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AVALIACAO DA EXPANSAO DO CULTIVO DA CANA-DE-ACUCAR NO
BIOMA CERRADO E SEUS IMPACTOS SOBRE USO DO SOLOE
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Resumo - Devido a crescente demanda por fontes alternativas de energia renovaveis capazes de
minimizar a emissdo de gases de efeito estufa, a producdo de etanol vem aumentando no Brasil,
demandando grandes extensfes de terra, principalmente do Cerrado brasileiro, para o cultivo de
cana-de-acucar. Por outro lado, a expansédo do cultivo da cana-de-agucar no bioma Cerrado, sem as
devidas normatizacdes e planejamento, pode resultar em significativas consequéncias negativas
para a biodiversidade, os recursos hidricos e 0s servigcos ambientais em geral. Especificamente, este
trabalho, a partir de uma modelagem dindmica, que considera tanto as tendéncias da expansédo em
curso, quanto a ocorréncia de areas favoraveis a presenca da cana, se propde a avancar sobre o
conhecimento de &reas potencialmente favoraveis & expansdo canavieira no bioma Cerrado. Os
nossos resultados indicam, até 2035, um aumento acima de 500% na area plantada com cana
atualmente, o qual poderd comprometer em até 45% as areas agricolas do bioma Cerrado, cujo
resultado serd o predominio da monocultura de cana em varios municipios, com significativos
impactos sobre varias bacias hidrogréficas do bioma.

Palavras-chave - Cana-de-acucar. Modelagem dindmica. Bacias hidrograficas.

ASSESSING SUGARCANE EXPANSION IN THE CERRADO BIOME AND
THE IMPACTS ON LAND USE AND WATER RESOURCES

Abstract - Due to the increasing demand for alternative sources of energy, renewable and able to
minimize the emission of greenhouse gases, the ethanol production is growing fast in Brazil, at the
expense of large extensions of land being rapidly occupied by sugarcane, especially in the Cerrado
biome. On the other hand, such expansion, without proper planning, will certainly threaten the
biodiversity, the water resources and other Cerrado environmental services. Within this context, in
this work, focused on a dynamic modeling approach, which accounts for both the current trends, as
well as the availability of suitable land, we propose a thorough understanding on how the sugarcane
front may move across time and space. Our results show that the sugarcane area my increase
fivefold up to 2035, and that, without proper territorial ordainment, approximately 45% of the
current agricultural area may be replaced by sugarcane, inducing a dangerous monoculture over
wide areas, in addition to severe impacts to many of the Cerrado watersheds.

Keywords - Sugar cane Dynamic modeling. Hydrographic basins.
INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os biocombustiveis tém sido considerados por indmeros setores da
sociedade como uma das mais promissoras alternativas de energia renovavel capaz de diminuir a
dependéncia por combustiveis fosseis e consequentemente diminuir também a emissao de gases de
efeito estufa Farrell et al. (2006); Ragauskas et al. (2006). Devido aos altos pregos do petréleo e as
vantagens ambientais, tém ocorrido incentivos governamentais para a producdo de biocombustiveis
em vaérias partes do mundo Kammen et al., (2008), sendo que a producdo global praticamente
triplicou, passando de 18.1 bilhdes de litros em 2000, para cerca de 60.5 bilhGes de litros em 2007.
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Os lideres da producdo mundial sdo Estados Unidos (43%), Brasil (32%), e a Unido Européia (15%)
Coyle, (2007). Entre os biocombustiveis mais utilizados estdo o biodiesel e o etanol,
produzido principalmente a partir da cana-de-acucar, milho e beterraba Cadenas e Cabezudo,
(1998). Em relacédo ao etanol derivado da cana, o Brasil ocupa lugar de destaque, haja vista ser o
maior produtor mundial de cana-de-aguicar, seguido pela india, China, Tailandia, Paquistdo e
México FAO, (2010).

A necessidade de se ordenar a expansdo em curso do cultivo da cana-de-agucar no Brasil
motivou, por iniciativa do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA, em
parceria com o Ministério do Meio Ambiente - MMA, a elaboragdo do Zoneamento Agroecoldgico
— ZAE da Cana-de-agucar, com base em caracteristicas edafo-climaticas, topografia, situacdo da
cobertura vegetal, localizacdo de areas protegidas e presenca de areas urbanas e de mineracao
Manzatto et al., (2009). Neste zoneamento, os biomas Pantanal e Amazonia foram excluidos como
areas de expansao, haja vista suas fragilidades e peculiaridades ambientais, pouco favoraveis ao
cultivo da cana-de-agucar.

Atualmente, no Brasil, a area geografica que se mostra mais favoravel a essa expansao,
encontra-se no bioma Cerrado. No Estado de Goias, especificamente, em apenas dois anos, entre
2005 e 2007, ocorreu uma expansdo de 37% das areas cultivadas com cana-de-acUcar Ribeiro; et
al., (2010).

Apesar dos reconhecidos beneficios ambientais dos biocombustiveis, muitas sdo as
preocupacdes em relacdo aos impactos sobre a biodiversidade, sobre os recursos hidricos e sobre a
producéo de alimentos. Por outro lado, e ainda que sejam necessarias politicas que minimizem estes
impactos, existem poucas disposicdes legislativas, a nivel global, voltadas ao ordenamento da
expansdo de areas agricolas para a producdo de biocombustiveis Groom e Gray, (2007).

Este artigo busca avangar sobre o conhecimento de areas potencialmente favoraveis a
expansdo canavieira no bioma Cerrado. A partir de uma modelagem dinamica, que leva em
consideracdo tanto as tendéncias da expansdo em curso, quanto a ocorréncia de areas favoraveis a
presenca da cana, apresentamos um cenario progressivo da presenca da cana (até o ano de 2035),
em relacdo ao qual sdo avaliados, os impactos e padrdes de distribuicdo da cana-de-acucar no bioma
Cerrado, para bacias hidrograficas, as quais sdo consideradas como unidade que possibilita uma
analise integrada, Zakia (1998).

METODOLOGIA

Conforme o0 mapeamento do Bioma Cerrado realizado no ambito do PROBIO - Projeto de
Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biol6gica Brasileira Sano et al., (2008),
baseado em imagens de satélite Landsat (2002), o Cerrado possui 121.275.660,89 ha ocupados por
vegetacdo nativa, 58.826.819,93 ha ocupados por pastagem e 20.707.569,61 ha de areas agricolas.
A cana-de-acucar até o ano de 2009 ocupava 3.996.306,87 ha de todo o Bioma, conforme pode ser
visualizado na figura 1.
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Figura 1 - Mapa de uso e ocupacéo da Terra no bioma Cerrado, elaborado a partir de imagens
Landsat 7 ETM+ obtidas em 2002. Fonte: MMA / PROBIO

O trabalho foi elaborado segundo trés etapas principais, sendo que a primeira delas consistiu
na organizacdo da base de dados geograficos para todo o bioma Cerrado. Em seguida, foram
produzidos mapas de tendéncia da expansdo da cultura de cana-de-acUcar no cerrado. Na dltima
etapa, a partir dos mapas de tendéncia, foram realizadas avaliagdes dos impactos futuros da
expansdo da cana-de-aclcar sobre o bioma Cerrado, com énfase nas bacias hidrograficas deste
Bioma.

A base de dados geograficos foi organizada a partir da integracdo de dados oriundos de
varias instituicdes publicas. Os diversos planos de informagdo que integraram a base de dados
foram utilizados em varios momentos do trabalho, (quadro 1).
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QUADRO 1 - Organizacao da base de dados

Fonte Dado Utilizacao
Mapeamento 2005 Mapa de tendéncia de expansdo
Mapeamento 2006 Validagdo do mapa de tendéncia
INPE/CANASAT | Mapeamento 2007 Mapa de tendéncia da expansdo e
validacao
Mapeamento 2008 Validagdo do mapa de tendéncia
Mapeamento 2009 Mapa de tendéncia de expansdao e
validagao

Localizacdo de usinas | Mapa de tendéncia de expanséo

SRTM/NASA Declividade

Rodovias/PNLT Distancia de rodovias | Mapa de tendéncia de expanséo

IBGE e | Solos

EMBRAPA

PROBIO Uso do Solo Mapa de tendéncia de expansdao e

IBGE Limite Municipal Analise do§ impactos da expansdo da
cana-de-agucar no bioma Cerrado

SRH/MMA Bacias Hidrogréficas

A elaboracdo dos mapas de tendéncia da expansdo do cultivo da cana-de-agucar no bioma
Cerrado foi realizada com a utilizacdo do programa computacional DINAMICA-EGO verséao 1.4.0
Rodrigues et al., (2007), concebido como uma plataforma de modelagem para os projetos de
pesquisa conduzidos pelo Centro de Sensoriamento Remoto da Universidade Federal de Minas
Gerais (http://www.csr.ufmg.br/dinamica/). Para a realizagdo da modelagem propriamente dita,
todos os dados (relevo, infraestrutura, solos e uso do solo) foram transformados para estrutura
matricial (raster), com as células reamostrados para a resolugdo espacial de 350 metros.

Utilizando os mapas anuais de tendéncia da expansdo da cana-de-agucar sobre o bioma
Cerrado, de 2005 a 2035, deu-se inicio aos processos de avalia¢cbes dos impactos que esta expansao
pode causar sobre o bioma Cerrado. Foram realizadas analises espaciais topoldgicas considerando o
uso do solo, a fim de se verificar quais os tipos de uso de solo serdo impactados no futuro e também
0 nivel de impacto que a expansdo tera diretamente sobre as areas cobertas com vegetacdo nativa
remanescentes de cerrado. Da mesma forma, foram realizadas analises espaciais entre 0os mapas de
tendéncia de expansdo com as bacias hidrogréficas, a fim de se detectar que também poderdo ser
altamente impactadas até o ano de 2035.

RESULTADOS

O mapa de tendéncia resultantes para o ano de 2035 apresenta uma expansao na area para
cultivo de cana-de-acticar de 162.160,60 km?.

A figura 2 apresenta o resultado do mapa de tendéncia, a partir dos mapeamentos do
CANASAT/INPE de 2005 e 2009, ilustrando a possivel expansdo do cultivo da cana-de-agucar
sobre o Cerrado, entre os anos de 2005 e 2035. Conforme o mapa do ano de 2005, o cultivo de
cana-de-aclicar ocupava a area de 25.801,26 km?, ou seja, 1,2% da area deste bioma. Em 2035, o
cultivo de cana-aglcar podera ocupar uma éarea de até 162.160,60 km?, ou seja, 7,95% da &rea do
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bioma. Portanto, em 30 anos, o cultivo de cana-de-aclcar no bioma, podera se expandir em
628,50%.
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Figura 2 — Mapa de tendéncia da expansédo do cultivo de cana-de-agicar no bioma Cerrado, entre 0s
anos de 2005 e 2035

Comparando-se a expansdo do cultivo da cana-de-actcar com o mapa do PROBIO, verifica-
se que 45,87% e 8,37% das areas agricolas e de pastagens no cerrado, respectivamente, poderao ser
ocupadas com cana-de-acucar até 2035, o que pode, por sua vez, induzir a novos desmatamentos
com vistas a suprir as demandas das commodities agricolas e pecuéria, tabela 1.

TABELA 1 - Uso do solo impactado pelo cultivo da cana-de-agucar
Uso do Solo | em 2006 (km?) | em 2035 (km?) | Expansdo

Agricultura 20.482,97 94.992,33 463.76%
Pastagem 5.859,46 51.364,57 876.61%
Remanescente 845,03 5.261,20 622.60%

O resultado da avaliacdo o impacto da tendéncia do cultivo de cana-de-agucar sobre as
bacias hidrogréficas no bioma Cerrado esta ilustrado na figura 3. E possivel observar que as bacias
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dos rios dos Bois, Mogi-Guacu, Pardo e parte da bacia do rio Grande poderdo ser ocupadas em mais
de 40% de suas areas por cana-de-agucar.

Ocupacao das Bacias Hidrograficas por Cana-de-Agticar em 2035
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Figura 3 — Impacto provavel do cultivo de cana-de-acucar, ate 2035, sobre bacias hidrograficas.

E importante observar também que as bacias dos rios Paranaiba, Parana, Paranapanema e
Invinheima também poderdo sofrer impactos significativos. Sobre essas bacias hidrograficas, ja
muito antropizadas, a expansdo do cultivo de cana-de-aglcar podera gerar demanda adicional de
agua para irrigacao. Alem disso, o processo industrial podera gerar grandes quantidades de residuos
que poderdo impactar os recursos hidricos locais e regionais.

CONSIDERACOES

A modelagem dindmica €é essencial para produzir informagdes geograficamente
referenciadas a respeito do possivel ordenamento da paisagem no futuro. Essas informacdes sao de
extrema importancia, pois fornecem subsidios para avaliagdo das consequéncias futuras de
atividades que vem sendo exercidas na atualidade, sendo possivel entdo avaliar os custos e
beneficios (ambientais, institucionais, econémicos e sociais) das transformagdes que podem ocorrer
na paisagem.

Neste trabalho, a partir da aplicagédo de modelagem dindmica sobre a expanséo do cultivo de
cana-de-acucar entre 2005 e 2009 e considerando varidveis da paisagem tais como relevo,
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infraestrutura, solos e uso do solo, obteve-se a estimativa da expansao da cana-de-agucar no bioma
cerrado até 2035. Mantidas as tendéncias atuais e importancia relativa das variaveis ambientais e
sécio-econdmicas, a area ocupada com cana passara dos atuais 25.801,26 km? (em 2005) para
162.160,60 km? (em 2035). Um salto de 628,50% em 30 anos.

Entre os impactos desta expansdo, ressalta-se a substituicdo de aproximadamente 46% e 8%
das areas atualmente destinadas a agricultura e pecuaria, respectivamente. Em relacéo a vegetagédo
remanescente, 0s nossos resultados apontam a substituicio de 5.261,20 km? de novos
desmatamentos em funcdo do avanco da cana. Da mesma forma, esta expansdo também trara
impactos significativos sobre as bacias hidrogréaficas.
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