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RESUMO

Desde as Ultimas décadas, a industria sucroalcadieasileira vem conquistando notoriedade no
cenario do agronegocio internacional. O estado oi@s;situado no bioma Cerrado, € o segundo
maior produtor de etanol do Brasil e um dos maisagados pelo avang¢o agropecuario. Antes de
2009, o pais ndo possuia politicas agricolas eesmdis relacionadas ao ordenamento territorial da
agroindustria da cana-de-agucar. Por consequémaarreram modificagbes na paisagem,
resultantes da substituicdo de outros usos paraltivoc da cana-de-agucar. Nesse contexto,
objetivou-se quantificar a distribuicdo territoréd cana-de-aclUcar em relacdo ao uso da terra e ao
Zoneamento Agroecolégico da cana-de-acucar (ZAEal aantes e ap0Os sua implementacéao,
durante o periodo de 2006 e 2012 no Estado de Qdtifigando osoftware ArcGIS, os resultados
mostraram que, entre 2005 a 2012, as areas plantada cana-de-acucar cresceram 302%. Entre
2006-2008, a expanséao ocorreu preferencialmente sshareas de agricultura e, apos 2010, sobre
as de pastagem. A partir de 2010, 87% do plantioefmizado nas areas aptas do ZAE Cana, e
13%, fora do ZAE Cana. No ZAE Cana, a expansaorega@obre as areas de agricultura. Fora do
ZAE Cana, o plantio incidiu preferencialmente sobee areas de pastagem, seguido pelas de
agricultura e de remanescentes de vegetacao nativ2012, as areas remanescentes de vegetacao
nativa perderam 22% de sua area para a expansémdade-acucar. O ZAE Cana proporcionou
formas para o ordenamento territorial da cana-deag¢ mas ainda é necessario que haja
monitoramento para evitar a expansao fora do zoeetm
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Zoning of Sugarcane in the State of GoiasSince last decades, Brazilian ethanol industry has
gained notoriety in international agribusiness. Stae of Goias, located in the Cerrado biome, is
one of the most threatened by agricultural advaecgenand is the second largest producer of
ethanol in Brazil. Before 2009, the country didméve agricultural and environmental policies
related to the territorial planning of sugarcaneodmusiness. Consequentially, changes in the
landscape have occurred as a result of alterirdjuaage for the cultivation of sugarcane. Therefore
the objective of this study was to quantify theiterial sugarcane distribution in relation to land
use types and the Agro-Ecological Zoning of Sugagc@AEZ Cane), both before and after the
zoning implementation, in the state of Goias durithg period of 2006 to 2012. Using
geoprocessing techniques from theGI S software, results show a 302% increase in the eumb
sugarcane fields from 2005-2012. During 2006-208§riculture was the preferred area of
sugarcane expansion, and after 2010, the prefefen@xpansion moved to pasture lands. From
2010 on (after AEZ Cane implementation), 87 % af #ugarcane was planted in suitable AEZ
Cane areas and 13% was planted outside. Agricufiatds were the preferred areas for expansion
in AEZ Cane, suggesting a crop substitution. Oetgdlte zoning, expansion tended to occur in
pasture lands, followed by agricultural fields amethaining native vegetation areas. In 2012, the
remnants of native vegetation areas lost 22% ieroi@ increased sugarcane expansion. The AEZ
Cane provided forms to sugarcane spatial planrBug.the need for monitoring must remain in
order to prevent expansion outside the zoning areas

Keywords: Ethanol; Territorial Ordainment; Sustainable Larsk{JGIS; AEZ Cane.

INTRODUCAO

Desde as Ultimas décadas, a industria sucroalcaoleiasileira vem conquistando
notoriedade no cenario do agronegécio internaciofalalmente, o Brasil € lider mundial na
producdo de etanol derivado da cana-de-acucar.n8egos dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab, 2013), na safra 2012/20Estado de Goias foi responsavel por 8,3% da
producdo nacional, correspondendo a cerca de 821itros de etanol, atras somente do Estado de
Sao Paulo, responséavel por 57%.

Segundo Rudorftt al. (2010), para suprir a demanda doméstica por etamfblenciada
pelo inicio da fabricacéo de carrbexfuel desde o inicio da década de 2000, novas areaande c
de-acucar foram cultivadas em larga escala. EmsG3digdante o periodo de 2005 a 2007, Ribatiro
al. (2010) observaram que as areas de plantio de @agtttar aumentaram 37%, sendo que 66%
da expanséo desse plantio ocorreu sobre areadigietsts como de uso agricola, sugerindo uma

significativa substituicdo de cultivos.

O Estado de Goiéas, dentre todos os outros estadeseiros, detém a maior cobertura ou
representatividade do bioma Cerrado (Senal., 2008). De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2010), na década de 2000, o Cerrfado mais ameacado dos biomas, com taxa
de desmatamento anual de 0,7%. Myeral. (2000) consideraram este bioma como um dos
hotspots de biodiversidade no mundo, tanto pelos seus tspernbientais quanto pela intensa
ocupagao agropecuaria, tornando-se a regidao desipaa nova fronteira agricola brasileira.
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No Plano Nacional de Agroenergia, o governo poojed producdo total de etanol em
aproximadamente 30 bilhdes de litros. A consolidagiessa expectativa representard a
incorporacdo de 3 milhdes de hectares de novas @aa plantio (Mapa, 2006), o que podera,

assim, exercer um grande impacto sobre o bioma@err

Até a criacdo do ZAE Cana (Zoneamento Agroecologi@oCana-de-Acucar) no ano de
2009, o pais ndo possuia politicas agricolas e esmdis relacionadas ao seu ordenamento
territorial. Em consequéncia, ocorreram modificaciia paisagem, resultantes da substituicdo de
outras coberturas para o cultivo da cana-de-acltar.regibes do Estado de S&o Paulo, por
exemplo, Guedest al. (2006) relataram a falta de diversificacdo da pgdd agricola em terras

onde houve especializacdo na producédo de canaddarac

Diante da necessidade de buscar formas para marmwszimpactos causados pela expansao
sucroalcooleira sem afetar o ritmo de producaceriedveu-se o ZAE Cana. Este zoneamento tem
como intencdo permitir a expansao da cana-de-agéganindo diretrizes, tais como: indicacdo de
areas com potencial agricola para cultivo sem i¢éss ambientais; exclusdo de éareas de
remanescentes de vegetacdo nativa e indicacdoede ande se desenvolvem usos antropicos,
como as areas de pastagem, por exemplo; reducéangzeticdo direta com areas de producéo de
alimentos, dentre outras. Com o intuito de fornetgrorte técnico para a formulacdo de politicas
publicas, o ZAE Cana visa 0 ordenamento da expamsaproducdo sustentavel de cana-de-agucar

no territorio brasileiro (Embrapa, 2009).

Neste sentido, o presente trabalho teve por objefuantificar a distribuicao territorial da
cana-de-acucar em relacdo ao uso da terra e a@mment Agroecoldgico da Cana-de-agUcar
(ZAE Cana) antes e ap06s sua implementacdo, ducaperiodo de 2006 a 2012, no Estado de

Goias.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada para o Estado de Goiaslitmdo no Centro-Oeste do Brasil. Esta
regido apresenta particularidades bastante favisréveprodugdo agricola, tais como: solo,
topografia, clima, infraestrutura (Ribeisb al., 2010), bem como localizacdo geografica proxima
aos grandes polos agroindustriais. Tudo isso ibomtipara que esta seja uma das areas
preferenciais para a plantacdo da cana-de-acUeaa B importancia dessa regido, o ZAE Cana
propde 12.600.530 hectares de areas aptas papam@séo de tal cultivo (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo do plantio de cana-de-ac@carelacdo ao Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-

acucar ZAE Cana (Fonte: Canasat, Embrapa, 2010).

A base de dados utilizada foi composta por arquixgisriais do tiposhapefiles, de areas
plantadas com cana-de-agucar entre 2005 e 201ld@sale ocupacdo do solo; e do zoneamento
agroecologico da cana-de-acucar (ZAE Cana). Ossddde areas plantadas com cana-de-acucar

séo de origem do projeto Canasat do Instituto dguReas Espaciais (Rudoeifal., 2010).

Os dados de uso e ocupacao do solo foram elabonad@®bito do Projeto de Conservacao
e utilizacdo sustentavel da diversidade biologmdichistério do Meio Ambiente, de 2002 (Probio,
2007). Este projeto classificou 0 uso e ocupacasalio dos biomas brasileiros em escala de 1:

250.000, sendo, inclusive, utilizado como baseatmsd para elaboracédo do ZAE Cana.

O ZAE Cana proposto pelo Governo Federal Brasili@raoordenado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento em parcesia © Ministério do Meio Ambiente, sendo
elaborado na escala de 1:250.000 (Embrapa, 20089ddCpelo decreto n° 6.961, entrou em
vigéncia a partir do dia 17 de setembro de 200@, di& publicacdo no diario oficial. Nesse projeto
séo indicadas as areas de melhor aptiddo agriedaatdo com as condi¢cdes edafoclimaticas e de

uso do solo para o planejamento do uso susterdasdkerras.

Dentre varios critérios metodolégicos adotados paralaboracdo do ZAE Cana, €
importante ressaltar que, de acordo com a Embi2@@0), foram excluidas do projeto as areas

cultivadas com cana-de-aclUcar até o ano de 200izamdo-se o mapeamento realizado pelo
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Projeto Canasat, ou seja, todas as areas culticaasana-de-acucar até 2007 estdo localizadas

em areas inaptas, fora do ZAE Cana.

Os dados geograficos vetoriais foram espacializatiigzando o Sistema de Informacdes
Geograficas ArcGIS (ESRI, 2015). Foi adotada adedy) Conica Equivalente de Albers, a qual
mantém a conformidade, garantindo a deformacdonmainie formas e areas, permitindo a

realizacdo de calculos para o estado de Goiés.

A partir dos dados de area plantada com cana-d=acie 2006 a 2012 (Rudosf al.,
2010), foram feitas operacdes de interseccdo dasad de agricultura, pastagem e remanescente de
vegetacao nativa existentes no mapeamento de osgpacao do solo (Probio, 2007) com o ZAE
Cana (Embrapa, 2009). Os dados resultantes foraamtifjcados (em hectares), para que,
posteriormente, se realizasse a geracdo do magdiderde localizacdo e graficos que auxiliaram

na analise da expansao territorial da cana-de-acuca

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2005, a area plantada com cana-de-acogaspondia a 230.674,41 hectares.
Em 2012, houve o aumento para 927.134,33 hectaigsré 2). Isso indica que, durante o periodo
de 2005 a 2012, houve uma expansao da area plastadaana-de-acucar no Estado de Goias de
302%, ou seja, 696.459,92 hectares. A titulo depematdo, este incremento corresponde a uma
area superior a do Distrito Federal (580.200 hes)arplantada exclusivamente com cana-de-

acucar.
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Figura 2. Crescimento da area plantada com cameqaizar durante 2005 a 2012 no Estado de Goiasg(Font
Canasat e Embrapa, 2010.)
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No periodo analisado, 2006 apresentou a menor sipan2008, a maior expansao durante
o periodo analisado, com 44.691,8 hectares, e 396 hectares de cana-de-acucar plantada no

Estado, respectivamente.

As areas correspondentes a classe de agriculttamn fas preferenciais para a expansao da
cana-de-acucar, exceto em 2009, 2011 e 2012, quargkpansao OcCorreu em maior proporcao
sobre areas de pastagem. Isso mostra que, ao kegges anos, ocorreu uma significativa
substituicdo de outros cultivos pela cultura daaederacicar. Embora a expanséo sobre as areas de
pastagem nos ultimos dois anos (2011 e 2012) teidllamaior, o cultivo sobre areas com outros
cultivos agricolas ainda apresentou representatiéicsignificativa nas taxas anuais de expansao
(Figura 3). Outro fato que merece atencdo € a a&oarda cana-de-agUcar sobre areas
remanescentes de vegetacdo nativa, como podesgeingi Tabela 1. Observa-se que, mesmo apoés
a implementacdo do ZAE Cana, houve grande expasuwdie essas areas consideradas nao aptas
para cana-de-acgucar, ocorrendo um acréscimo dexBa,em 2006 para 5.429 hectares em 2012.
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Figura 3. Distribuicdo da area plantada com caraedear em relacdo ao uso da terra durante 200623 2
no Estado de Goias (Fonte: Canasat, Probio, 2010).
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Tabela 1. Quantificacdo da distribuicdo anual de
cana-de-acucar em relacdo ao uso da terra no
Estado de Goiés (Fonte: Canasat, Pratiiag).

Ano

Uso da terra (hectares)
Agricultura Pastagem Remanescentes

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

29.833
55.592
99.192
63.641
43.924
36.363
52.166

1.408
26.759
43.838
68.046
30.963

3.930
65.807

631,9
2.035
3.093
5.757
5.047
4.028
5.429

Apos a implementacéo do ZAE Cana, de 2010 a 20itizremento das areas plantadas para

o cultivo de cana-de-acucar somou 283.610 hectdossquais 87% estavam plantados em area

apta segundo o zoneamento e 13 %, em areas indptasdo ZAE Cana). A tendéncia de

expanséo do cultivo da cana-de-agUcar sobre aoeasegiam futuramente indicadas como aptas no

ZAE Cana ja podia ser observada em 2008 e 20085 dptsua implementacao. Contudo, verificou-

se que, durante o periodo de 2006 a 2007, mai®%edd cana-de-acgucar plantada ocorreram fora

das areas que atualmente sdo consideradas appazopelamento (Figura 4). Na tabela 2, estédo

guantificados os incrementos anuais do plantio rea apta do ZAE Cana e em area localizada fora

do ZAE Cana.
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Figura 4. Incremento plantado com cana-de-agucatremapta do ZAE Cana e fora do ZAE Cana durante
2006 a 2012 no Estado de Goiés.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v.10,m1P23-133, 2016/ISSN 1981-8858



130

Rherison Tyrone Silva Almeida, Rodrigo Moura PexeMoely Vicente Ribeiro,
Alisson Neves Harmyans Moreira

Tabela 2. Quantificacdo do incremento plantado lamergte em area apta do
ZAE Cana e fora do ZAE Cana durante 2006 a 201Rstado de Goias.

Area plantada (hectares)

Ano Area apta do ZAE Fora do ZAE Cana. Incremento
Cana Total
2006 2.954 41.739 44.691
2007 35,4 84.552 84.587
2008 135.096 11.211 146.259
2009 123.317 14.598 137.589
2010 68.671 11.371 80.018
2011 69.784 10.180 79.743
2012 108.669 14.932 123.508

Analisando o incremento da cana-de-acUcar plantswcareas localizadas fora do ZAE
Cana, entre 2006 a 2007 ocorreu a maior expansiaizando 195.516,7 hectares. O incremento
plantado durante este periodo aconteceu, princgrakmn sobre as areas de agricultura. Nos anos
seguintes, houve uma reducéao significativa da esggasobre esse tipo de area localizada fora do
zoneamento. A quantidade plantada de 2008 a 20i@spondeu a 1/3 do que foi plantado durante
todo o periodo de 2006 a 2007 (Figura 5). A patir2010, com o ZAE Cana em vigéncia, a
expansédo continuou baixa como nos dois anos argsriBercebe-se ainda que, quando a cana-de-
acucar é plantada em locais fora do zoneamentareas tendenciais para expanséo foram as de
pastagem, seguidas pelas de agricultura e remamtesake vegetacdo nativa. Em 2012, as areas de
remanescentes de vegetacdo nativa perderam 22%apatantacdo da cana-de-agUcar. Essa
guantidade foi pouco menor que a de agricultur& mpresentou 26% (3.909,6 hectares) da

plantacao total naquele ano (Tabela 3).
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Figura 5. Incremento plantado com cana-de-agucareas localizadas fora do ZAE Cana durante 2006 a

2012 no Estado de Goias.
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Tabela 3. Quantificagdo do incremento plantado lamerste em areas
localizadas fora do ZAE Cana em relacdo ao userda durante 2006
a 2012 no Estado de Goias.

Uso da terra (hectares)

Ano

Agricultura Pastagem Remanescentes
2006 27.393 13.589 613,1
2007 55.557 26.759 2.035
2008 6.523 3.379 1.239
2009 3.627 7.686 3.274
2010 4.578 3.868 2.891
2011 3.737 4.228 2.183
2012 3.909 7.581 3.417

O ZAE Cana destinou 4.818.797,5 hectares parativawa cana-de-agucar sobre as areas
de agricultura e 7.781.735,22 hectares sobre gmasi@agem, totalizando 12.600.530,00 hectares
para a plantacdo no Estado de Goias. Constataese glantio de cana-de-aclucar no Estado até o
ano de 2012 ocorreu em 6,9% dessas areas de agacalem 2,4% dessas areas de pastagem,
totalizando 527.884,4 hectares de cana-de-acUeataolos na area apta do ZAE Cana, 0 que

representa 4,1% do total proposto pelo zoneamento.

Em 2006 e 2007, os incrementos do plantio da caragdcar na area apta do ZAE Cana
foram pouco representativos, totalizando 9.628¢dnes. Isso confirma que a maior parte da cana-
de-acucar plantada nesse periodo se localizavadmalominios que seriam estabelecidos como
aptos no zoneamento. Cabe ressaltar que o motiamaae 2007 apresentar pequena quantidade
no incremento plantado (apenas 35,4 hectares) @adewo método utilizado na geracdo do

zoneamento, como ja mencionado.

A partir de 2008 é verificado que, em relacdo auss anteriores, a expansao da cana-de-
acucar comecou a ocorrer predominantemente naagtaado ZAE Cana. Em 2008 e 2009, a
expansdo canavieira sobre as areas de agricutpresentou 77% (104.060,08 hectares) e 61,8%

(76.280,91 hectares), respectivamente. Os plarggiantes ocorreram sobre areas de pastagem.

Com o ZAE Cana em vigéncia, entre 2010 e 2012 -s®igue, apesar de haver um pequeno
decréscimo, a op¢do pela expansdo da plantacdandade-aclicar sobre as areas de agricultura
ainda continua sendo preferencial, embora indicamda participacdo maior em &reas de pastagem,
gue passaram a ter maior representatividade nesselp. Em 2010, a expansao sobre agricultura
representou 58,7% (40.315,3 hectares), contra 4d@%astagem. No ano de 2011, a expansao
sobre as areas de agricultura foi de 53,8% (37038tectares), e de pastagem, 46,1%. Em 2012, a
expanséo foi de 55,9% (60.775,8 hectares) sobreuttgra e de 44% sobre pastagem (Figura 6).
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Na tabela 4, estdo quantificados os incrementaggaas anualmente na area apta do ZAE Cana

sobre &reas de agricultura e pastagem.
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Figura 6. Incremento plantado com cana-de-agucarewmapta do ZAE Cana durante 2006 a 2012 no
Estado de Goias.

Tabela 4. Quantificacdo do incremento plantado
anualmente na area apta do ZAE Cana em relagédo ao
uso da terra durante 2006 a 2012 no Estado de .Goias

Uso da terra (hectares)

Ano Agricultura Pastagem
2006 2.297 656,7
2007 10,1 25,3
2008 104.060 31.036
2009 76.280 47.036
2010 40.315 28.356
2011 37.586 32.198
2012 60.775 47,889
CONCLUSOES

A interseccao entre as bases de dados vetorigisedeplantada com cana-de-acgucar, uso e
ocupacdo do solo e ZAE Cana permite quantificaraosdes de distribuicdo da cana-de-agucar.

De 2010 a 2012, 87,9% da cana-de-acucar foi plantadarea apta do ZAE Cana e 12,9%,
fora do ZAE Cana.

Na area considerada apta pelo ZAE Cana, a de eémaneferencial da cana-de-agucar
ocorreu sobre areas de agricultura. Fora do ZAEaCaxiste um equilibrio entre expansdo sobre
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areas de pastagem e de agricultura, mas o0 que enaratencdo é a expansao sobre as areas

remanescentes de vegetacao nativa, que, a pai®e duplicou.

Apesar do ZAE Cana permitir a expansdo do plandocana-de-acicar sobre areas de
agricultura, seria aconselhavel que se expandiebee sas areas de pastagem, sobretudo as
degradadas, com o intuito de conter a substitudgicultivos. Isso evitaria futuros problemas
relacionados ao abastecimento alimenticio e a géapde areas de remanescentes de vegetacao
nativa para recompensar a perda da producao altizepela cana-de-acucar.

Apo6s sua implementacdo, o ZAE Cana proporcionomdgrpara o ordenamento territorial
da cana-de-acucar. Mas € necessario que haja mawnénto e controle por parte dos 6rgaos
governamentais sobre a expansdo da agroindUstrévie&ra, assegurando, assim, o cumprimento

das metas de sustentabilidade propostas pelo zentaAE Cana.
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