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ZONEAMENTO AGROECOLOGICO DA CANA—DE—AQUCAF\: NO BRASI L:
SELECAO DE TERRAS POTENCIAIS PARA A EXPANSAO DO SEU

CULTIVO
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RESUMO: O Brasil ainda ndo dispde de uma politica puldiefinida para a expanséo do cultivo da cana-
de-aclcar visando o ordenamento da producdo deorbimgstiveis, sendo o0 processo de
licenciamento/financiamento de novas usinas a uimtaferéncia direta do governo. Neste sentido, o
governo brasileiro, através de uma parceria erstfdiaistérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecitoe
o0 do Meio Ambiente, iniciou esfor¢os para a reglimado zoneamento agroecolégico da cana-de-acicar e
nivel nacional, incorporando aspectos ambientdafoelimaticos e de uso do solo. A producdo da-cena
aclcar devera seguir as indicacoes das legislagfib®entais de cada estado brasileiro e seu pldetie
ser feito de maneira a evitar a competicdo comsadeaproducdo de graos e em areas com restricbes
ambientais e antropicas (Bioma Amazbnico, Pantadedas de protecdo, areas indigenas, etc.). O
zoneamento agroecoldgico da cana-de-acUcar dewasdsar a formulacdo de politicas publicas para a
expansao sustentavel da agricultura canavieirafs p

Portanto, o objetivo do Zoneamento Agroecoldgic&daa-de-Ac¢lcar do Brasil é a delimitacao de terras
potenciais para a expansdo deste cultivo, prefedemente jA ocupadas com pastagens, destinadas
prioritariamente a producdo de etanol e aclcamea de estudo abrange todo o territério nacioealda,
entretanto, realizado por Estado da Federacaoidesando-se as particularidades e politicas reggaias
Estados.

A avaliacdo do potencial agricola das terras para determinada cultura requer a comparagéo entre a
exigéncia eco-fisiologica da espécie e a ofertaiamél da area onde se pretende implanta-la. Pandor
atender a uma relagdo custo/beneficio favoravéd, @®cedimento baseia-se no fato de que exista, pa
cada espécie vegetal, um conjunto de caractedstiessolo e clima ao qual a mesma se acha adaptada
guanto mais se afasta dessas condi¢gdes, menoo €0 na exploragdo da cultura e mais intensévas
dispendiosas tornam-se as praticas de melhorantargaondi¢cdes do solo e das lavouras, podendo-se
mesmo chegar ao ponto de tornar o cultivo técrima @conomicamente inviaveis.

Introducéo

O setor sucroalcooleiro passa por momento de graxuknsdo. Nos ultimos anos, o crescimento do setor
tem sido superior a 10% ao ano, com a inauguragéenédia de mais de uma usina por més no pais.
Atualmente, o Brasil € o maior produtor de canaglgcar do mundo, com previsdo de colheita de 473
milhGes de toneladas de cana para o ano-safra mo (2007/2008), que serdo destinadas a producéo de
aproximadamente 30 milhGes de toneladas de ac@hbihdes de litros de &lcool.

No caso do acgucar, o Brasil ocupa mais de 40% dwade internacional. A demanda externa tem
impulsionado sua expanséo, especialmente devidwescimento da populacdo mundial e ao aumento do
consumo em paises em desenvolvimento, particulaemen Asia, em face ao crescimento da renda per
capita e processo de éxodo rural nesses paises.

No caso do mercado do alcool, o Brasil é o segamaior produtor mundial, pouco abaixo dos EUA, que
utiliza o milho para sua producéo. O aumento di fde veiculos flex fuel, que atualmente ja cowadp a
mais de 90% da venda de veiculos novos no Brasil,itnpulsionado fortemente o consumo interno. Além
disso, as exportacdes de alcool também crescerbstasgialmente nos Ultimos anos, com perspectivas
ainda mais animadoras para as proximas safrasetadbrdevido ao alto preco do barril de petréleo no
mercado internacional e ao problema ambiental dadantas climaticas. Os EUA s&@o os principais
compradores do alcool brasileiro, mas, além delroe paises poderdo aumentar as importacdes desse
produto, tais como Japdo, China, Coréia do Suisepala Unido Européia.
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Com isso, surge um novo desafio para o setor sigoalairo, acompanhado de novos problemas que
precisam ser evitados. Uma das maiores preocupasfiefustamente na expansao da agricultura camavie
no pais. No momento, a Unica interferéncia diretgalerno no processo de autorizacdo de novassusina
da pelo cumprimento da legislacdo ambiental bliggjl@ue ndo tem se mostrado suficiente para uma
expansdo harmdnica deste setor no territério nation

Nesse sentido, 0 zoneamento agroecoldgico da aaagtttar demandado vai além do tradicional
zoneamento agro-climético de risco, destinado jatmente para atender ao seguro rural. O zoneament
proposto envolve além das cartas de solo e climdeaiso do solo, topografia, hidrografia, reseici@gais
e outras. Trata-se de um processo continuo, quasamd a formulacdo de politicas que estimulem a
expansdo em areas estratégicas e promovam o oreletoata expansdo da atividade.

O produto final do Zoneamento caracteriza as &ptss a expansao canavieira, as de expansao kmitad
e restrita. Com isso, 0s aportes governamentaia pasetor sucroalcooleiro poderdo ser mais bem
direcionados para um crescimento sustentavel dgissdade.

Os principais objetivos do zoneamento séo:

e Indicacdo de areas com potencial agricola (soldineal para o cultivo da cana-de-acUcar com
colheita mecanica (questao social);

« Indicacdo de areas com potencial de cultivo ocupgaeferenciais com pastagens (concorréncia
com as areas de producédo de alimentos);

« Areas potenciais sem restricdes ambientais (aliehtorcom a agenda ambiental);

e Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acucar pordéstda Federacao,

Destacam-se as iniciativas inéditas desta acdo:como

v Iniciativa governamental inédita no ordenamentexigansado de atividades agricolas no territério
nacional;

v' Sinergia entre as politicas agricola e ambientaficAcoordenada pelo MAPA em parceria com o
MMA, promovendo forte interacdo entre as equipesitais dos Ministérios;

v Execucado dos trabalhos pelo Consoércio ZEE Brasivés de instituices publicas federais,
propiciando economia de recursos financeiros eildfiethde junto a sociedade brasileira e
internacional;

v' Articulacdo com os Estados da Federacdo na definds#s areas de expansao prioritarias,
contemplando as especificidades e agendas regionais

v Implantacdo do Zoneamento utilizando mecanismosndacdo através da definicdo de marcos
regulatorios, mecanismos de fomento e negociagéicaceociedade.

Metodologia

Conforme mencionado anteriormente, a avaliacdgotidd agricola das terras para uma cultura advém
da comparacdo entre a exigéncia ecofisiolégicaspeate vegetal e a oferta ambiental da area onde se
pretende implanta-la. Este fato motivou, como uas mrimeiras atividades do projeto, a promocaonse u
ampla discusséo técnica entre pesquisadores dal@rsalos, de clima e especialistas na cultura, com
objetivo de se estabelecer um conjunto de regrasapresentasse as exigéncias pedoclimaticas dadean
acucar. Ao longo do desenvolvimento do projetogpgracompanhando a evolu¢cdo do conhecimento da
equipe, proporcionada tanto pela revisdo de litesa¢ opinides de outros técnicos quanto pelatasisi
areas de producdo na regido amazonica, procedeajgstes no quadro de regras.

Para melhor organizacdo dos trabalhos, adotous® @stratégia a avaliacdo individual da aptidao
edafica e da aptidao climética das areas desmatamtasa geracdo de mapas tematicos distintos veasin
sua combinacdo e compatibilizacdo para uma etaptenmr, quando foi gerado o mapa de aptidao
pedoclimatica para a cana, apds a realizacdo doeatas areas de protecao ambiental permanegteljFi

A oferta ambiental, no que se refere aos soloylftida da base pedoldgica disponivel, constitpalas
mapas executados pela Embrapa e pelo Projeto RaasithiBGE.
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Avaliacdo da aptidao edafica

Esta avaliacdo foi feita considerando-se apena$ve tecnolégico para um manejo avancado, mais
tecnificado, em que ha aplicacdo intensiva de imsufmanejo C), visando diagnosticar o comportamento
das terras sob esta condicao de cultivo.

Foram seguidos 0s seguintes passos:

1 — Definiram-se como fatores limitantes mais colipara a cana-de-acUcar as deficiéncias dedadd,
agua, oxigénio (ou excesso de agua), susceptitdlidaerosdo, e os impedimentos a mecanizacdo e ao
desenvolvimento radicular.

2 — Definiram-se quais caracteristicas do solo mies&r consideradas na analise de cada fator lit@itan

3 — Foi eleito o tipo de manejos C, preconizados Ramalho Filho & Beek (1995) para serem
considerados na andlise da aptidao para a cangidara

4 — Definiram-se critérios para possibilitar @leacdo da intensidade do efeito dos fatores |meéts das
terras sobre a cultura, relacionando a ocorréreiaettas caracteristicas ou sua intensidade cons gea
limitagéo (Nulo, Ligeiro, Moderado, Forte e Muitorke), adiante descritos para cada fator limitante.

5 — Criaram-se quadros de conversao para orientafirFicdo das classes de aptiddo edéafica comnmsse
graus de limitacdo a serem atribuidos as terras.

6 — Foram atribuidos graus de limitagéo as teo@s, base nas informacdes sobre os solos, buscadas n
mapa pedologico e respectivo banco de dados.

7 — Com base nos graus de limitacdo atribuidosréaste no quadro de conversdo, chegou-se a aptidao
edafica para cada unidade de solo e para cadaeipoanejo. A classe de aptidao € obtida em fungéo d
grau limitativo mais forte.

Avaliacao da aptidao climatica

Realizada com os mapas climaticos disponiveis pan@a procedeu-se a elaboracdo do mapa de aptidao
climatica, considerando-se as seguintes considesacd

* Modelo de simulagdo das necessidades de agua waacylarametrizado para cana soca de
segundo corte, buscando representar condicdo mlédgstema de producdo empregado em
cada Estado;

e Simulacdo considerando periodos fixos indicandasédreas de baixo, médio e alto risco.
Limite maximo de 20% de risco de perda de prodidige.

» Pelo menos 120 dias com baixa deficiéncia hidmteees meses de setembro e marco;

« Deficiéncia hidrica maxima de 200 a 300 milimetpasa assegurar produtividade de 60 a 80
ton/ha; a deficiéncia hidrica serd estabelecida parda Estado do Pais em funcdo da
produtividade e eficiéncia produtiva.

» Pelo menos 90 dias sem excedente hidrico, viabdiza maturacdo e a colheita;
Integracdo Tematica
O modelo geral de integracdo dos diversos temis sggesentado na Figura 01. Para execucdo dos

trabalhos foi desenvolvida uma base de conhecimeatno a apresentada na Figura 02. Como exemplo, na
Figura 03 apresenta-sdase desenhada para o Estado do Rio de Janeiro.
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Areas sem Restrigbes Areas sem Restri¢des
Ambientais de Declividade
Mapas Dados
de Solos Climaticos

Critérios para
Restricdo de Solos

Critérios para
Restricdo de Clima

Aptiddo das Potencial Climatico
Terras
Potencial solo/clima Avaliacédo Avalia¢édo do Uso Validacao
cana-de-agucar Hidrologica Agricola Atual por Estado

Figura 1. Modelo geral de integracdo dos temas utilizadogA® Cana

A Figura 4 apresenta a rede de conhecimento ‘AVAIM® RJ ZAE Cana’ com as adaptacbes
necessarias descritas a seguir:

1 — Os Data Links ‘Areas Protegidas’ e ‘Areas Noldentificadas’ do Grupo ‘Areas Prioritarias para a
Biodiversidade’, da Base de Conhecimento do Briws#m convertidos em Grupos, tendo como Data Links
as areas prioritarias separadas por bioma;

2 — Renomeou-se a rede “Aptidao” para “Cruzameatoagptiddes” visando facilitar o entendimento;

3 — Os grupos ‘Declividade’ e ‘Uso e Cobertura adoSforam removidos da analise automatizada em
prol da eficiéncia do processamento;

4 — Ainda visando a qualidade do processamentogsagaupos de Unidades de Conservacéo e das Areas
Prioritarias para a Biodiversidade, considerowsseaente, os temas que apresentam feicdes no estado,

5 — Acrescentou-se os Data Links abaixo descrisses entes nao interferem na avaliacdo, porém,
inserem nessa os dados por ele lidos:

a. ‘Classificacdo do Solo’ — segundo o Sistema iRias de Classificacdo do Solo (SBCS) para
resgatar caracteristicas dos solos apés a integaist

b. ‘Municipio’ — retorna 0 nome do municipio dacf&d, dispensando o cruzamento com o mapa
contendo as feicbes municipais para obter infor@agdunicipais; e

c. ‘Unidade da Federacdo’ — no caso de unido dgsisngerados néo se perde o estado do municipio.
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Dependency Outline

® AVALIACAQ BR ZAE Cana
¥ BR ZAE Cana

¥ Cortes
¥ dmbiental

w  [Institucional

¥ Unidades de conservaciio

¥ Unidade de conservacdo municipal
= UJCsMI
= UCSMU

¥  Unidade de conservacdo estadual
= UCSEI
= UCSEU

¥  Unidade de conservagdo federal
= TCSFI
= UCSFU
W peqs prioritdrias para a Biodiversidade
= reas protegidas

== reas novas identificadas
¥ Fisico

¥ DECLIVIDADE

= Declividade 12

== Declividade 18
¥ Lsoda Terra

¥  Fundidrio
== Terras indigenas

¥ Uso e cobertura do solo

= Uso terra
¥ Aptidao

= Aptd Climatica

Aptd Edafica

-

- Simbolo que representa Grupo

- Simbolo que representa Data Link.

Figura 2. Base de conhecimento do Zoneamento Agro-ecolégiamda-de-aclcar para o Brasil.
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Dependency Outline
® y4114C40 RIZAF Cana
== (Classificacio do Solo

= Municipio
= Unidade da Federacio
¥ RJIZAE Cana
¥  Adreas de Cortes
¥  Cortes ambientais
¥ [Institucional
¥ Unidades de conservacdo
¥  Unidade de conservacdo federal
== UCSFI
= UCSFU
¥  [nidade de conservacdo estadual
== UJCSEI
¥  Unidade de conservacdo municipal
= UCSMI
¥ peas prioritdrias para a Biodiversidade
¥ BioProtegidas
== MatlBioProteg
W BioNovas
= MatlBioNova
¥ LUsoda Terra
¥ Fundidrio
== Terras indigenas
¥  Cruzamento das Aptidoes
== Aptd Climatica
== Aptd Edafica

ha - Simbolo que representa Grupo
- - Simbolo que representa Data Link.

Figura 3. Base de conhecimento do Zoneamento Agro-ecologiaada-de-agucar para o Estado do Rio de
Janeiro.

AND

- Unidade da- Classifies-
Hl..lﬂll:lplﬂ Ftdtr:{io -;5@ do sole ".":".TEES dE-' I:mteg:r E;:L:;?;:i:
= 1: = 1 = 1 H“'--___p-""’ -

Figura 4. Rede de conhecimento ‘AVALIACAO RJ ZAE Cana’ conrades filhas ‘Areas de Cortes’ e
‘Cruzamento das Aptiddes’ e com os Data Links ‘Miio’, ‘Unidade de Federagédo’ e ‘Classificagédo do
Solo’.
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Resultados

O resultado final do Zoneamento Agroecoldgico,agmotenciais para o cultivo da cana, € o prodoto d
“cruzamento” destas tematicas, excluindo-se assédegalmente protegidas (Terras Indigenas, Areas de
Protecdo Legal, etc). As terras potenciais ser&oetefinidas através do recorte das areas ja daedasa
segundo o mapeamento do PROBIO 2006, assim cortinhamento destes resultados com os indicativos
de uso dos ZEEs dos Estados. Os resultados fiaiamesentados na escala 1:250.000.

Quanto a definicdo de areas prioritarias para aresgo do cultivo da cana-de-ac¢Ucar, esta depende ai
de uma avaliacdo e validacdo politica, alinhandpregramas e projetos regionais, bem como a définic
de diretrizes e marcos regulatérios pela Uniddandb-se que a expansao do cultivo, ndo se transfem
um novo vetor de desmatamento no pais.



