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Resumo

Os estoques de carbono organico no solo (COS) por hectare em areas com cana-de-actcar em 2003
e 2007 foram estimados em regido produtora do Estado de Sao Paulo envolvendo &areas com
tradicdo no cultivo da cana-de-aclcar e areas de expansao recente. A regido caracteriza-se pela
crescente mecanizacao da colheita nos ultimos anos, evitando a queima da palhada e possibilitando
sua deposicdo sobre o solo, contribuindo para o aumento dos estoques de COS. Para a estimativa
do COS foram utilizados mapas digitais de solo, de biomas e das areas produtoras em 2003 e 2007.
As éareas produtoras foram divididas em unidades cartograficas segundo a combinacdo de solos,
biomas e forma de colheita que apresentavam. Os valores de COS foram estimados para cada
unidade cartogréafica pela aplicacao de fatores publicados em literatura que correlacionavam o
estoque de COS aos solos, biomas e forma de colheita da cana. Posteriormente, para cada
municipio da regiao, obteve-se o estoque médio de COS por hectare nas areas produtoras em 2003
e 2007. Mapas coropléticos com os valores de COS por municipio foram elaborados, assim como
mapa com dados municipais de quantidade produzida, area colhida total e area colhida com cana
crua. Os menores valores de estoque de COS por hectare em 2003 foram observados em
municipios das porcoes oeste e central da area de estudo, onde predominam Argissolos em areas do
Bioma Mata Atlantica, combinacdo solo/bioma com menor potencial para o acimulo de COS. Os
municipios com os maiores valores de COS também estavam situados em &areas do Bioma Mata
Atlantica, porém com predominancia de Latossolos, restringindo-se a poucos municipios préximos
aos rios Grande e Tieté na porcadao oeste da éarea de estudo. Valores intermedidrios de COS
ocorreram em municipios situados em areas do Bioma Cerrado, na porcdo leste da area de estudo,
com predominio de Latossolos. O estoque médio de COS por hectare em éareas colhidas com cana-
de-aculcar era de 29,66 Mg ha' em 2007 e 27,80 Mg ha' em 2003. Esses valores correspondem a
um incremento de 1,86 Mg ha” ou 6,69% no periodo 2003-2007. A introducdo da colheita da
cana-de-aclcar sem a queima da palha foi a principal responsavel pelo aumento dos estoques de
COS.



Estimativa do estoque de carbono no solo em sistemas de producdo de cana-de-actcar no Estado de Sdo Paulo

Introducao

O setor agropecudrio brasileiro cresce significativamente ha décadas, resultado da expansao da area
de producdo e, principalmente, do aumento da produtividade (DALL'AGNOL; HIRAKURI, 2008).
Neste contexto, a producao da cana-de-aclcar destaca-se por ser um dos segmentos agricolas em
franca expanséo e intensificacdao. A producdo brasileira de cana-de-agclcar em 2009 foi de 671
milhdes de toneladas, colhidas em 8,5 milhdes de hectares. Esses nUumeros representam um
aumento de 106% na quantidade produzida e de 77% na area colhida em relacdo a safra do ano
2000. Em 2009, somente no Estado de Sao Paulo foram colhidas 389 milhGes de toneladas, cerca
de 58% da producédo nacional (IBGE, 2010).

Entre os anos de 2000 e 2009, a é&rea plantada de cana-de-aclcar no Estado de Sao Paulo
aumentou em 89%. No ano de 2009, 4,7 milhdes hectares, ou seja, 19% da area do estado, estava
ocupada pelas lavouras de cana-de-acucar (IBGE, 2010). A cultura, antes concentrada nas
tradicionais regides canavieiras de Piracicaba, Ribeirdo Preto, Araraquara, Jal e Vale do
Paranapanema, expandiu-se para o oeste do estado, em direcdo ao Rio Parand, e para o norte, em
direcdo ao Rio Grande, adentrando o Estado de Minas Gerais na regiao do Tridngulo Mineiro. Em sua
expansao, a cana-de-acUcar tem ocupado, sobretudo, o espaco antes destinado a pastagens e
culturas anuais (CARVALHO; OLIVEIRA, 2006).

Os impactos ambientais da expansdo e da intensificacdo da canavicultura ainda nao estao
suficientemente estudados, principalmente em relacdo a sua sustentabilidade agronémica, sob a
perspectiva da manutencdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. As alteractes
regionais na cobertura e uso das terras geradas por essa expansao implicam relevantes alteracoes
nos ciclos biogeoquimicos, incluindo mudancas nos estoques de carbono e nitrogénio dos solos,
além das emissdes de gases de efeito estufa (DEFRIES et al., 2002; GALDOS, 2007; LUIZAO et al.,
1989).

O estoque de carbono organico no solo (COS) depende da intensidade dos processos de adicao de
residuos vegetais e da decomposicao destes. A decomposicdo das fragdes organicas do solo, por
sua vez, é dependente de vérios fatores bioldgicos, quimicos e fisicos que conferem a essas fracdes
protecdo ao ataque dos microrganismos decompositores (SCHLESINGER, 1991). A magnitude das
adicoes e perdas de COS num determinado agroecossistema determina sua direcdo em relacdo a
maior sustentabilidade ou a degradacdo. Tanto a adicdo quanto a perda de COS dependem, direta
ou indiretamente, do manejo do solo e da forma de colheita, e a estabilidade do sistema é
determinada pelo balanco entre entradas e saidas (ADDISCOT, 1992).

As principais praticas agricolas que causam o decréscimo no estoque de carbono do solo sdo os
desflorestamentos e os cultivos convencionais, ndo conservacionistas, caracterizados pelo
revolvimento e desestruturacao do solo, pela queima de fitomassa e pelos solos descobertos na
entressafra (LANGEVELD et al.,1997).

A intervencdo do homem nos ecossistemas pela pratica da agricultura convencional acarreta o
decréscimo do contetdo de COS ao longo do tempo, até atingir um novo estado estavel,
guantitativamente inferior ao valor original. De acordo com Debarba (2002), a magnitude destas
alteracoes depende, principalmente, do tipo de solo, das condicOes climaticas (temperatura e
precipitacdo) e do sistema de producao agropecudria utilizado (manejo do solo, sistema agricola e
sistema de colheita). Esse fato, associado as atuais evidéncias de que a elevacdo da concentracao
de CO:2 atmosférico contribui para o aquecimento global, tem aumentado o interesse pela
quantificacdo, manutencdo e/ou incremento do COS por meio de praticas agricolas
conservacionistas (CERRI et al., 2003; LAL, 2004).

A Convencdo das Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climéaticas reconhece a importancia do COS e
aponta a necessidade das quantificacbes dos estoques de COS e suas mudancas. O entendimento
dos processos de estoque e alteracdao do COS em escalas regionais e nacionais é necessario para a
futura compreensado do ciclo global do C, de forma a dimensionar as respostas dos ecossistemas
terrestres as mudancas climéaticas e, com isso, subsidiar as politicas publicas nas tomadas de
decisdes sobre o uso e manejo das terras (MILNE et al., 2007).
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A cultura da cana-de-aclcar ndo é considerada anual e nem perene. Trata-se de uma lavoura
temporéria que, apés o plantio, é colhida anualmente por quatro a cinco anos. A cultura contribui
para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa (GEE), j& que sua producdo é, em grande parte,
destinada a producdo de etanol, que substitui os combustiveis fdsseis. A utilizacdo de um
combustivel renovavel, como é o caso do etanol, nao intensifica as consequéncias do aguecimento
global, uma vez que praticamente a mesma quantidade de CO: emitida para a atmosfera via
combustdo é absorvida na fotossintese pela cultura subsequente. Todavia, é preciso que a producao
de etanol seja acompanhada do emprego de tecnologias que reduzam as emissdoes dos GEE gerados
na producdo da cana-de-aclcar no campo e no seu beneficiamento na usina. Adicionalmente, os
beneficios ambientais serdo otimizados caso praticas de manejo conservacionistas (como por
exemplo: colheita da cana-de-aclcar sem queima, aplicacdo racional de fertilizantes e residuos da
agroindustria, plantio direto etc.) consigam incorporar o carbono presente na atmosfera em formas
mais estaveis ligadas a matéria organica do solo (GALDOS, 2007).

Historicamente a cana-de-aclcar é colhida manualmente apds a queima do canavial. Esse
procedimento é adotado porque a auséncia das folhas (palhada) aumenta o rendimento da
mao de obra no corte dos colmos. A queima da palha normalmente é evitada quando a colheita é
mecanizada. Estudos de Cerri et al. (2010) com solos brasileiros mostram que a taxa média de
acumulo de carbono no solo entre a superficie e a profundidade de 30 cm é de 1,5 Mg ha' ano™
(0,73 e 2,04 Mg ha ano'para solos arenosos e argilosos, respectivamente) quando se substitui o
sistema de colheita da cana queimada pelo de cana crua.

As mudancas de uso das terras ou das formas de utilizacdo do solo para a obtencao dos produtos
agropecudrios estdao ocorrendo de forma bastante acelerada na Ultima década, por motivos
ambientais, sociais e econémicos. Por serem transformacdes que ocorrem em grandes areas e de
forma simultdnea, os condicionantes dessas mudancas e os seus efeitos também atuam nessa
escala. Os sistemas de informacao geogréafica (SIG) constituem uma importante ferramenta para
monitorar grandes extensdes geograficas, pela facilidade de armazenar, espacializar e analisar
grandes quantidades de dados referentes aos recursos naturais e as atividades antrépicas; e avaliar
ou simular as consequéncias dessas atividades sobre a superficie terrestre (MORTON et al., 2006).
Essa ferramenta foi usada neste trabalho para analisar dados sobre o cultivo da cana-de-aglcar e
caracterizar a evolucao dessa cultura em municipios selecionados do Estado de Sado Paulo. Também
foi usada na avaliacdo das estimativas de estoque de COS sob a cultura da cana-de-aclcar e dos
estoques médios de COS por municipio, feitas a partir dos mapeamentos das éareas cultivadas
segundo a forma de colheita praticada; além de informacdes de literatura sobre o comportamento
dos estoques de COS em diferentes tipos de solo, biomas e formas de colheita da cana-de-acucar.

Material e Métodos

Area de estudo

A é&rea de estudo compreende a totalidade das microrregides de Novo Horizonte, Nhandeara, Sao
José do Rio Preto, Catanduva, Araraquara, Jaboticabal, Ribeirdo Preto, Barretos, Sdo Joaquim da
Barra e Ituverava (IBGE, 2009b) (Figura 1). Sado 4.440.892 ha em area continua envolvendo o
territério de 122 municipios do Estado de Sao Paulo. Entre eles, ha tanto municipios com tradicao
no cultivo da cana-de-acicar como municipios situados em éareas de expansao recente da cultura.
Essas microrregioes foram escolhidas apds avaliacao da evolucao da area colhida e da producao de
cana-de-acucar entre os anos de 2002 e 2007 e constituem uma amostra representativa dos
diferentes cendarios de expansao e intensificacdo do cultivo de cana-de-acucar, fator importante para
o objetivo proposto por este estudo.

As classes de solos predominantes na area de estudo sao os Argissolos Vermelho-Amarelo e os
Latossolos Vermelho (OLIVEIRA et al., 1999) (Figura 2). De acordo com a classificacdo climatica de
Koppen, o clima da regiao é classificado como tropical (Aw), com a estacdo seca no inverno. A
temperatura média anual oscila entre 18 °C e 20 °C, e a pluviosidade, entre 1.250mm e 2.000mm.
A vegetacao nativa original era composta por Savana (Cerrado) e Floresta Estacional (IBGE, 2009a).
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Estimativa do estoque de carbono no solo em sistemas de producdo de cana-de-actcar no Estado de Sdo Paulo _

Calculo do estoque de carbono no solo

Para a estimativa do estoque de COS por hectare em areas com cana-de-aglicar em 2003 e 2007,
foram utilizados mapas digitais vetoriais em formato shapefile dos seguintes temas: pedologia
(OLIVEIRA et al., 1999), delimitacdo dos biomas brasileiros (IBGE, 2009a), limite politico-
administrativo dos municipios brasileiros (IBGE, 2009b) e delimitacdo das areas colhidas com cana-
de-aclcar em 2003 e 2007 no Estado de Sao Paulo.

Os mapas com a delimitacdo das dreas com cana-de-acUcar foram elaborados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe) para o projeto Canasat. As areas em 2007 estavam especificadas
guanto ao tipo de colheita (cana crua ou cana queimada). Os principais 6rgdos detentores de dados
sobre o cultivo de cana-de-acicar no Estado de Sao Paulo (Unido da Industria de
Cana-de-acucar — Unica, Centro de Tecnologia Canavieira — CTC, Instituto de Economia Agricola —
IEA, Unido dos Produtores de Bioenergia — Udop) e Inpe foram consultados quanto a disponibilidade
de dados sobre a forma de colheita da cana-de-aclcar na area de estudo. No Inpe, por intermédio do
coordenador do projeto Canasat, o pesquisador Bernardo F. T. Rudorff, foi possivel obter esses
dados. Contudo, como no ano de 2003 o projeto Canasat ainda ndao monitorava as formas de
colheita, considerou-se que toda cana colhida nesse ano havia sido por queima.

As estimativas dos estoques de carbono no solo de areas cultivadas com cana-de-aglcar seguiram
as seguintes etapas computacionais, executadas por meio do software ArcGIS:

1. Todos os mapas digitais utilizados foram reprojetados para o Sistema de Projecdao Coénica
Equivalente de Albers, por ser um sistema de projecao que preserva as areas.

2. Foi realizada a interseccdo entre os mapas digitais de pedologia, de biomas, dos limites
municipais e das areas de cana crua e queimada em 2007 (safra 2007/2008). Os mapas
digitais no ArcGIS foram representados em formato vetorial em arquivos do tipo shapefile.
Esse tipo de arquivo representa as unidades cartograficas por poligonos e associa a cada
poligono um registro contendo seus atributos alfanuméricos. Esses registros constituem a
tabela de atributos do shapefile, armazenada em um arquivo do tipo dbf. Da interseccado dos
shapefiles referentes aos mapas citados resultou um novo shapefile, com novas unidades
cartograficas e seus respectivos registros. Esses registros herdaram os atributos dos
shapefiles originais, portanto, cada unidade cartografica passou a contar com dados sobre
tipo de solo, bioma, municipio ao qual pertence, presenca ou auséncia de cana colhida em
2007 e tipo de colheita em 2007 (cana crua ou queimada). A area de cada unidade também
foi calculada pelo software e inserida no respectivo registro.

3. Ao registro de cada unidade cartografica foi acrescentado um campo com os valores
estimados de estoque original de carbono do solo por hectare, conforme a Tabela 1. Esses
valores foram calculados em funcdo do bioma e da classe de solo da unidade cartografica e
representa o estoque de carbono presente no solo por hectare em condi¢cées naturais, anterior
a sua ocupacao antrdépica.

Tabela 1. Estoque médio de carbono em solos sob condi¢cdes naturais,
anterior a ocupacao antrépica, para as classes de solos e biomas que ocorrem
na area de estudo (valores em Mg ha).

Classe de solo Cerrado Mata Atlantica
Argissolo 42,9 38,0
Gleissolo 67,4 77,7
Latossolo 40,6 46,5
Neossolo Flavico 35,1 41,0
Neossolo Litélico 63,4 69,4
Neossolo Quartzarénico 26,5 19,4
Nitossolo 58,2 56,4
Planossolo 26,0 29,5

Fonte: Fidalgo et al. (2007).
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4. Outro campo foi adicionado aos registros com a finalidade de armazenar os valores estimados
de estoque de carbono no solo por hectare para o ano de 2007 em cada unidade cartogréfica.
Esses valores foram estimados por meio dos fatores de mudanca ou incremento observados
por Galdos (2007) e Czycza et al. (2009). Fatores diferentes foram utilizados segundo o tipo
de solo e tipo de manejo da colheita: cana crua ou cana queimada. Como o objetivo do
trabalho é estimar o COS apenas em areas com canavicultura, atribui-seu o valor zero aos
registros que nado apontavam a presenca de cana em 2007. O COS por hectare de cada
unidade cartogréfica foi calculado pela Equacao 1:

C. =p, *C1 = fc'™  fq’ (Equacéo 1)

onde:

Ci é o estoque de carbono organico no solo por hectare em areas colhidas com
cana-de-acUcar para a unidade cartogréfica i;

pi representa a auséncia ou presenca de cana-de-aglcar colhida em 2007 na unidade
cartografica i. O termo assume o valor “zero” quando a cana-de-aclUcar estd ausente e o valor
“um” quando esta presente;

C1i representa o estoque original de carbono do solo por hectare da unidade cartogréfica i
estabelecido a partir de seu tipo de solo e bioma, conforme Fidalgo et al. (2007);

fc sdo os fatores de mudangca para a cana colhida crua segundo o tipo de solo (GALDOS,
2007; CZYCZA et al., 2009);

fq sdo os fatores de mudanca para a cana colhida queimada segundo Galdos (2007) e Czycza
et al. (2009);

j representa o tipo de colheita da cana. Assume o valor “um” quando a cana da unidade
cartogréfica foi colhida queimada e o valor “zero” quando ela foi colhida crua.

5. Para cada unidade cartografica, foi calculada a estimativa do estoque total de COS em éareas
colhidas com cana-de-actcar em 2007 pela multiplicacdo da area da unidade de mapeamento
pelo valor estimado de carbono por hectare para a mesma unidade, obtido pela Equacao 1. Os
valores resultantes também foram armazenados no registro das respectivas unidades.

6. Todos os registros foram agrupados por municipio. Para cada municipio, foram calculados a
area total colhida com cana-de-aclcar em hectares e o estoque total estimado de COS na
mesma area para o ano de 2007. Da divisdo do estoque total de COS em 2007 pela &rea total
com cana-de-aclcar do municipio, obteve-se a estimativa do estoque de COS por hectare de
cana colhida para cada municipio (Equacao 2):

Zn: C, = A, *p,
EC_ =12 (Equacéo 2)

m Zn]Ai *Py
i=1

onde:

EC_ é o estoque total estimado de carbono orgénico no solo por hectare nas areas colhidas
com cana-de-acuUcar para o municipio m;

n representa a quantidade de unidades cartogréaficas presentes dentro da area do municipio m;

C, representa o estoque de carbono orgénico no solo por hectare em éreas colhidas com cana-
de-acucar para a unidade cartogréafica i do municipio m;
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A representa a area em hectares da unidade cartografica i do municipio m;

p, representa a auséncia ou presenca de cana-de-acUcar colhida em 2007 na unidade

cartografica i. O termo assume o valor “zero” quando a cana-de-aglUcar estd ausente e o valor
“um” quando esta presente.

7. Todas as etapas anteriores foram repetidas com o mapa de 4&reas colhidas com
cana-de-aclcar em 2003, entretanto, pela indisponibilidade de dados sobre o tipo de colheita
praticado, considerou-se que toda a cana-de-acucar colhida em 2003 era queimada.

Elaboracdo de mapas coropléticos

Em um arquivo do tipo shapefile, os limites dos municipios foram representados por poligonos e
associados a registros de uma tabela contendo os atributos de cada municipio. Entre esses atributos
foram incluidos os valores estimados de COS por hectare de cana colhida em 2003 e 2007 e a éarea
total do municipio. Também foram incluidas a quantidade produzida e a area colhida de cana-de-
acucar obtidas no banco de dados de Producdo Agricola Municipal do Sistema SIDRA (IBGE , 2010).
Esses dados sao estimativas feitas pelos agentes do IBGE que resultam de contatos que os mesmos
mantém com técnicos do setor agricola, com grandes produtores e, ainda, do préprio conhecimento
gue os agentes possuem sobre as atividades agricolas dos municipios ou regidao onde atuam (IBGE,
2010).

Na elaboracdo dos mapas coropléticos em meio digital, os poligonos delimitadores da &area dos
municipios foram preenchidos por uma cor. Essa cor estd associada ao valor que cada municipio
apresenta para o atributo representado no mapa. Os valores de alguns desses atributos resultaram
de célculos feitos a partir dos atributos originais, como a densidade de producao, calculada pela
divisdo da quantidade produzida pela area total do municipio.

Resultados e Discussao

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam mapas coropléticos construidos com a finalidade de facilitar a
visualizacdo e analise da distribuicdo espacial das grandezas representadas, bem como a
comparacao entre a situacao em 2002 e em 2007. Os dados de area colhida e quantidade produzida
de cana-de-aclcar utilizados na elaboracdo dos mapas sdo apresentados em tabelas no apéndice
deste documento e referem-se as estimativas da producado agricola municipal de cana-de-aclcar
feitas pelo IBGE (2010).

A Figura 3 mostra os percentuais da area total de cada municipio colhida com cana-de-aclicar em
2002 e 2007 que podem ser interpretados como indices municipais de ocupacao territorial pela
lavoura canavieira. Os municipios com altos percentuais em 2002 situavam-se, em sua maioria, na
porcdo leste da area de estudo, com destaque para Sertaozinho, Pitangueiras, Terra Roxa e Santa
Lucia, com percentuais superiores a 70%. Na porcdo oeste, predominavam municipios com baixos
percentuais, normalmente inferiores a 10%. Entre os dois extremos geograficos, observavam-se
municipios em situacao intermedidria, com percentuais entre 10% e 40%. Os dados e o mapa de
2007 mostram um aumento nos percentuais correspondentes a area colhida com cana-de-aclcar em
guase todos os municipios, entretanto, ainda se observava uma estratificacao da regiao, com os
maiores percentuais na parte leste, os menores na parte oeste e os intermedidrios na faixa central.

Os altos indices de ocupacdo pelas lavouras de cana-de-aclUcar em 2007 indicam que as éareas
propicias para a expansao da cultura nos municipios da porcao leste da area de estudo estavam
préoximas do esgotamento. Logicamente, estudos de aptidao natural e viabilidade econémica para a
canavicultura das areas ainda ndo ocupadas pela cana sdo necessarios para confirmar essa hipdtese.
Por outro lado, a maioria dos municipios das porcdes oeste e central da regido, apesar do
crescimento verificado no periodo 2002-2007, ainda apresentavam indices de ocupacdo pela
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canavicultura inferiores a 30%, indices que podem crescer, desde que as condicOes naturais e
econdmicas propiciem a expansao da lavoura da cana pelas areas restantes.

Os municipios da porcao leste da area de estudo possuem, em geral, a maior parte de suas areas
produtivas sobre solos da classe Latossolo Vermelho (LV). J& os municipios das porcdes oeste e
central possuem, em sua maioria, areas produtivas sobre solos da classe Argissolo Vermelho-
Amarelo (PVA) (Figura 2). Por possuirem atributos fisicos e quimicos mais adequados a cultura da
cana-de-acUcar, a producao em areas com LV é mais antiga. A crescente demanda pelos produtos
derivados da cana-de-aclcar motivou a expansao das areas produtivas, preferencialmente pelas
dreas com LV ainda restantes. Entretanto, a escassez das areas disponiveis com LV levou a
expansdo para as areas com solos PVA, predominantes nas porcdoes central e oeste da area de
estudo.

Como a densidade da producédo (razdo entre a quantidade produzida e a drea do municipio) depende
tanto da area colhida como da produtividade da cultura, hd alguma diferenca entre a classificacao
dos municipios por percentual de area colhida e por densidade da producdo (Figura 4). Municipios
com mesmo percentual de area colhida podem apresentar diferentes produtividades e,
consequentemente, diferentes densidades de producdo. A produtividade da cana-de-aclcar nao
difere muito entre os municipios da regido. A produtividade da regido como um todo era de 85,63
Mg ha' em 2007. Dos 122 municipios, 92 apresentam produtividade entre 80 Mg ha' e 90 Mg ha™
em 2007. Em virtude da relativa homogeneidade da produtividade na regido, o fator area colhida
tem peso muito maior na andlise das diferencas de densidade de producdo entre os municipios.
Como consequéncia, as conclusGes sobre a distribuicao espacial e a expansao da canavicultura
obtidas a partir da andlise dos percentuais de area colhida, também sao vaélidas para a andlise a
partir da densidade de producao.

A Figura 5 mostra o percentual da area total de cada municipio equivalente a drea de expansao da
canavicultura, ou o incremento no percentual da area total do municipio colhido com cana-de-
acucar, quando se comparam os dados do ano de 2007 com os de 2002. A Figura 6 mostra o
aumento na densidade de producado da cana-de-aclcar no periodo 2002-2007 por municipio. Essas
figuras sintetizam as discussdes apresentadas nos paragrafos anteriores. Observam-se altos indices
de expansdo entre os municipios das porcoes oeste e central, muitos deles com predominancia de
PVA. Municipios com predominéancia de LV, sobretudo aquelas situadas na porcao norte da area de
estudo, estdo entre os gue apresentam os maiores indices de expansao e as maiores areas de
expansdo em ndmeros absolutos. A soma das areas de expansdo dos municipios de Morro Agudo,
I[tuverava, Miguelépolis, Guaira, Barretos e Colémbia representam cerca de 32% da éarea de
expansdo da cana-de-acucar verificada em toda a regidao. Por outro lado, baixos indices de
expansao foram verificados em grande parte dos municipios da porcao leste, principalmente os da
microrregiao de Ribeirdo Preto e adjacéncias, como possivel consequéncia do esgotamento de areas
propicias para a expansao da atividade desde 2002.
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O impacto da canavicultura sobre os solos da area de estudo é mostrado pelos altos e crescentes
indices de ocupacao territorial da atividade. Quando considerada a é&rea toda, esse indice de
ocupacao é de cerca de 39%, porém hd municipios com até 90% de sua area com canavicultura.
Certamente, a atividade tem um forte impacto no estoque de COS e esse impacto depende, entre
outros fatores, do tipo de solo no qual a atividade se desenvolve e das praticas de manejo da
cultura, sobretudo da forma de colheita: cana queimada ou cana crua com deposicdao da palhada no
solo.

Os valores estimados de estoque médio de carbono no solo por hectare em é&reas colhidas com
cana-de-acUcar por municipio sdao apresentados na Tabela 2 e na Figura 7 para os anos de 2003 e
2007. O aumento percentual verificado em 2007 em relacdao ao valor estimado para 2003 é
apresentado na mesma tabela. Os valores para 2007 foram calculados em funcdo da forma de
colheita da cana, do tipo de solo e do bioma das areas de colheita de cada municipio e variavam de

21,2 Mg ha™ a 34,1 Mg ha'; ja os valores para 2003 variavam de 21,4 Mg ha” a 31,8 Mg ha™.

Considerando toda a area de estudo, o estoque médio de COS por hectare em éareas colhidas com
cana-de-aclicar era de 29,66 Mg ha' em 2007 e 27,80 Mg ha' em 2003. Esses valores
correspondem a um incremento de 1,86 Mg ha' ou 6,69% no periodo 2003-2007. Ha municipios
com aumentos de até 3,6 Mg ha' e de até 13% (Figura 9). Em apenas dois municipios ndo foram
observados aumentos do COS por hectare.

A principal razao dos incrementos de COS por hectare é o aumento significativo da colheita de cana
crua nesse polo produtivo. Os incrementos ocorrem em funcdo do carbono incorporado ao solo a
partir da palha depositada sobre o solo nas areas que deixaram de ser queimadas em 2007. Em
diversos experimentos, uma correlacdo entre a manutencdo da palhada de cana-de-aclcar e o
aumento dos teores de carbono total no solo tem sido observada, com influéncia de varidveis como
tempo de adocao do sistema sem queima, textura do solo e grau de revolvimento do solo na
reforma do canavial (CERRI et al., 2004; GRAHAM et al., 2002; ROBERTSON, 2003).

Tabela 2. Estoque médio de C por hectare em &reas colhidas com cana-de-acUcar para os anos de 2002 e
2007 e aumento percentual verificado no periodo em relagcao ao valor estimado em 2002.

Estoque médio de carbono Estoque médio de carbono
Municipio 2003 2007 Aumento Municipio 2003 2007 Aumento
Mg ha™’ % Mg ha™' %
Adolfo 31,6 34,0 7.4 Monte Azul Paulista 26,0 26,9 3,6
Altair 29,6 31,0 4,8 Morro Agudo 28,0 29,5 5,4
Américo Brasiliense 27,6 30,1 9,1 Motuca 27,6 30,2 9,4
Aramina 27,6 29,4 6,5 Neves Paulista 25,8 27,6 7.0
Araraquara 28,5 30,1 5,6 Nhandeara 26,9 28,3 5,2
Ariranha 25,8 27,0 4,7 Nipoa 25,8 27,4 6,2
Bady Bassitt 25,8 28,6 10,9 Nova Alianca 25,8 27,8 7.8
Balsamo 28,1 30,0 6,8 Nova Europa 25,5 28,5 11,8
Barretos 27,7 29,7 7.2 Nova Granada 29,0 30,7 5,9
Barrinha 27,6 31,2 13,0 Novais 25,8 28,0 8,b
Bebedouro 27,2 28,7 5,6 Novo Horizonte 26,0 27,6 6,2
Boa Esperanca do Sul 27,1 28,4 4,8 Nuporanga 27,6 28,7 4,0
Borborema 28,2 30,1 6,7 Olimpia 27,7 29,3 5,8
Brodowski 28,4 28,0 -1,4 Onda Verde 28,9 304 5,2
Buritizal 27,6 30,4 10,1 Orindiaiva 31,8 34,1 7.2
Cajobi 25,8 27,3 5,8 Orlandia 27,6 29,1 5,4
Candido Rodrigues 26,5 27,5 3,8 Palestina 28,9 31,6 9,3
Catanduva 25,8 27,4 6,2 Palmares Paulista 25,8 27,0 4,7

Continua...
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Tabela 2. Continuacao...

Estoque médio de carbono Estoque médio de carbono
Municipio 2003 2007 Aumento Municipio 2003 2007 Aumento
Mg ha™ % Mg ha™ %
Catigua 25,8 27,8 7,8 Paraiso 25,8 27,4 6,2
Cedral 26,0 27,5 5,8 Paulo de Faria 30,1 32,5 8,0
Colina 27,5 28,9 5,1 Pindorama 27,2 28,2 3,7
Colémbia 28,3 30,1 6,4 Pirangi 25,8 26,9 4,3
Cravinhos 27,9 29,1 4,3 Pitangueiras 27,8 29,2 5,0
Dobrada 28,4 29,7 4,6 Planalto 30,6 33,1 8,5
Dumont 27,6 29,8 8,0 Poloni 25,8 28,5 10,5
Elisiario 25,8 27,0 4,7 Pontal 27,7 28,8 4,0
Embatba 25,8 27,2 5,4 Potirendaba 26,0 28,4 9,2
Fernando Prestes 27,0 28,7 6,3 Pradépolis 27,6 31,2 13,0
Gavido Peixoto 27,4 29,6 8,0 Ribeirdo Preto 27,4 29,9 9,1
Guaira 28,6 31,1 8,7 Rincéo 29,1 32,0 10,0
Guapiacu 28,2 29,8 5,7 Sales 30,3 32,2 6,3
Guara 27,6 30,3 9,8 Sales Oliveira 27,6 28,6 3,6
Guaraci 29,5 31,5 6,8 Santa Adélia 27,8 30,5 9,7
Guariba 27,6 30,0 8,7 Santa Ernestina 28,4 29,7 4,6
Guatapara 26,6 30,0 12,8 Santa Lucia 27,6 29,6 7,2
Ibira 27,1 28,0 3.3 S. Rita do Passa Quatro 29,6 31,8 7.4
Ibitinga 28,0 29,8 6,4 Santa Rosa de Viterbo 25,7 26,3 2,3
Icém 28,8 32,0 11,1 Sao Joaquim da Barra 27,6 30,4 10,1
Igarapava 27,6 28,3 2,5 Sao José do Rio Preto 27,4 29,8 8,8
Ipigud 29,2 32,6 11,6 S&o Simao 26,8 27,5 2,6
Ipua 27,9 30,7 10,0 Sebastiandpolis do Sul 29,0 30,4 4,8
Irapua 27,9 31,2 11,8 Serra Azul 28,2 29,8 5,7
Itajobi 27,7 30,0 8,3 Serrana 28,9 30,4 5,2
Itapolis 29,2 31,8 8,9 Sertdozinho 27,6 29,4 6,5
ltuverava 27,6 30,2 9,4 Severinia 25,8 26,8 3.9
Jaborandi 28,5 29,2 2,5 Tabapua 25,9 27,7 6,9
Jaboticabal 27,8 29,7 6,8 Tabatinga 28,5 31,2 9,5
Jaci 25,8 27,2 5,4 Taiacu 26,9 28,1 4,5
Jardinépolis 27,8 29,1 4,7 Taidva 28,6 29,7 3.8
José Boniféacio 29,0 31,8 9,7 Tanabi 29,5 32,0 8,b
Luis Antonio 29,4 29,8 1,4 Taquaral 29,1 29,6 1,4
Macaubal 25,8 26,6 3,1 Taquaritinga 29,2 30,6 4,8
Marapoama 25,8 27,1 5,0 Terra Roxa 27,6 28,8 4,3
Matéo 29,5 31,0 5,1 Trabiju 21,4 21,2 -0,9
Mendonca 29,3 31,4 7,2 Ubarana 31,6 33,4 5,7
Miguelépolis 29,4 31,7 7.8 Uchoa 26,4 28,0 6,1
Mirassol 26,1 29,2 11,9 Unido Paulista 27,2 29,0 6,6
Mirassolandia 29,2 32,5 11,3 Urupés 25,9 27,6 6,6
Moncdes 25,8 26,7 3,6 Viradouro 27,9 29,3 5,0
Monte Alto 28,8 30,5 5,9 Vista Alegre do Alto 25,8 27,2 5,4

Monte Aprazivel 27,2 30,0 10,3 Zacarias 31,4 33,4 6,4
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A observacao simultanea dos valores de COS por municipio em 2003 e do mapa de biomas e solos
(Figura 2) indica que, nos municipios com os menores valores de estoque de COS, as areas colhidas
com cana normalmente apresentavam solos da classe PVA em &reas do Bioma Mata Atlantica,
situacdo que ocorria na maior parte das porcOes central e oeste da area de estudo. Os maiores
valores de estoque de COS também foram encontrados em municipios com &reas no Bioma Mata
Atlantica, porém com predominancia de Latossolos, situacdo observada em poucos municipios,
situados préximos aos rios Grande e Tieté, na porcdo oeste da area de estudo.

Valores intermediarios de COS ocorriam em municipios situados em areas do Bioma Cerrado. Esse
bioma domina amplamente a porcao leste da area de estudo, onde também predominam &areas com
Latossolos. Os valores de COS em municipios do Bioma Cerrado sao ligeiramente maiores quando
had predominancia dos Argissolos, situacao observada em alguns municipios situados nas porcoes
oeste e central da area de estudo. Em geral, o estoque de COS em é&reas com cana colhida
queimada decresce em relacdo aos valores que as mesmas areas apresentavam com vegetacao
original (Tabela 1), porém a ordenacado das combinacdes de solos/biomas quanto aos estoques de
COS permanece a mesma.

Os valores estimados de estoque de COS por hectare em 2007 sado, em geral, maiores que os de
2003, consequéncia da pratica da colheita da cana crua. Como o percentual de area com cana
colhida crua difere de um municipio para o outro (Figura 8) e o comportamento do COS em funcao
dos tipos de solo em condicdo de cana colhida crua é diferente do comportamento verificado em
condicdo de cana queimada, observa-se, em relacdo aos dados de 2003, algumas alteracdes no
ranking de estoque de COS por hectare entre os municipios.

Outro fator que pode ter influenciado as alteracbes de COS observadas, embora em menor
intensidade, é a alteracdo na distribuicdo espacial das areas produtoras em relacdo aos tipos de solo
e biomas. A expansdo ou retracdo da cultura em determinado municipio pode alterar a proporgcao de
cana plantada em cada tipo de solo e bioma. Como o estoque de COS estimado depende da classe
do solo e do bioma, o estoque de COS por hectare no respectivo municipio também sera alterado.
Esse fato pode explicar, por exemplo, o decréscimo do COS por hectare em dois municipios:
Brodowski e Trabiju.

Um fator a ser investigado no processo de aumento dos estoques de carbono em &areas com
canavicultura é a possibilidade de mecanizacdao nas éareas produtoras. A colheita da cana crua
promove o aumento do estoque de COS, entretanto, ela é vidvel tecnicamente apenas se
mecanizada. Condicdes naturais das areas produtoras, principalmente a declividade do terreno,
podem impedir a mecanizacdo. Essas é&reas continuariam a usar o processo de queima para a
colheita até que algum impedimento legal a queimada ou a inviabilidade econ6mica da colheita
manual force a substituicdo da canavicultura por outra cultura. Dessa forma, a investigacdo das
areas potencialmente mecanizaveis para a canavicultura pode apontar o potencial para o aumento

da colheita de cana crua e consequentemente o potencial para o aumento de COS.
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anos de 2003 e 2007. Dados estimados por municipio.
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Conclusoes

A éarea de estudo, considerada polo da producdo de cana-de-acUcar, apresenta variabilidade espacial
quanto ao estoque de COS nas areas produtoras de cana em virtude dos diferentes tipos de solo
gue ocorrem na darea, distribuidos por dois biomas diferentes: Cerrado e Mata Atlantica. O
comportamento do estoque de COS é diferente em cada um desses biomas e tipos de solo, o que
implica diferentes estoques de COS nas areas produtoras. Os menores valores de estoque de COS
por hectare em 2003 foram observados em municipios das porcdoes oeste e central onde
predominam solos PVA em é&reas do Bioma Mata Atlantica, combinacdo solo/bioma com menor
potencial para o acimulo de COS. Os municipios com os maiores valores de COS também estavam
situados em areas do Bioma Mata Atlantica, porém com predominancia de Latossolos, restringindo-
se a poucos municipios préximos aos rios Grande e Tieté, na porcdo oeste da area de estudo.
Valores intermediarios de COS ocorriam em municipios situados em areas do Bioma Cerrado. Esse
bioma domina amplamente a porcao leste da area de estudo, onde também predominam éareas com
Latossolos. Os valores de COS em municipios do Bioma Cerrado sao ligeiramente maiores quando
ha predominancia dos Argissolos, situacao observada em alguns municipios situados nas porcoes
oeste e central da area de estudo.

A introducado da colheita da cana-de-aclicar sem a queima da palha foi a principal responsavel pelo
aumento dos estoques de COS por hectare em areas produtoras de cana-de-aglUcar, quando se
comparam os dados estimados para cada municipio em 2007 e 2003. Esse aumento foi maior,
logicamente, em municipios com altos indices de colheita de cana crua.

Municipios com predominéncia de solos da classe LV, a maioria localizada na porcao leste da area
de estudo, apresentaram os maiores indices de ocupacdo de seus territérios pela lavoura canavieira.
Em sua recente expansao, a canavicultura avancou fortemente pelas areas entdo restantes de LV e,
de forma menos intensiva, sobre areas de Argissolos, predominantes nas porcoes oeste e central da
area de estudo.

O melhor entendimento do comportamento do COS no solo frente a seus atributos e praticas de
manejo, bem como mapeamentos desses atributos, do uso e cobertura do solo e de praticas de
manejo do solo e da colheita de forma detalhada, podem fornecer estimativas mais acuradas dos
estoques de COS.
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Anexo

As Tabelas 3 e 4 apresentam os dados de area colhida e quantidade produzida de cana-de-acUcar para todos
0s municipios da area de estudo, obtidos no banco de dados de Producdo Agricola Municipal do Sistema
SIDRA (IBGE, 2010). Sao estimativas feitas pelos agentes do IBGE que resultam de contatos que os mesmos
mantém com técnicos do setor agricola, com grandes produtores e, ainda, do préprio conhecimento que os
agentes possuem sobre as atividades agricolas dos municipios ou regido onde atuam (IBGE, 2010). As areas
dos municipios foram calculadas por software de SIG a partir do mapa com os limites municipais em escala
1:500.000, também obtido junto ao IBGE (2009b). Os outros dados resultam de célculos efetuados entre
essas variaveis e foram utilizados para a elaboracdo dos mapas coropléticos apresentados no texto principal.
Como os mapas coropléticos trazem a informacdo agrupada em faixa de valores, optou-se por manter as
tabelas com os dados originais neste apéndice para o leitor interessado em avaliar com maior exatidao a
evolucdo da cultura em determinado municipio.

Tabela 3. Areas colhidas com cana-de-acticar por municipio em 2002 e 2007, razdo entre as areas colhidas em 2007 e
2002, area de expansdo comparando 2007 com 2002 e percentuais das areas colhidas e de expansdo em relacédo a area
total dos municipios.

Percentuais em relacédo a area

) Area Area _Razéo ’ do municipio
Municipio Area do colhida colhida {drea c’olh. Area df Area Area <
municipio 2002 2007 2007 /area expanséao colhida colhida Area d:e

colh. 2002) 2002 2007 expansao

(ha) (ha) (ha) (ha) % % %

Adolfo 21.082 0 3.418 - 3.418 0,00 16,21 16,21
Altair 31.5956 7.200 11.928 1,66 4,728 22,79 37,75 14,96
Américo Brasiliense 12.347 7.050 7.139 1,01 89 57,10 57,82 0,72
Aramina 20.281 10.000 11.500 1,15 1.500 49,31 56,70 7,40
Araraquara 100.584 32.000 32.000 1,00 0 31,81 31,81 0,00
Ariranha 13.306 9.000 9.100 1,01 100 67,64 68,40 0,75
Bady Bassitt 10.957 150 1.570 10,47 1.420 1,37 14,33 12,96
Balsamo 15.045 400 1.850 4,63 1.450 2,66 12,30 9,64
Barretos 156.378 16.000 50.890 3,18 34.890 10,23 32,54 22,31
Barrinha 14.655 10.000 10.500 1,05 500 68,24 71,65 3,41
Bebedouro 68.256 21.000 29.300 1,40 8.300 30,77 42,93 12,16
Boa Esperanca do Sul 69.124 19.000 27.500 1,45 8.500 27,49 39,78 12,30
Borborema 55.265 7.000 14.000 2,00 7.000 12,67 25,33 12,67
Brodowski 27.973 10.400 11.650 1,12 1.250 37,18 41,65 4,47
Buritizal 26.625 8.000 10.000 1,25 2.000 30,05 37,56 7,51
Cajobi 17.671 2.922 5.617 1,92 2.695 16,54 31,79 15,25
Candido Rodrigues 6.950 2.000 2.300 1,15 300 28,78 33,10 4,32
Catanduva 29.222 14.500 13.703 0,95 -797 49,62 46,89 -2,73
Catigua 14.540 7.000 8.000 1,14 1.000 48,14 55,02 6,88
Cedral 19.766 419 4.350 10,38 3.931 2,12 22,01 19,89
Colina 42.383 16.500 22.000 1,33 5.500 38,93 51,91 12,98
Colémbia 72.907 454 22.710 50,02 22.256 0,62 31,156 30,53
Cravinhos 31.141 17.500 18.500 1,06 1.000 56,20 59,41 3,21
Dobrada 15.011 9.600 9.670 1,01 70 63,95 64,42 0,47
Dumont 11.097 6.000 7.500 1,25 1.500 54,07 67,59 13,52
Elisiario 9.270 3.200 5.200 1,63 2.000 34,52 56,09 21,57
Embaudba 8.367 1.150 3.500 3,04 2.350 13,74 41,83 28,09
Fernando Prestes 17.006 4.000 6.800 1,70 2.800 23,52 39,98 16,46
Gavido Peixoto 24.364 3.000 3.900 1,30 900 12,31 16,01 3,69
Guaira 125.844 26.500 51.000 1,92 24.500 21,06 40,53 19,47
Guapiacu 32.513 7.500 8.200 1,09 700 23,07 25,22 2,15
Guara 36.260 16.501 20.300 1,23 3.799 45,51 55,98 10,48
Guaraci 63.910 5.000 20.640 4,13 15.640 7,82 32,30 24,47
Guariba 27.033 17.000 17.200 1,01 200 62,89 63,63 0,74
Guatapara 41.253 23.200 24.700 1,06 1.500 56,24 59,87 3,64
Ibira 27.072 2.800 5.500 1,96 2.700 10,34 20,32 9,97

Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Percentuais em relacdo a area

i A Razéo L
o Area do Area Area (area colh. Area de - do PR
Municipio municipio colhida colhida 2007/area expansao Are_a Are_a Area de
2002 2007 colh. 2002) colhida colhida expansio
2002 2007

(ha) (ha) (ha) (ha) % % %

Ibitinga 68.872 6.444 16.000 2,48 9.556 9,36 23,23 13,87
Icém 36.320 4.399 7.438 1,69 3.039 12,11 20,48 8,37
Igarapava 46.703 17.650 26.000 1,47 8.350 37,79 55,67 17,88
Ipiguéd 13.549 70 1.723 24,61 1.653 0,52 12,72 12,20
Ipua 46.585 25.000 27.900 1,12 2.900 53,67 59,89 6,23
Irapua 25.740 2.603 6.000 2,31 3.397 10,11 23,31 13,20
Itajobi 50.183 11.000 19.000 1,73 8.000 21,92 37,86 15,94
Itapolis 99.712 15.000 32.000 2,13 17.000 15,04 32,09 17,05
ltuverava 69.759 14.000 40.000 2,86 26.000 20,07 57,34 37,27
Jaborandi 27.432 15.000 17.820 1,19 2.820 54,68 64,96 10,28
Jaboticabal 70.659 40.000 40.000 1,00 0 56,61 56,61 0,00
Jaci 14.442 0 4.000 - 4.000 0,00 27,70 27,70
Jardinépolis 50.339 28.000 28.100 1,00 100 55,62 55,82 0,20
José Bonifacio 85.852 1.100 7.000 6,36 5.900 1,28 8,15 6,87
Luis Antbnio 59.759 24.800 25.300 1,02 500 41,50 42,34 0,84
Macaubal 24.873 200 2.000 10,00 1.800 0,80 8,04 7,24
Marapoama 11.330 2.925 3.600 1,23 675 25,82 31,77 5,96
Matao 52.699 15.400 14.300 0,93 -1.100 29,22 27,14 -2,09
Mendonca 19.501 1.370 2.900 2,12 1.530 7,03 14,87 7,85
Miguelépolis 82.695 15.000 47.000 3,13 32.000 18,14 56,84 38,70
Mirassol 24.387 700 3.000 4,29 2.300 2,87 12,30 9,43
Mirassolandia 16.647 0 1.310 - 1.310 0,00 7,87 7,87
Moncdes 10.441 75 1.440 19,20 1.365 0,72 13,79 13,07
Monte Alto 34.719 6.630 6.800 1,03 170 19,10 19,59 0,49
Monte Aprazivel 48.303 2.300 16.380 7,12 14.080 4,76 33,91 29,15
Monte Azul Paulista 26.364 4.600 8.100 1,76 3.500 17,45 30,72 13,28
Morro Agudo 138.619 60.000 93.000 1,55 33.000 43,28 67,09 23,81
Motuca 22.939 15.000 15.428 1,03 428 65,39 67,26 1,87
Neves Paulista 23.219 300 6.000 20,00 5.700 1,29 25,84 24,55
Nhandeara 43.744 100 7.000 70,00 6.900 0,23 16,00 15,77
Nipoa 13.804 1.200 6.000 5,00 4.800 8,69 43,47 34,77
Nova Alianca 21.787 150 7.000 46,67 6.850 0,69 32,13 31,44
Nova Europa 16.094 6.500 7.100 1,09 600 40,39 44,12 3,73
Nova Granada 53.183 2.600 5.150 1,98 2.550 4,89 9,68 4,79
Novais 11.696 6.600 7.400 1,12 800 56,43 63,27 6,84
Novo Horizonte 93.297 27.000 32.000 1,19 5.000 28,94 34,30 5,36
Nuporanga 34.705 17.000 18.674 1,10 1.674 48,98 53,81 4,82
Olimpia 80.336 20.000 36.350 1,82 16.350 24,90 45,25 20,35
Onda Verde 24.334 6.845 5.250 0,77 -1.595 28,13 21,57 -6,55
Orinditva 24.828 12.018 14.210 1,18 2.192 48,41 57,23 8,83
Orlandia 29.631 17.000 17.900 1,05 900 57,37 60,41 3,04
Palestina 69.5356 1.272 15.700 12,34 14.428 1,83 22,58 20,75
Palmares Paulista 8.229 6.000 5.000 0,83 -1.000 72,91 60,76 -12,15
Paraiso 15.449 4.000 7.094 1,77 3.094 25,89 45,92 20,03
Paulo de Faria 74.077 13.000 16.240 1,25 3.240 17,55 21,92 4,37
Pindorama 18.458 6.000 7.000 1,17 1.000 32,51 37,92 5,42
Pirangi 21.570 4.300 10.000 2,33 5.700 19,93 46,36 26,43
Pitangueiras 42.967 31.600 32.000 1,01 400 73,54 74,48 0,93
Planalto 28.946 1.200 8.000 6,67 6.800 4,15 27,64 23,49
Poloni 13.478 1.100 5.900 5,36 4.800 8,16 43,77 35,61
Pontal 35.521 22.500 22.000 0,98 -500 63,34 61,93 -1,41

Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Percentuais em relacédo a area

< < Razéo toini
L Area do Are:a Are:a (area colh. Area de " do TPl
Municipio municipio colhida colhida 2007 /area expansao Area Area Area de
2002 2007 colh. 2002) colhida colhida expanséo
2002 2007

(ha) (ha) (ha) (ha) % % %

Potirendaba 34.235 612 7.000 11,44 6.388 1,79 20,45 18,66
Pradépolis 16.714 10.000 10.000 1,00 0 59,83 59,83 0,00
Ribeirao Preto 65.032 30.000 32.000 1,07 2.000 46,13 49,21 3,08
Rincéao 31.360 12.000 19.600 1,63 7.600 38,27 62,50 24,23
Sales 30.849 1.600 4.000 2,50 2.400 5,19 12,97 7,78
Sales Oliveira 30.361 18.000 18.000 1,00 0 59,29 59,29 0,00
Santa Adélia 33.101 12.000 16.000 1,33 4.000 36,25 48,34 12,08
Santa Ernestina 13.486 6.600 6.840 1,04 240 48,94 50,72 1,78
Santa Lucia 15.232 13.400 13.800 1,03 400 87,97 90,60 2,63
S. Rita Passa Quatro 75.291 9.950 12.000 1,21 2.050 13,22 15,94 2,72
Santa Rosa de Viterbo 28.958 7.000 10.000 1,43 3.000 24,17 34,53 10,36
Sao Joaquim da Barra 41.224 24.000 25.000 1,04 1.000 58,22 60,64 2,43
S3o0 José do Rio Preto 43.136 120 4.000 33,33 3.880 0,28 9,27 8,99
Sao Simao 61.797 17.000 22.000 1,29 5.000 27,51 35,60 8,09
Sebastianépolis do Sul 16.827 900 2.000 2,22 1.100 5,356 11,89 6,54
Serra Azul 28.286 14.000 14.563 1,04 563 49,49 51,48 1,99
Serrana 12.583 6.500 6.500 1,00 0 51,66 51,66 0,00
Sertdozinho 40.297 30.000 32.000 1,07 2.000 74,45 79,41 4,96
Severinia 14.055 3.000 6.690 2,23 3.690 21,34 47,60 26,25
Tabapua 34.556 9.500 12.300 1,29 2.800 27,49 35,59 8,10
Tabatinga 36.640 4.730 4.500 0,95 -230 12,91 12,28 -0,63
Taiacu 10.691 2.050 2.770 1,35 720 19,17 25,91 6,73
Tailva 13.212 5.600 7.200 1,29 1.600 42,39 54,50 12,11
Tanabi 74.514 80 5.000 62,50 4.920 0,11 6,71 6,60
Taquaral 5.416 1.800 2.100 1,17 300 33,24 38,77 5,54
Taquaritinga 59.419 17.000 19.700 1,16 2.700 28,61 33,15 4,54
Terra Roxa 21.975 15.500 16.400 1,06 900 70,53 74,63 4,10
Trabiju 6.327 1.000 2.500 2,50 1.500 15,81 39,61 23,71
Ubarana 21.012 2.888 9.064 3,14 6.176 13,74 43,14 29,39
Uchoa 25.222 6.553 12.719 1,94 6.166 25,98 50,43 24,45
Uniao Paulista 7.896 1.300 3.800 2,92 2.500 16,46 48,13 31,66
Urupés 32.486 5.060 9.900 1,96 4.840 15,58 30,47 14,90
Viradouro 21.908 13.000 15.000 1,15 2.000 59,34 68,47 9,13
Vista Alegre do Alto 9.538 4.200 4.200 1,00 0 44,03 44,03 0,00
Zacarias 31.889 0 3.500 - 3.500 0,00 10,98 10,98

Fonte: Dados de area colhida obtidos do Banco de Dados Agregados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica — SIDRA - Producdo Agricola Municipal. IBGE (2010).



Estimativa do estoque de carbono no solo em sistemas de producdo de cana-de-actcar no Estado de Sdo Paulo

Tabela 4. Quantidade produzida de cana-de-aclUcar por municipio em 2002 e 2007, razdo entre as quantidades
produzidas em 2007 e 2002, aumento da quantidade produzida comparando 2007 e 2002, densidade da producao
(quantidade produzida/area do municipio) em 2002, 2007 e aumento na densidade da producao.

Area do Quantidade produzida (QP) Razéo Aumen.to da Densidade da producédo

Municipio municipio 2002 2007 %';22%%72’ q:‘r‘:;z’;g: 2002 2007 Aumento

ha Mg Mg Mg Mgha' Mg ha' Mg ha
Adolfo 21.082 0 341.800 - 341.800 0,00 16,21 16,21
Altair 31.595 540.000 954.240 1,77 414.240 17,09 30,20 13,11
Américo Brasiliense 12.347 504.780 571.120 1,13 66.340 40,88 46,26 5,37
Aramina 20.281 700.000 805.000 1,15 105.000 34,51 39,69 5,18
Araraquara 100.584 2.291.200 2.560.000 1,12 268.800 22,78 25,45 2,67
Ariranha 13.305 770.000 728.000 0,95 -42.000 57,87 54,72 -3,16
Bady Bassitt 10.957 12.000 125.600 10,47 113.600 1,10 11,46 10,37
Balsamo 15.045 32.000 185.000 5,78 153.000 2,13 12,30 10,17
Barretos 156.378 1.440.000 4.580.100 3,18 3.140.100 9,21 29,29 20,08
Barrinha 14.655 800.000 945.000 1,18 145.000 54,59 64,48 9,89
Bebedouro 68.256 1.785.000 2.637.000 1,48 852.000 26,15 38,63 12,48
Boa Esperanca do Sul 69.124 1.360.400 2.062.500 1,62 702.100 19,68 29,84 10,16
Borborema 55.265 635.200 1.120.000 1,76 484.800 11,49 20,27 8,77
Brodowski 27.973 676.000 756.750 1,12 80.750 24,17 27,05 2,89
Buritizal 26.625 600.000 850.000 1,42 250.000 22,54 31,92 9,39
Cajobi 17.671 248.370 505.530 2,04 257.160 14,06 28,61 14,55
Candido Rodrigues 6.950 180.000 230.000 1,28 50.000 25,90 33,10 7,19
Catanduva 29.222 1.250.000 1.233.270 0,99 -16.730 42,78 42,20 -0,57
Catigua 14.540 590.000 680.000 1,15 90.000 40,58 46,77 6,19
Cedral 19.766 33.520 478.500 14,28 444,980 1,70 24,21 22,51
Colina 42.383 1.485.000 1.760.000 1,19 275.000 35,04 41,53 6,49
Coldmbia 72.907 44.000 1.816.800 41,29 1.772.800 0,60 24,92 24,32
Cravinhos 31.141 1.312.500 1.480.000 1,13 167.500 42,15 47,53 5,38
Dobrada 15.011 864.000 918.650 1,06 54.650 57,56 61,20 3,64
Dumont 11.097 480.000 675.000 1,41 195.000 43,26 60,83 17,57
Elisiario 9.270 272.000 468.000 1,72 196.000 29,34 50,48 21,14
Embalba 8.367 97.750 297.500 3,04 199.750 11,68 35,55 23,87
Fernando Prestes 17.006 400.000 680.000 1,70 280.000 23,52 39,98 16,46
Gavido Peixoto 24.364 214.800 312.000 1,45 97.200 8,82 12,81 3,99
Guaira 125.844 2.660.000 5.100.000 1,92 2.440.000 21,14 40,53 19,39
Guapiacu 32.513 532.520 738.000 1,39 205.480 16,38 22,70 6,32
Guara 36.260 1.320.080 1.624.000 1,23 303.920 36,41 44,79 8,38
Guaraci 63.910 375.000 1.754.400 4,68 1.379.400 5,87 27,45 21,58
Guariba 27.033 1.530.000 1.548.000 1,01 18.000 56,60 57,26 0,67
Guatapara 41.253 1.856.000 1.976.000 1,06 120.000 44,99 47,90 2,91
lbira 27.072 210.000 440.000 2,10 230.000 7,76 16,25 8,50
Ibitinga 68.872 515.520 1.280.000 2,48 764.480 7,49 18,59 11,10
Icém 36.320 395.919 669.420 1,69 273.501 10,90 18,43 7,53
Igarapava 46.703 1.323.750 2.080.000 1,67 756.250 28,34 44,54 16,19
Ipigud 13.549 7.000 155.070 22,15 148.070 0,52 11,45 10,93
Ipua 46.585 2.000.000 2.511.000 1,26 511.000 42,93 53,90 10,97
Irapua 25.740 208.240 480.000 2,31 271.760 8,09 18,65 10,56
Itajobi 50.183 770.000 1.520.000 1,97 750.000 15,34 30,29 14,95
Itapolis 99.712 1.210.000 2.560.000 2,12 1.350.000 12,13 25,67 13,54
ltuverava 69.759 1.100.000 3.600.000 3,27 2.500.000 15,77 51,61 35,84
Jaborandi 27.432 1.220.000 1.603.800 1,31 383.800 44,47 58,46 13,99
Jaboticabal 70.659 3.600.000 3.600.000 1,00 0 50,95 50,95 0,00
Jaci 14.442 0 560.000 - 560.000 0,00 38,78 38,78
Jardinépolis 50.339 2.240.000 2.249.000 1,00 9.000 44,50 44,68 0,18
José Bonifacio 85.852 88.000 700.000 7,95 612.000 1,03 8,15 7,13
Luis Antonio 59.759 1.700.000 2.322.000 1,37 622.000 28,45 38,86 10,41
Macaubal 24.873 20.000 180.000 9,00 160.000 0,80 7,24 6,43
Marapoama 11.330 183.680 288.000 1,57 104.320 16,21 25,42 9,21
Matéao 52.699 1.102.640 1.144.000 1,04 41.360 20,92 21,71 0,78

Continua...
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Tabela 4. Continuacéo.

Area do Quantidade produzida (QP) Razéo Aumen:(o da Densidade da producédo
o municipio 2002 2007 QP2007/ quantlda!de 2002 2007 Aumento
Municipio QP2002 produzida
ha Mg Mg Mg Mgha' Mgha' Mg ha™
Mendonca 19.501 95.900 261.000 2,72 165.100 4,92 13,38 8,47
Miguelépolis 82.695 1.500.000 4.700.000 3,13 3.200.000 18,14 56,84 38,70
Mirassol 24.387 56.000 270.000 4,82 214.000 2,30 11,07 8,78
Mirassolandia 16.647 0 104.800 - 104.800 0,00 6,30 6,30
MongGEs 10.441 7.500 120.240 16,03 112.740 0,72 11,52 10,80
Monte Alto 34.719 530.400 544.000 1,03 13.600 15,28 15,67 0,39
Monte Aprazivel 48.303 230.000 1.474.200 6,41 1.244.200 4,76 30,52 25,76
Monte Azul Paulista 26.364 390.000 729.000 1,87 339.000 14,79 27,65 12,86
Morro Agudo 138.619 6.000.000 7.626.000 1,27 1.626.000 43,28 55,01 11,73
Motuca 22.939 1.074.000 1.234.240 1,15 160.240 46,82 53,81 6,99
Neves Paulista 23.219 24.000 480.000 20,00 456.000 1,03 20,67 19,64
Nhandeara 43.744 7.000 630.000 90,00 623.000 0,16 14,40 14,24
Nipoa 13.804 96.000 480.000 5,00 384.000 6,95 34,77 27,82
Nova Alianca 21.787 12.000 840.000 70,00 828.000 0,55 38,55 38,00
Nova Europa 16.094 465.400 568.000 1,22 102.600 28,92 35,29 6,38
Nova Granada 53.183 234.000 463.500 1,98 229.500 4,40 8,72 4,32
Novais 11.696 561.000 629.000 1,12 68.000 47,96 53,78 5,81
Novo Horizonte 93.297 2.150.000 2.560.000 1,19 410.000 23,04 27,44 4,39
Nuporanga 34.705 1.375.360 1.493.920 1,09 118.560 39,63 43,05 3,42
Olimpia 80.336 1.800.000 3.271.500 1,82 1.471.500 22,41 40,72 18,32
Onda Verde 24.334 547.600 420.000 0,77 -127.600 22,50 17,26 -6,24
Orinditva 24.828 1.033.548 1.278.900 1,24 245.352 41,63 51,61 9,88
Orlandia 29.631 1.400.000 1.646.800 1,18 246.800 47,25 55,568 8,33
Palestina 69.535 127.200 1.256.000 9,87 1.128.800 1,83 18,06 16,23
Palmares Paulista 8.229 510.000 425.000 0,83 -85.000 61,97 51,65 -10,33
Paraiso 15.449 350.000 602.990 1,72 252.990 22,66 39,03 16,38
Paulo de Faria 74.077 1.105.000 1.461.600 1,32 356.600 14,92 19,73 4,81
Pindorama 18.458 510.000 595.000 1,17 85.000 27,63 32,23 4,60
Pirangi 21.570 344.000 900.000 2,62 556.000 15,95 41,72 25,78
Pitangueiras 42.967 2.844.000 2.762.500 0,97 -81.500 66,19 64,29 -1,90
Planalto 28.946 96.000 720.000 7,50 624.000 3,32 24,87 21,56
Poloni 13.478 77.000 531.000 6,90 454.000 5,71 39,40 33,68
Pontal 35.521 1.800.000 1.760.000 0,98 -40.000 50,67 49,55 -1,13
Potirendaba 34.235 45.900 700.000 15,25 654.100 1,34 20,45 19,11
Pradépolis 16.714 700.000 700.000 1,00 0 41,88 41,88 0,00
Ribeirao Preto 65.032 2.200.000 2.240.000 1,02 40.000 33,83 34,44 0,62
Rincao 31.360 859.200 1.607.200 1,87 748.000 27,40 51,25 23,85
Sales 30.849 120.000 320.000 2,67 200.000 3,89 10,37 6,48
Sales Oliveira 30.361 1.500.000 1.512.000 1,01 12.000 49,41 49,80 0,40
Santa Adélia 33.101 1.020.000 1.440.000 1,41 420.000 30,81 43,50 12,69
Santa Ernestina 13.486 594.000 649.800 1,09 55.800 44,05 48,18 4,14
Santa Lucia 15.232 959.440 1.104.000 1,15 144.560 62,99 72,48 9,49
S. Rita Passa Quatro 75.291 594.580 1.020.000 1,72 425.420 7,90 13,55 5,65
S. Rosa de Viterbo 28.958 420.000 702.000 1,67 282.000 14,50 24,24 9,74
S. Joaquim da Barra 41.224 1.680.000 2.500.000 1,49 820.000 40,75 60,64 19,89
S. José do Rio Preto 43.136 8.400 340.000 40,48 331.600 0,19 7,88 7,69
Sao Simao 61.797 1.275.000 1.760.000 1,38 485.000 20,63 28,48 7,85
Sebastianépolis do Sul 16.827 72.000 200.000 2,78 128.000 4,28 11,89 7,61
Serra Azul 28.286 980.000 1.089.725 1,11 109.725 34,65 38,53 3,88
Serrana 12.583 520.000 520.000 1,00 0 41,32 41,32 0,00
Sertdozinho 40.297 2.400.000 2.500.000 1,04 100.000 59,66 62,04 2,48
Severinia 14.055 190.960 568.650 2,98 377.690 13,59 40,46 26,87
Tabapua 34.556 807.500 1.045.500 1,29 238.000 23,37 30,26 6,89
Tabatinga 36.640 402.050 382.500 0,95 -19.550 10,97 10,44 -0,53
Taiacu 10.691 174.250 235.450 1,35 61.200 16,30 22,02 5,72
Taidva 13.212 448.000 684.000 1,563 236.000 33,91 51,77 17,86

Continua...



Estimativa do estoque de carbono no solo em sistemas de producdo de cana-de-actcar no Estado de Sdo Paulo

Tabela 4. Continuacéo.

Area do Quantidade produzida (QP) Razéo Aumen:(o da Densidade da producédo
o municipio 2002 2007 QP2007/ quantlda!de 2002 2007 Aumento
Municipio QP2002 produzida
ha Mg Mg Mg Mgha' Mg ha™ Mg ha’
Tanabi 74.514 6.400 450.000 70,31 443.600 0,09 6,04 5,95
Taquaral 5.416 162.000 205.800 1,27 43.800 29,91 38,00 8,09
Taquaritinga 59.419 1.360.000 1.871.500 1,38 511.500 22,89 31,50 8,61
Terra Roxa 21.975 1.300.000 1.394.000 1,07 94.000 59,16 63,43 4,28
Trabiju 6.327 71.600 200.000 2,79 128.400 11,32 31,61 20,29
Ubarana 21.012 280.000 725.120 2,59 445.120 13,33 34,51 21,18
Uchoa 25.222 458.710 1.017.520 2,22 558.810 18,19 40,34 22,16
Unido Paulista 7.896 96.000 342.000 3,56 246.000 12,16 43,31 31,16
Urupés 32.486 417.039 792.000 1,90 374.961 12,84 24,38 11,54
Viradouro 21.908 1.100.000 1.350.000 1,23 250.000 50,21 61,62 11,41
Vista Alegre do Alto 9.538 432.000 319.200 0,74 -112.800 45,29 33,46 -11,83
Zacarias 31.889 0 420.000 - 420.000 0,00 13,17 13,17

Fonte: Dados de quantidade produzida obtidos do Banco de Dados Agregados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA - Producédo Agricola Municipal. IBGE (2010).
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