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Introducao

A producdo de bioenergéticos é uma tendéncia mundial, configurada,
principalmente, pela importancia da diversificacdo da matriz enérgica e pelo
impacto das mudancas climaticas globais. O Brasil apresenta varios diferenciais
que o tornam altamente competitivo para atender a crescente demanda interna
por biocombustiveis derivados do cultivo da cana-de- agtcar.

O setor sucroalcooleiro brasileiro destaca-se pelo aproveitamento
energético do bagaco da cana-de-acticar (cogeracdo de energia), que permite
sua autossuficiéncia energética e a comercializa¢do dos excedentes no mercado
(BRASIL, 2014). Além disso, observa-se a predomindncia de unidades
industriais mistas de fabricacdo de actcar, alcool etilico (CONAB, 2013) e o
recente desenvolvimento tecnolégico para aproveitamento do bagaco, da palha
e das pontas da cana-de-agucar na producao do etanol de segunda geracdo, ou
celulésico e outros bioprodutos (MATOS, 2012).
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Pelo lado da oferta de matéria prima, o Brasil é o maior produtor mundial
de cana-de-acticar (CONAB, 2015). O cultivo da cana-de-agticar continua
em franca expansdo no Pais, ocupando aproximadamente nove milhdes de
hectares, com uma producao em torno de 650 milhdes de toneladas de cana-de-
-acucar na safra de 2014/2015 (CONAB, 2015). Estima-se que a area colhida
de cana-de-acticar no Pais passara de 8,7 Mha em 2014 para 10,6 Mha em
2023 (BRASIL, 2014).

A perspectiva é de crescimento da participacdo do biocombustivel etanol
na matriz energética de transportes. O etanol carburante hidratado (teor
alcoolico de 95%) é utilizado diretamente como combustivel nos veiculos de
motores flex. O etanol anidro (teor alcodlico de 99,5%) é usado em mistura
a gasolina, atualmente, na proporcao de 25% (BRASIL, 2014). A producao
de etanol total da safra 2014/2015 é estimada em 28,66 bilhdes de litros,
estando concentrada na regido Centro-Sul, responsavel por 92,93% do total
produzido no Pais, principalmente nos estados de Sao Paulo (48,61%), Goias
(14,41%), Minas Gerais (10,25%) e Mato Grosso do Sul (9,02%). Desse total,
11,80 bilhoes de litros deverao ser de etanol anidro e 16,86 bilhdes de litros
de etanol hidratado (CONAB, 2015). A projecdo é que a producdo de etanol
nacional aumente de 27,6 para 47,3 milhdes de m® no periodo de 2013 a 2023
(BRASIL, 2014).

A producdo de cana-de-acticar deve se expandir a taxas elevadas nos
estados de Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso, Minas Gerais e Goias. Entretanto,
enquanto em Sdo Paulo a producdo e a area plantada devem aumentar em cerca
de 30% até 2021, no Estado de Goias o aumento devera atingir 42% (BRASIL,
2013). De fato, no Estado de Goias a expansdo do cultivo de cana-de-agticar
para alimentacdo das industrias sucroalcooleiras estd em ritmo acelerado de
crescimento, ocupando grandes areas agricolas. O estado é segundo maior
produtor brasileiro de etanol e o quarto produtor de acticar (CONAB, 2013). A
partir dos dados da area cultivada com cana-de-agticar disponiveis no Canasat
(2015), pode-se constatar que houve um aumento da area cultivada em 304%
no periodo de 2006 a 2013, totalizando mais de 800 mil hectares em Goids em
2013. A regido do Sudoeste Goiano é considerada a nova fronteira de expansao
do cultivo de cana-de-agucar.
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No entanto, se, por um lado, o Estado de Goias apresenta vantagens
comparativas para a expansdo da cana-de-actcar relacionadas ao clima, a
disponibilidade de terra e a tecnologias de ponta, além de politicas de incentivos
(SILVA; PEIXINHO, 2012), por outro, é desejavel que essa expansdo ocorra de
acordo com os principios da sustentabilidade socioambiental, considerando as
questoes associadas a reducdo dos impactos sobre o meio ambiente.

Nessa linha, o principal instrumento politico disponivel atualmente é o
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Agucar — ZAE Cana (MANZATTO et
al., 2009), que prevé a regulacdo governamental da expansdo do plantio de
cana-de-actcar levando em conta as areas prioritarias para expansao de acordo
com a aptidao agricola e as restrigdes ambientais.

O objetivo deste capitulo é apresentar um cendrio exploratério de expansao
sustentdvel de cana-de-agicar para a produgdo do etanol no Municipio de
Mineiros, localizado na Regido de Planejamento Sudoeste Goiano — RPSG. O
ZAEFE Cana é o instrumento utilizado para elaborar os cenarios de expansdo do
cultivo de cana-de-acgtcar no periodo de 2014 a 2023. Sdo apresentados alguns
aspectos da dindmica da expansado do cultivo de cana-de-acticar no municipio,
como as areas de expansdo de cana em relacdo ao uso e a ocupagao do solo como
um todo e em relagdo aos diferentes tipos e classes de solos e seus principais
aspectos de fragilidade.

Por tltimo, com o objetivo de ressaltar o potencial de mitigacdo de
Gases de Efeito Estufa (GEE), levando em conta os cenéarios elaborados, serao
apresentadas estimativas da producdo de etanol e do potencial de reducdo de
emissdes de GEE (emissdes evitadas) pela producdo e uso do etanol como
combustivel veicular.
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Estudo de caso — Municipio de Mineiros, GO

O Municipio de Mineiros esta localizado na regido Centro-Oeste do
Brasil, na mesorregido do Sul Goiano, na microrregidao do Sudoeste Goiano,
inserido na regido de Planejamento Sudoeste Goiano — RPSG (SEGPLAN-
GO)! e distante cerca de 420 km de Goidnia. Seu territério abrange uma area
de 9.060,091 km? e abriga uma populacao de 60.464 habitantes (IBGE, 2014a).
Seus municipios limitrofes sdo: Jatai, Santa Rita do Araguaia, Portelandia,
Serranépolis, Chapaddo do Céu, Peroldndia, Caiaponia, Doverlandia e Alto
Taquari (todos no estado de Goias); Alto Araguaia em Mato Grosso; e Costa
Rica no Mato Grosso do Sul.

Quanto a utilizacdo de terras, de acordo com o censo agropecuario (IBGE,
2006), sdo 1.228 estabelecimentos rurais que ocupam uma area de 650.553 ha,
sendo principalmente pastagens (55%), lavouras temporarias (19%) e matas
(18%). O perfil agropecuario é marcado pela predominadncia da pecuéaria. De
acordo com dados do IBGE, havia 341 mil cabecas de bovinos, 7.700 suinos
e 1,9 milhGes de galindceos no municipio em 2012 (IBGE, 2014c). Na cidade
ha uma estrutura de engorda e abate de aves, além de um frigorifico de bovinos
com capacidade para abater 1,2 mil cabegas por dia.

Quanto as lavouras temporarias, como pode ser observado na Figura 1, a
soja se destaca pela ocupacdo do solo, com mais de 100 mil hectares, seguida
pelo milho, com cerca de 50 mil hectares, e do algoddo, que vem perdendo
importancia no municipio, mas ainda ocupava cerca de 10 mil ha em 2012
(IBGE, 2014b).

A RPSG é composta por 26 municipios: Acretina, Aparecida do Rio Doce, Aporé, Cachoeira
Alta, Cagu, Castelandia, Chapadao do Céu, Gouvelandia, Itaja, Itarumd, Jatai, Lagoa Santa,
Maurilandia, Mineiros, Montividiu, Paranaiguara, Perolandia, Portelandia, Quirinépolis, Rio
Verde, Santa Helena de Goids, Santa Rita do Araguaia, Santo Ant6nio da Barra, Sao Simado,
Serranépolis e Turvelandia.

Mais informacdes no site da SEGPLAN/IMB — Secretaria de Estado de Gestdo e Planejamento /
Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos de Goias (http://www.seplan.
go.gov.br/sepin/index.asp).

348



CENARIOS PARA EXPANSAO DA CANA-DE-ACUCAR NO
SUDOESTE GOIANO - ESTUDO DE CASO DE MINEIROS

Milha
@
S

100

80

40

20 Il

B el -,.l b |
< o S %

| [ -
&

[N g
N $
\es R $ =

Y ¥
&
¢ m2008 ©2009 ®2010 m2011 ®=2012 = 2013

Figura 1. Area colhida das principais lavouras
agricolas temporarias no Municipio de Mineiros
(GO), 2008 a 2013.

Fonte: IBGE (2014b).

Dos municipios da regido, os que possuem usinas instaladas sao:
Acretina, Aporé, Chapaddo do Céu, Jatai, Montividiu, Mineiros, Quirinépolis,
Portelandia, Rio Verde, Santa Helena de Goids, Serranépolis e Turvelandia.
A area total cultivada com cana-de-agucar nessa regido foi de 475 mil ha em
2013, representando cerca de 50% do cultivo canavieiro do estado. De acordo
com dados do Canasat (2015), o Municipio de Quirin6polis detém a maior
area cultivada com cana-de-actcar do Estado de Goids, com cerca de 70 mil
ha ou 15% do total cultivado em 2013, seguido pelo Municipio de Mineiros,
com cerca de 50 mil ha, equivalente a 11% do total cultivado na Regido de
Planejamento do Sudoeste Goiano. A ocupacado do solo com o cultivo da cana-
de-agticar é recente no Municipio de Mineiros. Somente a partir de 2008, o
cultivo canavieiro comegou a ganhar expressdo no municipio.

No ano de 2007, teve inicio a implantagdo, no municipio, da Usina Brenco
— Companhia Brasileira de Energia Renovavel, denominada de Morro Vermelho.
Inaugurada em agosto de 2010, a unidade Morro Vermelho atualmente pertence
ao Grupo Odebrecht Agroindustrial (antiga ETH Bioenergia). A unidade é
dedicada a producdo de alcool etilico (etanol anidro e hidratado) e energia,
tendo como capacidade instalada 340 milhdes de litros de etanol e 349 mil
Mwh de energia (cogeracao a partir de biomassa). Além dessa unidade, o Grupo
Odebrecht Agroindustrial detém mais trés unidades agroindustriais dedicadas
exclusivamente a producdo de etanol e energia (cogeracdo) em municipios
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limitrofes a Mineiros. Sdo elas: Agua Emendada, em Perolandia, GO; Alto
Taquari, em Alto Taquari, MT; e Costa Rica, em Costa Rica, MS.

As condigdes edafoclimaticas, a disponibilidade de areas para o cultivo e
as politicas governamentais, tanto em nivel federal como estadual, estdo entre
os principais fatores de atracdo para a implantacdo, expansao e revitalizacao
das inddstrias do setor sucroalcooleiro na regido (SILVA; PEIXINHO,
2012). Cabe ressaltar algumas politicas de ordenamento e incentivo que
atuam no desenvolvimento do setor agroindustrial de Goids. O Programa de
Desenvolvimento Industrial de Goias (Produzir) fornece incentivos fiscais para
as industrias do setor, como, por exemplo, a prorrogacdo de 70% do ICMS, por
um prazo de até 25 anos, incluindo a possibilidade da participagdo aciondria
do Estado de Goias (Lei n° 13.591/2000). Também o Plano Estratégico de
Desenvolvimento do Centro-Oeste 2007-2020 (PEDCO), criado pelo Ministério
da Integracdo Nacional, permite financiamentos do Fundo Constitucional do
Centro-Oeste (FCO) e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES) com o objetivo de fortalecer a economia do Centro-Oeste.

Por fim, o Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-agucar (ZAE Cana)
objetiva fornecer subsidios técnicos para formulacdo de politicas publicas,
visando ao ordenamento da expansdo e a producdo sustentdvel de cana-de-
acucar no territério brasileiro (MANZATTO et al., 2009). O ZAE Cana é parte
da politica agricola do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para a contratacdo de crédito de custeio e seguro agricola.

Aspectos do cultivo da cana-de-aciicar

A cana-de-agticar (Saccharum spp) é uma planta da familia Poaceae
(graminea) que se adapta muito bem as regides de clima tropical, possibilitando a
producdo em escala econdmica em uma grande porcao territorial brasileira, do nivel
do mar até um pouco mais de 1.000 m de altitude (CONAB, 2013). A produtividade
e o teor de sacarose da cana-de-agtcar sdo fortemente influenciados pelas
condigdes climéticas, indicando que a temperatura ideal para seu desenvolvimento
é entre 20 e 32°C, com precipitacdo acumulada acima de 1.000 milimetros
por ano durante a fase de crescimento e temperaturas mais amenas e baixa
disponibilidade de 4gua na fase de maturacéo e colheita (MAGALHAES, 1987).
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Os solos ideais para o desenvolvimento da cana-de-agiicar devem ser
bem arejados e profundos, com boa retencdo de umidade, alta fertilidade e
pH préximo a neutralidade (ROSSETTO et al., 2004). A declividade ideal do
terreno fica entre 2 e 5%, pois em terrenos completamente planos pode ocorrer
necessidade de drenagem e, para a colheita mecanica, é exigido no maximo
12% declividade (MANZATTO et al., 2009).

O plantio da cana-de-agticar pode ser realizado no final das chuvas (cana
de ano e meio) ou no inicio das chuvas (cana de ano), mesmo frequente no
Pais, devido ao menor rendimento agricola (CONAB, 2013). A denominagao
cana-planta refere-se ao primeiro ciclo da cultura, ou seja, do plantio ao
primeiro corte. Do primeiro corte em diante, a cana-de-aglicar é conhecida
como cana-soca. Em média, a cana-soca permite cinco cortes a cada doze meses
(independente da variedade). Assim, o ciclo produtivo da cana-de-agucar é de
seis anos (semiperene), quando, entdo, é realizado um novo plantio, chamado
de renovagdo ou reforma do canavial. As é4reas sdo cultivadas préximas as
usinas (até 30 km de distancia), e a maioria das usinas produz por conta prépria
ou em esquema de integracao®. Tipicamente, a expansdo da area de plantio
comercial com cana-de-actcar é devido ao aumento da capacidade das unidades
produtivas e/ou a instalacdo de novas unidades industriais.

Dependendo da fonte, CONAB, IBGE e Canasat, os dados de érea
cultivada com cana-de-acucar diferem um pouco em funcdo das metodologias
utilizadas para o levantamento. Os dados da area de cultivo anual da cana-de-
acucar geralmente se referem as areas de corte do canavial, que é diferente da
area total de cultivo, que, por sua vez, corresponde a soma das areas de corte
e das areas dos canaviais que ndo foram cortadas, seja porque sdo areas que
foram plantadas com cana-planta de ano e meio, seja por outro motivo.

Neste trabalho, serdo utilizados os dados de area total cultivada com
cana-de-actcar do Canasat, capitaneado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Esse projeto vem usando imagens do satélite Landsat

Uma parte importante da cana-de-actcar é cultivada em terras arrendadas de terceiros pela
inddstria sucroalcooleira ou em terras adquiridas pelas usinas (esquema de integracdo).
Nesses sistemas, as usinas exercem controle sobre a producdo canavieira do plantio até a
colheita, sendo o transporte da cana-de-agticar madura realizado também pelas unidades de
producéo, de acordo com a sua programacao de moagem.
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desde 2003 e técnicas de processamento digital para mapear anualmente
areas cultivadas com cana-de-acticar na escala 1:50.000 na regido Centro-Sul

(RUDOREFF et al., 2010).

Cenarios — Aspectos tedricos e metodoldgicos

Um cendrio pode ser entendido como uma configuracdao de um sistema
ou situacao que se deseja conhecer e avaliar, sempre vinculada a um periodo
de tempo, com o objetivo de aumentar a compreensdo do funcionamento do
sistema e a selecdo de opgOes mais plausiveis de futuro. Os cenarios podem
ser normativos, quando se aproximam das aspiragdes do decisor em relacdo ao
futuro plausivel, ou exploratdrios, quando se caracterizam em futuros possiveis
ou provaveis, a partir da realidade presente (BUARQUE, 2003).

Neste trabalho, foi elaborado um cenério exploratério da expansdo do
cultivo de cana-de-acticar para a producao do etanol no Municipio de Mineiros,
ja citado, para o periodo de 2014 a 2023, considerando que a expansdo do plantio
ocorrera nas areas aptas ao cultivo, conforme preconizado pelo Zoneamento
Agroecolégico da Cana-de-acticar (ou simplesmente ZAE Cana) (MANZATTO
et al., 2009).

O ZAE Cana é um estudo feito para todo o territério nacional visando
avaliar, indicar e espacializar as areas aptas a expansdo da cultura em regime
sequeiro (sem irrigacdo plena) para a producdo de etanol e agucar, como
base para o planejamento do uso sustentavel das terras, em harmonia com a
biodiversidade (MANZATTO et al., 2009). A espacializacdo é disponibilizada
na escala 1:250.000.

As areas de restricdo para o cultivo da cana-de-acticar no ZAE Cana sdo
as terras com declividade superior a 12% (inadequadas para mecanizagao);
areas cobertas por reflorestamento, vegetacao nativa, dunas e afloramento de
rochas; e, ainda, areas de protecdo ambiental, terras indigenas, areas urbanas
e de mineracdo. Em relagdo as limitagGes climadticas, as areas nao indicadas
sdo as que se enquadram em pardmetros que caracterizam caréncia térmica ou
alto risco de geada, necessidade de irrigacdo intensiva ou excesso de 4gua com
prejuizo para maturacao e colheita.
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Considerando os critérios climaticos, as dreas indicadas apresentam
temperatura média anual maior que 19°C, Indice de Satisfacio das Necessidades
de Agua (ISNA) maior que 0,6, risco de geada menor que 20% e deficiéncia
hidrica menor que 200 mm. A avaliacdo da aptiddo considera, ainda, seis fatores
de limitacdo, a saber: (i) deficiéncia de fertilidade; (ii) deficiéncia de agua; (iii)
excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio; (iv) suscetibilidade a erosdo; (v)
impedimentos a mecanizagdo; e (vi) impedimento ao sistema radicular. As terras
sdo classificadas em Preferencial (P), Regular (R), Marginal (M) ou Inapta (IN).

Para o desenvolvimento dos cenarios, além do ZAE Cana, foram utilizados
os dados do monitoramento da cana-de-agucar do Canasat (RUDORFF et al.,
2010) nos anos de 2005 a 2013 e o limite do Municipio de Mineiros, proveniente
do Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias (SIEG). O mapeamento do
uso e cobertura da terra do SIEG dos anos 2005 e 2010 e 0 mapeamento dos
solos do municipio (NUNES, 2015) foram utilizados para a caracterizacdo dos
principais usos e tipos de solo atingidos pela expansédo do cultivo de cana-de-
actcar no Municipio de Mineiros.

Todos os dados secundarios utilizados foram fornecidos em formato
vetorial e estavam georreferenciados. Utilizou-se o programa ARCGIS®, versao
10.2, da ESRI® para sua integracdo e andlise. Inicialmente, os dados foram
transformados para projecdo policonica, datum SADGE9, e recortados segundo o
limite do Municipio de Mineiros.

A andlise teve como objetivo a identificacdo das é&reas anualmente
destinadas a cana-de-actcar no periodo de 2003 a 2013, identificando sua
ocorréncia em relacdo a aptidao das terras. Para tal, foram integradas as classes
provenientes:

* do ZAE Cana: as areas de aptidao preferencial (P) e restrita (R), bem
como as areas sem aptidao (X);

* do Canasat: area total cultivada com cana-de-agtcar.

O periodo utilizado neste estudo (2003 a 2013) estd relacionado a
disponibilidade de dados da expansdo da cultura de cana-de-agticar fornecidos

3 Informacgdes sobre o programa ARCGIS®, acessar o site http://www.esri.com/software/arcgis.
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pelo Canasat. No entanto, no Municipio de Mineiros, somente a partir do ano de
2008 as areas destinadas ao cultivo de cana foram registradas. Por conseguinte,
para o desenvolvimento do cendrio, foram consideradas como referéncia as
areas ocupadas com o cultivo de cana-de-agicar em Mineiros no periodo de
2008 a 2013.

Inicialmente, foi calculada a area ocupada com o cultivo de cana-de-
actcar anualmente por classe de aptidao (P, R e X). Em seguida, foi calculada
a taxa relativa de crescimento da area destinada a cana-de-agicar por ano em

relacdo a cada classe de aptiddo, utilizando a Equacao 1.

Ti= w (Equacdo 1)
Pi=Cx 1

Onde:

T = taxa anual de crescimento da area destinada a cultura na classe de

1

aptidao i;
¢, = area de cana na classe de aptiddo i no ano x;
c,, = area de cana na classe de aptiddo i no ano anterior; e
P = area total da classe de aptiddo i.

Portanto, a taxa anual de crescimento corresponde ao aumento da area
destinada a cultura de cana-de-agticar em determinado ano em relagdo a érea
nao ocupada por cana-de-actcar nesse ano na classe de aptiddo considerada.

De forma complementar, 0o mesmo procedimento de calculo do aumento das
areas de cana-de-agticar e estimativa da taxa anual de crescimento foi realizado
para a drea no Municipio de Mineiros, com distancia de até 30 quildmetros
(buffer) da localizacao das usinas do Grupo Odebrecht Agroindustrial: Morro
Vermelho, em Mineiros (GO); Agua Emendada, em Perolandia (GO); Alto
Taquari, em Alto Taquari (MT); e Costa Rica, em Costa Rica (MS).

Utilizando as taxas de crescimento da cana-de-agticar no municipio e no
buffer de 30 km, foram elaborados cendrios de crescimento da cultura para o
ano de 2023. Trés cendrios foram estabelecidos:
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* no primeiro cenario, considerou-se que a taxa média de crescimento
da cultura da cana-de-acticar em cada classe de aptidao do ZAE Cana
(P, R e X) se mantera constante;

* no segundo cendrio, considerou-se que ndo haveria aumento da area
destinada a cana-de-agticar nas zonas sem aptidao (X); e

*  no terceiro cendrio, considerou-se o fim do cultivo de cana-de-agticar
nas zonas sem aptidao (X).

A expansao da cana-de-actucar em Mineiros, GO e cenarios para
2023

Em 2013, o Municipio de Mineiros apresentava aproximadamente 51.000
ha de cultivo de cana-de-aguicar. Na Figura 2, é possivel visualizar a evolugao
da area de cana-de-acticar no municipio a partir de 2008, ano em que se iniciou
o cultivo. Em 2008, havia cerca de 3.000 ha ocupados com cana-de-agucar e,
em 2009, um pouco mais de 15.500 ha. O aumento da area plantada na safra de
2008/2009 pode estar relacionado ao plantio de cana-de-agticar ap6s o inicio da
implantacdo da usina agroindustrial Morro Vermelho, que ocorreu em 2007. A
partir dai, houve um aumento da area de cultivo bastante acentuado.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 2. Area total ocupada com
cana-de-acticar no periodo de 2008 a
2013 em Mineiros, GO.

Fonte: Canasat (2015).

Ao analisarmos as areas de expansdo de cana-de-aguicar nos anos de 2008,
2009 e 2010, comparando-as ao uso e cobertura da terra em 2005, vemos que
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em torno de 55% da expansdo nesse periodo ocorreu em areas de agricultura
e 40% em dareas de pastagem. A mesma relacdo foi observada para as areas de
expansdo de cana-de-acuicar de 2011, 2012 e 2013, comparando-as ao uso e

cobertura da terra em 2010 (Figura 3).
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Figura 3. Expansdo do cultivo de cana-de-agucar em relacdo as classes de uso
e ocupacao da terra no Municipio de Mineiros, GO: a) em relagdo a 2005, no
periodo de 2008 a 2010; e b) em relacdo a 2010, no periodo de 2011 a 2013.

Fonte: Sistema Estadual de Geoinformacao de Goias — SIEG.

A 4rea total mapeada pelo ZAE Cana no Municipio de Mineiros soma
904.571 ha, sendo que a maior parte (525.800 ha) sdo areas sem aptidao (Figura 4).

Area total

EP OR OX

Figura 4. Porcentagem de areas com aptiddo
agricola preferencial (P), restrita (R) e sem aptidao
(X), mapeadas no ZAE Cana no Municipio de
Mineiros, GO.

Fonte: Manzatto et al. (2009).

A andlise da distribuicdo das areas de cana-de-acticar por classe de
aptidao agricola do ZAE Cana no Municipio de Mineiros e no buffer de 30 km
(Figura 4) evidencia que o cultivo ocorre preferencialmente em éareas de
aptidao restrita, seguidas de areas de aptidao preferencial e sem aptidao.
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Figura 5. Areas ocupadas com cana-de-acticar por classe de aptiddo agricola do

ZAE Cana (P — preferencial, R — restrita, X — sem aptidao) no periodo de 2003 a
2013 em a) Mineiros, GO; e b) area de 30 km ao redor das usinas da regido.

Fonte: Canasat (2015) e Manzatto et al. (2009).

Na Figura 6, é apresentada a taxa relativa de crescimento anual da area
ocupada pela cultura da cana-de-agicar por classe do ZAE Cana no Municipio
de Mineiros no periodo de 2003 a 2013, considerando toda a area do municipio
e a area de 30 km ao redor das usinas da regido.
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Figura 6. Taxa relativa de crescimento anual da 4rea ocupada pela cultura da
cana-de-actcar por classe do ZAE Cana (P — preferencial, R — restrita, X — sem
aptiddo) no periodo de 2003 a 2013 em a) Mineiros, GO; e b) area de 30 km ao

redor das usinas da regido.
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No municipio, houve um crescimento, em média, de 2,2% e 1,7% ao
ano nas classes de aptidao agricola preferencial e regular, respectivamente.
Praticamente ndo houve crescimento nas areas ocupadas por cana-de-agucar
nas areas sem aptiddo (X). No entorno das usinas, as taxas de crescimento
foram maiores: de 4,6%, 3,5% e 0,8% nas areas de aptidao preferencial, regular
e sem aptidao, respectivamente.

Nota-se, na Figura 6, que houve um pico de crescimento de plantio de
cana-de-aglicar nas dreas regulares de aptiddo agricola no ano de 2009 e nas
areas de aptidao preferencial no ano de 2012. O pico de 2009 ocorre ap6s a
implantacdo da usina Morro Vermelho. As taxas de crescimento em dreas de
aptiddo preferencial, se sobrepondo as taxas de crescimento em éreas de aptidao
restrita, sdo observadas ap6s 2009, ano em que houve a publicacdo do ZAE Cana.

As areas de cana-de-agucar ocorrem em diferentes tipos de solos, com
diferentes tipos de limitacdo ao uso, como indicado na Tabela 1. Observa-se
que o cultivo da cana ocorre predominantemente em Latossolos e Neossolos
Quartzarénicos, sendo apontadas como principais limita¢cdes ao uso agricola
a baixa fertilidade. Porém, deve-se destacar a grande ocorréncia de solos de
textura arenosa, que sao mais suscetiveis a erosao, tém restrita capacidade de
armazenamento de dgua disponivel e podem apresentar sérios problemas de
lixiviacdo de nitratos e sulfatos, o que configura grande potencial de poluicao
dos recursos hidricos. Solos litélicos e hidromorficos, que apresentam limitacdes
ao uso devido aos problemas de drenagem, também sdo utilizados, embora em
menor extensdo, para o cultivo da cana-de-actcar.

358



CENARIOS PARA EXPANSAO DA CANA-DE-AGUCAR NO

SUDOESTE GOIANO - ESTUDO DE CASO DE MINEIROS

"070S Op essewl eu seipad ap
BIOURLI0D0 ‘9pepipunjold euanbad ‘[eimieu apepi[iisj exreq

"OLIBD[ED 9P Sapepnuenb sapueid ‘sazaa seynul
981xa wadeed e[ad zapioe ep OBJRZI[ENNAU B 3 B)[E IPEPI[IId]
ejuasaide uaweIey ‘osn nas ered WAFLUIIP 3P OPURIISSIIAU
‘OESEpUNUI 3p SOISLI UI0D ‘OPBAJ[d 0JNB3LJ [0SUS] AP BIUISAI]

‘WGeUaIp B OBSLIISAI 9)104

“eyoo1 ep edussaid ‘speprpunjoxd eonod ‘[eImjeu SpepInis} exreq
‘o[oue OF ORSIIISAI WSS ‘[eINJEU SpepI[NIa) BXTeg

‘[eINJRU SpEPI[NIL) BXTeg

‘[eInIeU 3pepPI[NId] BXTeg

‘[BINIRU 3pEPI[NIS] BXTRg

‘o[auewr oe OBSLIISAI WS ‘[eINeU apepl[niaj exreq

“IR[NDIPEI OJUSWIIA[OAUISIP
apadull OTUIWNTE OB OPIA3P ZIPIX0} ‘TeINjeU SpepI[Ia] exieq

-oegde1oedwod e apepifiqndadsns e 3 sejued se [9A[uodsIp
enge ap apepnuenb exIeq 3 [eINJEU IPEPI[NI] BXTEg

saojeyury

BIPIW BINIX) —
0dyonsIg od1jdeH ofossiquien

BSO[I31e BINIX3) —
00yonsig od1jdeH o[ossB[9)

BSOUSIE B PIPIWI BINIX) —
0DTJIQWOIPTH 0JTUIRZIIENY) OJOSSOIN

BIUSY[BISED B BSOUIIR BINIX3) —
0210nSIJ 0JI[0}] O[0SSOIN

BSOUSIE B BIPIW BINIX3) —
02T 0JTUYIRZIIENY) OJOSSOIN

BSOUSIE B PIPIUWI BINIX3) —
0010NSI(J OY[aUWLIIA O[0SSISIY

BIP9U BIN)X3) —
007JONSI( OY[SUWLIIA OJOSSOJRT

BIPIW BINIX3) —
001JonSI(J O[9IBUIY-OY[dULIdA OJOSSOIR]

esOuale BIN}Xa) —
[0n)ER(Q] OUME@HMNH‘ESO O[OSSOaN

BIPIW BINIX) —
021y OY[9UWLIIA OJ0SSOJeT

esO[I31e oyINW e eso[ISIe BINIX3) —
007JONSI(J OY[9WLISA OJOSSOIRT

[eInIx3) assep 3 ofos ap odi],

S0°1C

06°L9€
S618€
T0v99
60VIET
Te'evLe
€LG609
€8°T9VL
11°6€201
06°00TT
S9ve0cT
(ey) 1ednie-ap-eued

Ip eary
"0SN OB SaQIeITWI|

stedpurid se 9 ‘Q9H ‘SoIRUIN W So[os 3ap sodn sajualsjip sou Iednde-ap-eued lod epedndo ealy °T e[@qelL

359



SOLOS FRAGEIS: CARACTERIZAGAO, MANEJO E SUSTENTABILIDADE

A taxa relativa de crescimento anual das areas ocupadas com cana-de-
actcar calculada para o Municipio de Mineiros foi utilizada para a elaboragao
dos cendrios exploratorios de expansao da cultura no municipio para producao
de etanol no periodo de 2014 a 2023.

No Cendrio 1, que considera a manutencdo da taxa de crescimento da
cultura em todas as classes de aptiddao do ZAE Cana, a estimativa da projecao
foi de aproximadamente 126.000 ha de cana-de-agucar cultivada em 2023. No
Cendrio 2, que desconsidera aumento de area plantada na classe sem aptidao
do ZAE Cana, a area projetada para 2023 foi de 108.000 ha. J& no Cenario 3, o
mais conservador, que considera o fim do cultivo em area sem aptidao, a area
projetada foi de 97.000 ha. A Figura7 ilustra a area atual ocupada pela cana-de-
acucar, seu crescimento no periodo entre 2008 e 2013 e a projecdo dessa area

nos trés cenarios.
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Figura 7. Areas ocupadas com cana-de-acticar por
classe de aptidao agricola do ZAE Cana no periodo de
2003 a 2013 (referéncias) e projecdo para o periodo de
2014 a 2023 — Mineiros, GO.

Em todos os cenarios sugeridos, o aumento da area cultivada se dd em
menor propor¢ao que o ocorrido no periodo de 2008 a 2013 devido a reducao
de terras disponiveis, fator considerado no modelo. O Cenario 3, de menor
crescimento da area cultivada, parte da premissa de que todo o cultivo atual
em area sem aptiddo (X) seria finalizado, considerando uma total adesdo ao
ZAF Cana a partir de 2014. Essa condicao dificilmente ocorreria e, de fato, ndo
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ocorreu. Os cenarios foram criados para uma visdo do eventual crescimento da
cultura em diferentes situagdes com a proposta de fornecer subsidios a definigcao
de politicas publicas para a regido. Essa informacado deve ser analisada a luz da
influéncia de outros fatores socioeconémicos que podem favorecer ou restringir
o cultivo da cana-de-agucar na regiao.

A produgao de etanol a partir do cultivo de um hectare de lavoura de cana-
de-agticar ird depender da produtividade fisica da lavoura e do rendimento
industrial da usina. A produtividade, ou rendimento agricola, é medida em
toneladas por hectare de cana e depende do material genético utilizado, dos
tratos culturais aplicados, das condigcdes edafocliméticas e do estagio de
cultivo da cana-de-acticar (primeiro corte e cana-soca até reforma/renovagao
do canavial). A produtividade média da cana-de-acticar em Goids é de cerca
de 70 t/ha, considerando as variedades plantadas e a produtividade média por
corte (do primeiro ao sexto) (CONAB, 2013). Quanto ao rendimento industrial,
medido pela quantidade de ATR (Acucar Total Recuperavel), esse indice esta
associado ao grau de concentracdo de sacarose que a planta consegue assimilar
(rendimento da cana) e estd diretamente relacionado as condicGes de clima,
variando bastante entre as regioes produtoras. No Estado de Goiés, a ATR média
varia em torno de 141,92 kg/t cana (CONAB, 2013). Com base nesses dados,
é possivel inferir que sdo necessarios, em média, 12 kg de cana-de-agucar para
produzir um litro de etanol no Estado de Goias.

A fim de estimar o potencial de producao de etanol, foram considerados
0s cendrios que apresentam o potencial maximo (Cenario 1) e minimo
(Cenério 3) de expansdo do cultivo de cana-de-acticar em Mineiros, e um
aumento da produtividade média de 70t/ha em 2013 a 90t/ha em 2023.

A estimativa foi que seria produzido um total de 297 milhdes de litros
(mil m?) de etanol em 2013. A produgdo, em 2023, variou de 630 a 943 milhGes
de litros de etanol. O valor minimo foi encontrado quando se considerou
somente as areas efetivamente colhidas em determinado ano, considerando
ciclo produtivo de cinco cortes para cana-de-agucar, ou seja, o escalonamento
da colheita nas areas mapeadas.
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Considerando que a producdo de etanol total em Goias foi de 3,8
bilhdes de litros na safra de 2013/2014 (CONAB, 2015), a produgdo de etanol
estimada para Mineiros em 2013 (297 milh&es de litros) equivale a 8% do total
produzido em Goias naquele ano. Essa estimativa é totalmente compativel com
a capacidade industrial instalada da unidade Morro Vermelho em Mineiros,
cuja capacidade de producdo de etanol diéria é de 3.200 m*/dia (BOLETIM...,
2015). Para alcancar a producdo estimada de etanol, seriam necessarios cerca de
100 dias de funcionamento na safra. Ja para atender a projecdo de produgdo de
etanol estimada para 2023, seria necessario contar com a capacidade instalada
das usinas localizadas nos municipios limitrofes a Mineiros (Grupo Odebrecht)

ou com a expansao da capacidade industrial da usina Morro Vermelho.

Quando se trata das questdes relacionadas as mudangas climaticas
globais, a expansdo sustentavel do cultivo de cana-de-agticar para a producao
combustivel renovavel (etanol) ganha papel de destaque. Cabe ressaltar que
esta em curso um esforco global com o objetivo fechar um novo acordo entre
os paises para diminuir a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), reduzindo
0 aquecimento global e limitando o aumento da temperatura do planeta em
2°C até 2100. Os paises estdo preparando suas Contribui¢des Nacionalmente
Determinadas Pretendidas (Intended Nationally Determined Contributions —
INDC) para apresentar na Conferéncia do Clima (COP) de 2015. No que tange
ao setor sucroenergético, de acordo com a UNICA*, a INDC brasileira prevé a
participacdo de 18% de bioenergia sustentavel — considerando a participagdo de
etanol carburante e demais biomassas derivadas da cana-de-actcar no total da
matriz energética até 2030.

O Pais pode assumir lideranca no cenario internacional quanto a reducao
de emissdo de GEE pela utilizagdo do etanol como combustivel automotivo. As
emissoes evitadas de GEE poderiam ser contabilizadas pelo uso do etanol como
substituto da gasolina automotiva, uma vez que o etanol é um biocombustivel

4 UNICA - Unido da Industria de Cana-de-Acticar. Em noticias: Unica analisa com cautela
participacdo dos derivados da cana nas metas da INDC brasileira — depoimento da Presidente
da UNICA, Elizabeth Farina, em 29/09/2015. Disponivel em: http://www.unica.com.br/
noticia. Acesso em: 20 set. 2015.
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de fonte renovavel (cana-de-acicar). Além disso, na producdo do etanol
também sdo evitadas as emissdes de GEE pelo uso do bagaco excedente como
combustivel das unidades industriais, substituindo o 6leo combustivel. De
forma bastante generalizada, a titulo de ilustragdo, serdo estimada as emissoes
evitadas pelo uso de etanol em substituicdo a gasolina, considerando dados
de balanco das emissdes de GEE na producdo e no uso do etanol no Brasil
apresentados por Macedo et al. (2004).

Macedo et al. (2004) utilizam técnicas de avaliacdo do ciclo de vida para
a quantificacdo da energia gasta em cada etapa de producao (agricola, industrial
— considerando a cogeragdo) e suas correspondentes emissdes por conteuido
energético disponibilizado para o uso final do produto. Os autores utilizam dados
médios do setor sucroalcooleiro da regido Centro-Sul do Brasil e consideram
como fonte de GEE as emissGes relativas ao uso de combustiveis fosseis e as
emissdes de outras fontes (queima da palha e decomposicao de fertilizantes nos
solos). Para expressar os valores das emissoes N,O e CH, em CO, equivalente,
os autores utilizaram o Poder de Aquecimento Global -GWP (equivaléncia do
gas com o CO, em fungdo da sua reatividade) de 2001 (HOUGHTON et al.,
2001)

De acordo com Macedo et al. (2004), considerando uma possivel
comparacdo direta entre motores a gasolina, etanol e flex, assumindo que um
litro de etanol anidro equivale a um um litro de gasolina (misturado a gasolina
na proporgao de 25%) e um litro de etanol hidratado equivale a 0,7 litro de
gasolina (100% etanol), e contabilizando o uso do bagaco da cana (como
emissdo evitada no processo de producdao do etanol), as emissdes liquidas
evitadas devido ao uso de etanol em substituicdo a gasolina seriam:

* 2,6 1 CO,eq./m*de etanol anidro; e
* 1,7t CO,eq./m*de etanol hidratado.

A usina Morro Vermelho, em Mineiros, produz praticamente 50% de
etanol anidro e 50% de etanol hidratado (BOLETIM..., 2015). Nesse caso,
considerando o fator de emissdo apresentado por Macedo et al. (2004), os
valores das emissdes evitadas pelo uso do etanol total (anidro e hidratado)
como combustivel veicular em subtituicdo a gasolina pura (gasolina A) seria
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de 638 kt CO,eq em 2013 e na faixa de 1.500 a 2.200 kt CO,eq em 2023. O
valor estimado de emissdes evitadas pelo uso do etanol produzido em Mineiros
em 2013 correponde a cerca de 4% das emissoes de GEE do setor energia no
Estado de Goias em 2013, que foi de 15.365 kt CO,eq (SEEG..., 2015).

Consideracoes finais

O cultivo da cana-de-acticar no Brasil continua em franca expansdo. O
Estado de Goias tem se configurado como uma regido de expansao, e o Sudoeste
do estado é considerado como preferencial na consolidagdo dessa expansao.
Nessa regido, Mineiros é o segundo municipio em area plantada de cana-de-
acticar. Em Mineiros ha uma usina de producdo de etanol e ha mais trés usinas
no seu entorno, situadas em municipios limitrofes.

Em Mineiros, a area agricola é, tradicionalmente, ocupada com graos
e pecudria. O cultivo de cana-de-acticar é recente, iniciado em 2008, ap6s a
instalacdo da usina Morro Vermelho. Em um primeiro momento, considerando
0 uso e a ocupacao da terra no ano de 2005 como referéncia, a cana-de-agticar
ocupou mais as areas anteriormente destinadas ao cultivo agricola do que as
areas de pastagens. Nos anos seguintes, tomando como base o ano de 2010, as
lavouras canavieiras continuaram a ocupar prioritariamente as areas agricolas,
exceto no ano de 2013, quando as 4reas anteriormente destinadas as pastagens
foram mais ocupadas por cana-de-acticar em relagdo as areas agricolas.

A partir da elaboragdo de cenérios de expansdo do cultivo de cana-de-
acticar no Municipio de Mineiros, com base no ZAE Cana, foi possivel notar
que o plantio de cana-de-agticar ocorreu preferencialmente nas areas de aptiddo
restrita, seguida das preferenciais e, em menor propor¢do, nas areas sem
aptiddo no periodo de 2008 a 2013. No mesmo periodo, as taxas relativas de
crescimento anual de 4rea plantada foi maior nas classes de aptidao preferencial
(2,2%), seguida da restrita (1,7%) e quase ndo houve crescimento nas areas
sem aptiddo. Nas areas localizadas até 30 km de raio das usinas instaladas na
regido (buffer), as taxas de crescimento do cultivo de cana-de-agticar foram
superiores: 4,6% na classe preferencial, 3,5% na regular e 0,8 nas areas sem
aptiddo. No entanto, foi possivel apurar que a maioria dos solos ocupados com
lavouras canavieiras no municipio apresentam algum tipo de fragilidade, tanto
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em relacdo a fertilidade natural, quanto a classe textural, indicando, portanto,
a necessidade de investimentos em manejo e fertilidade dos solos. Verificou-
se que, inicialmente, pode ter havido um investimento maior na expansao do
cultivo de cana-de-agucar nas areas com aptidao preferencial em detrimento da
restrita, uma vez que, embora o plantio de cana-de-agtcar tenha ocorrido mais
nas classes de aptiddo agricola restrita, a taxa de crescimento foi maior nas
classes preferenciais.

Os cendrios exploratérios mostraram que a expansao da area cultivada
alcangara de 97 a 126 mil hectares de cana-de-acticar em 2023, respectivamente,
no Cenario 1, menos restritivo, e no Cenario 3, mais restritivo. Isso corresponde,
aproxidamente, a 100% de aumento das areas de cultivo de cana-de-agticar no
periodo de 10 anos (2014 a 2023).

A perspectiva é de crescimento da participacdo do etanol na matriz
energética de transportes em funcdo das metas do INDC brasileiro. Dessa
forma, espera-se que o incentivo a producdo de etanol aumente nos préximos 10
anos. A estimativa do potencial de producdo de etanol a partir da 4rea plantada
variou de 630 a 943 milhoes de litros em 2023, considerando os cendarios 1
e 3, respectivamente, ou seja, um aumento de cerca de duas a trés vezes em
relacdo a producdo de etanol estimada para o ano de 2013. As emissodes evitadas
de GEE pelo uso do etanol em substituicdo a gasolina no setor de transporte
poderiam alcancar cerca de 4% do total de emissdo de GEE contabilizada pelo
setor de transporte do Estado de Goias em 2013.

Os cendrios de expansdo de cana-de-agicar no Municipio de Mineiros
permitiram indicar a dindmica da expansdo e apontar algumas fragilidades
e potencialidades da producdo de etanol no Municipio de Mineiros. Essa
informacdo pode ser analisada a luz da influéncia das forcas motrizes que atuam
nos setores industrial e agropeucario locais, que podem favorecer ou restringir
o cultivo da cana-de-agucar na regiao.
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