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RESUMO

Estimulados pela expectativa de aumento de demanda interna, devido & popularizacdo dos carros bicombustiveis, e
externa, em funcdo do Protocolo de Kyoto e da elevagdo dos precos internacionais do agUcar, agentes de decisdo
administrativa no setor sucroalcooleiro empreendem uma marcha de expanséo da area de cultivo da cana-de-agtcar com
precedentes anédlogos as histéricas marchas pioneiras de ocupacdo de fronteiras agricolas no Brasil. A microrregido
Meia Ponte, localizada no sul do estado de Goias € a regido aonde se concentra 0 maior numero de usinas instaladas e
em instalacdo no estado. Este artigo teve o objetivo de analisar o processo de expansdo da area cultivada com cana
através da dindmica da evolucdo do uso do solo na regido. Os dados revelaram que o processo se deu de forma
localizada na regi&o, ocupando inicialmente os melhores solos e preponderantemente substituindo as &reas de culturas
anuais, que se deslocam para norte da regido, em substituicao as areas antes ocupadas por pastagens.

Palavras-chave: Expansdo Sucroalcooleira, Uso do Solo, Microrregido Meia Ponte, Estado de Goiaés.

ABSTRACT

Encouraged by the prospect of increased of domestic demand due to the popularity of dual fuel vehicles, and external,
according to the Kyoto Protocol and the rise in international sugar prices, the administrative agents for the biofuel
industry undertake an advance of the growing area of sugar cane with unprecedented speed similar to historical pioneers
occupation of agricultural frontiers in Brazil. The Microregion Meia Ponte, located in the southern state of Goiés is the
region of Brazil, where it has the largest number of plants installed and installation in the state. This article aimed to
analyze the process of expanding the area cultivated with sugar cane through the evolution dynamics of the land use in
the region. The data revealed that the process occurred locally in the region, initially occupying the best lands and
largely replacing the areas of annual crops, moving north of the region to replace the pasture.

Keywords: Expanding sugarcane, Land Use, Microregion Meia Ponte, State of Goias, Brazil.

1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de destinaram-se as fabricas de etanol (anidro e hidratado)
cana-de-acglcar, seguido pela India e pela Austrélia. e 48% as de acUcar. A cultura espalha-se pelo Centro-
Em média, nas ultimas safras, 52% dessa producdo Sul e pelo Norte-Nordeste do pais, ocupando cerca de
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2% da area agricultavel do solo brasileiro, equivalendo
a cerca de 7 milhGes de hectares (UNICA, 2009).

Os estados mais representativos das regides
brasileiras sdo: Parana, na regido Sul do Pais; S&o
Paulo, na regido Sudeste, Alagoas, no Nordeste e,
segundo MAPA (2007), dos estados do Centro-Oeste,
Goias destacou-se pelo crescimento em mais de 130%
da producdo de cana-de-acglcar, entre as safras 1999/00
e 2006/07, ultrapassando a producdo do Mato Grosso do
Sul, na safra 2000/01 e tornando-se o principal produtor
da regido a partir da safra 2005/06.

Estimulados pela expectativa de aumento de
demanda interna, devido a popularizacdo dos carros
bicombustiveis, e externa, em funcdo do Protocolo de
Kioto e da elevacdo dos precos internacionais do agulcar
(UNICA, 2009), agentes de decisdo administrativa no
setor empreendem uma marcha de expansao de area de
cultivo da cana-de-aclcar com precedentes analogos as
historicas marchas pioneiras de ocupacdo de fronteiras
no Brasil, em especial da dltima, associada a
Modernizagdo da Agricultura induzida pela Revolugéo
Verde, que converteu cerca da metade do Cerrado.

Como suporte institucional do governo
federal, O Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011
(PNA, 2006), apresenta um conjunto de diretrizes
baseadas em pesquisa, tecnologia e infraestrutura
(sobretudo logistica), com a finalidade de promover essa
expansdo através da desconcentracdo industrial do
mercado de biocombustiveis, sobretudo o da produgdo
de etanol.

A expansdo descentralizada também ¢é
sugerida por estudo da UNICAMP (2005), através de
cenarios para a producdo de etanol visando 5% e 10%
de adicdo no consumo mundial de gasolina. Segundo
esse estudo, a producdo brasileira para o primeiro
cenério (5%) teria uma expansdo de 8 para 21 milhdes
de hectares e seria suficiente para atender a demanda
internacional. Tal expansdo seria descentralizada,
distribuida em 346 municipios entre as regides Centro-
sul (60%) e Norte-Nordeste (40%), ocupando
principalmente areas de pastagens, cujas condi¢Bes de
clima e solo permitirem.

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC,
2004) realizou um levantamento de &reas para avaliar o
potencial agricola do Oeste do Estado de S&o Paulo.
Para os autores, os solos ou associacbes de solos
encontrados nesta regido sdo em termos de classificagdo
(umidade, fertilidade e textura), em sua grande maioria,
0s mesmos encontrados na grande fronteira agricola dos
cerrados no Centro-Oeste brasileiro. Nesse sentido, as
regides do cerrado constituem forte atrativo para novos

empreendimentos, sobretudo devido suas caracteristicas
edafocliméticas. Estas regides apresentam climas de
médio a alto potencial para a producdo de cana-de-
acucar, com elevada demanda potencial para irrigacéo
da cultura (UNICAMP, 2005).

Apesar dos estudos apresentados (PNA,
2006; UNICAMP, 2005) indicarem a necessidade de
desconcentracdo espacial da producédo sucroalcooleira e
de sua expansdo em areas de pastagens, observagdes
preliminares permitiram levantar a hipétese de que esta
expansdo esteja ocupando inicialmente as areas de
maior potencial produtivo, induzida por outras variaveis
de mercado, e sugerir, uma nova concentracéo espacial,
correlacionada preferencialmente aos solos de melhor
aptidado e uso agricola.

No estado de Goias, segundo Castro et al.
(2007) eram esperadas cerca de 100 usinas até 2012, das
quais 48 ja estavam em operagdo ou em implantacdo e
52 em analise, em cadastro ou cujos dados ainda ndo
permitiam definir seu estagio. Com relacéo as regides
de instalacdo (Figura 1), dessas 100 usinas, 74
concentram-se ou iriam se concentrar na mesorregido do
Sul Goiano, onde 33 (cerca da metade) ja estdo em
operacdo ou em implantacdo, com destaque para as
microrregibes do Meia Ponte (com 24), do Sudoeste
Goiano (21) e do Vale do Rio dos Bois (18).

Tal distribui¢do é definida por uma espécie
de “zoneamento induzido” pelo setor produtivo, de
padrdo concentrado no tempo e no espaco, relacionado
também aos principais eixos rodoviarios que servem o
Centro-Sul Goiano e a logistica restante, em construcéo,
como os alcoodutos (CASTRO et al., 2007; MIZIARA,
2009).

H& evidéncias de que esse avango
sucroalcooleiro ja tem prejudicado ainda mais algumas
areas de remanescentes do cerrado da mesorregido Sul
Goiana, que ja se encontram muito fragmentados, com
pequena dimensdo e isolados, de forma acentuada as
areas de reservas legais e de preservacdo permanente
como as matas ciliares (FERREIRA Jr. et al., 2009).
Além disso, esta concentragdo produtiva tem impactado
o0 solo e a agua da regido, sendo que alguns municipios
ja tém necessidade do abastecimento por caminh&es do
poder publico para ter garantido o fornecimento de agua
(LIMA e MORAES, 2008).

Diante do exposto é esperado que a
concentragdo agroindustrial seja promotora de impactos
socio-ambientais e que o estudo da dindmica de uso e
ocupacdo dos solos possa evidenciar e prospectar tais
impactos e auxiliar na tomada de decisdes, publica e
privada, para mitigacdo dos mesmaos.
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MAPA DE DISTRIBUIGAO DAS USINAS NO ESTADO DE GOIAS
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Fig. 1 - Mapa de distribuicdo de usinas no estado de Goias. Fonte
(CASTRO et al., 2007).

Estudos sobre a dindmica da ocupacdo da
terra sdo relatados na literatura internacional como Land
Use Cover Change — LUCC. Esse tipo de estudo prevé
o levantamento da cobertura vegetal e do uso da terra,
sendo indispensavel para o planejamento regional, por
exemplo, no contexto da gestdo de bacias hidrogréficas,
por fornecer subsidios ao (re)ordenamento de uso para
desenvolvimento urbano e rural. Porém, as técnicas
convencionais desse levantamento caracterizam-se pelo
alto custo e pela dificuldade de obter dados em prazo
curto. Assim, o processo de analise e interpretacdo de
imagens é uma técnica bem menos onerosa e eficaz para
uma avaliagio dessa dinamica. (AMBROSIO et al.,
2008).

Essa técnica consiste na aquisicdo de
informagdes sobre um dado alvo da superficie, através
da analise de sua resposta em diferentes canais
individuais ou combinados sob a forma de composicoes
coloridas, devendo ser considerado o aspecto espectral e
temporal destas imagens (DONZELI et al., 1992 e
ANDRADE et al., 1998 apud AMBROSIO et al.,
2008).

Este artigo tem por objetivo apresentar uma
analise da dinamica de uso e ocupacdo do solo (LUCC)
na Microrregido Meia Ponte, realizado através de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
utilizando Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) na
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analise, com o fim de mapear a mudanca de uso do solo
promovida pela expanséo canavieira e contribuir para o
controle dos impactos decorrentes. Especificamente,
pretende-se avaliar se a expansdo canavieira nessa
regido estd ocupando ou ndo é&reas agricolas em
detrimento das ocupadas com pastagens.

A escolha da regido de estudo deve-se ao fato
desta concentrar a maior quantidade de usinas em
operacdo, ou aprovadas, ou em implantacdo (CASTRO
et al., 2007).

2. CARACTERIZACAO DA REGIAO

A Microrregido Meia Ponte est4 localizada ao
sul do Estado de Goias entre 17°05°S e 18°40’S e os
meridianos 48°25°W e 50°20°W e é constituida por
vinte e um municipios: Agua Limpa, Aloandia, Bom
Jesus de Goiés, Buriti Alegre, Cachoeira Dourada,
Caldas Novas, Crominia, Goiatuba, Inaciolandia,
Itumbiara, Joviania, Mairipotaba, Marzagéo, Morrinhos,
Panamd, Piracanjuba, Pontalina, Porteirdo, Professor
Jamil, Rio Quente e Vicentindpolis, perfazendo um total
de 2.116.555,70 ha.

Segundo a classificagdo de Kdppen o clima
da Microrregido Meia Ponte é Aw, regime pluvial
tropical quente semi-Umido, com temperatura média
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anual de 20°C, o més de julho apresenta a menor média
de temperaturas minimas (13°C), enquanto o més de
setembro apresenta a maior média de temperaturas
maximas (31°C). O regime pluvial é bem definido com
periodo chuvoso de outubro a abril e periodo seco de
maio a setembro, embora seja comum a ocorréncia de
estiagens prolongadas no periodo de chuvas, chamadas
popularmente de veranicos, constituindo um fator
indutor para a pratica da agricultura irrigada (LEAL et
al., 2006).

A precipitacdo pluvial (chuva) média anual é
de 1.500 mm. A umidade relativa do ar média anual é
de 66%, apresentando o més de agosto o menor indice
(57%) e, janeiro o maior (85%). Os totais anuais
relativos a evapotranspiracdo potencial, deficiéncia
hidrica e excedente hidricos sdo 1.013 mm, 150 mm e
660 mm. A deficiéncia hidrica ocorre nos meses de
maio a outubro, e o excedente nos meses de novembro a
abril.

Excluidas as zonas escarpadas das bordas
plandlticas, a maior parte dos relevos da microrregido
apresenta formas aplainadas, suaves e com declividades
inferiores a 12%. Essas &reas concentram-se na por¢ao
sul da microrregidlo Meia Ponte, ocupando
aproximadamente 60% de toda regido, e sdo
constituidas por latossolos e nitossolos (AMARAL et
al., 1999)

Tais caracteristicas conferem a microrregido
uma elevada aptiddo para a cultura da cana, sobretudo
com potencial para irrigagdo (UNICAMP, 2005).

3. HISTORICO DE USO E OCUPACAO

A expansdo de fronteiras para Goias teve
inicio a partir dos anos 1820, com a mineragdo pelo
ouro, frente essa que ocupa principalmente o centro-sul
do Estado, regido que ficou conhecida por “Minas dos
Goyazes”. Ap6s 0 esgotamento das minas, a ocupagao
efetiva do sul do Estado ocorre a partir do século XIX,
com a estrada de ferro Goias, quando mineiros e
paulistas se dedicam principalmente a criacdo extensiva
de gado. Assim, as regiGes sul e sudoeste de Goids
foram se integrando, pela produgdo de carne e arroz, a
expansdo da economia paulista, sob orientacdo do
capital mercantil do Tridngulo Mineiro. (MIZIARA e
FERREIRA, 2008; PIRES, 2008).

Essa preponderancia da producdo de gréos e
da pecuaria bovina de corte se justifica porque sdo
justamente estas atividades que usam intensivamente o
fator terra, o fator mais barato que a regido possui. O
predominio dessas atividades se deveria, também, ao
rigor climatico do cerrado, que elimina a competicao
pelo uso da terra por parte de outras atividades, como
lavouras permanentes (MIZIARA, 2009).

Na segunda metade do século XX ocorre, a
partir de meados da década de 70, a expansdo da
fronteira agricola baseada principalmente em programas
governamentais como 0 Programa de Desenvolvimento
das areas do Cerrado (Polocentro) que visava incorporar

1,6 milhdes de km2 do cerrado em Goids, Mato Grosso
e Minas Gerais, tornando produtiva a terra. Esses
programas eram constituidos por uma politica de
incentivos crediticios e fiscais e foram, sobretudo,
responsaveis pela consolidacdo do sistema de
apropriacdo e construcdo dos solos (MIZIARA e
FERREIRA, 2008).

Vieira (2006) esclarece que no sistema de
construcdo de solos algoddo e grdos, mais que carne,
requerem prazo longo para adequagdo de espécies
produtivas e, consequentemente, exigentes em recursos
edaficos, justificando a sucessdo: cerrado, pastagem,
arroz, milho-soja ou algoddo, praticada na histéria do
Cerrado €, em particular de Goias e da regido estudada.

A figura2 apresenta a série historica de area
colhida para culturas selecionadas no estado de Goias.
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Fig. 2 - Area colhida para culturas selecionadas no
estado de Goias. (Fonte: IPEAdata, 2009).

De fato, é possivel observar que o cultivo de
arroz vai gradualmente sendo substituido pelo cultivo de
milho e posteriormente pela soja, até tornar-se marginal
ao final da década de 1990. As culturas de algoddo e
cana-de-aglcar, embora presentes, ocupavam por¢édo
relativamente pequena do Estado. Assim, a conversdo
de &reas de cerrado em pastagem foi o primeiro passo
para a entrada da agricultura.

3.1 Expanséo do cultivo da cana-de-agUcar em Goias

A introdugdo do cultivo da cana-de-agucar
em Goids ocorre juntamente com a expansdo de
fronteiras para o estado, no inicio do século XIX, com a
montagem de pequenos engenhos de fabricacdo de
rapadura e cachaca artesanais. Segundo MRE (2009),
um dos engenhos mais antigos € o Sdo Joaquim, em
Pirindpolis, edificado em 1805, para producéo de agucar
e aguardente. A producdo de cana foi se disseminando
juntamente com a producdo pecudria, uma vez que 0s
engenhos eram movidos & energia animal. O século XX
transcorre sem grandes mudangas nesse cenario até o
final da década de 70. E no final dessa década que
ocorre a maior expansdo da cultura no estado, como no
pais, no periodo de implantagcdo do Programa Nacional
do Alcool (Proélcool), em 1975. Segundo Michellon et
al. (2008) o programa foi criado com o intuito de
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produzir um combustivel alternativo apds o primeiro
choque do petréleo em 1973.

A 1% fase do Programa (1975-1979) foi
marcada pela producdo de alcool anidro, fabricado em
destilarias anexas as usinas de acUcar, utilizado para
misturar a gasolina, e com isso possibilitar a economia
de divisas derivadas da importacdo de petréleo. Em
Goias, os reflexos dessa fase sdo observados somente
nos municipios de Santa Helena e Goianésia que
apresentam um aumento de aproximadamente 150% na
area de cana-de-acucar colhida, passando de 2.000 ha
para 5.000 ha em cada municipio (IPEAdata, 2009).

A 2% fase (1979-1986) é iniciada com o 2°
choque do petroleo que aumentou ainda mais de preco
no mercado internacional. E caracterizada pela
producdo de alcool hidratado para atender o consumo
nascente e em ascensdo dos veiculos movidos
exclusivamente a alcool. Nessa fase hd uma grande
ampliacdo das destilarias anexas e o surgimento de
destilarias autbnomas, ocorre um grande crescimento do
volume produzido de alcool, que passa de 3.396,4 mil
m3 em 1979, para 10.539,3 mil m3, em 1986. Este
periodo consolida a producéo sucroalcooleira em Goias,
ao longo do eixo Norte-Sul do Estado, conformagédo
induzida pelas principais vias de escoamento
(MIZIARA, 2009) e marca a expansédo da cultura para a
Microrregido Meia Ponte, através do municipio de
Itumbiara (CARVALHO e CARRIJO, 2007).

Em 1986, o preco do petréleo comecou a cair
abruptamente, baixando de US$ 27,00/barril, em 1985,
para menos de US$ 14,00/barril, impossibilitando o
governo de manter o estimulo de precos ao &lcool.

O consumo de &lcool hidratado continuou
crescendo. Entre 1989 e 1990, porém, houve uma crise
de abastecimento que levou a populagdo a perder a
confianca nesse combustivel e, conseqlientemente, no
carro a alcool, cujas vendas despencaram para 11,55%,
em 1990, contra 52,5% no ano anterior (PNA, 2006).

Segundo Michellon et al. (2008), em meados
dos anos 1990 o governo promove a desregulamentacéo
do mercado, liberando os precos para a livre
concorréncia. O setor sucroalcooleiro, através da
formacdo de entidades como UNICA e
SUCROALCOOL, procura se organizar e buscar formas
para dar novo folego ao programa/setor. Essa década é
também marcada por uma maior conscientizacdo
ambiental e em 1997 é assinado o protocolo de Kyoto,
um compromisso para diminuicdo das emissdes de
carbono atmosférico no mundo inteiro. Além disso, o
aprimoramento tecnoldgico da industria automobilistica
faz surgir e disseminar os motores flex fuel, iniciando a
42 fase (2004 - atual). O preco do petroleo passa a
apresentar nova tendéncia de alta a partir de 2000
instaurando sucessivas crises até os dias atuais.

3.2 Expansdo do cultivo de cana-de-aglcar na
Microregido Meia Ponte

A figura 3 apresenta a dindmica da cultura da
cana-de-aglcar na Microregido Meia Ponte. Nela pode-

se constatar que a primeira expansdo sucroalcooleira na
regido teve inicio em meados da década de 1970 (12
fase acima descrita) e teve como destino 0 municipio de
Itumbiara. Na segunda fase Goiatuba recebe, na década
de 1980, sua primeira unidade industrial, seguindo-se
Bom Jesus e Inaciolandia, em 1990, na 3% fase e
recentemente Porteirdo, ja na atual 42 fase. E nesta
Gltima fase, sobretudo a partir de 2004, que a expanséo
da cana apresenta uma trajetoria exponencial, fase esta
analisada neste trabalho.
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Fig. 3 - Dinamica da cultura da cana-de-aglcar na
Microrregido Meia Ponte. (Fonte: IPEAdata, 2009).

Analisando-se 0 comportamento da dinamica
de uso de solo nestes municipios, para as principais
culturas, pode-se observar na figura 4 que a cultura do
arroz é substituida por outras culturas, praticamente
extinguindo-se ao final da década de 1980, confirmando
0 assinalado por Vieira et al. (2006).
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Fig. 4 - Dindmica da cultura do arroz em municipios
selecionados na Microrregido Meia Ponte. (Fonte:
IPEAdata, 2009).

As culturas de milho e algoddo oscilam,
provavelmente acompanhando as flutuagbes do
mercado, tornando-se marginais ao final da década de
1990 (figs 5 e 6).
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Fig. 5 - Dindmica da cultura do milho em municipios
selecionados na Microrregido Meia Ponte. (Fonte:
IPEAdata, 2009).

05000 7 T GOBumlsusde Gotds e 30 Goiaaba
0 BuarioBindia — — — (30 honhiim
20000 (30 Porteitho ’\

15000

10000

Area colhidachs)

5000

2001
2003
2005
2007

Fig. 6 - Dindmica da cultura do algoddo em municipios
selecionados na Microrregido Meia Ponte. (Fonte:
IPEAdata, 2009).

Ja para a cultura da soja pode-se observar, na
figura 7, sua expansdo e consolidacdo no sistema de
construcdo de solos, de certo modo preparando a regido
para a chegada da cana de agUcar.
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Fig. 7 - Dindmica da cultura da soja em municipios
selecionados na Microrregido Meia Ponte. (Fonte:
IPEAdata, 2009)

3 Metodologia

A metodologia comumente utilizada para
estudos de LUCC (DISPERATI et al., 2003; BOLFE et
al., 2008; AMBROSIO et al., 2008; BARBALHO,
2009; SANTOS et al., 2009) consiste basicamente nas
seguintes etapas:

3.1 Selecdo das imagens de satélite

As imagens utilizadas foram as do Satélite
Landsat 5 TM e Landsat 7 ETM+, estas apenas para
completar as datas selecionadas com melhor condi¢édo
de visibilidade. Ao todo quatro cenas foram
selecionadas por conterem a area de estudo, as das
Orbitas 222\72 e 73 e 221\72 e 73.

Para cada ano analisado foram utilizados dois
conjuntos de imagens, escolhidos em funcdo da
sazonalidade climética, optando-se por datas proximas
ao meio do ano para boa visibilidade e auséncia de
nuvens. Os anos selecionados foram 2000, 2003, 2006 e
2009, de modo a permitir uma série histérica que
iniciasse antes da expansdo recente cana (4% fase),
verificada apds 2004 em todo o estado, e prosseguisse a
intervalos regulares de modo a poder acompanhar as
séries estatisticas agricolas de fontes oficiais e de bases
de dados do setor e assim validar as observacGes para
depois confirma-las em campo.

O uso de imagens comparativas em séries
histéricas se destinou especificamente a classificacdo de
uso de solo, tendo como referéncia uma das
metodologias adotadas pelo projeto CANASAT/INPE,
para identificacdo de lavouras de cana-de-acucar. Essa
metodologia se justifica pelo fato de que, como grande
parte dos alvos naturais é de natureza dinamica, ou seja,
apresenta variagdes no tempo, o0 aspecto de
repetitividade dos imageamentos feitos por satélite
torna-se um fator de grande importancia para a
identificacdo das variacfes apresentadas pelos padrbes
de tonalidade e textura dos diferentes alvos
(AMBROSIO et al., 2008)

Assim, enquanto 0 primeiro conjunto
priorizou imagens do inicio do ciclo fenoldgico da cana,
0 segundo conjunto, constituido as imagens para
comparacdo, foi obtido em datas préoximas ao final da
colheita das safras de culturas anuais e inicio da colheita
das safras de cana-de-agUcar.

3.2 Georreferenciamento

Para cada ano analisado selecionou-se as
bandas 345/RGB, as quais foram compostas, seguindo-
se 0 georreferenciamento da imagem composta e o
recorte da regido de estudo no programa ENVI 4.6. O
georreferenciamento foi realizado de imagem para
imagem, utilizando-se como base a imagem Geocover
2000.

3.3 Segmentacgéo

As imagens foram submetidas a testes de
segmentacdo para dividi-las em regides correspondentes
as areas de interesse de aplicacdo para facilitar a
classificacdo na fase seguinte. A segmentacdo é um
processo usado para superar as limitagbes da andlise
pontual através de atributos espectrais realizados pela
classificacdo (SPRING, 2002), fundamentada na divisdo
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da imagem em regides (conjunto de pixels contiguos,
bidirecionados e uniformes) que devem corresponder as
areas de interesse da aplicacdo.

Foi utilizado o método de segmentacdo
crescimento por regifes, uma técnica de agrupamento
de dados na qual somente as regides adjacentes,
espacialmente, podem ser agrupadas. Inicialmente, este
processo de segmentacdo rotula cada pixel como uma
regido distinta. O critério utilizado é o de similaridade, o
qual baseia-se em um teste de hip6tese estatistico que
testa a média entre as regides. A seguir, a imagem é
dividida em um conjunto de sub-imagens e entdo se
realiza a unido entre elas, segundo um limiar de
agregacdo definido.

A imagem obtida foi realgcada pela técnica de
expansao linear de contraste e segmentada no programa
SPRING 5.0.6. Para os limiares de similaridade e area
de pixel, apds sucessivos testes, foram adotados os
valores de 5 e 65 respectivamente, uma vez que tais
um mapa de pixels classificados, e identificados por
simbolos gréaficos ou cores (mapa tematico de cobertura
e uso do solo). O resultado da classificagdo serviu de
pardmetro para a geracao de cartas tematicas de uso e
cobertura florestal da Microrregido, bem como para
quantificar estas classes teméticas nas datas de estudo.

O processamento final das imagens foi
realizado no programa ArcGis 9.3. A imagem
classificada Tiff foi convertida para fei¢cGes e sobreposta
pelas imagens base e comparativas para identificacdo
das classes propostas e correcdes necessarias. Para a
identificacdo das classes foi adotada a proposta
metodolégica de chaves de identificacdo de
FLORENZANO (2002) que consiste em identificar as
classes espectrais na imagem em fungdo de um conjunto
de atributos de cor, tonalidade, textura, forma
geométrica, localiza¢do e sombra (altura).

A tabela 1 apresenta a chave de interpretacdo

visual utilizada para mapeamento dos usos e ocupacao
do solo na regido estudada.
As classes foram determinadas tendo como foco
principal a cana-de-agUcar, assim, a vegetacdo natural,
reflorestamentos e os diferentes tipos de cerrado foram
agrupados em uma mesma categoria. Os corpos hidricos
de pequenas dimensdes, que ndo foram detectados pelo
processo de segmentacdo, foram agrupados as Matas e
Cerrados. As areas urbanas e os corpos hidricos fogem
ao escopo deste trabalho e a escala de apresentagdo dos
resultados e, portanto, ndo foram analisadas.

Mapas e séries historicas do projeto
CANASAT/ INPE, foram utilizados como parametro de
afericdo dos resultados, assim como as séries historicas
e 0 Senso Agropecuario 2006 do IBGE/IPEAdata .

Concluido o mapeamento preliminar para 0s
anos de 2000; 2003 e 2006 utilizaram-se 0s registros
visuais de campo e entrevistas com engenheiros
agrénomos, favorecidos pela propria experiéncia
pessoal, como assessor agropecuario na regido, durante

valores proporcionaram adequada precisdo sem
excessiva segmentacéo.

3.4 Classificacao

Apoés a segmentacdo processou-se a extracdo
de atributos das regifes e sua classificacdo, pelo
algoritmo classificacdo nédo supervisionada,
classificador Isoseg, com limiar de aceitagdo de 99,9%.
As imagens classificadas geraram em média 70.000+ /-
5.000 poligonos e 33 categorias e foram exportadas para
formato Tiff/Geotiff.

3.5 Elaboragédo dos mapas tematicos e determinacao
da area ocupada por cada classe

O resultado da classificacdo digital foi representado por
classes espectrais (areas com caracteristicas espectrais
semelhantes) constituintes de
0 periodo de 1994 a 2005, para validar a chave de
interpretacdo e os resultados apresentados.

Validados os resultados da classificacdo,
executou-se 0 processamento da &rea geométrica das
classes selecionadas. Os poligonos referentes a classe
cana-de-aglcar foram extraidos em formato shape e
serviram para recortar as areas das imagens
antecessoras, obtendo-se os resultados estatisticos da
classificacdo da sucessdo de uso do solo nas areas de
expansdo das lavouras de cana-de-acUcar.

Analisando 0  Zoneamento  Agricola
(Ministério da Agricultura), pode-se constatar que 95%
da colheita de soja, arroz e milho em Goias estard
concluida até meados de abril. Os dados do IBGE/
IPEAdata (2009) indicaram que as culturas de soja e
milho juntas correspondem a 95% das culturas anuais,
assim, a chave de interpretacdo utilizada permitiu a
identificacdo precisa de 82% das culturas anuais
diretamente pela identificagdo de &reas com solo
exposto no periodo pos-colheita (dreas que se
apresentavam com a cor vermelha, em diversos tons) o
restante das areas de culturas anuais corresponde a:

- area de safrinha - em média equivalente a
8,0% do total das areas de culturas anuais (IBGE/IPEA,
2009); essas &reas apresentavam-se na cor verde no
periodo pds-colheita e vermelhas no periodo referente &
imagem base; uma vez que 90% da safrinha esta
concluida até meados de junho, obteve-se mais 7,2% de
identificacdo precisa para as culturas anuais;

- areas de colheita tardia - areas colhidas a
partir de final de abril; correspondem a 5% do total de
culturas anuais e foram as areas de maior dificuldade de
identificacdo, pois apresentavam confusdo espectral
com pastagens nas imagens; para tais areas utilizou-se
como critério de separacéo a localizacéo, se adjacentes a
microbacias agricolas, foram consideradas como
agricolas e se adjacentes a pastagens, como tal.
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Tabela 1 - Chave de interpretacdo para as categorias analisadas

Usos do Cor e tonalidade Textura Forma Localizacéo Altura Confundibilidade
Solo Imagem Imagem Relativa
Base Comparat
Corpos Preto Preto Fina Irregular Asvezes | ----mee- Baixa
d’agua sazonais
Cultura Vermelho/ Verde/ Finaa Regular/ Micro bacias Mais alto Baixa com
Temporaria/ | Verde Vermelho média Angular/ que pasto pastagem
Solo Geomeétrica
exposto
Marrom/ Vermelho/ Grosseira Irregular Temporalmente | --------- Baixa
Area Amarelo Amarelo Definida/Fixa
urbanizada Mosqueado | mosqueado
Verde/ Verde/ Media Geométrica | Proximo as Mais alto Baixa; talhdes e
Cana-de Preto/ Vermelho Usinas que /ou terracos bem
agucar Vermelho culturas definidos
Verde a Verde escuro | Media a Irregular Dispersa Mais alto Média  Cerrado
Matas e marrom averde claro | grosseira que pastoe | ralo confunde-se
Cerrados culturas com pastagem
Marrom a Verde a Finaa Regular Em bacias e/ou Mais baixo | Média com
Pastagens amarelo amarelo média proximos a que cultura | cerrado ralo
matas de galeria | e cerrado

- demais culturas anuais - piv0s centrais e
demais culturas, correspondendo a 5% do total de
culturas anuais. Os pivds centrais sdo, por racionalidade
de investimentos, utilizados para culturas de maior valor
agregado e, portanto foram considerados como culturas
anuais; entretanto, em raras situacdes, conforme a
localizacdo do poligono e suas adjacéncias sugerirem
regido de pastagem, estes foram considerados como
pastagens; para as demais culturas anuais, de colheita
tardia, o algoddo representa quase a totalidade destas
(IBGE, 2000; IPEAdata, 2009), colhido normalmente
até final de maio, e apresenta comportamento
semelhante as areas de safrinha.

As areas de cana-de-agUcar foram facilmente
identificadas pela definigdo dos talhGes. Uma vez que
na regido, a colheita da cana inicia-se em abril, 0o uso
das imagens comparativas permitiu a identificacdo de
&reas colhidas e de areas plantadas no inicio da estacéo,
pois ja estavam com um porte mais elevado no periodo
da imagem base. As areas colhidas ap0s esse periodo
apresentavam-se na cor verde intensa e com talhdes bem
definidos na imagem comparativa ou, quando
submetidas a queima, apresentavam-se pretas e com
talhGes definidos na imagem base.

Dificuldade maior foi identificar as areas de
cerrado ralo/campos, que apresentaram elevada
confusdo espectral com pastagens, essas Aareas
corresponderam em média a 10% da soma de pastagens
com matas/cerrados. Assim, a identificacdo dessas areas

foi feita através dos critérios de localizacdo. Caso as
areas adjacentes fossem cerrado denso ou matas, tais
dreas foram classificadas como pastagem, pois
supostamente significava uma intervencdo antrdpica. E,
em situacdo inversa, constituem realmente reservas.
Apesar desse cuidado, a literatura relata a utilizacéo
dessas categorias como pastagens naturais (OLIVEIRA
et al., 2003)

As demais categorias ndo apresentaram
dificuldades de interpretacdo nas imagens.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O SIG mostrou ser uma ferramenta de
afericdo e verificacdo imprescindivel aos resultados da
andlise.

Assim, considerando apenas o0s resultados
numeéricos, pode-se observar que no periodo analisado,
a regido apresentou uma  ocorréncia  de
aproximadamente 49% de pastagens, 26% de Matas e
Cerrados, 19% de Culturas Anuais e 5% de outros usos
(figura 8 e tabela 2), revelando ser uma regido com uma
elevada concentracdo de pastagens e com vegetagdo
suficiente para atender a demanda de areas de reservas
legais. O Mapa de 2000 (fig. 12), entretanto, revela que
este padrdo de distribuicdo é diferente ao longo da
regido, com as 4&reas de culturas anuais mais
concentradas na porcdo Sudoeste € as areas de pastagens
distribuidas no restante da microrregido.
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Tabela 2 - Ocorréncia das classes de uso da terra e cobertura vegetal na microrregido meia ponte

(2000 a 2009).
CLASSES 2000 2003 2006 2009

area % area % area % area %
Corpos
d'agua

34.063,49 1,61 30.381,59 1,44 34.773,12 1,64 38.453,77 1,82
Cultura
temporéria

363.380,79 17,17 | 409.782,57| 19,36 | 451.208099| 21,32| 446.599,91| 21,10
Area
urbanizada

14.370,79 0,68 16.276,18 | 0,77 16.949,59 0,80 18.946,72 0,90
Cana-de-
acucar

19.472,88 0,92 30.298,89 1,43 45.736,68 2,16 142.883,57 6,75
Matas e
Cerrado

537.443,19 25,39 | 542.871,17| 25,65 545.549,08 25,78 571.911,35 27,02
Pastagens

1.147.824,57 54,23 |1.086.945,30 | 51,35| 1.022.337,63| 48,30 | 897.760,38 | 42,42
Totais 100 100 100 100
TOTAL 2.116.555,70 100,00 | 2.116.555,70 | 100,00 | 2.116.555,70 | 100,00 | 2.116.555,70 | 100,00
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Fig. 8 — Mapa de classes de uso da terra na microrregido Meia Ponte para 2000.
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Analisando as variacOes relativas (tabela 3),
observa-se que os corpos d’dgua continentais
apresentaram uma diminuicdo de 10% de 2000 para
2003 voltando a aumentar 14% no periodo 2003 a 2006
e sustentando esse aumento em 10% no Ultimo periodo.
Essa variacdo reflete a complexidade de analise dos
corpos hidricos na regido, que foge ao escopo deste
trabalho, provavelmente estando associada a data das
imagens analisadas e ao regime pluvial nos anos em

analise, uma vez que, a maior concentracdo desta classe
esta nos reservatdrios ao longo do rio Paranaiba (fig.9).

Por outro lado, 0 aumento de 29% de éarea
urbanizada (tabela 3) confirma os resultados de
crescimento médio de 2 a 3% das cidades no periodo de
1991 a 2000 (IBGE 2001). Entretanto, a escala adotada
ndo permite a visualizagdo desta caracteristica nos
mapas.

Tabela 3 - Variagéo relativa da ocorréncia das classes de uso da terra e cobertura vegetal na

microrregido meia ponte.

2000-2003 2003-2006 2006-2009 TOTAL
CLASSES area % area % area % area
Corpos d'agua
continentais -3.681,90 | -10,81 4.391,54 | 14,45 3.680,64 10,58 4.390,28
Cultura
Tempordria 46.401,78 | 12,77| 41.426,42| 10,11 -4.609,08 -1,02 83.219,13
Area
urbanizada 1.905,39 | 13,26 673,41 | 4,14 1.997,13 11,78 4.575,93
Cana-de aglicar | 10.826,01 | 55,60 | 15.437,78| 50,95 97.146,90 | 212,40 123.410,69
Matas e Cerrado | 5.427,98 1,01 267791 | 0,49 26.362,27 4,83 34.468,16
Pastagens 60.879,27| -5,30| -64.607,67 | -5,94 | -124.577,25 -12,19| -250.064,18
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Fonte: Imagem de Satélite Landsat TM
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Fig. 9 - Mapa de classes de uso da terra na microrregido Meia Ponte para 2003.

A éarea de cultura temporaria soma um
aumento de 23% nos dois primeiros periodos, e
praticamente se estabiliza, apresentando uma pequena

diminuicdo de 1% recentemente. J& as Matas e Cerrados
permanecem com area praticamente inalterada nos dois
primeiros periodos em contraste a um aumento de 5%
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recentemente, refletindo uma provavel agdo da
legislacdo ambiental, do ministério publico e dos
proprietarios agrarios na contencdo do desmatamento e
na recomposicao florestal das reservas legais.

A érea de pastagem decresce ao longo de
todo o periodo analisado somando uma perda total de
250.064,18 ha e aparentemente sustentando o aumento
das demais categorias, como a de lavouras de cana-de-
aclcar que apresenta um crescimento exponencial, com
55% de aumento no primeiro periodo, mais 55% de
aumento em relagdo ao segundo periodo e finalmente
duplica a quantidade de area no dltimo periodo em
relagdo ao anterior, aumentando em mais de 6 vezes a
area plantada em 2000.

Entretanto, observando as figuras 10 e 11
pode-se constatar que as culturas temporarias, apesar de
sua relativa estabilidade em total de &rea cultivada, se
deslocam, materializando uma expansdo para nordeste
em compensagdo a uma retragdo no sudoeste, regido de
expansdo da cana. Assim, verifica-se uma tendéncia a
substituicdo de pastagem por culturas temporarias e de
cultura temporaria por cana de acucar, confirmando
Vieira et al. (2006).

Essa observacdo pode ser confirmada pela
tabela 4 que mostra uma composicdo de 31% de area de
culturas temporarias contra 26% de area de pastagem na
expansdo da cana-de-agUcar no primeiro periodo; 28%

de cultura anual contra 18% de pastagem no segundo
periodo e finalmente 46% de cultura anual contra 27%
de pastagem no altimo periodo, o de maior expansao.

Por fim, a figura 11 confirma exatamente a
area de preferéncia para a expansdo da cana na porc¢ao
sul-sudoeste da regido, onde a aptiddo agricola e a
logistica sdo muito mais favoraveis que no restante da
microrregido, conforme relatado anteriormente.

A ocupacdo da categoria de matas e cerrados
provavelmente esté relacionada a estimulos econdmicos
que a cultura da cana traz aos proprietarios
agropecuadrios, levando em consideracdo que parte dessa
categoria pode ser de pastagens naturais.

Apesar dos dados absolutos indicarem a
substituicdo das areas de pastagem por cana-de-agUcar
na microrregido, o que se observa pelos mapas gerados
em SIG e respectivos calculos, na verdade é um
deslocamento das culturas anuais para a sua por¢édo
norte-nordeste, uma vez substituidas pela cana-de-
acucar na porcao sul-sudoeste da Microrregido.

L& sim, substitui as &reas de pastagens, o que
permite compreender porque estatisticamente registra-se
a diminuicéo de pastagens em favor das culturas anuais
e da propria cana. Esse processo é preocupante porque
essa porcdo apresenta um mosaico de solos e relevo
com menor aptidao para esse uso, na escala adotada, o
que sugere maior risco de impactos ambientais.

Tabela 4 - Ocorréncia da sucessdo de ocupagdo das classes de uso da terra e
cobertura vegetal pela expansdo das lavouras de cana-de-aglcar na

Microrregido Meia Ponte 2000 a 2009.

2000-2003 2003-2006 2006-2009
CLASSES area % area % area %
Corpos
d'agua 0 0 0 0 0 0
Cultura
Temporaria 9.354,22 | 30,87| 12.750,57| 27,88 | 66.286,1| 46,39
Area
urbanizada 0 0 0 0 0 0
Cana-de
acucar 10.564,52 | 34,87 | 21.526,31| 47,07 | 30.365,3| 21,25
Matas e
Cerrado 2.489,5 8,22| 2.977,13| 6,551| 8.2419| 5,77
Pastagens 7.889,40| 26,04| 8.482,42| 18,55| 37.990,3| 26,59
TOTAL 30.297,71| 100,00 | 45.736,43 | 100,00 | 142.883,6 | 100,00
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Fig. 10 - Mapa de classes de uso da terra na microrregido Meia Ponte para 2006.
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Fig. 11 - Mapa de classes de uso da terra na microrregido Meia Ponte para 2009
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que a expansao da
lavoura sucroalcooleira se concentra na regido sudoeste
da Microrregido Meia Ponte, regido onde havia a maior
concentracdo das culturas anuais, devido a aptiddo
agricola dos solos mais profundos (Latossolos) ai
existentes associados a relevos suavizados e continuos,
também de elevada aptidao agricola para o cultivo de
cana-de-aglcar. E também que as culturas anuais
praticadas nessa porcdo estdo se deslocando para a
porcéao nordeste, la substituindo as pastagens existentes
e em areas de menor aptidao para essas culturas, o que
se torna preocupante.

Ao ocupar solos de baixa erodibilidade a
cultura da cana minimiza os riscos de perda de solo,
entretanto, ao deslocar as culturas temporarias para
regides mais erodiveis, tende a aumentar o risco de
degradacdo ambiental nessas regides e aumentar o custo
de producdo, sugerindo problemas de sustentabilidade
em prazos mais longos, na escala adotada neste
trabalho.

Assim, sugere-se uma andlise mais detalhada
da  sustentabilidade  ecoldgico-econdbmica  dos
municipios em que situam as lavouras de cana-de-
aclcar ao sul e das culturas anuais deslocadas para o
norte, de modo a contribuir para aprofundar as
interpretacdes dos resultados ora obtidos e agregar
informacBes sobre impactos socioambientais no
desenvolvimento destes municipios, inclusive em
relagdo ao uso da agua.

Por fim, vale ressaltar que o SIG aplicado a
séries histdricas de imagens de satélite revelou-se uma
ferramenta imprescindivel na andlise de uso da terra e
cobertura vegetal remanescente (LUCC) no periodo
focado e nas datas selecionadas, corroborando dados
econdmicos das fontes utilizadas.
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