacdo as areas anteriormente cultivadas caos.gr

4.4 CONDICOES EDAFICAS DO SUDOESTE DE GOIAS PARA PRODUGAO
DE CANA-DE-AGUCAR

O conhecimento edéafico € muito importante paraiaval capacidade produtiva
dos solos (LEPSCH, 1987; KOFFLER; DONZELLI, 198A).cultura da cana-de-
acucar encontra-se nos mais distintos tipos dessofaitas vezes com caracteristicas
muito aquém das desejadas (KOFFLER; DONZELLI, 1ZEMATTE, 2004).

No final da década de 1970 e inicio dos anos de0,198 solos
predominantemente cultivados com cana-de-acUcgpai® e nos principais estados
produtores eram: a) Latossolos (67%), em Sao Phyloatossolos (49%) e Argissolos
(32%), em Pernambuco; c) Argissolos (55%) e Laloss(B5%), em Alagoas e d)
Latossolos, Argissolos e Associacao destes (53%)a® Gleissolos (38%), no Rio de
Janeiro (R1ZZO; ORLANDO, 1980).
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Atualmente, os principais solos cultivados com ed@@cucar, especialmente na
regido Centro-Sul, sdo: os Latossolos, os Nitossdhngissolos e algumas classes de
menor extensdo, os Neossolos Quartzarénicos, & negrdestina, a predominancia de
uso dos Latossolos Vermelhos-Amarelos e Amarelo®s Argissolos (DEMATTE,
2004). Cada solo apresenta um potencial de produgimio para a cana. No entanto,
associado também as caracteristicas do local nb epidao inseridos (topografia,
logistica), pode-se constituir ambientes com pasendistintos para a producdo da
cultura.

Quanto a expansado da cultura em Goias, Castro,eBoeg Amaral (2008)
destacam que, pelos estudos feitos sobre o soldisrduicdo de suas caracteristicas
neste Estado, pode-se constatar que as usinatadastaou em fase de instalacao,
localizam-se nas regibes com maior potencial algricBelo mesmo estudo, foi
constatado que 60% dos solos do Estado apresemtangdio a alto potencial para o
cultivo da cana.

Ainda que seja possivel encontrar areas plantadas @ana-de-acucar em,
praticamente, todas as classes de solos present&oids, 77% da cana plantada no
Estado, no ano de 2007, encontravam-se sobre béiess cerca de, 97% encontrava-
se em relevo plano, com declividade de até 6°,aptotfavoraveis & mecanizagéo
(RIBEIRO, 2010).

As classes de solos identificadas no sudoeste d&s @&@stdo apresentadas na
Figura 15 e Tabela 16. As principais classes emagas sdo os Latossolos, que
representam 45,9%, Neossolos Quartzarénicos 10%hpi€solos 9,7 %, Gleissolos

Melanicos e Argissolos, que representam juntos #Bgas areas cultivadas.
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Legenda
E Limites municipais

RQo - Neossolos Quartzarénicos orticos

CXbd - Cambissolos Haplicos Tb Distréficos

RQdt - Neossoclos Quartzarénicos Hidromérficos tipicos

GMd - Gleissolos Melanicos distréficos
GMe - Gleissolos Melanicos eutroficos
LVaf - Latossolos Vermelhos aluminoférricos

LV df - Latossolos Vermelhos distroferricos

LVAd - Latossolos Vermelhos distréficos
PVa - Argissolos Vermelhos aluminicos
PVd - Argissolos Vermelhos distroficos
PVe - Argissolos Vermelhos eutroficos
RRd - Neossolos Regaliticos distroficos
RRe - Neossolos Regaliticos eutrdficos

NVe - Nitossolos Vermelhos eutréficos

Figura 15. Classes de solos

identificadas no sudoeste de .Gdtaste:

RADAMBRASIL (1983) Adaptado do SIEG (2006).
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Tabela 16.Classes de solos identificadas no sudoeste de ,GmAssuas respectivas
extensdes no territério (conforme classificacasales da EMBRAPA, 2006).

Classes de solos Area (kih  Area (%)
Neossolos Quartzarénicos - RQ 4.695,6 10
Argissolos Vermelhos - PV 4.279,0 9,1
Cambissolos Haplicos - CX 4.551,1 9,7
Gleissolos Melanicos - GM 4.259,5 9,1
Latossolos Vermelho-Amarelo - LVA 3.680,9 7,9
Latossolos Vermelhos - LV 11.799,4 25,2
Latossolos Vermelhos distroférricos - LVd 5.999,6 12,8
Neossolos Regoliticos - RR 3.935,2 8,4
Nitossolos Vermelhos eutréficos - NVe 3.672,7 7,8

Fonte: RADAMBRASIL (1983) Adaptado do SIEG (2006).

De acordo com 0 mapa de solos, adaptado do SIEIB)26m nivel de ordem e
subordem dos solos que ocorrem no sudoeste tefr)-deossolos Quartzarénicos —
RQ); 2) Cambissolos Haplicos — C8) Neossolos Quartzarénicos hidromorficos — RQd;
4) Gleissolos Melanicos — GMb5) Latossolos Vermelhos — LV6) Latossolos
Vermelhos distroférricos — LVd;7) Latossolos Vermelho-Amarelo — LVAS)
Argissolos Vermelhos — P\8) Neossolos Regoliticos — RRQ) Nitossolos Vermelhos
—NV.

A seguir, serdo descritas as principais classes advel categorico — subordens
— identificadas no sudoeste de Goias e suas cdsticis relacionadas com os fatores

limitantes ao uso agricola.

a) Neossolos Quartzarénicos - RQ

Os Neossolos Quartzarénicos sédo solos pouco ewsligdsem horizonte B
diagndstico. Portanto solos com sequencia de hasoA-C, sem contato litico dentro
de 50 cm de profundidade, apresentando textura aveareia franca nos horizontes até,
no minimo, a profundidade de 150 cm a partir daedigie do solo ou até um contato
litico; essencialmente quartzosos, tendo nas feaedeia grossa e areia fina 95% ou
mais de quartzo, calcedbnia e opala e, praticamentgéncia de minerais menos
resistentes ao intemperismo (EMBRAPA, 2006).

Os Neossolos Quartzarénicos séo considerados d®lbaixa aptiddo agricola.

O uso continuo de culturas anuais pode leva-lagaagnte a degradacéo. Praticas de



1

manejo podem reduzir esse problema. Por serem rangtmsos com baixa capacidade
de agregacdo de particulas, condicionada peloodadeores de argila e de matéria
organica, esses solos sdo muito suscetiveis acer@s@ndo ocupam as cabeceiras de
drenagem, em geral, ddo origem a grandes vocordeaslo em vista a grande
guantidade de areia, nesses solos, sobretudo pacgral que a areia grossa predomina
sobre a fina, ha séria limitacdo quanto a capaeidd& armazenamento de agua
disponivel (EMBRAPA, 2006).

Portanto, por apresentar fortes limitac6es ao gecaa, seja pela textura muito
arenosa, fertilidade muito baixa, ou ainda devid@ak&minio em niveis de toxicidade,
baixa capacidade de retencdo de &agua, de modo, gara toda a microrregido
sudoeste, &reas que apresentam este tipo de $dquéntemente usada para pastagens
(Figura 16).

Figura 16. Canavial cultivado em Neossolo Quartzarénico, @rteente usado para
pastagens na regido da “Onc¢a”, municipio de Jataite: FRANCO, I. O. (2010).

b) Cambissolos - C

Sdo solos constituidos por material mineral comizbate B incipiente
imediatamente abaixo do horizonte A ou horizongti¢o com espessura inferior a 40
cm. Apresenta minerais primarios, de facil interiga®do. No nivel de subordem
apresenta trés classes, quais sejam: Cambissatisddi— sdo solos com horizonte O
histico com menos de 40 cm de espessura, ou merg® cn quando 50% ou mais do
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material organico for construido de ramos finoge® finas, casca de arvores e folhas,
parcialmente decompostos; Cambissolos HUmicos es sadm horizonte A hamico;
Cambissolos Haplicos — outros solos que ndo seaengmon nas classes anteriores
(EMBRAPA, 2006).

No Cerrado estes solos sao distréficos e quasersemyito acidos. Apresenta
pouca profundidade (30 a 80 cm), textura variawel allenosa a média-argilosa,
drenagem lenta com possibilidade de encharcamesraparario. Tém elevada
erodibilidade determinada principalmente por peguaofundidade e muitas vezes por
apresentarem elevados teores de silte, além dereocgor em areas de grande
instabilidade - relevos acidentados (EMBRAPA, 20BRADO, 2007).

J& os Cambissolos sem restricdo de drenagem, ewo relano, eutroficos ou

distréficos, apresentam bom potencial agricola.

c) Gleissolos - G

S&o solos minerais, hidromorficos, apresentand@dmes A (mineral) ou H
(organico), seguido de um horizonte de cor cinzelit@cea, esverdeado ou azulado,
chamado horizonte glei, resultado de modificactefsidas pelos Oxidos de ferro
existentes no solo (reducdo) em condi¢cdes de ezahanto durante o ano todo ou
parte dele. O horizonte glei pode comecar a 40 amsuperficie. S&o solos mal
drenados, podendo apresentar textura bastante/elaaid longo do perfil (EMBRAPA,
2006).

No nivel de subordem apresenta quatro classess qggam: Gleissolos
Tiomorficos — solos com horizontes sulfuricos efoateriais sulfidricos, dentro de 100
cm da superficie do solo; Gleissolos Salicos —ssotam carater sélico (CE > ou = 7
dS/m), dentro de 100 cm da superficie do solo; s&tdds Melanicos — solos com
horizonte H histico com menos de 40 cm de espesswrdorizonte A humico,
proeminente ou chernozémico; Gleissolos Haplicosoutros solos que néo se
enguadram nas classes anteriores (EMBRAPA, 2006).

Por geralmente serem solos hidromorficos, as padigi limitacbes ao uso
agricola decorrem da mé drenagem, com presen@mge fredtico alto e dos riscos de
inundacdo que séo frequentes. A drenagem artificimhprescindivel para torna-los
aptos a utilizacdo agricola. Ha limitacdes tambénemprego de maquinas agricolas,

tanto pelas condicbes de drenagem, quanto pelastedsticas de textura muito
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argilosa. Apresentam acidez acentuada devido agbesaacidas decorrentes da
decomposicdo de materiais organicos. Em funcéouds saracteristicas, impdem
limitacdes as praticas agricolas. Tendem, assipermanecer em sua condi¢do natural
como areas de preservacao permanente (EMBRAPA; BRSDO, 2007).

d) Latossolos - L

S&o solos minerais, nao-hidromorficos, profundasn@lmente superiores a 2
m), horizontes B muito espesso (> 50 cm) com semaé&le horizontes A, B e C pouco
diferenciados; as cores variam de vermelhas mgitaras a amareladas. Apresentam
teor de silte inferior a 20% e argila variando ent5 e 80%. S&o solos com alta
permeabilidade a agua, podendo ser trabalhadosrandeg amplitude de umidade
(EMBRAPA, 2006).

No nivel de subordem apresenta quatro classess gej@m: Latossolos Brunos
— solos com matiz mais amarelo que 2,5 YR no hot&8A ou em todo horizonte B, e
apresentando: (1) horizonte A espesso com mai$ den3de espessura, com teores de
carbono organico acima de 1%, inclusive no hore®@#; (2) textura argilosa ou muito
argilosa em todo o horizonte B; (3) alta capaciddeleetracédo do solo com a perda de
umidade evidenciando pelo fendilhamento acentuadeates de barrancos, expostos
ao sol por curto espaco de tempo (uma semana @), f@mando uma estrutura do
tipo prismatica; Latossolos Amarelos — solos contiznaais amarelo que 5YR na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte Bl@sive BA); Latossolos Vermelhos
— solos com matiz 2,5 YR ou mais vermelho na mp#oste dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA); Latossolos Vermelho-Amlas — outros solos com matiz 5
YR ou mais vermelhos e mais amarelos que 2,5 YRaiar parte dos primeiros 100
cm do horizonte B (inclusive BA) (EMBRAPA, 1999).

Os Latossolos sédo passiveis de utilizagdo com resltanuais, perenes,
pastagens e reflorestamento. Normalmente, estédadss em relevo plano a suave-
ondulado, com declividade que raramente ultrap@¥sao que facilita a mecanizagéo.
Séo profundos, porosos, bem drenados, bem permsaaesmo quando muito argilosos
(EMBRAPA, 2006).

No Cerrado a maioria dos Latossolos apresentamcéstagricola devido a

baixa fertilidade natural associado a elevada acide entanto, respondem bem a
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calagem e adubacédo, somado a facilidade com queeéanizados, fazem dos mesmos

os melhores solos com fins agricultaveis do Cer(&éyura 17).

Figura 17. Canavial cultivado em Latossolo Vermelho, anteremte cultivado com
graos no municipio de Jat&bnte: FRANCO, I. O. (2010).

e) Argissolos - P

S&o solos minerais, ndo-hidromdérficos, com horieoitou E (horizonte de
perda de argila, ferro ou matéria organica, deraQém clara) seguido de horizonte B
textural, com nitida diferenca entre os horizontgresentam horizonte B de cor
avermelhada até amarelada e teores de oOxidos meiféeriores a 15%. Podem ser
eutroficos, distréficos ou alicos. Tém profundidadeiada e ampla variabilidade de
classes texturais (EMBRAPA, 2006).

No nivel de subordem apresenta quatro classess ggam: Argissolos
Acinzentados — solos com matiz mais amarelo que &YRIor 5 ou maior e croma < 4
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizontdirBlusive BA); Argissolos
Amarelos — solos com matiz mais amarelo que S5YRhaer parte dos primeiros 100
cm do horizonte B (inclusive BA); Argissolos VermelAmarelos — solos com matiz
5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR narparte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (inclusive BA); Argissolos Vermelhesutros solos com matiz 2,5YR

ou mais vermelhos nos primeiros 100 cm do horiz&{eclusive BC) (EMBRAPA,
2006).
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Na regidao do Cerrado, as classes mais comuns dssAlgs sdo os Argissolos
Vermelho-Amarelos (PVA) e Argissolos Vermelho-Essur(PVE). Esse ultimo
distingue-se pela coloracdo avermelhada mais escuear de Oxidos de ferro mais
elevado (EMBRAPA, 2006).

Nesses solos, constata-se grande diversidade ofasegolades de interesse para a
fertilidade e uso agricola (teor variavel de nuiiés, textura, profundidade, presenca ou
auséncia de cascalhos, concregbes, ocorréncia femendes posicbes na paisagem,
entre outras). Dessa forma, torna-se dificil gdizarasuas qualidades (EMBRAPA,
2006).

Problemas sérios de erosdo sao verificados nagseles em que ha grande
diferenca de textura entre os horizontes A e Bdedanto maior o problema quanto
maior for a declividade do terreno. Quando a fdede natural é elevada, sua aptidao é
boa para agricultura. Os intermediarios para Lalossapresentam aptiddo para uso
mais intensivo, mesmo contendo baixa fertilidadeinad uma vez que sao profundos.
Essa limitagdo pode ser corrigida, desde que avoam areas de relevo suavizado
(EMBRAPA, 2006).

f) Nitossolos - N

S&o solos minerais, nao-hidromorficos, apresentacdo vermelho-escura
tendendo a arroxeada. S&o derivados do intempedsmochas basicas e ultrabasicas,
ricas em minerais ferromagnesianos. Na sua maiséia, eutréficos com ocorréncia
menos frequentes de distroficos e raramente aligoando comparados aos Latossolos,
as NVs apresentam maior potencial de respostaudmeailes, consequéncia de sua CTC
mais elevada (EMBRAPA, 2006).

Apresentam horizonte B textural, caracterizado mala presenca de estrutura
em blocos e cerosidade do que por grandes difeselg;textura entre os horizontes A e
B. A textura varia de argilosa a muito argilosaie bastante porosos (superior a 50%).
Uma caracteristica peculiar € que esses soloseapaes materiais que séo atraidos pelo
ima. Seus teores de ferro §{Bg) sdo elevados (superiores a 15%) (EMBRAPA, 2006).

No nivel de subordem apresenta duas classes, qag@sn: Nitossolos
Vermelhos — solos com matiz 2,5YR ou mais vermelaanaior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (exclusive BA); Nitossolosphtzos — outros solos que néo se

enquadram na classe anterior (EMBRAPA, 2006).
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Na regido do Cerrado, € comum amostras de Nitassmo a presenca de
horizonte B latossdlico logo abaixo do B texturaleste modo apresentam
comportamento intermediario entre Nitossolo Vermelbutréfico e Latossolo
Vermelho distroférrico. Os Nitossolos Vermelhos poeendem solos de grande
importancia agricola; os eutréficos séo de eleyaitencial produtivo, e os distroficos e
alicos respondem bem a aplicacdo de fertilizantereetivos. Em vista de suas
caracteristicas, a excec¢do do relevo, esses gnoaptiddo boa para lavouras e demais
usos agropastoris (EMBRAPA, 2006).

Sabe-se que solos com aptiddo regular e dependeéadsituacdo até os
considerados restritos, se bem manejados podemraséutivos, apesar de requerer
maior investimento (PRADO, 2005).

De modo geral, no sudoeste de Goias, os melhotes gara 0 manejo sao 0s
Latossolos, Argissolos e os Nitossolos. Ja solos@@rofundos como os Cambissolos
e o0s hidromérficos como os Gleissolos ndo sao addis para o cultivo, salvo
restricbes, pois apresentam limitacdes ao deseinvaiio radicular.

Os solos com melhor aptiddo natural ao cultivo daaede-acucar estao
localizados nas areas onde a producéo de graasiédade predominante. Estes solos
ocorrem na porcdo leste e central do sudoeste des,Gonde estdo localizadas as
maiores cidades, como Jatai e Rio Verde, conseguente as melhores
infraestruturas, coincidindo ao longo da area dleéncia das rodovias BR 364 e BR
060 que liga a microrregiao a capital do Estado.

Quanto as classes de solos, a mais representanteass cultivadas com cana
no ano de 2011 no sudoeste de Goias sdo os Latessmin 206.993,94 ha, destes,
73,9% sado Latossolos Vermelhos distroférricos e 286 Latossolos Vermelhos
aluminoférricos. Ja os Neossolos Quartzarénicogseaptam uma area cultivada com
cana de 29.900 ha, o que corresponde a 11,34%eaksde cana do sudoeste de Goias
no ano de 2011 (EMBRAPA, 2006). Na Tabela 17 e faiglB estdo os resultados
detalhados das classes de solos encontradas em callégadas com cana entre oS

municipios produtores no ano de 2011.
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Tabela 17.Classes de solos encontradas em areas (hectases pdicentagem %) de
canaviais entre 0s municipios que plantam canatoeste de Goias no ano de 2011.

Aporé Castelandia Chapadéo do Céu Jatai

Classe ha % ha % ha % ha %
RQo 63,5 1,06 1.521,6 4,21

CXbd 5.379,6 38,96
RQdt

GMd 594,8 9,91 3.262,8 9,01 1.269,3 9,19
GMe 259,3 2,27

LVaf 4.447,0 74,09 14.225,4 39,27 4.190,5 30,35
LVdf 896,9 14,94 11.152,3 97,73 17.215,2 47,52 2.969,1 215
Lvdf

LVAd

PVa

Pvd

RRd

NVe

Maurilandia Mineiros Montividiu Perolandia

Classe ha % ha % ha % ha %
RQo 12.647,2 24,52 3,0 0,04
CXbd

RQdt 338,1 0,66

GMd 2.318,3 4,49 541,1 28,74 7.297,4 86,08
GMe 38,8 0,16

Lvaf 43332 17,79 19.543,937,89

Lvdf 19.983,6 82,05 15.114,9 29,3 1.341,7 71,26 1.167,2 13,77
LVAd 2079 0,4

PVa 19,7 0,04

Pvd 1.257,0 2,44

RRd 137,8 0,27 9,5 0,11
NVe

Portelandia Rio Verde Santa Helena Santa R't?‘ do
Araguaia

Classe ha % ha % ha % ha %
RQo 1.373,9 45,87
CXbd 350 3,75 560,5 3,4
RQdt 23,0 0,77
GMd 814,9 87,31 2654 1,61
GMe
LVaf 5.055,6 30,7 1.898,5 3 151,0 5,04
LVvdf 9.726,4 59,07 61.373,9 97 1.447,1 48,32
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LVAd

PVa

Pvd 09 01 860,6 5,23
RRd 82,5 8,84

NVe

Santo Antonio da Barra  Serrandpolis
Classe ha % ha %
RQo 14.288,8 80,59
CXbd
RQdt
GMd 539,9 3,05
GMe
LVaf
LVvdf 7.859,7 97,53 2.693,0 15,19
LVAd
PVa
PVd
RRd 207,6 1,17
NVe 199 2,47

RQo: Neossolo Quartzarénico 6rticd@;Xbd: Cambissolo Haplico Tb distréficoRQdt: Neossolo
Quartzarénico hidromorfico tipicdcMd: Gleissolo Melanico distréficoGMe: Gleissolo Melanico
eutrofico; LVaf: Latossolo Vermelho aluminoférrichVdf: Latossolo Vermelho distroférrictVAd:
Latossolo Vermelho-Amarelo distroficBVa: Argissolo Vermelho aluminicdVd: Argissolo Vermelho
distrofico; RRd: Neossolo Regolitico distrofictNVe: Nitossolo Vermelho eutréfico.

Fonte: INPE (2012); RADAMBRASIL (1983) Adaptado do SIE&)06). Org.:
FRANCO, I. O. (2012).
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Figura 18. Sobreposicdo das areas de cana-de-acucar no &@d deom as classes de
solos encontradas no sudoeste de Géiaste: INPE (2012); RADAMBRASIL (1983)
Adaptado do SIEG (2006). Org.: FRANCO, I. O. (2012)

Para exemplificar a espacializagdo dos solos loges de canaviais, fez-se um
recorte ampliado em uma é&rea cultivada pela Usatai,Jgrupo Raizen, entre os
municipios de Jatai e Rio Verde. Na Figura 19adailise a composicdo colorida do
Landsat 5, bandas 543RGB. Observa-se que a ariadal com cana esta sobre os
Latossolos Vermelhos distroférricos, Cambissol@letssolos Melanicos, este ultimo,
distribuido préximo a divisa municipal, que é citnédla pelo Rio Doce.
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Figura 19. Espacializacdo dos solos nos talhdes de canaviescrte ampliado em
uma area cultivada pela Usina Jatai, grupo Ra&®@ne os municipios de Jatai e Rio
Verde.Fonte: INPE (2012); RADAMBRASIL (1983) Adaptado do SIE@006). Org.:
FRANCO, I. O. (2012).

4.5 COBERTURA E USO DOS SOLOS PREVIO AO CULTIVO DE CANA-
DE-ACUCAR NO SUDOESTE DE GOIAS

Nas classificacdes de cobertura e uso do solonabse que ndo se distinguiu
entre pastagens degradadas e ndo degradadas,ntgmtaseem uma Unica classe
“pastagem”. Esta dificuldade também foi detectada Feltran-Barbieri (2009). Para
identifica-las, seria necessario testar as nuaespsctrais das pastagens reconhecidas
nas imagens de satélite com as diferentes fisicammcontradas no campo. Dadas as
limitacGes técnicas do metodo utilizado na inteagg@o das imagens de satélite, ndo foi
possivel separar os dois tipos de pastagens; as&onse pode avaliar qual o total da
area de pastos degradados, substituidos por cana.

Ribeiro (2010) afirma que no bioma Cerrado, commpieado os Estados de
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gexebdo Paulo, 78% da area com

cana, em 2007, coincidiam com areas mapeadas cgrnoultura em 2002. De fato,
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66% de todo o incremento na area plantada com eatr&, 2005 e 2007, deu-se sobre
areas identificadas como de uso agricola, sugemna® significativa substituicdo das
culturas. Em relacdo as areas, anteriormente mapeawdmo pastagens ou
remanescentes de vegetacdo natural, apenas 20%, ere@pectivamente, foram
ocupadas com cana em 2007. Quanto aos incremeniioes estas classes de uso, estes
foram de 31% e 2%, respectivamente.

Para os periodos de 2007-2008 e 2008-2009, a mparte dos incrementos em
area cultivada com cana-de-agucar, 62,7 % e 45rg$pectivamente, em todo o bioma
Cerrado, se encontrava em areas identificadas @mmoultura em 2002, e 21,6 % e
37,1 %, respectivamente, em area de pastagensadzepeomo favoraveis a expansao
da cana; enquanto isso, as pastagens, em geraseataram avanco durante os dois
periodos de 30,3 % e de 46,7 %, respectivamengerisdo que o avanco da cana
ocorreu em pastagens pouco apropriadas, devidimssenos férteis e/ou em areas de
preservacao permanente (RIBEIRO, 2010).

A mesma autora observou que, no Estado de Goiés 2005 e 2007, a expansao
da cana foi de 37 %. Propondo um cenario onde ans§o ocorra somente em areas de
pastagens e em respeito a legislacdo ambientalCammado a cana podera ocupar
187.682 krh, ou seja, 33,7% das pastagens e destas, 26 %,e5048%6, consideradas
de baixa, média e alta produtividade natural, o gigeifica 2,5 vezes a area cultivada
com cana no Estado de Goias na safra 2011/2012deweeordo com os dados do
INPE/CANASAT (2012) era de 73.198 km

Um estudo, realizado por Nassar et al. (2008), mostjue dos 103.795 ha
convertidos em cana entre 2007 e 2008 nos Estagld3oths, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, 61% ocorreram sobre lavouras. Dosocestados analisados (Minas
Gerais, Goias, Parana, Mato Grosso do Sul e Matmsd8), todos substituiram,
majoritariamente, areas agricolas, entre os ano208& e 2008. Goias apresenta-se
como o segundo Estado com a maior porcentagem eas agricolas, 70% e de
pastagens, 30% no ano de 2007 onde a cana amphdcirsa em 85.560 ha. J4 no ano
de 2008, Goias se tornou, entre aqueles Estadode anaior porcentagem de
substituicdo em areas agricolas, 76% contra 24%ask®s, em uma area cultivada com
cana de 143.155 ha.

Um segundo estudo, incluindo os Cerrados de Minasi§ Sao Paulo e oeste

baiano, concluiu-se que na expansdo canavieire @4 e 2008, dos 270.735 ha,
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50,4% ocorreram sobre lavouras, 33% sobre pasta§&¥% sobre vegetacdo nativa e
11,2% em cima de outros usos (RAMOS-NETO & FELTRBARBIERI, 2009).

Fazendo-se uma analise abrangendo apenas o Est&imdPaulo, a area total de
agricultura e pastagem, substituidas até o ana-2af8/2009, foi, respectivamente, de
266.272 ha e de 374.180 ha. Portanto, a expansaareas de cana no Estado de S&o
Paulo ocorreu mais em areas de pastagens do gaeamde uso agricola (RUDORFF
et al., 2010).

No Estado de Goias, segundo Silva e Miziara (204@ossivel identificar duas
situacbes contrastantes entre si, onde na porcdte n@ expansao se da,
predominantemente, sobre Cerrado e na por¢do sul,sebstituicio as éareas
agropecudrias. Percebe-se que, em relagdo asoérgeslas com outras formas de uso,
que perdem lugar para o cultivo da cana-de-ac@écagricultura aparece em primeiro
lugar, com 14,4%, seguida do Cerrado, com 7,7%asnatareas de ndo cerrado -,
situadas na por¢cdo sul do Estado, com 4,8% e, ipor & pecuaria com 3,7%.
Considerando apenas as areas onde o cultivo ddaiaafativado, pode-se confirmar a
ideia de substituicdo de culturas praticadas en2,20Ma vez que 67% destas areas,
atualmente ocupadas por cana, eram entdo destidgadagicultura. Assim, Goias
divide-se em duas tendéncias espaciais de expandamorte e a do sul.

Neste sentido, sabendo-se que a expansdo canawesal de Goias se da em
substituicdo as areas de agropecuaria, tornam-sess@ios estudos que visem
monitorar, auxiliando na elaboracéo de planos tégfis de producdo de alimentos e
de atendimento da demanda global por etanol, naalpe producéo de alimentos e por
energia, de forma equilibrada.

Feltran-Barbieri (2009) apresenta resultados sodipertura e uso do solo em trés
municipios do sudoeste de Goias, quais sejam, @hlapalo Céu, Mineiros e
Portelandia. Ele observou a substituicdo de grgmsstagens em favor da expanséo da
cana-de-agucar, entre meados de 2007 e marco & @BOresultados indicam que
Chapaddo do Céu e Portelandia apresentaram 88,81%,280 de suas areas de
agricultura substituidas por cana, respectivamentéineiros apresentou 37,8% de area
substituida. A substituicdo de pastagens por cainadis expressiva no municipio de
Mineiros, com 58,9 %, enquanto em Chapadao do CRortelandia a substituicdo da
pastagem por cana se deu em 8,8% e 14,3%, regreetite. Neste mesmo estudo,
comprovou-se, através de entrevistas com funciomatas usinas de Alto Taquari,

Chapadao do Céu, Mineiros e Portelandia, que 3&/sulastituicbes foram orientadas
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a ocorrerem em areas de pastagens, preferencialmastdegradadas, mas 88% das
usinas estdo orientadas a nao prospectar, prefdrapnote, areas de pastagens
degradadas. Além disso, foram observados desmatiasneoom a expansao da cana -
0S quais superaram todas as médias historicasnivgi® mesmo considerando os

periodos de franca expansdo da soja. E ainda,oav&di que quando as areas de
lavouras eram convertidas para cana, os resqueigsgetacdo nativa eram absorvidos
em quantidades muito menores do que quando costigudnseridos nas pastagens
convertidas; para se ter uma ideia, a cada 10 Ipaste convertido, foram desmatados
1,12 ha de Cerrado a ele associado.

Apesar de este Ultimo trabalho ter analisado tiés, dezoito municipios do
sudoeste de Goias, 0 mesmo apresenta resultad@esaos obtidos nesta pesquisa.

Quatorze municipios do sudoeste de Goias apreaantareas cultivadas com
cana-de-acucar, de acordo com as imagens de estdlit ano de 2011. A seguir,
apresenta-se a analise da cobertura e uso do saloos valores das areas de
agricultura, cerrado e pastagem, que foram sulidgupor cana nas analises temporais
de 2001, 2006 e 2011 (Figuras 20, 21 e 22; APENIBLE

No municipio de Aporé, de 2001 a 2006, houve umemionda area agricultavel -
3.201,6 ha - em funcéo da diminuicdo de pastagé#l6,1 ha -, na area que em 2011
foi totalmente substituida por cana-de-acUcar. @ka tarea cultivada com cana-de-
acucar no ano de 2011 - 6.002 ha -, 53,6%, 30,8% & ocorreram em areas onde,
em 2006, eram agricultura, pastagem e cerradcgctgpmente.

No municipio de Castelandia, de 2001 a 2006 houva diminui¢cdo de &reas de
agricultura, cerrado e pastagem em favor da expates&ana. As areas de agricultura
diminuiram 3.656,9 ha, a de pastagem 2.126,8 hade €errado 652,3 ha, o que
representa 32,1%, 18,6% e 6,6% das areas de agmgulpastagem e cerrado,
respectivamente, substituidas por cana no ano fit. Bbr este municipio apresentar
um histérico na producdo de cana, comparado conoutunicipios do sudoeste de
Goias, no ano de 2001, a area cultivada com car@jéspondia a 43,6% - 4.981,0 ha -
da area cultivada no ano de 2011. De 2001 a 200¢cham aumento de area cultivada
com cana de 55,5%, passando a ter 11.295,6 ha egresenta 99% da area cultivada
no ano de 2011.

No municipio de Chapadéo do Céu, de 2001 a 2008ehomn aumento da &rea
agricultavel - 6.009,7 ha - em funcéo da diminuigdaarea de pastagem - 3.494,6 ha - e

de cerrado - 2.181,5 ha -, na area que, em 20iLtht&dmente substituida por cana-de-
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acucar. De toda éarea cultivada com cana-de-acacagno de 2011 - 36.225 ha -,
94,8%, 2,4% e 2,3% ocorreram em areas onde, em 20416 de agricultura, pastagem
e cerrado, respectivamente. Comparando-se com sota@os obtidos por Feltran-
Barbieri (2009), a area de agricultura substitié@ um acréscimo de 6,6% de 2009 a
2011 enquanto para area de pastagem houve umaudionde 6,5%. Portanto,
percebe-se que neste periodo a cana avancou pédmeente em areas de agricultura.

No municipio de Jatai, de 2001 a 2006 houve um atoya &rea de agricultura -
856,8 ha - em funcdo da diminuicdo da area de gesta 419,3 ha - e de cerrado -
440,3 ha - na area que, em 2011, foi totalmentstsuinla por cana-de-acgucar. De toda
area cultivada com cana-de-agucar no ano de 2@B1808 ha -, 65,4%, 30% e 4,5%
ocorreram em areas onde, em 2006, eram de agraulpastagem e cerrado,
respectivamente. Segundo dados do IBGE (2012),086 2 2010 somente a area
cultivada com soja retraiu 20.000 ha.

No municipio de Maurilandia, de 2001 a 2006 houwe aumento da area de
cerrado - 642,3 ha - e uma diminuicdo da area d@agam - 2.088,4 ha. Em 2001, a
cana ja ocupava 19.122,8 ha o que significa 78 4%rel cultivada com cana em 2011.
De 2001 a 2006, a participacdo da cana aument@%1De toda area cultivada com
cana-de-agucar no ano de 2011 - 24.355 ha -, 9¢6@%4% ocorreram em areas onde
em 2006 eram pastagem e cerrado, respectivamente.

No municipio de Mineiros, de 2001 a 2006 houve wmento da area de
agricultura - 2.140,7 ha - e de cerrado - 216,9 auma diminuicdo da area de
pastagem - 2.230,5 ha - na area que, em 2011otldimtente substituida por cana-de-
acucar. De toda area cultivada com cana-de-achoagno de 2011 - 51.926 ha -,
24,6%, 39,1% e 36,3% ocorreram em areas onde, 86) 26am agricultura, pastagem
e cerrado, respectivamente. Comparando-se comdas di@ Feltran-Barbieri (2009), a
area de agricultura substituida diminuiu 13,2% d¥92 a 2011, aumentando
consideravelmente a area de pastagem e, consemeetée a area de cerrado
remanescente a ela associada - 75,3%. Apesar eks agricolas terem diminuido sua
participacdo em areas substituidas pela cana @&0011, isto néo foi suficiente para
a retracao de areas cultivadas com graos no mimioipgjue comprova sdo os dados do
IBGE (2012), de 2006 a 2010 somente a area culticath soja retraiu 28.000 ha.

No municipio de Montividiu, de 2001 a 2006 houve aomento da area de

agricultura - 505,2 ha - na area que em 2011 failrteente substituida por cana-de-
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acucar. De toda éarea cultivada com cana-de-acucana de 2011 - 1.882 ha, 100%
ocorreram em areas onde em 2006 eram agricultura.

No municipio de Perolandia, de toda érea cultivama cana-de-aglcar no ano de
2011 - 8.477 ha -, 92,3%, 0,02% e 7,7% ocorreramaezas onde em 2006 eram
agricultura, pastagem e cerrado respectivamente.

No municipio de Portelandia, de toda area cultivaata cana-de-acgucar no ano
de 2011 - 933 ha, 0,29% ocorreram em &reas ond208@ era agricultura, 91,06%
pasto e 8,65% cerrado. Esta informacdo contradiz os dados de Feltran-Barbieri
(2009). Deve-se analisar no sentido de que a \@ritgmporal deste trabalho foi maior
que o citado. Portanto acredita-se que entre os da02006 a 2009 este municipio
tenha aumentado proporcionalmente suas areas te ge® agricultura, fazendo-se
converter em 2009, mais de 80% das areas agrigatasa cultura da cana-de-acucar.

No municipio de Rio Verde, na mesma area que enl 204 totalmente
cultivada com cana-de-acgucar, de 2001 a 2006 hanmvaumento da area de agricultura
- 1.322,6 ha - e da cultura da cana - 2.262,0 hgquanto as areas de pastagem
diminuiram 2.829,2 ha e de cerrado 797,0 ha. Da téa cultivada com cana-de-
acucar no ano de 2011 - 16.468 ha -, 26,81%, 17¢14%4% ocorreram em areas onde
em 2006 eram agricultura, pastagem e cerrado riesuaente.

No municipio de Santa Helena, na mesma area ond20ém foi totalmente
substituida por cana-de-acucar, de 2001 a 2006ehaoma diminuicdo das areas de
agricultura, pastagem e cerrado de 3.484,3 ha31f@ha, 2.336,0 ha respectivamente,
em favor da cultura da cana-de-agucar, que no meamodo teve um acréscimo de
area de 21.877 ha, passando de 34.476,7 ha enp2956.353,6 ha em 2006. De toda
area cultivada com cana-de-acucar no ano de 263272 ha -, 4,96%, 5,21% e 0,63%
ocorreram em areas onde em 2006 eram agricultuestagem e cerrado
respectivamente. A pequena porcentagem de cobertusas substituidos pela cana em
2006 demonstra que o municipio de Santa Helenapjasentava uma producéo
expressiva de cana anterior aos outros municigiesidrorregiao.

No municipio de Santa Rita do Araguaia, na mesmea ande em 2011 foi
totalmente substituida por cana-de-acucar, de 202Q06 houve uma diminuicdo da
area de cerrado de 174,5 ha e um pequeno aumeh69deha da area de pastagem. De
toda area cultivada com cana-de-acucar no ano e -20.997 ha -, 36,32% ocorreram

em areas onde em 2006 eram pastagem e 63,68%cacerrad
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No municipio de Santo Anténio da Barra, na mesne@ @nde em 2011 foi
totalmente substituida por cana-de-acucar, de 200006 houve uma diminuicdo das
areas de pastagem e cerrado, 2.723,3 ha e 155r8spactivamente, em favor da
agricultura que teve um acréscimo de area de &8Y8, passando de 5.072,0 ha em
2001 para 7.950,2 ha em 2006. De toda area cudticacth cana-de-acucar no ano de
2011 - 8.058 ha -, 98,81% ocorreram em areas omd2086 eram agricultura, 0,03%
pastagem e 1,14% cerrado. Segundo dados do IBGR)(26e 2006 a 2010 a area
cultivada com soja retraiu 2.000 ha, sorgo, 50@ ledgodéao, arroz e feijdo somados
retrairam 1.200 ha.

No municipio de Serrandpolis, na mesma area ond€@mh foi totalmente
substituida por cana-de-acgucar, de 2001 a 2006ehoma diminuicdo das &reas de
pastagem e cerrado, 3.854,3 ha e 1.069,0 ha respeente, em favor da agricultura,
que teve um acréscimo de area de 4.933,7 ha, passganl.235,0 ha em 2001 para
6.168,6 ha em 2006. Apesar do aumento da area rilulaga, a mesma néao foi
suficiente para representar a maior porcentagedreake substituida por cana. De toda
area cultivada com cana-de-aglucar no ano de 2ar1729 ha -, 34,79%, 52,24% e
12,97% ocorreram em areas onde em 2006 eram dgr&gupastagem e cerrado
respectivamente.

No sudoeste, no periodo analisado, de 2001 a 2@6municipios de Aporé,
Chapadédo do Céu, Jatai, Mineiros, Montividiu, Rierdé, Santo Antonio da Barra e
Serrandpolis houve uma dindmica de ganho de agmada a agricultura através da
perda de area de cerrado, e pastagem, principanigattoda area cultivada com cana-
de-acgucar no ano de 2011 - 263.549 ha -, 55% ogeomrem areas onde em 2006 eram
agricultura, 28%, pastagem e 17%, cerrado. Destbopaclasse agricultura prevalece
entre as classes substituidas por cana-de-acueawone 2011.

Os municipios que apresentaram substituicdes, ad@%, em areas que em
2006 eram usadas para a agricultura foram: Momividl00% -, Santo Antonio da
Barra - 99% -, Chapadao do Céu - 95% -, Jatai - 68%poré - 54% -, ja Mineiros,
Portelandia e Serrandpolis tiveram as maiores ¢edige em areas onde em 2006 eram
pastagem.

O Zoneamento Agroecoldgico “incentiva” a expansaocdna-de-agicar em
areas de ‘“pastagens degradadas”, ou seja, areaspmasentem solos de baixa
fertilidade natural e/ou o estabelecimento, forrnagdmanejo da pastagem precaria;

condicbes estas frequentemente encontradas na ripe@xensiva. Portanto dos
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municipios que apresentaram valores expressivasiluigituicdo em areas de pastagem
cultivados em Neossolos Quartzarénicos, que aipiinsdo solos que frequentemente
se apresentam cultivados com pastagem degradadeéSedandpolis que apresenta
14.289 ha - 80% - dos canaviais cultivados em NdosQuartzarénicos, Santa Rita do
Araguaia com 1.373 ha - 46% -, Mineiros com 12.64 7 24%.

A sobreposi¢cdo do mapa de cobertura de 2006 c@reas cultivadas com cana
no ano de 2011 revelou que a expansdo ndo ocorefargncialmente sobre as
pastagens. Houve ocupacdo de pastagens, mas astasflatiram predominancia se

comparado com a area total.
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sudoeste de GoiaBonte: INPE (2012). Org.: FRANCO, I. O. (2012).
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Figura 22. Areas cultivadas com cana-de-agulicar no sudoest®ids no ano de 2011.
Fonte: INPE (2012). Org.: FRANCO, I. O. (2012).

Para exemplificar uma analise temporal da cobedgurso do solo em areas que
em 2011 foram substituidas por cana, fez-se unteeampliado em uma area cultivada
pela Usina Jatai, grupo Raizen, entre os municijf@o¥atai e Rio Verde. Na Figura 23
utilizou-se a composicdo colorida do Landsat 5,daan543RGB. Observa-se a
dindmica espacial de cobertura e uso do solo estenos de 2001 e 2006 indicando a
perda de areas de pastagem e de cerrado em detrideeganho de area de agricultura,
ja no ano de 2011 o estabelecimento da cana enitgigd® as areas de pastagem e,

principalmente, agricultura.
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4.6 MODELAGEM PREDITIVA DE PRODUCAO: SIMULACAO COM O
MODELO DSSAT/CANEGRO

Para obter informacfes agronémicas da cana-defaclqaanto a época de
plantio/colheita na regido, variedades plantadagjéacias de clima e solo, area
plantada e colhida, produtividade da cana e doaagg&ou etanol - foi aplicado um
questionario em todas as usinas (APENDICE A), pcaémaioria delas optou por ndo
participar da pesquisa. Assim, a pesquisa conaesgoem cinco usinas: Usina de
Acucar e Alcool Santa Helena, Usina Serra do Cai&fsina Decal, Usina Jatai e
Energética Serrandpolis. Duas empresas respondaermtegra o formulario da
pesquisa. Foram a Usina Decal e a Energética $pohs; portanto as simulacdes
limitaram-se a estas duas usinas.

Como o modelo DSSAT/CANEGRO simula apenas para pkama - 1° plantio -
as simulacdes foram feitas para o ano-safra 2008/2tbincidindo com o inicio da
producdo da Usina Decal de Rio Verde e com o famesto dos dados climaticos,
fornecidos pelo INMET a partir de outubro de 2007.

As simulacbes foram feitas com dados climaticos dieas estacdes
meteoroldgicas; para a Usina Energética Serrargfioiam utilizados os dados da
estacdo do municipio de Jatai - municipio mais iprox- e para a Usina Decal
utilizaram-se os dados da estacdo do municipioidé&/&de. Para cada classe de solo
testada - Latossolo Vermelho distroférrico, Lattssdermelho-Amarelo distrofico,
Latossolo Vermelho aluminoférrico e Neossolo Quaénico ortico - foram realizadas
simulacdes em duplicata, para cada estacdo meigma] ao final descartaram-se os
resultados extremos, ou seja, aqueles considenaghogvaveis.

Na calibracdo do modelo foi desconsiderado o esrdsidrico, o uso de
fertilizantes e defensivos. Neste sentido, o modelpressou uma produtividade
potencial esperada em relacéo as condicdes edafticias.

A variedade mais cultivada pela Energética Serralig a RB867515, com
4.132 ha, o que corresponde a 36,8 % da areaausdtipela usina. O periodo de plantio
é de fevereiro a marco e a colheita de maio a nbrxen®\ produtividade da cana-de-
acucar nos anos de 2007 a 2011 foi, respectivamaaté2,5 t/ha, 75,1 t/ha, 85,8 t/ha,
78,2 t/ha e 80,1 t/ha.

Na Usina Decal, a principal variedade cultivadaBB867515 com 1.550 ha, o

qgue corresponde a 24,4% da area cultivada pela.uSiperiodo de plantio é de 1° de
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fevereiro a 15 de abril. A produtividade de canadécar nos anos de 2008 a 2011 foi,
respectivamente de, 110 t/ha, 105 t/ha, 86 t/latéh@.

A variedade de cana-de-acucar testada na simufa¢d@ RB867515 devido a
mesma ser a mais cultivada entre as duas usinadreDas caracteristicas desta
variedade estédo: a ndo exigéncia de solos fénmigyracdo tardia, bom rendimento de
transporte, boa resisténcia a colheita mecaniazglente brotacdo de soca com palha,
regular fechamento de entrelinhas, florescimentn, excelente resposta a maturadores
e boa tolerancia a seca (MARIN, 2007). O modelacédibrado com a data de plantio
de 1° fevereiro de 2008, com um ciclo de 16 meses @&olheita e espacamento entre

linhas de 1,5 m.

4.6.1 CONDICOES CLIMATICAS

Para Fauconier apud Barbieri & Villa Nova (1979)) eemperaturas abaixo de
25°C ou acima de 3& a cana apresenta lento crescimento e, maximagdquaaria de
30°C a 34C, sendo praticamente nulo para temperaturas suee 38C. A média das
temperaturas maximas em Jatai foi de 3€,810 ano de 2008 e de 33@ no ano de
2009. A minima ficou em 12,5C e 11,8°C, respectivamente, para esses anos. A
minima extrema foi de 2@ no més de julho de 2008 e de %0no més de junho de
2009. A precipitacdo maxima mensal em Jatai f@&%8 mm em marco de 2008 e de
326,8 mm em dezembro de 2009. A precipitacdo mificoa entre 0,0 mm e 5,8 mm
em julho de 2008 e 2009, respectivamente, apresmtama meédia mensal de 156,6
mm no ano de 2008 e de 142,7 mm no ano de 2008taDanual foi de 1.868 mm no
ano de 2008 e de 1.713 mm, no ano de 2009 (INMET1R

A média de temperaturas maximas em Rio Verde f@1gZC no ano de 2008 e
de 32C no ano de 2009 e a minima ficou entre 45,2 14,1°C, com extremos de 9,8
°C e 5,8°C no més de junho de 2008 e de 2009, respectivaménprecipitacio
méxima em Rio Verde foi de 402,4 mm e de 283,2 nespectivamente, em mar¢o de
2008 e de 2009; a minima foi de 0,0 mm e de 5,4emmjulho de 2008 e julho de 2009,

ocorrendo uma média de 142,76 mm mensais no a20@k e de 103,4 mm mensais
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no ano de 2009. O total anual foi de 1.713 mm rmodEn2008 e de 1.240 mm no ano de
2009 (INMET, 2011).

As variagOes de temperatura e precipitacao, em, gav@recem a cultura em
seus estagios de desenvolvimento até a maturagdta kise, considera-se que a queda
na temperatura tenha importancia fundamental, seadponsavel pela reducdo do
ritmo vegetativo e pelo acimulo de sacarose noaalQuando ndo ocorre a reducdo
da temperatura, necessariamente deve ocorrer ucaansederada para ocasionar a
reducdo da elongacdo do internédio, resultandoumeento do teor de sacarose nos
colmos (SCARPARI, 2007 apud MONTEIRO, 2009).

Prado et al. (2007) testaram as mesmas variedaglesamh plantadas em
Goianésia (GO) e Ribeirdo Preto (SP), na mesmaeckds solo, o Latossolo Vermelho
acriférrico textura muito argilosa A moderado (LVYwfclasse de solo muito
representativa no Centro-Sul do Brasil. As duasdesgapresentaram precipitacao
pluviométrica semelhante (1.435 mm), porém, nadiegie Goianésia a distribuicdo
durante 0 ano é mais irregular, com um periodo efeci@ncia mais longo e mais
definido que em Ribeirdo Preto. Aléem disso, nadegle Goianésia ocorre maior taxa
de evapotranspiracdo, resultando em maior perdagda do solo. Nos dois locais
estudados, foram avaliadas cinco variedades (IAB®7.3 RB72454, RB855486,
SP801816 e SP801842) em trés cortes. A deficidrididca mais acentuada na regiao
de Goianésia, aliada a maior evapotranspiracdo, résponsavel pela menor
produtividade de cana-de-acucar, quando comparaggiao de Ribeirdo Preto. Na
média dos trés cortes avaliados, essa reducéae fH,8% em produtividade de colmos.

Dentre as cinco variedades observadas, a RB72484empou interacdo com o
ambiente de producdo, mostrando que sua produdidai a mais afetada pela
condicdo de restricdo hidrica de Goianésia. Naovéhdaoteracdo para as demais
variedades (IAC873396, RB835486, SP801842 e SP&)18dostrando que essas
variedades tém maior estabilidade.
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4.6.2 CONDICOES EDAFICAS

No municipio de Rio Verde, onde se localiza a Usheaal, 90% - 14.782 ha -
dos canaviais no ano de 2011 estdo cultivados salrksse Latossolo Vermelho
aluminoférrico e Latossolo Vermelho distroférricem Serranopolis, a Usina
Energética Serrandpolis apresenta 80% - 14.289dlea canaviais cultivados sobre 0s
Neossolos Quartzarénicos orticos.

Em todo o sudoeste de Goias, estas duas classdxisaoepresentativas das
areas de canaviais: os Latossolos correspondem 6a78% ha e os Neossolos
Quartzarénicos 29.892 ha (Figura 24).
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Figura 24. Classes de solos identificadas em um raio de 50 da® usinas
sucroalcooleiras do sudoeste de Golamte: INPE (2012); RADAMBRASIL (1983)
Adaptado do SIEG (2006). Org.: FRANCO, I. O. (2012)

Na Tabela 18, apresentam-se os ambientes de pmdagéna-de-aglcar para a
regido Centro-Sul do Brasil, segundo Prado (200%rifica-se que os solos de

ambiente Al, considerados de alto potencial deytndade para a cana-de-acucar
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envolvem os solos como: Argissolos, Latossolospgsivlos, Gleissolos, Cambissolos e

Chernossolos, desde que sejam eutréficos, eutimfgérou mesotréficos, com CTC

média/alta e apresentem alta disponibilidade dea.agéd os solos de mais baixo

potencial produtivo dizem respeito aqueles que arwazenam agua, como 0s solos

acricos, ou os solos distréficos com CTC baixapsas que apresentam carater alico,

como: Neossolos, Argissolos alicos e Latossola®sl

Tabela 18.Ambientes de produ¢do de cana-de-acUcar de acordms atributos dos
solos para a regiao Centro-Sul do Brasil.

Ambientes de Producéo de Cana-de-acucar na Regi@oocSul do Brasil

2%aproximacao

Ambientes  Produtividades Atributos dos solos Simbolos dos solos
(t/ha) EMBRAPA (1999), PRADO
(2004)
Al >100 ADA, e, ef, m, CTGPVAE?, PVd?, LVef, LVe,
média/alta LVAe, CXe, NVef, NVe,
MT*, MX*, GMe, GXe,
GMm, GXm
A2 96 — 100 ADA, e, ef, CTCPVAE?, PVdd), PAd?,
média/alta LVef, LVe, LVAe, CXe,
NVef, NVe
Bl 92 — 96 ADA, m, mf, CTGPVAmMY, Pvm?, PAmM?,
média/alta LVmf, LVm, LVAm, LAm,
CXm
ADM, mf, m, ma,| NVmf, NVm, PVAma*
CTC média/alta
ADB, ef, e, CTC|LVef, LVe, LVAe, Lae,
média/alta NVef, NVe, PVA&®, PVé?),
PAY, CXe
B2 88 —92 ADM, m, mf, CTG¢PVAMY, Pvm?, PAm?,
média/baixa LVmf, LVm, LVAm, LAm,
CXm
ADA, ma, CTC| GMma, GXma
média/alta
C1 84 — 88 ADM, d, CTQ PVAd®, Pvd?, PAd?
média/alta
ADM, ma, CTC| LVAma*, LAma*
média/alta
ADB, d, df, CTC| Lvd, Lvdf, LVAd, LAd
média/alta
C2 80-84 ADB, e, CTCLVe, LVAe, LAe
média/alta
ADMB, ef, CTC| LVef
média/alta
D1 76 — 80 ADB, w, wf, CTCG Lvwf, LVw, LVAw, LAw
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media/alta
ADM, a, CTC/| PVAE“?*, Pvd®* PAd“*
média/alta

D2 72 —-76 ADB, ma, CTCLVma, LVAma, LAma
média/alta

ADB, e, CTC alta, Al RLe
chernozémico

El 68 — 72 ADB, a, CTCPVAS®, pva?, PAE”Y
média/baixa
ADMB, ma, CTC|PVAmMd?, Pvma?, PAmaY
média/baixa

E2 <68 ADMB, wf, w, a, CTG LVwf, LVw, LVAw, LAw,
média/alta LVa, LVAa, LAa
ADMB, a, d, CTC|PvAa®, pvd", pvad?,
média/baixa PAdY, RQa, RQd
ADMB, e, m,d, ma, a| RLe, RLm, RLd, RLma,

RLa, PVA&Y

ADA: agua disponivel altahDM: agua disponivel média®DB: agua disponivel baixaADMB: agua
disponivel muito baixa.

LV: Latossolo Vermelhd,VA: Latossolo Vermelho-Amarel®,A: Latossolo AmareloPVA: Argissolo
Vermelho-AmareloPV: Argissolo VermelhoPA: Argissolo AmareloNV: Nitossolo VermelhoMT:
Chernossolo Argilavico,MX: Chernossolo Haplico,CX: Cambissolo Haplico,RQ: Neossolo
QuartzarénicoRL: Neossolo LitolicoGX: Gleissolo HaplicoGM: Gleissolo Melanico.

ef: eutroférrico, e: eutrofico, mf: mesotroférrico,m: mesotrofico,df: distroférrico, d: distrofico, wf:
acriférrico,w: acrico,ma: mesodlicoa: alico.

(1) horizonte B ocorrendo na profundidade de atécr2Oiniciais desde a superficie, (2) horizonte B
ocorrendo na profundidade de 20 a 60 cm desdeeaffip, (3) horizonte B ocorrendo na profundidade
de 60-100 cm desde a superficie, (4) horizonte @rendo na profundidade maior que 100 cm desde a
superficie, (*) mosqueamento ou variegado no hote®.

Fonte: Prado (2005).

4.6.3 RESULTADO DSSAT/CANEGRO E CENARIOS DE OCUPACAO DAS
TERRAS PELO SETOR SUCROALCOOLEIRO

No sudoeste de Goias, a variedade RB867515, testadenulacéo, apresentou
no ano-safra 2008/2009 um ATR - Acucar Total Rechysd - de 161,3 kg de agucar/t
de cana. As simulacdes foram testadas para: L#boSgermelho distroférrico,
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Latossolo rivielho aluminoférrico e
Neossolo Quartzarénico 6rtico (Tabela 19, APENDICEA menor produtividade de
sacarose esperada ocorreu em Neossolo Quartzadimm e a maior em Latossolo
Vermelho distroférrico. Portanto, em condicbes agmicas similares de clima e

manejo, 0s solos, devido as suas caracteristiGasadj quimicas e biologicas,
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respondem de maneira diferente a produtividade aea @, consequentemente, de
sacarose.

Tabela 19.Produtividade esperada para as classes de swolokdas.

Variedade RB867515

Classes de solos Sacarose
(kg/ha)
Esperada (DSSAT)
Latossolo Vermelho distroférrico - LVdf 25.034
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico - LVAd 21.414
Latossolo Vermelho aluminoférrico - LVaf 24.069
Neossolo Quartzarénico ortico - RQo 20.223

Fonte: FRANCO, I. O. (2012).

Na Tabela 20, observa-se que as simula¢des appesm@antesultados maiores do
gue os obtidos cerca de 4.479 kg de sacarose/laaapélsina Decal em Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico e 6.391 kg de sacaftmsepara a Usina Energética
Serrandpolis em Neossolo Quartzarénico Ortico. Goenmlo-se o0s resultados
esperados nas duas classes de solos, pode-serajirena modelo teve boa resposta,
uma vez que os Neossolos Quartzarénicos orticeseqmiaram uma produtividade de
1.200 kg/ha abaixo da encontrada para o Latosseiom®ho-Amarelo distrofico,
indicando que os Latossolos sdo mais produtivosapio, a expansao da cana-de-
acucar no sudoeste de Goias, provavelmente, teadecapar estes solos mais do que

0s Neossolos Quartzarénicos, tradicionalmente alugopelas pastagens degradadas.

Tabela 20.Producao de sacarose obtida e esperada da varie88®¥515 nas Usinas
Decal e Energética Serranépolis no ano-safra 2008/2

Cana-de- Sacarose Sacarose Classes
acucar (kg/ha) (kg/ha) de
(kg/ha) Obtida Esperada (DSSAT) solos
Obtida
Decal 105.000 16.935 21.414 LVAd
Energética 85.760 13.832 20.223 RQo

Serrandpolis

LVAd: Latossolo Vermelho-Amarelo distroficBQo: Neossolo Quartzarénico 6rtico.
Fonte: FRANCO, I. O. (2012).
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Através dos resultados de produtividades obtidasmpo e as simuladas, &
possivel montar cenarios de ocupacao das terrasspgdr sucroalcooleiro no sudoeste
de Goias.

Apesar da classe de solo mais representativa ras aultivadas com cana no
sudoeste de Goias serem os Latossolos, no entamiosua maioria, estdo sendo
utilizados para a producéo de gréaos, principalmeatgoja e milho.

Através da produtividade média, obtida no ano-s@f@8/2009 pela Usina
Decal - 105 t/ha -, onde suas instalacfes indissteigdireas agricolas estdo ocupando
uma expressiva faixa dos Latossolos - 89,8%, camdjpaa produtividade da usina
Energética Serrandpolis - 85,8 t/ha -, onde sustalagdes industriais e areas agricolas
estdo ocupando uma faixa expressiva dos Neossol@stz@rénicos - 80,6%, as
produtividades das duas usinas podem ser explicatasparte, pelas diferencas
edaficas, como resultado da fertilidade dos sdhastanto, a Usina Decal apresenta
vantagens em relacdo a produtividade devido aecldsssolos a qual seus canaviais
ocupam.

Entretanto, um fator que pode amenizar a disputas mlos mais férteis, € a
disponibilidade de variedades de cana-de-acUcar adaiptadas as condicfes de cultivo
e manejo no Estado. Neste sentido, pode haver uemarmmecessidade de expansao
para novas areas, se houver aumento na produtividddr outro lado, a maior
competitividade entre as empresas podera obrigauma expansao em area,
principalmente, no caso do crescimento da demamdetanol.

De fato, pode-se constatar que o notavel aument@rda plantada e da
producao, sobretudo a partir de 2007, deu-se,ipalmente, por incorporacéo de novas
areas de plantio, a custa da conversao de pastageaobretudo, de areas de producao
de grdos e muito pouco pela melhoria da produtiléd& esse modelo que continua
sendo reproduzido na atual expansao do setor @rtano Estado de Goias (NASSAR
et al., 2008; FELTRAN-BARBIERI, 2009; RIBEIRO, 201BRUDORFF et al., 2010;
SILVA e MIZIARA, 2010).

Portanto, ao analisar a substituicAo do cultivogtios pela cana € possivel
verificar-se que a cana ndo esta substituindousixelmente nem prioritariamente, as
pastagens degradadas. Com isso, outra questa® deeasta é: para onde as culturas
de graos e de pastos estdo se deslocando e, tapdr@nonde estara sendo direcionada

a nova fronteira agricola e se isto € comparaeapansao dos anos 1970.
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Partindo desta ideia, Feltran-Barbieri (2009) calgoe a presenca da cana-de-
acucar pode conduzir a dois cenarios provaveiso (@nvivio das culturas da cana e
SOja, caso esta Ultima mantenha-se num prec¢o egvachpensando o cultivo em terras
marginais, preservando-se a producéo; (2) ou, aotdncia da cana prevalecera, no
caso das cotacdes do grao declinar com diminuie&rehs de lavouras de soja, 0 que
podera promover a migracdo dos sojicultores. Dess#o, considerando que as areas
de lavouras de soja sdo as mais convertidas enviaaa cultivo do grédo em areas
marginais pode ser compensado, em termos de aasanan em producao o que torna a
competicdo da cana com a producao de alimentosatmtdncreto. Caso a substituicdo
se der em areas de pastagens, dois fatos podemmeroc¢t) a supressédo de
remanescentes de Cerrado; (2) imposicdo de ummsistatensivo de criacdo de
bovinos, com confinamentos, aumentando a capacididdotacdo (numero de
cabecas/hectare).

Considera-se a expansédo da cana no sudoeste deuBoifato recente. Apesar
de o discurso politico dominante apontar as pastagiegradadas como areas
prioritarias para a expansao, o que se observe &td, a substituicdo prioritaria de
areas de culturas anuais, em particular de sojainas das areas de pastagens,
revelando-se, assim, intensa competicao por tarpastir de 2007.

O que parece estar havendo é um grande reorderameniso dos solos na
microrregido sudoeste de Goias em funcdo da denmexpmsiva e acelerada do setor
sucroalcooleiro. Assim, ainda que a cana ndo tgnhade participacdo em area de
cultivo na microrregido sudoeste, cujo destaque e@ahda indiscutivelmente a soja, é
importante observar as tendéncias, sobretudo asegoéncias de como 0s impactos
diretos e indiretos nas mudancas de uso dos sadsnp ser preocupantes, sendo

necessario melhor pesquisa-los e entendé-los.
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5 CONCLUSOES

Atribui-se, em parte, a expansdo da cana-de-ag@marreflexos das variaveis
econdmicas e mercadoldgicas do setor e a crestem@nda de etanol a partir de 2003,
como resposta ao incremento na producédo dos veibidombustiveis.

Através do uso de imagens de satélite foi possivaliar a expansao das areas de
cana no sudoeste de Goias até o ano de 2011. Niesselos dezoito municipios do
sudoeste, onze possuiam instalacdes industriaiegsadoras de cana-de-acucar, quais
sejam: Aporé (Nardini Agroindustrial Ltda), Chapadi Céu (Usina Porto das Aguas,
grupo Cerradinho Acucar e Alcool S.A)), Jatai (dsifatai, grupo Raizen), Mineiros
(Usina Morro Vermelho, grupo Odebrecht), MontividiDestilaria Serra do Caiap6),
Perolandia (Usina Perolandia, grupo Odebrecht), Rerde (Decal - destilaria
Catanduva), Santa Helena de Goias (Usina Santan&lele Aclcar e Alcool, grupo
Naoum), Santo Antonio da Barra (Usina Floresta S Aglcar e Alcool), Turvelandia
(Usina Vale do Verdao) e Serranopolis (Energéteae®opolis).

O mapeamento revelou que a area cultivada com wmansudoeste de Goias é
91.549 ha a mais do que a informada pelo CanasdaireA total € de 263.549 ha,
equivalente, portanto, a 36% da area cultivada cama no Estado no ano-safra
2011/2012. Quanto as classes de solos, a maisegpativa nas areas cultivadas com
cana é a dos Latossolos com 206.994 ha; destesximpdamente 74 % s&o de
Latossolos Vermelhos distroférricos e 26 % s&o datodsolos Vermelhos
aluminoférricos. Ja os Neossolos Quartzarénicogseaptam uma area cultivada com
cana de 29.900 ha, o que corresponde a 11,34%eaksde cana do sudoeste de Goias
no ano de 2011, conforme classificacdo de sold&nuarapa (2006).

Quanto as coberturas de solo substituidas por dedsgicar, de toda area
cultivada com cana no sudoeste de Goias no an0te 85%, 28% e 17% ocorreram
em areas onde, em 2006, eram de agricultura, mastagcerrado, respectivamente.
Deste modo, as areas de agricultura representai@s da metade de todas as areas
substituidas por cana-de-acucar no sudoeste des,Gaiano de 2011, comprovando a
disputa entre o setor carne/gréos e a preferérmiaanqgas de agricultura, devido as
vantagens agrondémicas - fertilidade quimica e djstopografia, acesso -, sugeridas
pelas respostas dos funcionarios aos questiorgplzados nas usinas.
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As simulac¢bes, pelo modelo DSSAT/CANEGRO, deramltados satisfatérios
e confirmaram a busca dos usineiros pelas melheness, ja que tanto a produtividade
da cana obtida pelas usinas quanto a esperadasipaldacdo responderam que 0s
Latossolos sdo a classe de solos mais favoravel emadhor produtividade, quando
comparada aos Neossolos Quartzarénicos. Nestal@emtiusina Decal, com seus
canaviais cultivados em Latossolos, apresentou produtividade de 3.103 kg de
sacarose/ha a mais do que a usina Energética Seolex) onde a classe predominante
de solos cultivados com cana sdo os Neossolos Zgauamicos. Nas simulacdes os
resultados do modelo DSSAT/CANEGRO indicam que esd¥olos Quartzarénicos
produz cerca de 1.200 kg/ha de sacarose a menqseda encontrada nos Latossolos
Vermelho-Amarelos distroficos.

Portanto, com a expanséo da cana-de-acucar paw@asmais férteis, podera
ocorrer uma diminuicdo das areas para producdoade®e ce grédos, impactando a
producdo de alimentos, o que resultara no aumeo$o pdecos desses produtos e
consequentemente induzindo a substituicdo dasgessstae areas remanescentes de
Cerrado para a implantacdo de novas areas agricolas

Assim, os impactos diretos mais evidentes da edgadas areas de cana sdo a
competicdo por terras de uso para agriculturssam rile novos desmatamentos, além da
poluicdo do ar pelas queimadas, a contaminacasalos e 4guas, decorrentes tanto do
manejo agricola como do processo industrial. Nest#ido, torna-se importante a
realizacdo de novas pesquisas com o intuito detoraniesta recente expansao da cana-

de-acgucar no sudoeste de Goias.
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APENDICE A

Al. Questionario aplicado as usinas sucroalcooleiragaladas na microrregido
sudoeste de Goias.

QUESTIONARIO USINAS SUCROALCOOLEIRAS — SUDOESTE DE GOIAS
Universidade Federal de Goias — UFG Campus Jatai
Programa de Pds Graduacao em Geografia

PESQUISA DE CAMPO — USINAS SUCROALCOOLEIRAS DO SUBSTE DE
GOIAS

Responsavel: Iria Oliveira Franco

data: [

1 - Municipio:
2 - Coordenadas geograficas:
3 - Identificacdo da empresa:
Ano de fundacédo da empresa:
4 - Entrevistado:

| - DECISAO DE LOCALIZACAO E PRODUCAO INDUSTRIAL

5 — Cite em ordem crescente 0s trés principaigrm# para a escolha da area para
construcdo da planta industrial.

6 — Quais os critérios importantes para definicde éreas a serem substituidas por
cana? (Enumere em ordem crescente de importancia).

( ) ser area de pastagem degradada

( ) ser area de pastagem néo degradada

( ) ser area de lavoura

( ) ter declividade menor que 12%

( ) estar a um raio de 30 km da usina

( ) ter boa fertilidade do solo

( ) ter expectativas de rendimentos favoraveis

( ) ter sucesso na negociagcdo com proprietarios

7 - Qual o tamanho das areas utilizadas pela empaes a producdo de cana-de-acglcar
nos seguintes periodos:

Safra Area arrendada  Area de fornecedor  Area @ropri Area total
2006/2007
2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011
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8 — Série histdrica da producéo industrial da esgre

Safra Cana (t) Produtividade Acucar (t) | Etanol Anidro Etanol
(t.ha®) (m®) Hidratado (r)

2006/2007
2007/2008
2008/2009
2009/2010
2010/2011

9 — Quais as variedades mais cultivadas pela ugh@P o tamanho da area para cada
variedade mais cultivada?

10 — Quais as épocas de plantio e de colheita?

11 — Qual a porcentagem de plantio e colheita nmeada?

12 - Quais as principais classes de solos cultsvaden cana-de-acucar?

13 — Qual a capacidade de moagem da usina?

Il - VIAS DE ABASTECIMENTO

14 - A empresa faz arrendamentos na regiao?
Nao[! Sim[]
Se sim, ha quanto tempo?

15 - Quais os critérios de arrendamento utilizagelsa empresa na regido? Qual é o
preco oferecido para arrendamento? Existe difereac@reco pago e no tempo de
vigéncia entre areas de pastagem e areas de l&voura

lIl - SUBSTITUICAO DE CULTURAS

16 — O que era produzido anteriormente, nas naeas @adquiridas pela usina? Qual a
participacdo em média desta producéo na area total?

17 — O que era produzido nas areas arrendadasupiel@? Qual a participacdo em
média desta producdo na area total?

18 — Os fornecedores autbnomos produziam o que dat@roducao de cana? Qual a
participacdo em média desta producdo na area total?
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19 — O que é produzido nas areas das usinas durgetéodo de rotacdo de cultura?

20 — Quais as extensdes de areas com outras dggitla
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B1l. Séries temporais — 2001 e 2006 — de cobertura®s des solo substituidos pela
cana-de-acucar no ano de 2011 entre os municipisadbeste de Goias.

Aporé Castelandia
2001 2006 2001 2006
< Area Area Area
Coberturas do solo Area (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Mata 1195 2,0 106,6 1,78 470,1 4,12 82 0,72
Cerrado 29,7 0,5 240,8 4,01 82,4 0,72 11,2 0,1
Campo/Regeneracdo 577,9 9,6 5924 9,87 99,8 0,87 8,7 0,07
Agricultura 17,8 0,3 3.219,453,65 3.656,9 32,03 3,3 0,03
Pastagem 5.256,387,6 1.840,3 30,67 2.126,8 18,63 0 0
Cana 0 0 1,7 0,03 4,981 43,63 11.295,6 99,08
Total 6.001,2 100 6.001,2 100f 11.417,1 100 11.400,8 100
Chapadéo do Céu Jatai
2001 2006 2001 2006
< Area Area Area
Coberturas do solo Area (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Mata 599,5 1,65 0 0 379,1 2,74 88,7 0,64
Cerrado 2.248 6,19 611,8 1,69 303,6 2,2 365,6 2,65
Campo/Regeneracdo 776,7 2,14 231,3 0,64 384,3 2,78 172,4 1,25
Agricultura 28.355,878,06 34.365,594,8| 8.188,6 59,23 9.045,4 65,44
Pastagem 4.347,31,97 852,9 2,35| 4.568,4 33,04 4.149,2 30,02
Cana 0 0 186,7 0,52 1,7 0,01 0 0
Total 36.327,4 100 36.248,3 100/ 13.825,7 100 13.821,2 100
Maurilandia Mineiros
2001 2006 2001 2006
Area Area Area Area
Coberturas dosolo (ha) @ ha)y ) [hay O (ha )
Mata 647,1 2,65 166,6 0,69, 3.033,4 5,83 2.023,4 391
Cerrado 113,5 0,47 7,4 0,03 9.973,3 19,17 7.416,514,33
Campo/Regeneracao 62 0,25 6,1 0,03 5978 11,49 9.327,9 18,03
Agricultura 0 0 0 0| 10.587,5 20,35 12.728,2 24,6
Pastagem 4.433,88,19 2.345,4 9,64| 22.450,9 43,16 20.220,5 39,07
Cana 19.122,878,44 21.806,4 89,62 0 0 34,3 0,07
Total 24.379,2 100 24.332 100| 52.023,2 100 51.750,8 100
Montividiu Perolandia
2001 2006 2001 2006
Coberturas do solo Area (ha) (%) Area (ha) (%) '?frlz? (%) '?frlg? (%)
Mata 23,4 1,24 0O O 1294 153 263,1 3,11
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Cerrado 1,8 0,1 0O 0| 4718 556 3522 416
Campo/Regeneragéo 0,8,04 0O O 18,6 0,22 358 0,42
Agricultura 1.381,673,14 1886,8 100, 7.862,392,64 7.818,0 92,29
Pastagem 481,25,48 0O O 4,7 0,06 1,7 0,02
Cana 0 0 0O O 0 0 0 0
Total 1.889 100 1886,8 100| 8.486,9 100 8.470,8 100
Portelandia Rio Verde

2001 2006 2001 2006
Coberturas do solo Area (ha) (%) Area (ha) (%) /?r:Z? (%) ?rr\z? (%)
Mata 0O O 7,3 0,79 547 3,32 189,7 1,15
Cerrado 0 O 48,8 5,27 395,9 2,4 42,1 0,26
Campo/Regeneracao 0O O 24,0 2,59 89 0,54 4,1 0,03
Agricultura 924 100 26 0,29 3.084,2 18,72 4.406,8 26,81
Pastagem 00 843,9 91,06| 5.6455 34,26 2.816,317,14
Cana 0 O 0 0| 6.715,3 40,76 8.976,4 54,62
Total 924 100 926,7 100| 16.477 100 16.435,4 100

Santa Helena de Goias Santa Rita do Araguaia
2001 2006 2001 2006

Coberturas do solo Area (ha) (%) Area (ha) (%) ?r:Z? (%) ?rzz? (%)
Mata 1.971,1 3,12 361,4 0,57 0 0 44,4 1,48
Cerrado 490 0,78 37,6 0,06/ 1.730 57,66 1.041,534,79
Campo/Regeneracdo 273,8 0,43 0 0 351,1 11,7 820,7 27,41
Agricultura 6.616,610,46 3.132,3 4,96 0,7 0,02 0 0
Pastagem 19.42380,71 3.292 521 9185 30,61 1.087,6 36,32
Cana 34.476,7 54,5 56.353,6 89,2 0 0 0 0
Total 63.257,2 100 63.176,8 100| 3.000,2 100 2.994,2 100

Santo Antonio da Barra Serranopolis

2001 2006 2001 2006
Coberturas do solo Area (ha) (%) Area (ha) (%) | Area (ha) (%) Area (ha) (%)
Mata 185,7 2,31 69,6 0,87 263,4 1,49 85,5 0,48
Cerrado 33,2 041 19,1 0,24/ 1.370,5 7,73 3955 2,23
Campo/Regeneragdo 27,6 0,34 2,8 0,04/ 17345 9,78 1.819,310,26
Agricultura 5.071,7 63,05 7.950,298,81 1.234,9 6,96 6.168,6 34,79
Pastagem 2.725,633,89 2,3 0,03 13.116,973,97 9.262,6 52,24
Cana 0 0 1,7 0,02 13 0,07 0 0
Total 8.043,8 100 8.045,7 100| 17.733,3 100 17.731,6 100
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APENDICE C
C1. Resultados da simulacdo no modelo DSSAT/CANEGRO.

Latossolo Vermelho distroférrico - VARIEDADE RB86I%

VARIABLE PREDICTED
SUCROSE YIELD (kg/ha) 25034
HARVEST INDEX (sucrose % dm) 54.2
BIOMASS YIELD (kg/ha) 66665
STALK YIELD (kg/ha) 46156
BLADE AND SHEATH YIELD (kg/ha) 8444
TRASH YIELD (kg/ha) 12064
LAl (m2/m2) 3.3
LIGHT INTERCEPTION (%) 93.5
GREEN LEAF NUMBER (#/stalk) 8.4
LEAF TIPS (#/stalk) 43
STALK HEIGHT (m) 2.25
STALK DENSITY (stalks/m2) 15.5

100000 -+
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0 T T T 1
100 200 300 400 500 600

Days after Planting

==e==Sucrose kg/ha (RB86-7515 Latossolo Roxo)
==e==Tops wt kg/ha (RB86-7515 Latossolo Roxo)

Figura C2. Simulacao de sacarose e biomassa da variedade/BBB6ultivada
em Latossolo Vermelho distroférrideonte: DSSAT/CANEGRO (2012).
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Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico - VARIEDADEBR67515

VARIABLE PREDICTED
SUCROSE YIELD (kg/ha) 21414
HARVEST INDEX (sucrose % dm) 53.0
BIOMASS YIELD (kg/ha) 59366
STALK YIELD (kg/ha) 40419
BLADE AND SHEATH YIELD (kg/ha) 8000
TRASH YIELD (kg/ha) 10946
LAI (m2/m2) 2.1
LIGHT INTERCEPTION (%) 82.7
GREEN LEAF NUMBER (#/stalk) 7.6
LEAF TIPS (#/stalk) 42
STALK HEIGHT (m) 1.97
STALK DENSITY (stalks/m?2) 15.5
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Days after Planting

==s==Sucrose kg/ha (RB86-7515 Latossolo Verme)
==e==Tops wt kg/ha (RB86-7515 Latossolo Verme)

Figura C3. Simulacao de sacarose e biomassa da variedade/BBB6ultivada
em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofica-onte: DSSAT/CANEGRO
(2012).
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Latossolo Vermelho aluminoférrico - VARIEDADE RB8&&IH

VARIABLE PREDICTED
SUCROSE YIELD (kg/ha) 24069
HARVEST INDEX (sucrose % dm) 53.9
BIOMASS YIELD (kg/ha) 64717
STALK YIELD (kg/ha) 44633
BLADE AND SHEATH YIELD (kg/ha) 8439
TRASH YIELD (kg/ha) 11644
LAI (m2/m2) 1.6
LIGHT INTERCEPTION (%) 74.8
GREEN LEAF NUMBER (#/stalk) 6.6
LEAF TIPS (#/stalk) 42
STALK HEIGHT (m) 2.19
STALK DENSITY (stalks/m?2) 15.5
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Days after Planting

==s==Sucrose kg/ha (RB86-7515 Latossolo Verme)
==e==Tops Wt kg/ha (RB86-7515 Latossolo Verme)

Figura C4. Simulacao de sacarose e biomassa da variedade/BBB6ultivada
em Latossolo Vermelho aluminoférrideonte: DSSAT/CANEGRO (2012).
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Neossolo Quartzarénico ortico - VARIEDADE RB867515

VARIABLE PREDICTED
SUCROSE YIELD (kg/ha) 20223
HARVEST INDEX (sucrose % dm) 52.5
BIOMASS YIELD (kg/ha) 56964
STALK YIELD (kg/ha) 38514
BLADE AND SHEATH YIELD (kg/ha) 7686
TRASH YIELD (kg/ha) 10764
LAI (m2/m2) 1.9
LIGHT INTERCEPTION (%) 79.7
GREEN LEAF NUMBER (#/stalk) 6.4
LEAF TIPS (#/stalk) 41
STALK HEIGHT (m) 1.88
STALK DENSITY (stalks/m?2) 15.5
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==e==Sucrose kg/ha (RB86-7515 Neossolo Quartz)
==e==Tops Wt kg/ha (RB86-7515 Neossolo Quartz)

Figura C5. Simulag&o de sacarose e biomassa da variedade REB6iltivada
em Neossolo Quartzarénico orti¢ante: DSSAT/CANEGRO (2012).



