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Resumo.
Esta tese teve por finalidade construir designde governanca do sistema de uso da terra dadeana

acucar para etanol em Goias, visando a intensificacdo de sustentabilidade, considerando cenarios que
comparam trés tecnologias de irrigacdo da-chreac(car e politicas publicas ambientais. O objetivo
estratégico deste Sistema de Uso da terra é diminuir as necessidades de elevados volumes de agua par
irrigacdo, e gerar servicos ambientais, que, no caso, serd a umidade no solo. Tais objetivos foram
atingidos por meio de algumas modelagens e simulacdes de processos que envolvem o crescimento da
canadeacucar e suas relacdes hidricas e relacdes do sistenmastibo Assim, foi possivel explicitar

como interagem os servicos ambientais no referido ciclasEsedelagens envolveram trés tecnologias

de irrigacéo, a saber: @ivot Central, (ii) Autopropelido, e (iii) Gotejamento subsuperficial. Destas, a

que se mostrou maior poupadora de agua foi a Ultima. Porém, a tecnologia em si mesma nao traz a
sustentablidade. E necessario que se construa uma governanca apoiada na coordenacdo entre boas
praticas agricolas, Tecnologia e Politicas Publicas. As boas préticas foram representadas, no presente
trabalho, pela cobertura de palha no solo, sobretudo, apds d@adheaiana de aclcar. As politicas
publicas sdo: o Zoneamento Agroecologico da @mrecucar em Goids, a Politica Nacional de
irrigacao (Agricultura Irrigada), além do Novo Codigo Florestal, a Politica Nacional de Mudangas
Climaticas, a Politica Nacionale Recursos Hidricos, mas, especialmente, o Programa Produtor de
Aguas. Foram avaliadas as politicas do Zoneamento, e de Irrigacdo. Respeitar o Zoneamento pode
contribuir para a recuperacdo de areas degradadas e pastagens. Também se realizou um estudo d
classificagé@o intertemporal do uso e cobertura da terra entre os anos 1985, 2005 e 2018, mostrando
conflitos pelo uso da terra (entre culturas e atividades). Neste Ultimo caso, compete a politica de
Programa Produtor de Agua atuar visando a manutencoidadento solo, sobretudo, nas areas que

ndo poderdo mais receber implantacdo de canaviais, devido as restricbes do Zoneamento. Esta
coordenacgédo gerou o0s seguintes resultados numéri€astejamento subsuperficial utilizou 2,53 mm

e oPivotcentral, 40 mmOs resultados ainda mostraram que a cana de agucar vem se expandindo sobre
areas umidas. Sendo assim, recomesgda combinagdo de gotejamento com a observancia de boas
praticas, como a cobertura de palha, e, em areas criticas, como em zonas ripapstacéo de

espécies florestais. Se 0 gotejamento ndo for uma opgao por seus elevados custos, e longo prazo de
payback a alternativa € a observancia do Zoneamento, o uso de cobertura de palha, entre outras boas
praticas, porque isso vai ajudar a dimiras necessidades de lamina de agua para irrigacaBigotn

Central. A finalidade que melhor serve a politica de Produtor de Agua é ajudar a conservar a umidade
do solo.

Palavras-chave: Bacia do Rio Verdé Sistema de Uso da terfaCanade-aclcari Gotepmentoi
Agua para irrigacao.
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Abstract.
This thesis aimed to construct a sustainability intensificagomernancedesign of the
sugarcane land use system for ethanol in Goias, considering scenarios that compare three
sugarcane irrigation technologies arvironmental public policies. The strategic objective of
this Land Use System is to reduce the need for high volume water for irrigation, and to generate
environmental services, which in this case will be soil moisiurese objectives were achieved
through some modeling and process simulations involving sugarcane growth and its water
relations and soiplant system relations. Thus, it was possible to explain how environmental
services interact in that cycle. These modeling involved three irrigationdiedies, namely:
(i) Central Pivot, (ii) SeHpropelled, and (iii) Subsurface drip. Of these, the one that proved to
be the largest water saver was the last. However, technology itself does not bring sustainability.
Governance must be built on the coordination of Good Agricultural Practice, Technology and
Public Policy. Good practices were represented in this work by mulching the soil, especially
after sugarcane harvesting. The public policies are the Sugarcane diggiea Zoning in
Goias, the National Irrigation Policy (Irrigated Agriculture), besides the New Forest Code, the
National Climate Change Policy, the National Water Resources Policy, but especially the Water
Producer Program. Zoning and Irrigation policieere evaluated. Respecting zoning can
contribute to the recovery of degraded areas and pastdresntertemporal land use
classification study was also conducted between 1985, 2005 and 2018, showing conflicts over
land use (between crops and activitiésthe latter case, it is up to the Water Producer Program
policy to act to maintain soil moisture, especially in areas that will no longer be able to receive
sugarcane plantations, due to restrictions on zoning. This coordination yielded the following
numerical results: the subsurface drip used 2.53 mm and the central pivot Zthennesults
also showed that sugarcane bagn expanding over humid are@ombining drip with good
practice such as mulching is recommended, and in critical areas suclkrénrgreas the
implantation of forest specie.dripping is not an option because of its high costs, and long
payback, the alternative is compliance with zoning, the use of mulch, among other good
practices, as this will help deease water slide reqamentdor irrigation with Central Pivot.

The purpose that best serves the Water Producer policy is to help conserve soil moisture.

Key words: Rio Verde WatershedLand Use SystemSugar cane Drip - Irrigation water.
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Introducéo

Esta tese, apresentada ao Programa de Politicas Publicas, Estratégias e
Desenvolvimento, visa a dar uma contribuicio no Campo das Politicas Rublicas
especialmente, no que diz respaittomo podem gerar seu encaixe institucional ("eficacia”)

e relacionar suas capacidad&olicy Capacity, a fim de que se alcance um grau de
coordenacao (articulacdo entre politicas publicas de meio ambiente e investimentos em
servicos tenologicos) paraontribuir como aumento da produtividade e a geracdo dos
chamados servigos ambientais, utilizando menor quantidade de agua.

Considerando que perto de 80% do uso da agua no mundo é para Agricultura e que
este recurso esta se tornandaass e conflitivog importantedbuscamosum arranjoonde
a produtividade possa ser incrementada e, ao mesmo tempo, ser poupador de agua.

Com estas consideracoesdemogpensar em intensificacdo da sustentabilidade do uso
da terra de carde-acUcar para etanol na Bacia Hidrografica do Rio Verde, Goias.

A presente tese foi desenvolvida seguindo a logica de partir da incerteza para o
progndstico, ou cenarios. A principateatégia foi construir a problematizacdo ambiental da
area de estudos, contemplando o maximo de detalhes em sua caracterizacéo, tanto fisica
como histdrica, em vez de considerar o problema como uma premissa estabgieicida
que nao pudesse ser repada com o desenvolvimento nos varios niveis de andlise do uso
da terra (politica, economia, paisagem e dinamica agricola).

Os espacos de coordenacao pelas politicas publicas sdo construidos, mas néo a partir de
uma confrontacdo ou oposicdo as estratédgasempresas e produtores, que operam em
redes de poder, submetendo a legislagcédo e se opondo a determinacfes de normativas
ambientais; diversamente, a busca pela coordena¢do ocorre através das capacidades da
politica de produzir o encaixe institucionaldizindo mudancas na gestdo ambiental
corporativa. Este objetivo pode ser alcancado apresentando maior detalhamento das
diretrizes de ordenamento territorial, reforgo nos projetos do Programa Produtores de Agua,
especialmente para zonas riparias e corredecelogicos; e, possivelmente, estimulo aos
projetos da Politica Nacional de Irrigacao.

Esta é a parte da coordenacdo que deriva da Capacidade da Politica. Por outro lado,
estdo as inovacdes representadas pela tecnologia de gotejamento subsupegficiak qu
poucas experiéncias conhecidas, tém apresentado vantagens tanto no que diz respeito a

produtividade como também na viabilidade econémica em longo prazo. Estas duas

16



perspectivas permitem construir os espa¢os de coordenacgdo visando a intensificacdo da
sustentabilidade do sistema de uso da terra dadssagiicar na Bacia do Rio Verde.

Os mapas que corroboraram a caracterizacdo informam muito mais que a simples
espacializacdo dos dados colhidos para sua elaboracéo: se lidos em conjunto, tais mapas
mostam uma area que permite, por suas caracteristicas, atividades de Agricultura Extensiva
(ampla disponibilidade de terras com razoaveis condi¢es de fertilidade, relevo quase plano,
solos com capacidade de absorver mais agua que o volume de precipitggédinuta
muito a possibilidade de acontecer escoamentos superficiais, um dos causadores de erosao);
clima que permite o crescimento de uma diversidade de culturas, e, em particular, um regime
de chuvas bem distribuidas, cuja época costuma ocorrer prezteee chegar a termo
tardiamente. Esta Ultima e algumas outras caracteristicas permitirdo igualmente uma
Agricultura Intensiva. Neste caso, o fator diferencial é o tempo, pois em se tratando de uma
area com consideravel aptiddo agricola;Sapertinerd pensar sobre dois ou mais ciclos
de plantio ao longo do ano. Com alguma variacdo, de maio a agosto € uma espécie de janela
de oportunidade para se antecipar o plantio de algumas culturas, inclusivele-aaear.

Nesse periodo, aplicase laminas derigacdo, e com facilidade o nivel de umidade no
solo alcanca a Capacidade de Campo, ponto a partir do qual a planta inicia o seu
desenvolvimento. Outro aspecto caracteristico € o posicionamento geogréfico da area de
estudos, que esta inscrita a Regi@d’thnejamento Sul Goiano. Portanto, sua localizagéo é
préxima dos principais eixos de escoamento e dos maiores centros compradores e
exportadores no Cent®ul, tais como a regidao do Triangulo Mineiro (Uberlandia, Uberaba),
Oeste Paulista, a cidade de ®ane o Rio de Janeiro. Fora do Cet8rd, ainda se comunica
com o Oeste da Bahia, Maranhao e Piaui, que podem processar seus graos, complementar a
producado agricola e exportar através de navios. Essa confluéncia de fatores torna as terras
circunscritagpela Area de Estudo alvo de competicdo e disputa entre produtores, o que traz
riscos ambientais muito sérios.

Dessa forma, realizarase modelagens conceituais simplificadas, de alguns desses
problemas. Estas modelagens &ystem Dynamicpermitirdo apreeasher os processos
internos e, assim, observar como 0 manejo e 0 meio amlatagem. Isto permite
entender com maior clareza que tipo de intervencgao ou politica publica pode oferecer melhor
resultado, seja para regular, mitigar, compensar ou inibnoegayeis danos. Esta simulagao
foi sucedida por outra modelagem, com dados reais, colhidos em campo; realizada através
do softwarede uma consultoria comxpertiseno ramo, e foi rodada para um ciclo de 16

meses, com plantio comegando em abril.
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Por fim, smulouse a introducdo de politica publica, que, no caso, é o Programa
Produtores de Agua, que, conforme o Cédigo Florestal, propde a implantacéo de espécies
para reflorestamento a fim de proteger as
Entretanto, sadndose que nao € possivel garantir que os procedimentos serdo capazes
de gerar agua para recarregar os reservatorios e alimentar os fluxses nfiszessario
fixar um objetivo, que, no caso da presente tese, € o de prolongar a permanéncia da 4gua
no solo,ou, simplesmente, umidade.

Transversalmente, avali@e as politicas de ordenamento territorial, que é o
Zoneamento Agroecoldgico da Caaeacucar e a Politica de Irrigagéo (infraestrutura e
produtividade). Dessas, a que apresenta mais problemas£oaeaiemento, que ndo é
atendida, em grande parte, devido ao fato de outras politicas publicas sobreél& cana
acucar, pelo menos desde a década de 1970, terem colocado a planta em uma trajetéria,
que dificilmente sera revertida para as areas do ZAE. E o tatado como
Dependéncia Historica do Caminho Percorridmu path dependencé que sera
transformada a partir dos esforcos institucionais, que incluem as transacdes, no mercado,
mais a politica de Produtor de Agua.

Diante do exposto, epistemologicaneentcolocase o desafio de apresentar
estruturalmente o problema e compreender os processos de mudanca do uso da terra em
trés periodos (19880052018), assim como as diferentes trajetdrias que levaram
aguelas situacdes espacialmente explicitadas, paaménte, discernir como uma
interacdo entre politicas publicas pode contribuir para mudar a trajetoria, uma vez que,
dificilmente, se conhece bem o problema de foemante

O sistema de uso da terra do etanol em Goias consiste das plantacfes de cana, a
usinas, as estradas, as instalacbes de apoio, a frota de maquinas agricolas e seus
implementos, e o conjunto de manejo e boas prafliaste dissobuscarrsecenarios
gque apresentamraelhoravaliacdo dsistema de uso da terfara que a producao de
cana seja mais sustentavel, sob o paletvista do uso da &gua, considerando
tecnologia, instituicdes e politicas publicas

Sendo assim, usse o referencial tedrico da ciéncia do sistema de uso dai terra
Landuse System Scien@leSS), e a partir de tal perspectiva levantseos paradigmas
de Monitoramento e Sistemas Socio ecologiaesdos ao uso da tetr&ao eles(a)
Resiliéncia; (b) Adaptabilidade; e (c) [Capacidade de] Transfdarmay originalmente,
Transformability.O primeiro paradigma de monitoramento se aplica aos cenarios que

usam trés tecnologias de irrigacdo da producao canapeitda¢entral, auto propelido
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e gotejamento subterraneo), que trazem vantagens sob o-deonsta da
sustentabilidade, sob o pontowdsta da disponibilidade de dgua e terras de boa aptiddo
agricola, que poderao ser disponibilizadas para atividades alimentares da populacéo e
outros fins. E o segundo, a resiliéncia do sistema, geisa aplicacdo se volta para o

fato de que maior dispibilidade de agua para outros usos serd liberada e que mais terras
de boa aptiddo agricola poderder disponibilizadas para atividades alimenets da
populacao e outros fins.

Sendo assim, 0 uso consumptivo da agua funciona como indutor da mudanca do uso
da terra, no caso particular das dindmicas analisadas na area de estudo da tese, muito
embora diversos outros fatores concorrerdo para 0 aumento ou estagnagdo ou mesmo
gueda da area plantada da cultura canavieira, como incentivo fiscal, logistica,eondicd
de mercado, renda, etc. A variacdo na area plantada com canaviais em Goias tem
diferentes motivacdes, que podem ser explicadas conforme a periodizacédo desde, pelo
menos o século XVII. Para o intervalo 260711, € mais tactil observar a demanda de
carrcs flex fuelque influencia a producéo de etanol de edgacucar, e 0s respectivos
investimentos, atraidos pelo incentivo fiscal. Assim, o sistema de uso da terra de cana
em Goias pode ser considerado o sistema prioritariamente de uso da terra para etanol

O pressuposto apontado € um cenéario que envolve a tecnologia de irrigacédo via
gotejamento subterraneo para manter a disponibilidade hidrica na regido e esta que deve
ser apoiada por politica publica concebida com uma regulacao inteligente, que, por um
lado, contemple@ missao da politica nacional de (agricultura irrigada) irrigacao, no que
diz respeito tanto ao meio ambiente, como inclusdo e geracao de postos de trabalho (ndo
necessariamente ligados a irrigacdo em si ou ao manejo da cana nas grandes).lavo
Ao mesmo tempo, construir balizamentos para que nao se estimafmo na irrigacao
privada e lotes empresariais da irrigacdo pubilicdras e equipamentos em desfavor
dos produtores canavieiros, que subsistirem nos arranjos contratuais comaaseusi
destilarias. Poderd subsidiar esta hipotese a ampliacdo de projetos do Programa
Produtores de Agua, mas com a finalidade de aumentar a dura¢éo da umidade do solo,
visto que ndo é possivel assegurar que mais agua sera criada para abastecerosservatori
e cursos doébggua, em todos 0s casos.

A quantidadale riscos a biodiversidade efaa¢cdes ecossistémicas, de moaoal,
trazida pela expanséo da cana, e da agricultura extensi&eena selecionadas da Bacia
do Rio Verdeimp®e reconhecer que uma giiey politica publica, de cunho ambiental,

nao €o bastante seja para mitigarou para inibir e sancionar acdes desordenadas,
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motivadas por decisbes de investimento por parte dos produtores, contemplando a
reducdo dos custos financeiros, e, assimetricanestbeneficios ambientais. Por outro
lado, também ha as politicas de infraestrutura e incentivo a produtividade.

Dessa forma, a presente tbsscara o cotejo de diferentes politicas com as trajetorias
da agricultura extensiva e intensieagvelara ajumas vezes que determinada politica,
em dado momento, foi contribuinte do problema instalado; noutras, embora organica,
consistente e bem elaborada, ndo consegue entregar resultados, isoladamente.
Entretanto, parece haver pouca divida de que a PolitidatBres de Agua é aquela que
podera ter melhor encaixe institucional, devido as suas caracteristicas normativas
(consequente ao Cdédigo Florestal) e funcionais (restauracdo de matas vibcress
a expansao da cana em areas umidas

Portanto, uma ab principais conclusdes destase € que uma combinacdo das
politicas Zoneamento Agroecoldgico da Galesacucar (ordenamento do territério) e
do Programa Produtor de Agua (pagamento por servicos ambientais) levaria a
conservacao da agua disponivel no galomais tempo, ao evitar exposi¢ao prolongada
do solo, e outros efeitos negativos como compactacédo, empobrecimento dos nutrientes
do solo, reducéo da biodiversidade e até algum grau de eroséo. E a Politica de Agricultura
Irrigada cria um eixo tanto pargrodutorescapitalizadoscomo para agricultores
familiares se organizarem a partir de projetos, faz&nding dos investimentos e
garantir a produtividade de suas culturas e planejar os canais de distribuicdo para os
mercados e consumidores dieto

A metodologia consiste em um procedimento para construir cenarios, que
compreende geoprocessamento (classificacao intertemporal de uso e cobertura da terra,
classes de solos, tipos de solos, etc.) e Avaliacdo de Politicas Publicas, pelo método da
Avaliacdo em Profundidade (texto + contexto, encaixe institucional), embora mais
modesta. O que se espera é a proposta de um desenho de Politica Publica-do meio
ambiente vinculado ao cendario mais favoravel associando tecnologia, uso da terra e
sustentabilidade eroias para contribuir com a meta apresentada na Contribuicdo

Nacionalmente Determinada (NDC, em inglés).
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Pressupostos

1 A sustentabilidade no uso da terra para etanol em Goias exigira mudancas no
sistema de irrigagao para tecnologias que permitam rmaameficiente da
adgua na irrigacdo, consequentemente com menos riscos de difusdo de
Impactos socioambientais negativos;

1 A eficiéncia do Manejo Integrado da Bacia Hidrografica do Rio Verde
resultara tanto da conversao tecnolégica, como do encaixe imstélidie
algumas politicas publicas ambientais focais;

1 A coordenacdo entre as boas praticas agricolas, o atendimento aos
dispositivos do Zoneamento Agroecoldgico da Gaaacucar, do Codigo
Florestal e a ampliac&o dos projetos sob o Programa Produtdxgealgera
mais funcdes ecossistémicas e bem estar;

1 Diminuir o consumo de agua paragacao na lavoura canavieiesmsejaa
mais interacdes entservigcos ambientais em beneficio da sociedade na Bacia
do Rio Verde.

Objetivo

O objetivo detatese é construir urenariodeintensificacéo da sustentabilidade do
sistema deiso da terra de etanol na Bacia do Rio Veatil@vés de cenarios que
comparem trés tecnologias de irrigacdo da-chracucar e politicas publicas ambientais.
O objetivo estatégico deste Sistema de Uso da terra € diminuir as necessidades de
quantidades de agua para irrigacéo, e gerar servicos ambientais, que, no caso, seréa a

umidade no solo.

Objetivos especificos

1 Avaliacéo da Politica de Zoneamento Agroecoldgico da-Qemgucar em Goias;

1 Avaliac@o da Politica Nacional de Agricultura Irrigada;

1 Modelagem dos sistemas de irrigacao pelos trés métodos e suas relacdes hidricas;

1 Simulacéo da técnica de gotejamento subsuperficial em um sistema de uso da terra

com boas praticas agricolas, gestdo ambiental das usinas e politicas ambientais
visando a diminuicdo da lamina de irrigagéo.

Além desta introducéo, esta tese possui &alag, assim divididos: no capitulo 1, sera
discutido o tema uso da tewis-a-vis a caracterizacio da Area de Estudo, por sua vez o
capitulo 2 apresentaraRevisdo da Literatura e Marco Tedriapcapitulo 3 serd ocupado
com a Avaliacdo de Politicas Iflitas, mais especificamenteZoneamento Agroecolégico
da Canano estado de Goias. No que se refere ao capitulo 4, sera feitdaiesavaliacao
da Politica Nacional de Agricultura Irrigad@am cotejo com sua antecedentel,.ea n°

6662/1979No capituldb sera feita a discussdo delacbes Hidricas no Sistema de Uso da
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terra O capitulo 6 serad intituladdresultados: Metodologia, Andlise e Discussao
Concernente ao capitulo 7, sera realizaddodelagem Propostdor fim, o capitulo 8

apresentara as Codsracoes finais.
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Capitulo 1: Uso da Terra e Area de Estudo

1.1Etanol e Uso da Terra
A oferta de etanol de catke-aglcar no Brasil, assim como seu estimulo, producéo e

importagdo adquiriram uma relevancia expressiva torraadoma opcdo de rota
tecnoldégica de solucdo nacional para os problemas de substituicdo de combustiveis de
origem fé&sil (gasolina e diesel), que tém flutuacéo de preco, subsidios, impactos ambientais
e locais mais negativos que os biocombustiveis.

A perspectiva estratégica e geopolitisa apresentaom a participacdo do Brasil na

Conferéncia das Partes da Conver@a@adro das Nacfes Unidas, qoenteceu erd015,

em Paris.
Na reuni «o f oi consolidado o documento of i ¢
Naci onal mente Determinadao (NDC, eandos ngl ° s)

demais paises que se fizeregpresentar na COE5, visa a empreender esforcos nacionais
para que a temperatura do Planeta ndo se eleve acima de patamares entre 1,5° C e 2° C até
2050.

Naquele Documento, o0s representantes brasileiros firmaram o compromisso de
promover medidas de e@ncia, melhorias na infraestrutura de transportes e no transporte
publico em areas urbanas e isto pode ser associado ao propésito de aumentar a oferta de
etanol, inclusive por meio do aumento da parcela de biocombustiveis avangados (segunda
geracao) (201& 3,4); em conformidade com o Documento, o cenario mais aderente indica
o potencial de o Brasil produzir até o ano de 2030, 54 bilhdes de litros de etanol para o setor
de transportes e no transporte publico em areas urbanas. (2017:21).

A meta corresponda uma trajetoria que o pais vem alcancando a uma razéo de 7,44%
de crescimento de producdo de etanol desde o ano 2000. De acordo com a Empresa de
Pesquisas Energéticas (EPE), a oferta de etanol (incluindo as importacfes) entre 2000 e 2015
foi de 20,3 bilh@&s de litros, com algumas oscilacdes entre 2009 e 2013. Entretanto, os
ARCen8rios de Oferta de Etanol e Demanda do ¢
apresenta trés alternativas: crescimento baixo, crescimento médio e crescimento alto.
Somente nest@ltimo, apresentae um cenario de oferta de 54,3 bilhdes de litros. A
demanda por etanol carburante (hidratado e aquele misturado a gasolina, ou seja: 0 anidro)

no cenario de Crescimento Alto, a demanda alcancara o valor de 19,9 bilhdes de litros em

Modo de insercéao internacional a partir de solucdes energéticas em escala comercial
23



2030 (2017:23). Em outras palavras, muito embora a projecéo de oferta para 2030 pareca
apertada, parece também ser bastante para suprir a demanda pelo combustivel renovavel.

A sustentabilidade do sistema de uso da terra e método de producdo da cana e da
tecndogia associada a essa atividade devem ser observadas. Entre diversos textos que
privilegiam o uso da terra, destacamos de Lapollat al.(2015) e Jaiswadt al. (2017).

Lapollaet al. (2015) e Jaiswakt al. (2017) apontam para o fato de que o usteda
prevé diferentes procesgpsinsindicandosomente um crescimento da produtividade da
canade-aclUcar no pais, outros calculando como a mudanca de produtividade podera
influenciar o uso da terra.

Muitas vezes, esta ausente na literatura especialzddzussao sobre como o tipo de
tecnologia e a escala, por exemplo, pode afetar a sustentabilidade do sistema de uso da terra
com canade-acUcar para etanol, seja de primeira ou segunda geracdo, para atender ao
objetivo de aumento de produtividade poreonga irrigacao.

A producao de etanol pretendida vai exigir o uso mais eficiente de terras destinadas a
pasto, etanol de origem celuldsica e a continuidade de politicas nacionais que resultem em
firmes melhoramentos nos indicadores de cana e sustentahilidad

O processamento mais eficiente (maior aproveitamento de componentes da cana e menos
perdas no processo), no el o de Atransfor ma- ¢
essencial.

Jaiswalet al.(2017), fazem uma afirmacao categorica de quermketie canale-acucar
é indiscutivelmente o mais sustentavel, e entre estes é aquele capaz de compensar as
emissbes de carbono a partir dos combustiveis fosseis. (2017:04). Este seria 0 mais
sustentavel entre os renovaveis, segundo o indicador de confEngag emissdes de
dioxido de carbono.

Contudo, ao se focar no sistema de uso da terra, particularmente, no estado de Goias,
qual seria a influéncia do tipo de irrigacao e portanto uso da demanda de recursos hidricos
com o aumento dos niveis de produtade?

H4a, na literatura que sera revisada, indicacbes de que as duas tecnologias mais
comuns na irrigagdo de canapivot central e o auto propelido, apresentam vantagens

discutiveis em termos de sustentabilidade, especialmente, no que se refere &&vapora

?Desacoplamento entre desmatamento e agricuttonamoditizacaala terra, conjuntura
politica e econémica influenciando o referido desacoplamento e a diminuicdo da
concentragdo fundiaria no Brasil (2015)
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déd8gua para a atmosfera e a perda de sol o,
para outros pontos erosao e contaminacao de rios, entre outros.

A expansao da oferta de etanol, portanto, no Estado de Goias, estara vinculada a
algumas temologias para mudar o nivel de produtividade dos canaviais, pois hao € incomum
que a producao de canaviais no estado seja a sob irrigacao de salvamento, isto é: quantidade
de &gua limitada, que é aplicada a cultura durante um periodo determinado de tempo,
normalmente, quando as chuvas nao séo suficientes numa certa regiao ou localidade.

Considerando que a NDC do Brasil apresenta a meta de consumo de 54 milhdes de
litros de etanol para 2030, como visto no documento da EPE (2017), pode néo ser alcancada
apenas com producdo doméstica, mas existe disponibilidade de terra para a expanséo da
cana, esta tém que ter indicadores para gerenciar o seu uso de forma sustentavel (2015;2017).
O projeto ora desenvolvido propde cenarios nos quais o sistema de uso partecana
de-aclcar para producao de etanol (1G ou 2G) em Goias pode ser sustentavel considerando
tipos de irrigagao, visando ao aumento da produtividade e a expanséo da oferta contribuinte
da NDC.

As hipéteses que deverao ser verificadas tém a ver casiteltnologias comparadas
com opivotcentral: (a) auto propelido e (b) gotejamento subterraneo.

A metodologia envolve geoprocessamento em varios niveis, tais como classificacéo
do uso e cobertura da terra, determinacdo de areas mais aptas ao qutige, g0los e
classes de uso da terra, al®&m da avalia-«o
profundi dadeo.

Como produto finaldo projeto, apoiado em saidas numéricas e a construcdo de
indicadores, sera proposto um desenho de Politica Publica deambiente vinculado ao
cenario mais favoravel, associando tecnologia, uso da terra e sustentabilidade em Goias para
contribuir com ameta apresentada na NDC.

Neste projeto,a sustentabilidade contempla, embora ndo exclusivamente, as
seguintes condi¢cdes: (e9duzir ostratores e outra maquinaria movidas a diesel e outros
combustiveis fosseislo sistema de uso da terra do etgnelndo gradativamente etanol,
biodiesel, biogas elétricos, etab) evitarperdade solo, agua, fertilizantes (e agrotdxicos)
solubilizados, (c) perda de agua para a atmosfera (sobretudo barragens e reservatorios, por
conta da exposi - assorehroente ferpadd phlaochuva), §dy retiear, eelo
menos, 30% da madeobr a fApesadad da exposi-«0 ao

insolagao, peconha, etc.) e (e) diminuigdo do custo operacional e aumento da produtividade.
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Sendo assim, de antemao, padeproblematizar esta politica publica, cdgsigné o
produto esperado da tese, como sistema complexo que concebida a partir da Avaliacdo em
Profundidade do Zoneamento Agroecoldgico da &@BwaAclcar para Goias e a Meta
Avaliacdo da Politica Nacional deigacdo (Agricultura Irrigada) tanto da Lei 6.66279

como da sucedanea, a Lei 12./281.3

1.2Sistemas de Uso da Terra nas Microrregidedo Sudoeste de Goias

Ha duvidas significativas acerca da sustentabilidade do sistema de uso da terra da cana
de-acucarem Goi4s atualmententre outras razdes, porque o nivel de eficiéncia do manejo
ndo € uniforme em todas as ardasntre variadas perspectivas, h4 uma premissa construida
através de trajetorias historicas dos grupos de interesse. Nesse sentido, Baillalleo,

Castro (2013) ao referir que as areas de iplade canade-acUcar ocorreram,
preferencialmente, nas microrregides Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte,
entre 2001 e 2006; sendo que esta ultima ja em 2004 inicia um processote&rdscen
aumento de area plantada ultrapassando a microrregido de maior producdo até entdo, a
Sudoeste.

A partir de 2006, outra microrregido ganha destaque: Quirinépolis. Emexda0egido
estava entre as trés microrregides com maior area de produesiado. (2013:16001).

Duas politicas publicas influenciaram nessa dinamica espacial: (a) Proalcool e (b) Plano
Nacional de Agroenergia. O primeiro teve um efeito residual, e o Gltimo, uoo poais
significativo, vistoque recomendava que as areas para a expansao da producdo deviam estar
localizadas em regides menos desenvolvidas, entre as quais estéo as terras do Cerrado, uma
vez que a tecnologia industrial e de producdo agricola, viabilizando a transformacédo dos
solos que passaram a ostentar maior aptiddo agricola. (2013:99). A microrregido de
Quirindpolis esta localizada no Sul Goiano, que desde 1997, e, especialmente, nos anos 2006
e 2007, concentra cerca de 70% dos projetos de investimentos em Usinas de Agur e Al
no estado.

Especialmente, nmunicipio de Quirindpolis, 0 mais importarda microrregido, tem
havido uma rapida conversaou seja, umaransformacdo das areas utilizadas pela
agropecuaria em canaviais, particularmente, a partir de 2004. Contadiess®nhecidos
0s impactos sobre o0 meio fisico e bidtico, além dos sociais e econdmicos da expansao; o que
se conhece, entretanto, sdo a oferta logistica e o alto potencial para o cultivo da cana naquela

area. (Camelini, 2011).
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Este breve trecho apresenta direcionamento, com particular impulso aportado por
certas politicas publicas, para areas que ndo sdo, originariamente aptas. E a implantacao de
culturas que precisam ser adaptadas implicam em alteragiieda que, em alguns casos,
pontuaisi no microclima, no ciclo hidrolégico e no uso da terra.

Nesse ponto, hd uma peculiaridade que merece ser observada: o licenciamento ambiental
é obrigatorio exclusivamente para as usinas, mas ndo para as areas Jgfécfiasa que
ha possibilidade de os impastambientais estarem sendo retlimmentados nas areas onde
ha canale acucapropria das usinas, e mais ainda em siegeendadas e de fornecedores.
Sendo assim, devesstar acontecendo impactos indiretos, como, por exemplo, induzir os
agricultores e peeuistasi que venderam ou arrendaram suas térasnvestir em novas
areas, na mesma microrregido ou ndo, mesmo aquelas que apresentem menor aptidao
agropecuaria, repetines®e entdo todo o ciclo vicioso dos impactos. (Borges, 2011).

Convém questionaquds sao as limitagcbes de uma politica publica para assegurar a
sustentabilidade de um sistema de uso da tevtia® que Politicas Publicas que
constrangem a ndo observancia de uma norma com restricdo do acesso ao financiamento
publico ndo inibem aos que gguem canais de financiamento de outras modalidades.

Se, por um ladoa pol 2tica p¥%bhlica do momento ent
d e s e n v 0 domad odCarsado, devia ser ocupad® com canade-aclcar visando ao
etanol; sobrevieram décadas depois politioaais e federais de Zoneamento, que, ainda
nao conseguiram obstar a trajetoria impactante da cultura canavieira contemporaneamente.

Um problema adicional € que néo se verifica, atualmente, e, a rigtguh®aa décadas,
este movimento. &a expansao cawieira nao € mais uma inducao de politicas publicas; da
mesma forma, a saida das usinas do negécio, e, se vier a ser registrado, o0 abandono do uso
da terra, naquela particular atividade, independente de se praticar a substituicdo de culturas,
o controle ea capacidade estatal estardo aquém do potencial de orientar e assegurar a
trajetoria de sustentabilidade associada aqueles empreendimentos.

Isto pode ser compreendido na continuacao do texto mencionado anteriormente, onde
mesmochama atencdo para o fale que a expansdo ndo era um processo comandado
diretamente pelo governo e, mesmo a selecéo de areas para a expansédo da cana, que, embora
apoiada por uma politica publica € motivada por decisdes principalmente da iniciativa
privada.As usinas induzeram rovo modelo de uso e ocupacéo das terras agricultaveis nas

areas onde se instalam, que, além de reconfigurar as paisagens, introduzem transformacgdes

3 Talvez caiba ponderar que a outorga de agua escapgor da afirmac&o da autora citada.
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territoriais, que também estdo vinculadas ao desenvolvimento de grandes complexos
agroindustriais. (2011:24Podese ainda conjecturar que as condi¢cdes de oferta hidrica
(chuva) e relativa fertilidade do solo, propicia um tipo de agricultura intensiva, também,
porque se aproveitam areas relativamente imidas e tecnologia de irrigacdo para, em alguns
casos, antepar o plantio, o que leva a disputas por terras, que, néo raro, deixam de observar
dispositivos legais e normativos ambientais. Buscar solugdes nesse sentido vao de medidas
compensatorias, mitigadoras a mercados diferenciados, que levam em conta 0 aspecto

ambiental em suas transacoes.

1.3 Geologia da Area de Estudo

A Area de Estudd restritaaos cinco municipios: Montividiu, Rio Verde, Santo
Antdnio da Barra, Santa Helena de Goias e Maurilahdsamal11.917,36 km2, o que
corresponde a cerca de 4% da &ctal do Estado de Goia&. Bacia Hidrografica ddrio
Verde, que faz parte da Bacialm Paranaibajue, por sua vez, é abrangida pela Bacia do
Parana. A Bacia do Rio Verde esttuadana microrregido sudoeste de Goias

A Figural apresenta os limitefaBacia Hidrografica d®io Verde,Goias.
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Figura 1i Localizacéo da Bacia Hidrogréafica de Rio Verde, Goias.
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O mapa da Figura 1 mostra a Bacia do Rio Verde, no estado de Goias. Como pode
ser observado, tratae de uma area de grandes dimensdes, que compreende diversos
municipios e tem extensa area de influéncia.

Essa restricdo se da por motivos de afinidades fisicas que representam
expressivamente o movimento de expansédo dadmaalcanaregido.

Essas afinidades se ddo pelearacteristicas geomorfologitapedoldgicas e
também porque estes municipios formam um poligono mais regular, que, consequentemente
abrange uma é&rea mais homogénea sob o juentsta do relevo, das condicdes
pedddgicas, e hidroldgica.

Os fatores acima criam as condi¢cdes mais favoraveis para a expansdo da cana de
acucar, associado a outras circunstancias, que serdo discutidas posteriormente, ensejam
aquela area como a preferida para a implantacao de canaviais.

Corvém ressaltar o predominio de terras em altitudes intermediduiasja, terras
situadas entre as nascentes e o0 exutério (parte mais baixa da Bacia). Conforme a

4 Este termo se refere a formacao do relevo, dos solos e do local.
5 Este termos se refere ao estudo das propriedades e formaco dos solos.

29



metodologia proposta reistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das T€2864), essa
poscédo das terrafacilita, por acao gravitacionalm fluxo continuade 4guas pluviaie a
boadrenagentdos solosabastecendo o lencol freatico. Também apresenta a vantagem de
evitar solos saturados, que prejudicariam o cultivo da cana de acUcar. Alémcdess
condicdes para a captacao de agua para os us@eido discutidapais adiante.

Com base nos dados e mapas do Projeto RADAMB@®I5), Nascimento (1991)
efetuou a compartimentacao topografica do Estado em cinco unidades e onze subunidades
geanorfologicas, baseada na similitude das formas de relevo, na altimetria relativa e nas
caracteristicas genéticas. Assim, a area de estudo esta compreendida na unidade geotectbnica
do Planalto Setentrional da Bacia do Parana e a subunidé®lanalto do Rio Verde.

O Planalto Setentrional ocupa o sudoeste do estado de Goias e se comporta como uma
unidade geotectdnica autbnoma, de idade paleomesozoica (c. 251 milhdes de anos). Por
causa dos desniveis altimétricos e dos processos erosivosginegram diferentes tipos de
dissecacdo: Planalto do Rio Verde e Planalto de Caiapénia, separados por nitido alinhamento
decuestagontinuas. (1991:12).

Por sua vez, o Planalto do Rio Verde é o maior em extensdo e constitui o reverso da
cuestado Caiap6.Compreende dois compartimentos topogréficos distintos. Um, mais
elevado, comportando altimetrias que variam de 650 a 1000 m. Outro, mais baixo, que
abrangecuestasie 350 a 650 m de altitude.

O compartimento elevado distribsie de forma irregular em neeao mais baixo. Sua
area mais expressiva e de distribuicdo mais continua abrange a borda norte do planalto,
delimitada pel@uestad o0 Cai ap- e conhecida regional ment ¢

De acordo com Guerra (1993), asestassdo definidas comoume assimétrico, com
inclinacdo longa e suave de uma colina. As mais comuns sao as cuestas-haséticas,
intercalando sequéncias de camadas sedimentares de inclinacdo suave com niveis mais
resistentes a erosao.

Esta definicdo ajuda a explicar pgue ocorre quase uma predominancia de Arenito,
Basalto e Conglomerado, como ilustrado na Figura 4, que representa o mapa de Litologias,
mais adiante.

A selecdo da éarea pelos produtores sera favorecida, do-gmwisia da formacao
geoldgica, isto €, dospos de rocha e camadas, porque, mais adiante vai favorecer a
formacao de solos, que se prestardo a cultivos, técnicas e manejos.

De acordo com Moreirat al (2008), afloram as seguintes unidades geoldgicas na area

de estudo: Cobertura Detritateritica FerruginosaCobertura Detritica Indiferenciada,
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Depoésito Aluvionar, Formagdo Cachoeirinidormacdo Santo Antbnio da Barra
Formacdo Verdinho, Grupo Bauru Formacdo MariliaGrupo Bauru i Formacédo do
Vale do Rio do Peixe Grupo ltararéi Formacdo Aquiduana, Grupo Passa Ddis
Formacdo Corumbatai, Grupo Passa Ddi®rmacao Irati, Grupo Sdo Beritd-ormacao
Serra Geral, e Massa dbé8gua.

Podemo®bservar que predominam, ao norte da area de estudo, as Udidadesira
Detritica Indiferenciada, e, ao slj Grupo Bauru i Formacédo do Vale do Rio do Peixe
Ha ainda que se observar, a leBmmacao Santo Anténio da Barra e, em trechos dessa
mesma formacao, Bormacgéo Verdinho, que acompanha o trajeto do Rio Verde.

A primeira unidade referida correspondemoveremosa segui na Figura 3, ao tipo de
RochaSedimentar. Este tipo de rocha permite que a formacéao resulte em um solo de relevo
mais plano, o que favorece a mecanizagao agricola. Por sua vez, como ocorre na porcao
oriental da area de estudo, paéecmente, ndormacéo Santo Antbnio da Barra ocorre
o tipo de rocha ignea, que corresponde a Basalto, que, por sua vez, contribui com a fertilidade
do solo daquela area.

Em conjunto, essas caracteristicas que serdo espacialmente explicitadas nas figuras
subsequentes, caracterizam a area de estudo como uma regiao apta para a atividade agricola,
e também, do portdevista econdmico, com maior potencial de produtividaio que
favorece a mecanizacao e os investimentos para a correcédo da fertilidadie nkossao

proibitivos.
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Figura 2i Mapa das Unidades Geoldgicas: Regido Sul de Goias.
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Fonte:Elaborado pelo autor com base 8olosi IBGE (1982) e Moreirat al.(2008).
A Figura 2 representaas Unidades Geoldgicas, com destaque pafzolaertura

Detritica Indiferenciada e aoGrupo Bauru i Formacdo do Vale do Rio do PeixeA
Bacia do Rio Verdenossa area de estudo, entdo, é formada por caracteristicas geoldgicas
que, agrupadas, resultam em solos planos e férteis, em partes maisedtasalo
A Figura 3 apresentara os tipos de rocha que ocorrem nos solos da area de estudo.
Segundo Castro e Jatoba (2004), existem trés tipos de Robhas Magmaticas ou
igneas, Rochas Sedimentares e Rochas Metamorficas
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Figura 3i Regido Sul de Goias: Tipos de Rocha.
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Fonte:Elaborado pelo autor com base 8plos, IBGE (1982), Moreira (2018).

Na figura 3, é possivel observar que os tipos de rocha que ocorrem, atualmente,
naqueles solos, sdo Sedimentar e ignea.

No primeiro caso, a®chas sdo formadaspartir de processos fisiguimicos que
sofrem 0s agentes destrutivos. Ex. arenitos, calcario, folhelhoQeteja, atravésla
deposicéo de fragmentos de material mineral ou orgéanico, pela precipitacdo de substancias
em solucao pela deposicdo de materiais de origem biol6gitélk{nson et al, 2009).

No segundo cas@ formacao das rochas igneas vénradultado da consolidacéo
decorrente d resfriamento do magma derretido ou parcialmente derregidodem ser
formadas com owsem a cristalizacdo, ou abaixo da superficie como rochas intrusivas
(pluténicas) ou préximo a superficie, sendo rochas extrusivas (vulcafigas)s, 2012).

Tais rochas tém influéncia sobre o tipo de solo e as condicdes de fertilidade.

A rocha ignea conbiui para a fertilidade do solo e a rocha sedimentar contribui para que
0 solo seja favoravel a mecanizacgao por ser, praticamente, plano.

A Figura 4 representa uma informacéo espacialmente explicita da litologia, isto €, das
rochas que contribuiram pardcamacao dos solos da Regido Sul do Estado de Goias, em

geral, e a area de estudo, em patrticular.
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Nela se pode observar a ocorréncia de Arenito Litico, Conglomerado na parte mais ao
norte da area de estudo, porém na por¢cdo meridional, parece prepon8asalto e o
BasalteAncesito. Por outro lado, o Arenito, Argilito Arenoso parece estar distribuido, de

maneira relevante, em ambas as por¢des do territério da Bacia do Rio Verde.
Figura 47 Litologia
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Fonte: peparado pelo autor com base BGE (2002 e Moreira et al. (2008)

A caracterizacdo mais objetiva que podemos extrair das informacdes na figura 4 é
que a proporc¢ao de fertilidade trazida pela presenca de rochas igneas se deve a intruséo de
Basalto em meio ao Arenito, que se observa predominambeipalmente, ao norte. Essa
presenca de Basalto confere alguma fertilidade ao ambiente, uma vez que o Arenito é
composto de quartzo e oxigénio, dai a sua coloracdo mais clara no mapa, que é um solo
pobre. Porém, por ser de fragmentacgéo fina se miatuaaenito e retira do solo resultante,

o Latossolo Vermelho de textura argilosa, o que favorece a atividade agricola.

Ainda na concepcéao geoldgica, dois aspectos influenciam de maneira importante a

selecao de areas e os projetos de implantacdo de é¢anavigpsometria e a declividade.

A Figura 5 representa os niveis de declividade da Bacia do Rio Verde.
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Figura 5- Declividades da Bacia Hidrografica de Rio Verde.
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A importancia da figura 5 € exatamente demonstrar que predominam terras de relevos
maiores, mais altos, que é onde concorrem as caracteristicas apontadas anteriormente como
baixa declividade e fertilidade.

Através da Figura 5 podemos obseg@redominéciade declividades de até 6% na
Bacia do Rio Verde, e para que a mecanizacao da agricultura seja favorecida, é necessaria
uma declividade de até 9%; portanto, € uma area muito propicia a atividade agricola
mecanizada.

A Figura 6 apresentara uma distritAo das classes de solo da Bacia do Rio Verde.
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Figura 6i classe de solos na Area de Estudos: Bacia do Rio Verde, Goias.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados em IBGE (1982) e Emater (2017) e Trindade
(2015).

A primeira observacdague podeos fazer € a preponderancia dos latossolos
vermelhos. Em geral, latossolos vermellagsesentam core®rmelhas acentuadatevido
aos teores mais altos e a natureza dos 6xidos de ferro presentes nd ongfiedao em
ambientes bendrenados,e caracteristicas de cor, textura e wgta uniformes em
profundidade, ecorrem predominantemente em areas de relevo plano e suave ondulado,
propiciando a mecanizacdo agricdevido as sugrofundidade e porosidade ou, também,
0S muito porosos, aprastam condi¢gdes adequadas para um bom desenvotuinaglicular
em profundidadeprincipalmente se forem eutréficos (de fertilidade altdgm destes
aspectos, sdo solos que, em condicBes naturais, apresentam baixos niveis de fésforo.
(AGEITEC/EMBRAPA, sd.).

A Figura 7 apresentara uma distribuicio dos usos da terra na Area de Estudo. Apos
conhecer toda a caracterizagdo anterior (relevo, declividade e Litologia, principalmente) se
torna viavel compreender (a) as condic@es iniciais para o desenvolvimentwidasesi
agricolas, que sado predominantes na Bacia do Rio Verde (ha menos atividades industriais,
de servigos e turismo), e (b) as mudancas tecnoldgicas, que alteram tais condic¢des iniciais,

particularmente opivots centrais
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O Mapa de Cobertura e Uso tdara apresentara os principais usos, bem como a

transformacao destes pela tecnologia acima referida.

Figura 7i Mapa de Cobertura e Uso da Terra.

REGIAQ SUL DE GOIAS: COBERTURA E USO DO SOLO DA AREA DE ESTUDOS, 2013
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A partir da figura 7, podemos obsergale a agricultura é a principal forma de uso
da terra, que h& pouca urbanizacao, as culturas anuais prevalecem sobre as culturas perenes
(como, por exemplo, a caalg-aclcar) e ha importantes propor¢cdes usadas para pastagem.

Também é possivel observarmosno € natural, a presencapeotsproximos de
corpos hidricos, como rios e reservatoérios.

Ospivotsse concentram ao sul e ao norte da Bacia, justamente onde ocorrem as
terras mais férteis e de relevo plano, com média declividade, como visto nasZjgweas
5.

Estas caracteristicas favorecem a mecanizacéo da agricultura e o aumento da
produtividade, quando a natureza pode ser transformada e os seus ciclos de chuva,
estiagem e temperatura deixam de ser decisivos para o desenvolvimento da atividade
agriola.

Por fim, é necessario observarmos, especialmente, na banda oriental, na porgéo
setentrional da Bacia, remanescentes de vegetagao natural, o que € um importante

testemunho de biodiversidade.
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1.4 Ocupacéo historica e formacgéo da Regido

Conforme Aguian2003), durante a segunda metade do século XIX, as transacdes do
SulSudoeste de Goias foram intensificadas em Minas Gerais. Com isso, houve melhoria nos
transportes, com a possibilidade de maior utilizacdo do carro de bois, reforma e abertura de
estradase construcdo de pontes. A chegada da Estrada de Ferro a regido do Triangulo
Mineiro facilitou as compras e as exportacoes. Nao obstante, o desejo dos habitantes era que
a linha férrea chegasse a Goias. Conforme o projeto, deveria chegar a Palma, @@ norte
estado. (2003, p.192)

Entretanto, a assimetria da economia e da politica entre Minas Gerais e Goias levou a
que a extensdo daquele modal a Goias so6 ocorresse quando o attonmeeeale transporte
mais modernd chegou ao Triangulo Mineiro. (Idem).

A movimentacao na fase inicial de maior integracao se refletiu no aumento da producéao
e ocupacao de terras, muito embora persistissem enormes vazios, até mesmo nas regiées que
recebiam maior afluxo de populagdo. (Idem).

Ainda de acordo com Aguiar (2003), escimento no Sul ndo é maior que no Norte, e
€ concentrado em areas mais ao sul e ao sudoeste; e 0s municipios que apresentaram maior
crescimento populacional foram Morrinhos (207,3%), Piracanjuba (201,6%), Curralinho
(85,1%),Rio Verde (72,4%), Entreios (66,2%), Jatai (62,5%) e Jaragua (53,3%). Outro
indicador dessa concentracdo é o parcelamento da area ao sul em grande numero de
municipios. (2003:194).

As vendas de terra registradas em cartdério nos municipios que ostentaram as maiores
taxas de cresciméo populacional foram relativamente pequenas. Este levantamento foi
feito nos cartdrios de Goias, Rio Verde e Morrinhos, para o periode1Pd%0e revelou
gue 650 transacdes foram realizadas em 60 anos. (Idem).

O referido levantamento mostra ainda qusasstransacfes em Rio Verde tiveram
participagao significativa de outros estados, principalmente Minas Gerais, S&o Paulo e Santa
Catarina e que fAido tot al investido em terras
do munic2pioo. (Il dem).

1.5Caracterizacdo Climatica da Bacia do Rio Verde.

O estado de Goias sofre influéncias da dinamica atmosférica que afeta grande parte da
América do Sul, especialmente, por ocupar a por¢cdo central do continente. Assim, a

associacdo da sua localizacdo com a atuagimedasas de ar gera um padrao climatico do
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tipo Aw - Clima tropical quente subumido, segundo a classificacdo de Koppen, com dois
periodos bem distintos. Um com temperaturas quentes e chuvas concentradas naprimavera
verao e outro marcado pela estiagem wiira outonanverno, com a predominancia de
temperaturas amenas (Monteiro, 1951).

Assim, sera apresentado o comportamento dos eventos pluviométricos para a
microrregidodo Sudoeste de Goias e que caracterizam dois periodos distintos primavera
verdo quente e chuvoso; e outaneerno com baixas precipitacbes e com temperaturas
menos elevadas. Estes dois periodos sdo condicionados pela atuacdo das massas de ar
durante o verde o inverno, utilizando os dados pluviométricos de uma série temporal de
dez anos das estacdes localizadas na area de pesquisa, bem como o seu entorno.

O final do més de setembro marca a volta da incidéncia perpendicular dos raios solares
no Hemisfério S Consequentemente, provoca o recuo da massa Polar Atlantica da porcéo
centrenorte do estado e o avango da massa Equatorial Continental que tende a acompanhar
a zona de baixa pressdo provocada pelo aumento da temperatura. Esse periodo marca
também o ream da massa Tropical Atlantica, sobretudo na por¢édo caotte do estado
(Nimer, 1989; Tubeles, 1980). Essa dinamica provoca um aumento generalizado da
precipitacdo em todo o estado, especialmente nas areas de grandes planaltos (como aqueles
quedelimitam esta Bacia, referidos na secéo 1.1). E, por causa ainda da permanéncia da
massa Polar Atlantica na microrregidao Sudoeste, as precipitacfes tendem a ficar entre 50 e
80 mm, podendo chegar a 90 mm no municipio de Mirfeiros

A partir do més de outubro e es@@mente ao longo do ver&do tesea uma maior
incidéncia perpendicular dos raios solares no Hemisfério Sul, o que permite o deslocamento
do centro de baixa pressdo equatorial e que permite a atuacdo da massa de ar Equatorial
Continental quente e umida. Satuacao na regidao CentroOeste se da especialmente
durante o periodo de primaverardo, quando temos sua atracdo para o interior do
continente no sentido NV8E ou ainda no sentido-8l, em decorréncia dos recuos sofridos
pelas massas Tropical AtlanticaPelar Atlantica, respectivamente (Monteiro, 1968). Por
ser quente e Umida, advinda da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e da elevada
umidade que predomina na regido amazodnica, € responsavel pela quase totalidade dos
eventos pluviométricos que ocem na regido, especialmente, durante a primavera e o
verdo. Como a atuacao dessa massa de ar de encontro (frontal) com a Polar Atlantica e com

a Tropical Atlantica predomina, disso resulta um aumento generalizado do volume de

6 Este municipio néo faz parte do recorte da Area de Estudo da Tesetarssiado na mesma
microrregido; portanto, faz parte de seu entorno e registra o nivel maximo da série historica observada.
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precipitacbes no més de outatpara todo o estado, e em pouquissimas areas o0 volume
acumulado fica abaixo de 100 mm no més. Contudo, ao contrario do que acontece durante
0s meses de outono e inverno, 0 maior aumento de precipitacao se da na por¢aorntentro

do estado onde os vaé®m podem chegar até 175 mm acumulados no més. Na microrregido
Sudoeste esse volume fica restrito a poucas areas, sendo que predominam mais valores que

chegama 150 mm no més.
Figura 8- Comportamento da precipitacéo pluviométrica
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Figura 8- Comportamento da precipitacdo pluviométrica durante os meses de yajoll@ (1.
Fonte: Silva (2006)
No més de novembro, a tendéncia da precipitacdo € se intensificar no estado como

um todo, com um aumento da ordem de 100 mm mensais em relacdo ao més de outubro,
sendo que na microrregido Sudoeste ocorre uma forte homogeneidade com a
predominéancia de vales de até 250 mm.

O nivel mais alto da pluviometria acontece no més de dezembro, tos@odstado
como um todo; e no més de janeiro, mas, se restringindo a area mais ocidental do estado;
em que especificamente, a microrregido Sudoeste pode ating&0atém acumulados
no mesmo més de janeirBsse aumento da precipitacacsndoeste do estado ja indica
a maior intensidade do sistema perturbado de oeste na ocorréncia dos eventos
pluviométricos para a regido, conforme destacou Nimer (1989).

O comportaranto da precipitacdo para os meses de janaiezembro é ilustrado
na Figura 9periodo em que as areas ao norte tém maior contribuicdo com os indicadores

apurados.
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Figura 9i Comportamento da precipitacéo pluviométrica durante os meses de janeide@niro (b).
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(a) Chuva no més de Janeiro. (b) Chuva no més de Dezembro.
Fonte: Silva (2006).

O periodo de fevereiro a marco, e, de modo mais especifico, a passagem de marco para
abril, € marcado pela tendéncia de recuo da atuacdo mais intensa da massa Equatorial
Continental. Nesse periodo 0s eventos pluviométricos mais expressivos advindos da
perurbacdo dessa massa ficam restritos as por¢cdes mais ao norte do estado. Nas demais
porcdes, incluindo a microrregido Sudoeste o que predomina sdo acunamatioso de
250 mm mensais, como uma distribuicdo mais homogénea em todo o estado.

A massa de ar dpical Continental procede de uma &rea plana com baixa altitude, mas
com baixas pressdes. E a mesma parte da regido do Chaco Paraguaio, e resulta da localizag&o
com as condi¢cbes do relevo e principalmente do aquecimento que ocorre no interior do
continenteprincipalmente nos meses de verdo (Nimer, 1989). Caraeterizamo uma
massa de ar seca e quente, responsavel por longos periodos de estiagem nowerdo
veranicos 0s quais ocorrem com muita frequéncia na regidao Géysie, nos meses de
janeiro efevereira Dessa forma, ressalt® que embora no més de dezembro possa haver
frequentes e intensos eventos pluviométricos, é possivel ocorrer até 7 dias sem chuva. (Assad
et al, 1994).

Com base na avaliacdo dos varios condicionantes do clima, esagué o mesmo é
fortemente influenciado pelas propriedades das massas de ar atuantes em seus respectivos
periodos do ano, atribuindbe forte sazonalidade. (Nunes, 2015).

Estas, associadas a latitude do lugar e as caracteristicas ambientais, respondem pela
marcante sazonalidade que caracteriza o clima da rgugiiimdo correspondente ao inverno

seco e verao quente e chuvoso. (2015:79).
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Assim, embora o tempo atmosférico tenha um comportamento momentaneo, o
condicionamento da variacdo do mesmo pode sendidteatravés de recortes espaciais e
temporais mais amplos, como o comportamento das massas de ar durante o0 ano e as grandes
estruturas do relevoextensos vales e serrague influenciam no deslocamento das mesmas
ao longo dos seus respectivos percair&€pnvém acrescentar que embora a erosividade da
chuva resulte da intensidade, a mesma é influenciada pela sazonalidade climética que pode
marcar um dado recorte espacial. (2015:79).

Dos diversos componentes que integram uma caracterizacao climatiopesatera €
um dos mais importantes, sobre a dakremosespecificamente.

Goiéds (200p realizou um amplo trabalho de caracterizacdo climatica do estado e,
evidentemente, tratou em especial o caso da temperatura do ar.

De acordo com Gas (2009, a tempeatura do ar desempenha um papel muito
importante dentre os fatores que condicionam o ambiente propicio aos animais, as plantas e
ao préprio homem. De uma maneira geral, cada ser vivo tem exigéncias proprias quanto as
variacfes da temperatura, requerendw daixa 6tima, dentro da qual o crescimento e 0
desenvolunento ocorrem normalmente. (20B8). Ainda de acordo com Goias (20064
uma tendéncia de aumento em dire¢do a noroeste, regido mais quente do estado, mas nao
alteracdes significativas na disuibdo da temperatura maxima. JA o comportamento da
temperatura minima do ar ndo é assim: no periodo seco encaetnaadores abaixo dos
15°C, com destaque para o municipio de Jatai, no sudoeste goiano. (2006:123).

No que se refere ao periodo chuvoso etdimnanual, os valores estdo acima dos 16°C,
chegando aos 22°C a oeste do estado. (Idem).

Outro elemento importante na caracterizacéo climatica querdaalmono estudo é a
evaporacaoPara Goias (2006), o comportamento da evaporacao, umidade relativa do a
chuva estdo intimamente relacionados. Assim, quanto maior a umidade menor € a
evaporacdo e maior a possibilidade de ocorrer precipitacdo pluvial. (2006:123). Os
cartogramas elaborados naquele estudo demonstram essas situacdes, onde os valores de
evapoacao tendem a aumentar em direcdo ao nordeste goiano e os valores de umidade
relativa do ar tendem a diminuir (Idem). Cf. Goias (2006), isto ocorre mesmo quando
consideram somente o periodo seco, ou o0 periodo chuvoso.

E ndo ha alterac¢des significativas sarmos de distribuicdo dos elementos climaticos:
umidade relativa do ar e evaporacao; porém, sdo observadas na quantificacéo. (Goias, 2006).
No periodo chuvoso, os valores de umidade tendem a ser maiores, € no periodo seco sdo 0s

valores de evaporagdo gtendem a aumentar. (2006:123). Finalmente, a insolagdo &
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contemplada na caracterizacdo climatica realizada no ambito do Governo do Estado de
Goias.

A duracédo de brilho solar ou insolacdo, numa média anual, os valores apresentam
entre 2550 e 2600 hord&oias, 2006). Terse uma area do municipio de Goiania, os
maiores valores de insolacdo do Estado, que chega a 2600 horas. A leste, numa faixa que vai
do sul ao nordeste do estado, ences&ras areas com mais brilho solar, enquanto que a
oeste estdo os enores valores. (Goias, 2006). Conforme o Estudo, considesands
periodos chuvoso e seco, pesenotar que no periodo chuvoso, o sul apresenta uma maior
quantidade de insolacdo, enquanto no periodo seco este fato ocorre no norte e nordeste do
estado(2006:123).

No que tange as temperaturas, os meses de junho e julho sdo os mais frios, indicando
valoresda média mensam torno de 12°C em areas localizadas no seidesudoeste
goiano. (2006:28)Por sua vez, no que se refere as chuvas, isclsmdonédia do periodo
chuvoso (que em Goias compreende os meses de outubro a abril), predominam valores entre
1300 a 1500 mm. (Goias, 2006). As areas que apresentam os menores indices pluviométricos
estdo situadas a nordeste e sul do Estado. (Idem).

Apesar de omeses compreendidos entre maio e setembro serem considerados o periodo
seco, quando se trabalha com médias de uma série de dados de varios anos, o sudoeste goiano
apresenta valores de precipitacdo pluviométrica de até 200 mm. (2006:123).

Especificamentena Area de Estudo, a Bacia do Rio Verde, o seu principal municipio,
homénimo apresenta média mensal (considerando o periode2@0Zp de precipitacdo
pluviométrica, no més de janeiro, de 272 mm @,3m, em dezembro. (2006:12Para
os valores relaci@dos a temperatura média do ar, Rio Verde registra 29,1° C (janeiro) e
28,7° C (dezembro), tomande como referéncia o periodo 198490. (2006:129).

Em sentido contrario, os registros de temperatura minima do ar indicam que, para o
mesmo periodo de refarcia acima referido, os valores sdo de 19,3° C e 19, 2° C,
respectivamente, com meses intermediarios apresentando indicadores como 14,1° C (julho)
e 18,5° C (outubro). (2006:130).

Por outro lado, considerande os valores médios de evaporagdo, tendo smme
periodo como referéncia, as constatagdes indicam 76,6 mm (janeiro) e 82,8 mm (dezembro).
Santo Antonio de Goias, outro municipio da Bacia, registra médias de 146,8 mm (janeiro) e
143,3 mm (dezembro); sendo possivel deduzir que, embora proximo, egt@pioisofre
mais incidéncia de radiacdo solar ao longo do ano que Rio Verde. Curioso é que as

temperaturas minimas, em média, sdo proximas aquele: 18,9° C (janeiro) e 19,2° C
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(dezembro). J& no que se refere aos maiores valores de temperatura, as snd@acoe
também muito proximas: 28,8 © C (janeiro) e 28,4° C (dezembro). (2006:131)

Analisandese a umidade relativa do ar, Rio Verde apresenta 81% para janeiro e
dezembro. Ocorrem variacdes intermediarias, como, por exemplo, més de Julho, com 57%.
Santo Antdio de Goids, por sua vez, mostra valores até 2 pontos percentuais acima de Rio
Verde: 83% para ambos os meses. Valores muito diferentes sao observados em Agosto
(50%) e outubro (68%). (Idem).

Por fim, a insolacdo média para Rio Verde, no mesmo periodefeténcia, € 159,7
W/mz2 (janeiro) e 149,4 W/m?2 (dezembro). Santo Antdnio de Goias, por sua vez, registra
166,7 W/m2 e 133,1 W/m2 (dezembro). (2006:133).

Analisandese toda a série, Santo Antbnio registra indicadores maiores que Rio Verde
nos meses de Ab Maio; e Agosto, Setembro e Outubro.

Como vimoso periodo chuvoso, que vai de outubro a abril, costuma ser quando a porgéo
sul do estado (onde a Bacia do Rio Verde estd situada) recebe a maior quantidade de
insolacdo, o que estas observacfes confirmam.

Finalmente, a caracterizacéo climatica e geomorfolggimaconjunto permitem definir

as condicdes iniciais da area, as quais serdo aplicados os cenarios e a modelagem.

1.6 A Bacia de Rio Verde no contexto da Bacia do Paranaiba

A Bacia do Rio Verde é umos principais afluentes da Bacia do Paranaiba, também é
uma Unidade de Gestéo Hidrica do Estado; adicionalmente, é uma das cinco Areas
Prioritarias de Conservacao da Biodiversidade; e seu territério abrange uma das fracoes
mais significativas de areas dka aptidado agricola da Bacia do Paranaiba, e ostenta
diversos programas de Pagamento por Servicos Ambientais do estado de Goias, como,
principal mente, o AProdutor de Cguasbo.

A bacia hidrogréfica do rio Paranaiba abrange parte dos Estados de Goia& &faigs
toda parte urbanizada do Distrito Federal e uma pequena parcela do Estado do Mato Grosso
do Sul. A bacia possui 197 municipios e uma Unidade Federativa (DF). (ANA, 2011).

A dindmica produtiva da bacia do Paramai® seu entorno estd concentraua
Agronegécio. Em termos de producéo agricolapa®res producdes da regido séo a soja,
o milho e a cande-acucar. Ja em relacapecuaria, os principais rebanhos sao os bovinos,
aves e suino$2011:54).
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No Estado de Goias, os principais afluentasbdcia do rio Paranaiba sao: rio Sdo
Marcos, rio Verissimo, rio Corumba, rio Meia Ponte, rio Turvo, rio dos Bois, rio Alegre, rio
Claro,Rio Verde, rio Corrente e rio Apore.

O Estado de Goias foi dividido em 5 Unidades de Gestao Hidrica (US&tsMarcos
composta pelas stliacias goianas afluentes do Rio S&o Marcos e peldsasids do Rio
Verissimo e Ribeirdo OuvidorCorumba: composta pela bacia hidrografica do Rio
Corumbé;Meia Ponte composta pela bacia hidrografica do Rio Meia Ponte ébauias
hidrogréaficas dos Ribeirbes Santa Maria e da Campdninag e dos Bois composta pela
bacia hidrografica ddRios Turvo e dos Boise,Claro, Verde, Correntes e Aposdmposta
pelasbacias dos RioBreto, ClaroVerdee Correntes, subaciasgoianas afluentes do Rio
Aporé e dos Rios Séo Francisco e Alegre e do Ribeirdo da Mg@éita.79).

No que se refere a avaliacdo da aptiddo dos solos, (ANA, 2011) explica,

preliminarmente, qua aptidao do solo considera cinco fatores limitantes a@agiscola:
fertilidade natural,excesso de &gualeficiéncia de aguasuscetibilidade a erosédo e

impedimentos ao uso de implementos agricolas.

Em termos de biomas, bacia hidrografica do rio Paranaiba ences¢rana area de
abrangéncia do bioma Cerradparte da Mata Atlantic§2011:156).

Também deve ser caracterizada por areas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade, algumas das quais sdo a seguir apresentadas e descritas:

Quirin6polis - ameacada por Presséo da atividade agropecuaria.

ltumbiara - ameacada por Forfressao da expansao agricofzmstagem.

Rio Verde - ameacada por Expanséo agriceolsg intensivo de defensivos agricolas

desmatamento, residuos.

Pirenopolis - ameacadapor Extracdo de pedras. Pressdo sobre os recursas par
sobrevivéncia.

Cristalina-Luziania - Expansao imobiliaria, presséo agricola.

Jatai - ameacada por agroquimicos e Reservas Legais ddgsguz ocupacao ilegal.

Alto Araguaia a Caiapodnia - ameacada por Desmatamento, forte pressdo agricola,
ecossistemardgil. Ocupacdo de ARP e Reservas Legais. Atropelamento de animais
silvestres(2011:185192).

No geral, tomando por base os dados de 20@8ea de remanescentes florestais era de
51,54% da cobertura original, as areas desmatadas corresp@nd?7,84%e 0S corpos
dé8gua a 0,61 %, a taxa m@&da agdena deulz69%. d e
(2011:194).
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1.7 Mdultiplos Usos da terra na Bacia do Rio Verde.
A Bacia do Rio Verde, conforme ja referido, tem o agronego6cio como uma das

principais atividades quequerem a terra como insumo principal e é usada intensivamente
para asas cadeias produtivas.tabela2 apresentas principais culturas presentes
naquela regido, com destaque para a-cdaragucar, cujos registros revelam os maiores

valores em quantatie produzida para o ano 2015.

Tabela I Principais culturas na Bacia do Rio Verde no ano 2015.

Cultura Area Plantada (ha) Quantidade Produzida (ton.)
Algodao 550 2.420
Arroz 100 240
Banana 80 2.560
Café 320 1.460
Canade-agUcar 31.000 2.790.000
Feijao 3.400 8.190
Laranja 330 7.800
Milho 219.000 1.512.900
Soja 310.000 744.000
Sorgo 20.000 84.000
Trigo 600 2.190

Fonte: EMATER, Atlas Agropecuarie Perfil Agropecuéario Municipal.
A tabela2 apresenta os indicadores dos rebanhos de animais revelando o uso na

Bacia pela pecuaria e criacdo animal entre os anos 1998 e 2015.

Tabela 2 Rebanho de Animais

Animal 1998 2015
Suinos (cabecgas) 29.000 770.000
Bovinos (cabecas) 440.000 328.000
Vacaordenhadas (cabecas) 39.500 48.000
Aves (unidades) 186.000 14.000

Fonte: EMATER, Atlas Agropecuarie Perfil Agropecuario Municipal

No que se refere aos usos multiplos da agua, € preciso mudar a perspectiva da unidade
de analise.

A dimenséao que o uso dgua possui no contexto de uma Bacia Hidrografica requer
uma perspectiva ampliada, sob o pedésvista do espaco, porque 0s possiveis impactos se
propagam por areas muito maiores que os limites territoriais de determinada bacia. Em
outras palavras, a [0 sobre 0s recursos hidricos derivada das atividades que ocupam as
areas abrangidas pela Bacia ndo decorre isoladamente da presenca de atividades em seu
territorio.

Contemplandese algumas peculiaridades tratadas no marco teorico, LSS, € preciso

reconheer haver areas de influéncia e uma dindmica que vincula espagos diferentes, e, em
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casos muito especificos, até pontos territorialmente distantes eAssisi.sendo, justifica
se usar uma subdiviséo hidrografica, que é a Unidade de Gestéo Hidricepmienda bacia
gue se ajusta aos limites estaduais e € parte integrante da bacia.

No caso do municipio de Rio Verde, a sua bacia homdnima, que pertence a Bacia do
Paranaiba, pertence a Unidade de Gestédo HidiiBao Turvo edo Riodos Bois.

A tabela @ apresenta as demandas de &agua por uso: abastecimento pubico.
Dessedentacdo animal, mineracdo, demanda da industria e demanda da agricultura.

Tabela 3 Resultado das Demandas Hidricas por UGH

Resultado das Demandas Hiidricas por UGH

Demanda de | Demanda de Demanda | Demanda | Demanda

UGH Abastecimento| Dessendentacaq . de ~ (,ja . .da
Pablico Animal Mineragdo | Indlstria |Agricultura

(Us) (Us) (Us)

Lago Paranod, Descoberto, Corumb4a, S&o Bartolo

e Sao Marcos 15.721,69 105,10 2,420 1.167,76| 4.874,45
Turvo e dos Bois 2.759,21 1.698,30 1,43 9.140,40| 45.261,81
Meia Ponte 11.436,5 887,09 2,62 7.341,54| 13.465,00
Corumbéa 6.995,06 1.302,64 3,09 3.015,04| 22.438,45
S&o Marcos 889,63 394,41 218,48 2.936,04| 26.554,36
Claro, Verde, Correntes e Aporé 1.222,14 1.912,61 5,33 10.170,78| 10.217,11
Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba 2.072,04 1.232,46 299,34 690,54 49.737,13
Rio Araguari 4.600,3¢8 830,65| 2.716,31 755,02| 33.191,20
Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba 1.253,04 1.569,47 3,65 829,29| 26.582,33
Santana-Aporé 443,69 698,69 0 519,80| 3.852,64
Total 47.393,59 10.631,42 3.252,6% 36.566,2] 236.174,4

Fonte: ANA (2018)

A partir da tabela 3, podemos fazer duas observacdes expressivas, no que se refere,
de modo particular a demanda da agricultura pelo uso da agua: a UGH Afluentes Mineiros
e Alto Paranaiba e a UGH Rio Turvo e Rio dos Bois representam os maiores valoges: cer
de 50.00Q/s e aproximadamente 45.00¢s.

Convém ressaltar que os demais usos, em qualquer UGH, registram valores muito
menores que a agricultura.

Evidentemente, ndo se pode fazer inferéncias a respeito de irrigacdo, tecnologias,
politicas ou institicdes a partir da tabela 3; entretanto, € notério que a mudanca do uso da
terra para uso agricola (cade-acucar, inclusive) tem pressionado o uso da agua.

Nesse sentido, a aptiddo do solo é um fator importante para o uso agricola. De acordo
com a ANA (20.1), existem cinco fatores limitantes para tal uso agrifartdidade natural,
excesso de agua, deficiéncia de agua, suscetibilidade a erosao e impedimentos ao uso de
implementos agricola®ai a importancia em se fazeclassificagdo do solo em difertes
aptiddes quebusca atender a uma relagéo custo/beneficio favoravel dos pontos de vista

econdmico e ambiental, devendo ser entendida como uma base para o planejamento agricola.
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As cincoclasses sao: Classe Boa, Classe Regular, Classe Restritgpaptpastagem,
Classe Inapta.

A Classe bo& definida como terras sem limitacdes significativas para a producao
sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, obserggnds condicdes do manejo
considerado. Na regido da bacia do rio Paranaiba, as t&im aptiddo boa para lavoura,
encontrarrse predominantemente na area central. (2011:145).

Por sua vez, a classe regular abraegas que apresentam limitacdes moderadas para a
producao sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, obsessadmndicdes do
manejo considerad®uanto a classe Restrita, estdo compreentides que apresentam
limitacOes fortes para a producdo sustentada de um determinado tipo de utilizacgéo,
observandese as condicdes do manejo considerdtar. outro lado, a ckse de terras
consideradas aptas para pastagem diz respeitoas fjue ndo apresentam limitacdes para
pastagem, necessitando aealiagcdo posterior, de acordo com @sndis mapeamentos
realizados nalaboracao do Diagnéstidéinalmente, no que se refér€lasse Inapta, estdo
as terras que nao sao indicadas para a producao sustentada de culturas de cithogorto e
Em geral, sédo indicadas para a preservacao da flora e da(fQti145).

A Figura 10 apresenta os tipos de solo que ocorrem na Baitleogtéfica. Isto é
importante para que os cultivos sejam aptos e, portanto, determinar a dindmica agricola e,

consequentaente dos mercados e a economia locais.
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Figura 10: Tipos de solos que ocorrem nos limites goianos da Bac@grafica do Rio Paranaiba.
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Negativamente, a Area de Estudo também sofre com Processos Erosivos. O uso agricola

esta entre os principais fatores que influem para a perda de solos relaciornadés a&

regido da bacia do rio Paranaiba, tanto pela alteracdo da cobertura vegetal quanto pelo

manejo inadequado do solo. As regides nordeste e sudeste da bacia apissentasn

suscet2veis " eros«o, podendo tamb®&mi

principalmente nos estados de Goias e Minas Gerais. (2011:148).

varfart

Em termos de biomas, a bacia hidrogréafica do rio Paranaiba ersenten area de

abrangéncia do bioma Cerrado e parte da Mata Atlantica. (2011:156).

No geraltomando por base os dados de 2008, a area de remanescentes florestais era de

51,54% da cobertura original, as areas desmatadas correspondiam a 47,84% e 0S corpos

dé8gua a 0,61 %, a taxa m®di a
(2011:194).
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Compo vistoanteriormente, a agropecuaria € uma das atividades de mais intenso uso da

terr a; nesse sentido, conf or me

(

ANA,

2011) ,

esta relacionado principalmente aos cultivos de soja, milho;dmaelcar, feijae café e

as cria-»es de bovinos, su2nos

e

frangoso. (
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A Figurall apresenta um mapa de Aptidao Agricola da Bacia do Paranaiba, que seréa
importante, em conjunto com o mapa mostrado na Figura 2, tipos de solo, para se

comparar com o Zoneamento Agroldgico da Cande-acucar para o estado de Goias.

Figura 11: Mapa de Aptidao Agricola da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, compreendida nos limites do
estado de Goias.
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Fonte: Santos, J. G. R. dos e Castro, S. S. de. (2016).
Por outro lado, no quegsefere ao abastecimento de dgua dos municipios circunscritos

aBacia,tes e que Ao 2ndice de cobertura da Baci :
96, 5%, valor superior ° m®dia nacional, 81, 2
boa, algumas éas da bacia chamam atencdo por que apresentam baixos indices de
atendimento. Notavelmente, o municipio com o menor indice é Luziania/GO, que esta
situado no entorno no DF.

Ainda nesta regido, outros trés municipios apresentam indices abaixo de 80%, sao eles:
Santo Antonio do Descoberto, Aguas Lindas de Goias e Valparaiso de Goiés.

Situacdo semelhante ao entorno do DF é observada na Regido Metropolitana de Goiania
(RMG), once os municipios de Aparecida de Goiania, Goianira e Hidrolandia também

apresentavam indice inferior a 80% de atendimento. (2011:311).
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1.8Impactos Ambientais na Bacia do Rio Verdepels et or fius.o da terrao

Novamente, € preciso atentar para o fato de que, para o exame de certos fendbmenos,

a perspectiva sistémica érais apropriada, ou seja, € necesssr®m fenxer gar a ba
Ri o Verdeo no contexto da Bacia do Paranaz2ba

Recordando que uma bacia hidrograftem a pronunciada caracteristica de drenar
aguas pluviais para um leito principal, ndo se pode conceber que um poluente sé ira se
manifestar na area de interesse do estudo se o rio se conestarum ponto da rede
hidrogréafica- com o rio oné a dispasa do agente poluidocorre primeiroEspecialmente,
no que se refere a agrotdxicos, residuos e embalagens descartadas inapropriadamente, que
podem ser transportasldesde o solo por acao das chuvas de um ponto qualquer a outro.

Nesse sentido, ja se poaetecipar que ndo ha preocupacdes em relacdo a poluentes
como o agrotoxico em Rio Verde, porém, ha na Bacia do Paranaiba observacdes dignas de
nota. Como serd visto a seqguir:

Em relacdo a outros poluentes diferentes dos agrotoxicos, por ocasiao dadRelatér
contratado e disponibilizado a respeito de disponibilidade hidrica e demandas de agua, pela
ANA (2011),téms e que @da UGH do Ri o Turvo e do RioO
coliformes suficientes para uma an8liseo (20

O documento também chamatancao para o fato de que sdo muito baixos 0s niveis
da mesma substancia para a UGH Meia Ponte, onde existe pastagem proxima a foz. O
problema é realmente preocupante quando observamos os pontos localizados proximos a
Regido Metropolitana de Goiania,que m Asuas 8guas i mpactadas p
sanitg8rios (...)0 (2011:599).

Em se tratando de Nitrogénio amoniacal, mais uma vez a regido de Goiania, além,
desta vez, do alto Meia Ponte, ostentam valores altos e requerem mais atencao,
particularmente porque sdo os dois Unicos locais em toda Bacia do Paranaiba que
apresentam valores acima do esperado, e cujo ponto mais critico esté localizado no km 99,
inserido exatamente no centro urbano de Goiania. (2011:602).

A UGH Claro, Verde, Correntes e Apai@mbém néo registraram indicadores da
substancia que fossem dignos de nota; contudo, ha referéncia a um estudo realizado
anteriormente, no ano de 2005, que, ao contraam® maores inconformidades ocorreram
no periodo umido, ou seja, a concentracdo deg#ého esteve acima do limite legam

todos os pontos de monitoramemt2011:603).
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Em relacdo a turbidez, para o que diz respeito a area de estudo do presente trabalho,
vale fazer referéncia apenas ao rio dos Bois, que apresentou em toda sua ekéensao,
nascente até ao encontro com o rio Turvo, valores altos (classes 2 e 3), e que, dentro do
contexto geral, em sua maioria, mostra que a comparagcao entre o periodo seco e umido
apresentou valores de turbideaimelevados no periodo chuvoso, o que, pebainte, se
explica pela relagdo entreparametro e o carreamento de sélidos durante o escoamento
supericial. (2011:607).

Lamentavelmente, no que se refere a medicdo de metais e metais pesados, estas se
concentram na por¢ao mineira da Bacia do Paramai#g por que o documento refere que
fino Distrito Federal e nas UGHs Sdo Marcos, Samqmaé, Chro, Verde, Correntes e
Aporé, Turvo e dos Bois ndo ha medicbesdemeétais( 201 1: 612) .

No que concerne aos agrotoxicos, especialmente, a coleta dos vespaatios foi
realizada em toda a Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba por diferentes instituicbes e em
pontos esparsos. Naturalmente, esses dados se mostraram heterogéneos e diferentes em
relacdo ao numero de parametros, datas e espacialidade na Batere€sé do Estudo
(ANA, 2011) era no biénio 20683009 e nos pontos de coleta que estavam georreferenciados.
Neste caso, apods os filtros terem sido aplicados, ndo restou nenhum resultado a ser
considerado.

A partir do exposto ngaragrafoacima, foi realiada uma estimativa através do
método de Goss, quensidera duas modalidades para o carreamento das substancias até os
corpos hidricos: dissolvidos em agua e transportadosadss@o sedimento em suspensao.

A andlise inicial do potencial d®mntaminacao dos agrotoxicos foi feita tendo como base a
Bacia Sdo Marcos, que apresenta mais de 650 mil ha cultivados distribuidos através de 4
municipios goianos e 2 mineiros.

A aplicacdo mais intensa de agrotoxicos ocorre no periodo de outubro a marco;
porém, nas areas irrigadagorre plantio, colheita e aplicacdo de agrotéxicos ao longo de
todo ano

Os principais agrotéxicos aplicados nessas culturas sael) GHfosato, Atrazina,
Acefato, Azoxistrobina, Carbendazim, Ciproconazol, Clorotalonil, rpdiéos,
Epoxiconazol, Fipronil, Imidacloprido, Metamidofds, Paraquate, Picoxistrobina,
Piraclostrobina, Procimidona, Tiametoxam e Tiofammattdilico, porém, apenas os trés
primeiros apresentam padrbes de qualidade estabelecidos para as classes 1 e 2 de
enquadramento segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/72031:614).
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Além dos agrotoxicos, outra preocupacao € com o descarte de embalagens. Nesse
sentido, o estudo (ANA, 2011) aponta cqaeeéreas agricolas, em especial as regides de
Cristalina e Unai, Araporé@ Canapolis, Rio Verde e Santa Helena de Goias, produzem
toneladas de embalagens vazias e contaminadas, que, como consequéncia do uso e sua
destinagéo inadequada, possuem grande potencial pol@dbdt.615).

Contudo, os municipios de Rio Verde e SanteHa de Goias apresentam
consideravel recolhimento de tais embalagens. Os dois municipios mais bem colocados sao
Unai (MG) e Cristalina (GO). (2011:616).

A seguir, dados a respeito da Clorofila A, que gera preocupacdes na presenca da
cianobactéria.

O estwlo (ANA, 2011) se apoia em dados coletados em pontos do reservatorio onde
havia ClorofilaA e foi extraida a média para os anos 2008 e 288%9nedidas de Clorofila
A mostraramse, dentro dos limites preconizados pela resolucdo CONAMA 357/05 para a
classel (10 pg/L).(2011:617).

1.9 Caracterizacdo do Sistema de Uso da terra do etanol em Goias.

O sistema de uso da terra do etanol em Goias consiste das plantacdes de cana de acgucar,
as usinas, as estradas, as instalacbes de apoio, a frota de maquindess agrimus
implementos, e o conjunto de manejo e boas praticas.

Na literaturarevisada, tense que em Lapollat al (2015), a mudanca do uso tara
(no Brasil) é apresentadamo um processo, que, por sua vez, influencia outros processos.

Em Boillat (20L7), o sistema de uso da terra € descrito a partir de outros sistemas relevantes,
como os sistemas tecnoldgicos que permitem acompanhamento por imagens da mudanca do
uso da terra (monitoramento), sistemas ssligocialmente inclusivos), sistemas quemis

a resiliéncia e a adaptacgsistemascoldgicos) e os sistemas (de natureza complexa, ndo
linear) que objetivam permitir administrar efeitos de diferentes for¢cantes naturais ou
antropicos, a partir de diferentes locais, que é a governanca de sistenss dh terra
teleacoplados.

Nesta sec¢ao, o sistema de uso da terra sera descrito em menor nivel de agregacéao, e serao
apresentados alguns proaesscomo sendo seus componentes: (1) bioma cerrado; (2) cana

de agucar:variedades e indicadores; (8jstema de Irrigacdo: tipos e eficiéncid)

7 Sistemas Sociais (Teoria Geral) € uma concepgao originalmente proposta por Niklas Luhmann, em 1984.
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Logisticae Custos de Arrendamente (5) Gestdo Ambiental, Manejo e Boas Praticas
(trabalho)

1.9.1Bioma Cerrado

No territorio goiano predomina a cobertura vegetal, escassa, do tipo cerrado: com arvores
e arbustos de galhos tortuosos, cascas grossas, folhas cobertas por pelos e raizes muito
profundas(IMB, 2018)

O Cerrado é o segundo maidoina do Brasil e da Améra doSul, menor apenas que a
Amazo6nia e mais de90% do territorio de Goias estdentro do Cerrado, e é o estado com
a maior presenca do bion{&dem)

O Cerrado concentra 1/3 da biodiversidade nacional e 5% da flora e fauna mundiais. A
flora do Cerrado éonsiderada a mais rica savana do mundo; e as estimativas sdo entre 4 e
7 mil espécies habitando esta regido. O bioma foi classificado como uma das 34 areas
prioritarias mundiais para conservacgao da biodiversidamsgot$. (Idem).

1.9.2Cana: variedades e indicadores.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), provavelmente, por
efeito das chuvas, a area colhida de cana de acucar decresceu 3%, de 962 mil ha (2016) para
930 mil ha (2017). (FAEG,2017).

No que diz respeito a safra, ajpelo 20162017 o valor registrado foi de 67 milhdes de
toneladas, e, para a safra 202018, a estimativa € um aumento para o patamar de 70

milhdes de toneladas.
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Figura 12 Quantidade Produzida de Cana (toneladas), em Goias, em 2016.
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Pela Figurdl2, podemos observague a maxima producao foe5.246.762 toneladas, e
a minima, 90 toneladas.

As variedades de cana de acucar utilizadas no estado de Goias RB863$15
(Variedade deReferéncia), IACCTC0O8B069 (Inovacao), IACCTCOB008 (Inovagéao),
IACCTCO07-8044 (Inovacao)

1.9.3Sistemas de Irrigacao: tipos e eficiéncia

A é&rea total de cana de acucar irrigada sob o sistema derape&lido no estado de
Goias € 376.900 ha e a arealake cana irrigada atravéspigot central é 7.000 ha. (ANA,
2017); e a | ©csdlculaa dd acdrdoucam ummyéeda Valores observados
durante varios periodos do diase situa em um intervalo entre 20 mm e 80 mm,
considerando em conjuntovariedade de cana de agucar, o0 solo e os sistemas de irrigacao:

no caso, novamente, aypoopelido epivotcentral. (ANA, 2017).
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A eficiéncia do sistema de irrigacpivotcentral, com parametro (CUC 91%) é de 80,50
(Evangelisteet al, 2010). No sistemée gotejamento subsuperficial, de acordo com Vidal
et al.(2012), com parametro CUC (91%) e CUD (8590%) € de 90. A produtividade do
etanol em Goiés, considerando a variavel de referéncia é 70Hg#ros
A Figura 13 vai apresentar as areas (municiglo®stado de Goias, que sao irrigadas com
o sistema deivotcentral. Através dele € possivel observar que o municipio de Cristalina é

0 que possui a maior area irrigada, com 52.972 ha.
Figura 13i Estado de Goias: Area Irrigada por Pivot Cenfiré1613

.
J | 1
ESTADO DE GOIAS
AREA IRRIGADA POR PIVOS CENTRAIS - 2013
t >
N
TOCANTINSS
o L
S
x BANHIA
: % N Iy
MATO GROSSO S 2 : | I
S O s 5 2 ey
’ ’. R
ot > d
%>
- “'r 4>
2 > 7 ) DISTRITO A
7 . \ repzraL R
= 2 - oy
¢ ,'_;.
-
e =
{= Q 0
3 s
-} = >
= . ; = C s MINAS GERAIS
p A B
o ¥ - &3
G . o
¥ T -
7~ ek bt
~3f .
.
Sistema de Coordenadas Geograficas
MATO GROSSO DO JuL Datum: SRGAS 2000 =
N —
o as 0 e
_——— 1/\'—“
— IMB -INSTITUTO MAURO BORGES e . 3 5
8 £ CNTHOBEA § 65900 S B O | D Pivds certrais - 2013
e ——————— Area irrigada por municipio (ha)
SEGPLAN sevtesuon . [IN3o ha pivés
—S LT GOIAS [E=] 001 -1.00000
Convengdes [ 1.000,01 - 3.000,00
1 1 - Limite municipal [ 3.000.01 - 5.000,00
Fonte: IME / Semarh (2014) N\ Limite estadual I 5.000.01 - 10.000,00
Elboragic: Instituto Mauro Borges / Segpian - GO > R S
Gerénaa de Cartografia & Geoprocessamento - Feverelro/2014 Caphtsl estacksal N 52.572.00 - Cristalina
r

Fonte: IMB/Semarh fevereiro de 2014.

1.9.4Logistica e Custos de Arrendamento.
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Outra caracteristica importante é que os investimentos das usinas tém preferido a
proximidade com as vias de escoamento, principalmente; E5BRBeléni Brasilia), eos
melhores solos, também. A figura 14 vai apresentar a distribuicdo desses investimentos, de
maneira aproximada, vinculando classes de solo e a posicdo em relacdo a rodovia Belém

Brasilia.

Figura 14- Mapa de solos em Goids com Investimentos Totais papis.
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Fonte: Zopelari (2011).

Borges (2011) acrescenta que a logistica também conta com a malha rodoviéria, além
da BR 153, acima referida, a BR 452, GO 164 (que liga a BR 452, em Paranaiguara) e a GO
206, que liga a BR 384 (em ltumbiara, outro grande complexo sucroalcooleiro), além da
proximidade do alcoolduto, que se destina a Senador Canedo, pelo leste, em direcdo a RMG.
(2011:188).

Além disso,devemos citar também outros elementos da estrutura logistica que
influencia o sistema de uso da terra, embora o etanol, particularmerten& de acucar,
de modo geral, ndo sejam beneficiarios diretos ou imediatos: (1) Porto Sdo Siméo e (2)
Ferrovia Norte Sul.

O Porto de Sdo Siméo esta situado no trecho mais relevante da Hidrovia Tieté
Parana, que é o compreendido entre os municipios d8i®d@o (GO) e Perdeneiras (SP).
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Este trecho serve ao transporte de grande parte dos grédos do-@xstap e,
consequentemente, favorece a producao goiana de graos. (IMB, 2018).

O Complexo Portuario de Sdo Simao esta situado a margem direita do RiolRRaranai
ao sul do estado de Goias, e se presta ao transpartaddéra, carvao, adubo e areia, mas
também, grandes empresas transportam soja, farelo de soja eart#imo capacidade de
armazenamentspmando todos os terminaig 8,506 milhdes de toneladaisd. (Idem).

No que se refere aos modais, especificamenteesisadorias vao de Sado Simao
(GO) até Pederneiras ou Anher8® em barcacas e depois seguem por modal ferroviario
ou rodoviario até o porto de Sar{8B.

A Ferrovia NorteSul, entre Anapoli$sO e Acailandia- MA, esta pronta para
operacdo e sera integrada ao trecho da Ferrovia Carajas, que leva ao porto de Itaqui, no
Maranh&o. Outro trecho da ferrovia Ne8al, 1.537 quildmetros entre Porto Nacional (TO)

e Estrela doOest e as(dnBaaguardaupela puldicagda do Edital deG o |
Concesséo.

Essa ferrovia tem, em territério goiano, 991 km de trilhos, os quais atravessardo as
regides norte, central e o sudoeste do estado. Quando estiver funcionando, esse modal vai
permitir alcancar osqytos do norte do pais; e consolidara a cidade de Anapolis como uma
inédita referéncia logistica bem no centro do Brasil.

Goias também sera contemplado com um trecho da Fedeviategracdo Oeste
Leste (FiQ. Esta ferrovia € a primeira parte de um pog grandes propor¢des, a Ferrovia
Transcontinental, com 4.400 quildbmetros de extenséo, que fara a ligacéo do litoral brasileiro
a fronteira com o Peru.

O trecho goiano dessa ferrovia medira 210 km, saindo de Campinorte e passando
pelos municipios de Nouguacu de Goias, Pilar de Goias, Santa Terezinha de Goias, Crixas
e Nova Crixas até alcancar a fronteira com o Mato Grgdds, 2018).

Por fim, hd a questdo das maquinas e equipamentos agricolas. Nessa caracterizacao,
sera apresentada uma referéncialuskea aos tratores, que sao, a0 mesmo tempo, um
elemento logistico e também um vetor de impactos, especialmente se movidos a
combustiveis de origem féssil, com repercussfes sobre o sistema de uso da terra. Todavia,

0s impactos dos combustiveis fosseistda®res ndo serdo discutidos aqui.

1.9.5Gestdo Ambiental, Manejo e Boas Praticas.

Outro elemento que é adequado para melhor caracterizar o sistema de uso da terra de
canade-acuUcar visando a producdo de etanol em Goias é o conjunto de praticasgsobretu
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das usinas, que estdo instaladas na regido, que podem ou ndo adotar medidas satisfatorias
em relagcdo ao meio ambiente.

Borges (2011) faz um importante estudo sobre tais usinas e apresenta alguns
comentarios acerca de sua pesquisa que revela um panaprasentativo. A autora
realizou seu estudo na Microrregido de Quirinopolis, que pertence a Bacia do Rio Paranaiba.

Podemos tomar como exemplo, segundo Borges (2011), a Usina Boa Vista (UBV),
gue pertence ao Grupo Sao Martinho. A UBV esta situada nacipanide Quirinépolis, a
300 km de Goiania, que foi inaugurada dia 12 de setembro de 2008, para o0 que recebeu
investimentos de R$ 700 milhdes, sendo quase R$ 250 milhdes aportados pelo BNDES;
além disso, também foi admitida no Programa de Fomento Ind{BiR®ODUZIR), que
concede beneficios a partir de créditos gerados de ICMS.

A UBV é considerada uma das mais modernas do mundo por sua avancada
tecnologia para a producéo de etanol. Possui colheita totalmente mecanizada e foi pioneira
no Brasil no sentidoelcombinar praticas modernas e sustentaveis, seja em suas operacdes
industriais como em comunidades da regido. (2011:194).

Nesse sentido, o Relatério Anual e de Sustentabilidade (2013) aponta que
desde abril de 2010, conta uma unidade do Centro deaE8lo Ambiental, que oferece
ampla infraestrutura e recursos como maguetes, mapas, salas com meios audiovisuais e
outras ferramentas adequadas a seu objetivo. (2013:36).

O Viveiro de Mudas, integrado ao Centro de Educacdo Ambiental, visa a
recomposicao & matas ciliares e a UBV produz cerca de 30 mil mudas (de um universo de
380 mil mudas de 210 espécies nativas), que sao utilizadas para a recomposi¢cao dentro do
préprio grupo, ou em parcerias com autoridades ambientais, além de doacdes para o Poder
Publico e Comunidades locais, tendo atingido 2,5 milhdes de mudas no periodo. (2013:37).

Em 2012, o Grupo Sdo Martinho, que inclui a UBV, receheaprovacao do
Compromisso Nacional para Aperfeicoar as Condicdes de Trabalho nal€agacar nas
suas trés unidad O Compromissaeulne as boas praticas trabalhistas ja adotadas por
empresas do setor, mas que vao além dos padrdes determinadog21it3e53).

Embora ndo se possa medir com exatidao, € certo que contribuiu para que o ano de
2012 registrasse uma alta no numero de empregos no setor, apesar de o investimento ter sido
menor. De acordo com levantamento realizado pelo Instituto Mauro Borges e citado po
Queirozet al.(2017), em 2010, que ja representava uma reducéo de, praticamente, 50% em
relagéo a 2009, o numero de contratos de trabalho f6i0#%,no ano seguinte5.182 e
6.667 no ano de 2012. (2017:07).
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Por outro lado, Borges (2011) constatoe @pesar de 0 manejo da cana de agucar
na Microrregido de Quirinopolis ser altamente mecanizado em todas as fases do processo e
tem o objetivo de controlar a produtividade, e aumntainda ha riscos de novos impactos
como erosao hidrica e compactacaasdlo.

A primeira preocupacao com os impactos é na producéo e produtividade, e, de modo
secundario, nos ambientes como um todo. Para ser especifico, 0 manejo do solo é feito para
prevenir e controlar a compactacao, além da fertilidade e umidade, gas péncipais
restricbes de cultivo. As usinas praticam a selecéo de cultivares ecologicamente adaptados
e a utilizacéo de soja ou leguminosas (crotalaria) como medida de controle da fertilidade na
fase da reforma dos canaviais e no preparo do solo,dmpsneiro plantio. (2011:215).

Todavia, como antecipado acima, constatewque ha impactos ambientais diretos
por conta dessa expansao relacionados com a atividade industrial e agricola, como, por
exemplo: impactos de compactacdo e mudanca na biosohiss e na qualidade da agua
superficial dos corregos utilizados pelos empreendimentos, havendo potencial de
contaminacgado com o tempo devido ao manejo da cultura.

Borges (2011) <concl ui gue finada consta de
gestdo amigintal das usinas e dos empreendimentos agricolas (...) h& probabilidade de novos
i mpactos ambientais (...) ri scos de eros«o
(2011:215).

Conforme oMapa das Usinagdo Sindicato da IndUstria de Fabricacdo de Etdnool
Estado de Goia®xistiam até 2013, 36 usinas em operacdo no estado de Goias. (SIFAEG,
2013).

Os custos de arrendamento relativos a safra 203}, apurados pekgroanalysis
| Scot Consultorigapresentaram variacdo dentro do interval®$€&00,00e R$ 1.000,00
por hectare(Agroanalysis / Scot Consultoria014).

Dessa forma, este primeiro capitulo fornecemos um panorama da area de estudo sob
0s mais variados aspectos. No capitulo 2 faramosletalhnamentda literatura consultada

e através dela peremos extrair seu marco teérico.
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Capitulo 2: Revisao da Literatura e Marco Teorico

O presente capitulo visa a explicitar o referencial teéridoatgia Use System Science
ou, simplesmente LSS.

Preliminarmente, porém, deve ficar esclarecidolguel SgtemgLS) é o resultado das
interagcdes humanas com o meio ambiente natural e constituem o componente terrestre do
Sistema Terrestre. Abrangem também todos os processos e atividades relacionados ao uso
humano da terra: incluem os do tipo socioecondémicesnotdgicos; investimentos
organizacionais e arranjos, assim como os beneficios obtidos da terra com os resultados
sociais e ecoldgicos, gerados a partir de atividades da sociedade, sem que fossem planejados.
(Verbuget al, 2015).

A LSS, assim designada@onsiste de uma linha evolutiva de estudos, preocupacdes e
pesquisas que tém no uso da terra caspactanais relevante para explicar transformacdes
ambientais e repercussées climaticas, também.

Essencialmente, a evolucédo da LSS se deu através dos seguintes escopos tematicos:
(1) uma plataforma de integracdo multidisciplinar para sintetizar pesquisasLsoiore
Systemem varias partes do mundo, capitaneado @dtabal Land Project(GLP), (2)
Estuds abordando dsscalas Local e Global3) Estudos sobre a emergéncia eesafios

ambientai® sustentabilidad€4) o enfrentamento da tematica@lavernanca(5) a questao
daArquiteturade usos da terra para lidar com a mudancga ambiental, (6) peqieas da

Modelagem (7) a definicdo e a compreenséao 8esvicos Ecossistémico8) a importante

e fundamental discussédo déstemas Séciecoldgicos como continuidade do esforco de
compreender e até medir 0os Servicos Ecossistémicos; (9) a dissobsdioDesafiosda

LSS; (10) recentes enfoques regionais como soAreéica Latina (11) estudos aplicados

sobre os aspectos pervasivos da transicao do sistema de uso daBeasiln® (12) e no
Cerrado Brasileirois-a-vis a expansao da area plad&de canade-aclcar para a producao

de etanol.

Resumidamentea LSS é uma ciéncia no sentido de que o método cientifico foi
utilizado para apresentar resultados que compdem uma narrativa sobre como o uso da terra
pode ser importante em varias dimens@gprdcessos naturais, econdmicos e sociais, que

produzem algum impacto sobre os Servi¢cos Est@ssicos e o Berestar humano.
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Fazer medi¢Bes e encontrar o ponto de equilibrio em um sistema em que os dois
fendmenos acima referidos seja alcancado permanedesafio em aberto para a LSS, que
ja contribuiu bastante com este objetivo. Finalmezdayémressaltar que o uso da terra €

associado ameio rural e florestale a dindmica urbana ndo esta entre as aplicacdes da LSS

nos textos selecionados e apresgwganeste capitulo, o que ndo significa que tenha
importancia menor ou mesmo, nenhuma.

Para se compreender os avancos e contribuicdes da LSS, é importante partir da nocao
essencial dese organizar os saberes presentes em mais de uma iniciativa em ambito

internacional dema comunidade dedicada ao tema

2.1 Sistematizacao da LSS

Nesse sentido, Verbugt al. (2015) evidenciaque a LSS é um esforco de
sistematizacdo tedrica que resulta da organizacdo da comunidade de conhecimento e
pesquisa sobre o tema e@m projeto de propor¢cées mundiais cham@tidbal Land Project,

GLP (hoje chamad&uture Eartl). O GLP comecou a atuar em 2006, apds publicar, em
2005, seu plano cientifico; e era o principal projeto de trés iniciativas, alsaberational
GeospheréBiosphere Programme(IGBP) e do International Human Dimensions
Programme on Global Environmental Chan@elDP), e também dnternational Social
Science Counc{llISSC).

O GLP tinha por objetivo realizar uma sintese e integracaoingdights,
conhecimentos e metodologias em pesquisa no ambito da comunidade LSS.

A referida comunidade se organiza através do GLP da seguinte forma:
primeiramente, o projetioand Use and Land Cover Change ProjgdtiCC), que funcionou
entre 1994 e 2005; e@lobal Change and Terrestrial Ecosystems Proj@&CTE; 1992
2003). E uma das principais tarefas doPG& a identificacdo derioridades cientificas e
construcdo de agendas por meio da sintese de conhecimento existentmatisstag
pesquisas baseadas no dsderra eworkshopsdedicados. Adicionalmente, por meio de
atividades em redaétworking, como a organizacao de conferénciagekshopso GLP
construiu uma plataforma para a comunidade LSS. (2015:30).

A baseé o0 uso da terra porque a sociedade akemaodifica a quantidade e a
qualidade dos servicos e recursos, tais como: alimento, combustivel, fibras e muitos outros
servigcos ecossistémicos, que se prestam como apoio a fungdes de producéo, regulam riscos
de desastres naturais, ou fornecem servicagraig e espirituais. Portanto, as mudancas nos

Sistemas de Uso da terra tém grandes consequéncias para o meio ambiente local e bem estar
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humano, e, ao mesmo tempo, fatores pervasius® €, com influéncia significativada
mudanca ambiental global.q25:30).

Esses dois trabalhos serdo detalhados a seguir, especialmente no que se refere as suas
projecdes e seus cenarios; e, ao final, serdo discutidos outros textos que abordam as praticas
gerenciais e tecnolégicas que poderao influir nos cenérios das&@da cana de aculcar,
com menor pressao sobre os recursos naturais, especialmente, os hidricos.

Nesta revisdo da literatura e marco teoérico, quatro paradigmas fundamentam a
Ciéncia do Uso da TeriiaLand Use System Scien@&S), o monitoramento nos wmas
de uso da terra, o conceito de Sistemas sécio agroecolbgicos, sistemas de uso da terra
socialmente inclusivos e governanca de sistemas de uso da terra teleacoplados. Para os fins
deste trabalho, os paradigmas a serem considerados da LSS serdcoamenib e 0s
Sistemas Socio agroecoldgicos ligados ao uso da terra. No caso deste ultimo, também seréo
duas as propriedades a serem trabalhadas: (a) Resiliéncia e (b) Adaptabilidade.

A adocéo deste marco tedrico a pesquisa € expresso pelo fato de gsieasBumiu
compromissos em siNational Determined ContributioNDC), no sentido de aumentar a
participacdo de energias renovaveis até 2030. Nesse sentido a mais importante fonte de
energia limpa parece ser mesmo o etanol de-desaglcar, de modo a otibuir de forma
emblematica & meta de nédo superar em 2.0 ° C o aumento da temperatura do planeta até
2100.

Para que o papel do estado de Goias seja avaliado neste contexto, € indispensavel
gue se considere diversas etapas da mudanca do uso da tewacqleen processos
ambientais e processos sociais. E fundamental definir qual dimens&o tecnoldgica que melhor
contempla a sustentabilidade contida na LSS. Tracar um cenario em gque a expansao de cana
de acucar ndo serd o principal processo do sistema diatsrra em Goias, quais seriam as
tecnologias disponiveis para resiliéncia e havendo expansdo da cana da acucar, as
tecnologias cumprirdo o papel de sustentabilidade em escala local.

Na literatura selecionada, a epistemologia do uso da terra comeghaosdagem
como um processo indispensavel a valorizagdo do capital: um processo racional, assentado
na légica econdmica da extracdo da renda diferencial da terra. Com a evolucdo da ciéncia
do uso da terra, ocorre uma mudanca de paradigma, que incorpstangadilidade.

Nesse caso, ocorrem dois desdobramentos: tecnologico e social. No tecnologico
houve o aprimoramento do monitoramento de queimadas, desmatamento, aumento da area
plantada, pastagem e mudancas do uso da terra em geral, que concorreavpaca da
LSS.
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Outra contribuicdo para o desenvolvimento da LSS foi a concepg¢ao dos chamados
NSi stemagsolS-gi 0os do uso da terrabo, uma a
objetivamente direcionada ao uso da terra, que vincula os sistemas naturall @ socia
preocupacao com a sustentabilidade.

Nesse mesmo sentido, a literatura mostra o desenvolvimento de um campo de corte
mais institucional, por assim dizer, que € projetar um sistema de uso da terra que seja
socialmente inclusivo, observando as condigigesustentabilidade, e, por fim, a governanca
de sistemas de uso da terra teleacoplados (com interacdes entre distantes eventos).

E interessante observarmos como no desenvolvimento da LSS, os pres$upostos
em alguns casos, as hipéteses de algunsiddslos tedricos que informam a ciéncia do uso
da terra interagem, causando, por vezes, a impressao de que tais modelos sdo absorvidos.

Por exempl o: o model o AExpans«o de Front e
coadunam com o submodel@and Sharinge sdo apresentados no ambito do Modelo
AProjetar Sistemas Social mente Inclusivos do

As mudancas nbSS séo o resultado direto dos processos humanos de tomada de
decisdo em escalas mdultiplas, que vao desde decisbes de proprietarios ksezata
nacional, d&.SSe acordos comerciais globaidessa fornao impacto agregadde muitas
mudancas em nivel de Sistema de Uso delmrahproduz consequéncias de longo alcance
para o Sistema Terrestre, que, por suanatmalimentans servicos ecossistémicos, o bem
estar humano e o processo de tomada de decisdes. Consequentemente, a mug&w;a no
ao mesmo tempo, causa e consequéngmat®ssos sécio ecoldgicd2015:30).

Verburget al. (2015)discorrem sobre uma evolugdo geraximadament0 anos
de estudos da LSS, que foram coordenados pelo projeto I(G@ancas de cobertura e
uso da terrp e, inicialmente era dominado pelo monitoramento e modelagem dos impactos
ecologicos das maiores mudancas na cobertura da terraamasisatural. Um elemento
constituinte da LSS sempre foparmanente orientacdo para a sustentabilida@gatdo, o
desflorestamento e a desertificagdo foram os elemehtoge explorados nos estudos de
casosintese. Conquistas foram conseguidas em tedwaaosbservacdo das mudancas da
cobertura da terra através de sensoriamento remoto para estudos de caso isolados.

Uma das principais conquistas dos primeiros trabalhos no projeto LUCC foi a sintese
de estudos de caso para identificar forcantes comuns dangau@ padrdes causais. Ao
mesmo tempo, foram desenvolvidos modelos de uso da terra para permitir a exploragao de

cenarios futuros de mudanca do uso da terra. (2015:30).
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Além do projeto LUCC, o projet&lobal Change and Terrestrial Ecossystems
(GCTE) contibuiu através de suas pesquisas sobre as mudancas no ecossistema terrestre em
escalas local e regional e mudancas ambientais globais, como a concentracdo de gases de
efeito estufa, mudancas climaticas globais e regionais, destrui¢tbitiét e aumento no
namero e nos impactos de espécies invasoras. (2015:30). Gradualmente, o campo de
pesquisa da mudanca de uso e mudanca de cobertura da terra amadureceu e se tornou mais
interativo, com foco tanto nos forcantes como nos impactos da mudanca da terraie inclui
uma gama maior de processos interativos da mudanca do uso da terra; desenvolvimento, por
sua vez, estimulado por mudancas fortes com outras comunidades de pesquisadores
dedicadas a temas relacionados. (2015:30).

O crescente grupo de pesquisadores engsjaelsse campo da Ciéncia da Mudanca
do Uso da terra como um campo de pesquisa separado e interdisciplinar através das ciéncias
sociais, econémicas, geogréficas e naturais chamou cada vez mais atencéiepdbaciss
entre os forcantes e os impactossdarderacfes entre 0s sistemas sociais e ecoldgicos e
teleacoplamento entre as regiées do mundo; e as interacdes entre as cidades e suas estancias
rurais motivou uma perspectiva integrada de sistemas sécio ecolégicos. (2015:30)

Neste conceito integrado, @sstemas de uso da terra sdo conceituados como o
resultadode interagBes dindmicas no ambito do sistema séciddgico que opera através
de escalas espaciais e temporBsta perspectiva também moveu a LSS de um foco nas
mudancas mais dramaticas da mgiada cobertura da terra para uma atencdo maior a
subitas mudancas de intera¢cdes humanas com o entorno natural, incluindo a gestédo da terra

e 0 provisionamento de uma ampla gama de servigos ecossistémicos. (2015:30).

2.2 Conquistas da pesquisa em LSS

Conforme Verbuget al.(2015), forantinco conquistas, que serdo descritas a seguir:
(1) identificacdo de padrdes gerais a partir de estudos de caso, por meio-deatieta (2)
explicacéo historica e modelagens para definir o Antropoceno como periat@dig)
melhoramento da aquisicdo de dados e informacdes; (4) modelagem para a decisdo
(individual) de uso da terra; e (5) maior compreenséao dos efeitos -@dgxoglkamento.

Tendo conduzido mefanalises com foco em causas dos mais impogprmeessos
da mudanca (de uso) da terra ou consequéncias da mudanca do sistema de uso da terra, as
pesquisas baseadas estala local em pequenos estudos de caso se tornaram um importante

componente da LSS.
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Aquelas metanalises ajudaram a melhor contextualizardest de caso individuais
e a identificar padrdes geraisavés dos estudos de caso. (2015:30). Os desenvolvimentos
metodldgicos da metanalise para proposito especifico da mudanca ambiental global e
da LSS também foram realizados, como, por exempiiwesa utilidade de analise qualitativa
comparativa para comparar estudos de caso altamente diversos de regides diferentes e
possibilidades e riscos de se usar analises estatisticas quando os estudos de caso nao sao
concebidos de maneira semelhante. (281)5:

A segunda conquista se refere aquela que, apoiada em modelagem e evidéncias
histéricas de longo tempo, explicouAmtropoceno houve um esfor¢o colaborativo para
revisar e comparar os Ultimos registros globais sobre popula¢cdes humanas e o0 uso da terra
no curso de 800 anos para se avaliar o uso humano da terra como uma forca transformadora
global da biosfera terrestre. Diferentes reconstrucfes histéricas do uso global da terra,
apoiadas em diferentes modelos de intensificacdo do uso da terra levavaiagdes
radicalmente diferentes do surgimento, histéria e futuro do uso da terra como um processo
transformador do Sistema Terrestre. (2015:31).

A combinacdo de tais reconstrucdes historicas com evidéncias sobre os sistemas de
uso da terra e, tambénmuasintensificacao, a partir da arqueologia, paleoecologia, e historia
do meio ambiente, tornese possivel explicar por que popula¢gdes humanas relativamente
pequenas causaram mudancas ecologicas tdo profundas e tdo difusas nos ultimos 3000 anos.
Em contrate, no século XX] populacées humanas mais numerosas e measssitam de
menos terras araveis por pessoa a cada década. Ao mesmo tempo, a populacdo humana e o
consumo de biomassa cresceu quatro vezes e a producao econdmica foi multiplicada por 17
vezes dsde 2005. (2015:31).

A terceira conquista fanelhorar a aquisicade dados e informacdes, representadas,
nesse caso, por resolucédo espacial e dados quantitativos; haja vista que o progresso em LSS
depende tanto de evolucdo conceitual e disponibilidadadies acurados sobre a mudanca
da terra. (2015:32).

Durante a décad#e 2000, dois grandes desenvolvimentos transformaram a geracao
de dados e a analise sobre mudanca da terra: o primeiro foi a mudanca de informacéo sobre
cobertura da terra para informag8obre uso da terra, assim como maior atengédo para a
coleta de informagéo qualitativa (20015:33).

Em segundo lugar, maior resolugcéo e sensoriamento remoto global mais acurado
baseado em conjunto de dados se desenvolveu desde a primeira metade do©®aaos 200

passo que muito dos produtos de observacao do uso global da terra sdo baseados em dados
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com resolucdo espacial a proporcdo de centenas de metros para um quildbmetro; e novas
capacidades de sensoriamento remoto podem criar produtos de maior resobsedo s
mudanca da terra em nivel de paisagem.

Outrogrande desafio é diferenciar semelhantes classes de cobertura da terra, que tém
propriedades ecoldgicas significativamente diferentes. Como, por exemplo, na América
Latina, pastagens naturais (alta diversidade, alto teor de carbono no solo, produtividade
primaria baixa e moderada), dificilmente podem ser distinguidas de pastagens plantadas
(baixa biodiversidade, teor de carbono no solo baixo e moderado, e alta produtividade
primaria).

Frequentemente, também é muito dificil distinguir entre plantacbesvdeesire
florestas plantadas, e, evidentemente, entre culturas com implicacbes ecoldgicas,
econbmicas e socioecondmicas muito diferentes. (201583udo isso influencia o
monitoramento.

A quarta conquista diz respeitonaodelagemcom discriminacdo de metbs. A
modelagem do uso da tergafeita a partir déerramentas de simulacdo, que cobrem um
amplo espectro de concepc¢des de modeiandos dediferentes disciplinafOs modelos
usados na LSS variam @scala globalque sdo modelos de resolucéo brgeamvaliar
demanda global e suprimento de commodipesduzda por sistemas de uso da terrar. P
exemplo: Modelos Comytacionais de Equilibrio Geral modelos em escala local multi
agentes, que estimulam decisfes individuais de uso da terra ao rav@legeindividuais.
(2015:33).

No entanto, dada a exigéncia de se estabelecer bases empiricas para modelos de
mudanca do uso da terra, muitos pesquisadores se encaminham para o desenvolvimento de
modelos hibridos, que combinam métodos participativos, iexpetais, estatisticos e de
simulacado. Todavia acoplamento de modelasida seguama abordagentop-down onde
modelos de escala superior inibem modelos mais detalhados, que representam dinamicas
regionais para padrées de mudanca de uso da terra.

Tal desenvolvimentdortalecea representacédo da decisdo de uso da terra, dinamica
através de diferentes escalas e uma ligacdo maior com a coleta de dados empiricos para a
parametrizacao e validacao. (2015:33).

A quinta conquista € a compreensdo mais abrangente dos efeittsledo
acoplamentoA partirdai, trés problemas devem ser discutidos neste topico: a globalizacao
da terra, o telacoplamento de processos sécio ecoldgicos e o problema da distancia

institucional.

67



Verbug et al. (2015) discutengue a decisdo de uso da terra em nivel logal
influenciada pomercados globalizados, decisées de governos distantes e a configuracéo de
uma agenda global.

A LSS assumiu o desafio de tanto aumentar a compreensaoceds;diat de um
sistema acoplado humanidagheio ambiente em um mundele-acopladg assim como
prover novos quadros de referéncia e conceitos para informar a decisdo baseada em
evidéncias e o processo de formulacado de politicas publicas.

Verbuget al.(2015)citam um exemplo que € o Vietnd, cujo desflorestamento €, em
grande medida, resultado de um deslocamento da atividade de madeiramento através da
importacdo de madeira e seus produtos de outros paises. Em nivel global, 52% do
reflorestamentq2003-2007) desete paises que, recentemente, passaram por transicao
florestal, esta baseada nos tais efeitos de deslocamento, o que leva a uma exportacdo de
externalidades negativas.

Portanto, a globalizagcédo econdmica facilita a transicao flofestadentido negatiyo
nao de recuperacdo florestal com espécies natiadritaty em um pais por meio desses
efeitos de deslocamento, frequentemente para paises com sistemas fracos decgal@rna
uso da terra. (2015:34).

Noutro exemplo, citado pelos autores, importacoesxgortacoes de produtos
florestais da China no ano 2010 ilustra bem a extenséo de que, atualmente, a terra € um bem
globalizado: entre 1997 e 2010, a China exportou produtos florestais para mais de 160 paises
e importou esses produtos de mais de 170 pdtsts evidéncia empirica € crucial para
aumentar as respectivas politicas globais, como aquelas relacionadas ao desflorestamento
global. Recentemente, houve tentativas até de quantificar esses efeitos de deslocamento de
uso do recurso, e uso da terra, daaas especificamente em dados de comércio e de
consumo. (2015:34).

J& no que se refere ao segundo problemaatelplamento de processos soOcio
ecoldgicos, os autores chamam a atencdo para o fato de que enquanto aqueles resultados
(quantificacéo de efeitode deslocamento) sdo parcialmente contraditorios, todos mostram
o0 alto grau de globalizac&o da terra e das respectivas externalidades. Estes resultados servem
de motivacao para a necessidade clara de se fazer avancos metodoldgicos nesse campo, de
modo ague a comunidade LSS possa prover informagéao critica e ferramentas para apoiar o
processo de tomada de decisdo em politicas publicas em nivel nacional, regional e global.
(Idem)
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Ademaisaos efeitos de desl ocamento, usas Ot el ¢
da terra envolvem outros processos soOcio ecologicos como as migracdes de humanos e
espécies, aquisicdo de grandes areas de terra por proprietarios estrangeiros, ou
Atransfer°nciaso distantes de servi-a8s ecCcOSS
hidrograficas). (Idem).

Os autores referem ainda que a LSS reagiu ao desafio conpsijp@icionadgelo
aumento dessas interacdes de lugares distébée® assimpropbs diferentes quadros
tedricos e arquétipopara aborddas. Citam um exemplonde se discute um conceito
integradoque abrange as interagdes socioecondmicas e ambientais entre o sistema acoplado
humanemeio anbiente sobre enormes distanciasteEconceito enfoca a diferga entre
emitir, recepcioar e espalhar sobre os sistemas o fluxo entre 0s mesmos, 0s agentes e
causas e efeitos dentro desses sistemas. (2015:34).

O terceiro problema,@istancia institucionasurge com a observacao de que aqueles
modelos conceituais discutidos no tépico acipnovocaram uma mudanca de concepcao
baseada nlugar para uma concepcéo baseada em processo, que oferece um potencial grande
para aumentar a compreensao de um mundatelelado, e contribui para politicas mais
efetivas e acdes em direcdo ao desenvartmsustentavel.

Enquanto o modelo exemplificado no topico anterior (integra as interacdes
socioecondmicas e ambientais), por sua \@Hatiza distancias geograficasut®s
trabal hos enfatizam a di st ©nci a (sic)sottelet uci ona
acoplameto.

Ou seja segundo os autores, sistemas (em geral: de uso da terra, hagiano
ambiente, socioeconémico, soé@ooldgico, etc.) distantes podem ser fortemente
influenciados por sistemas proximos; ao passo qirestislicoe$ séolocais e ndo podem
governar estes fluxos. Essa visdo também enfatizapel defeedbacksurgindo desses
Adesencontroso para modi ficar os sistemas de

Para concluir este tema, a LSS deve ser vista como interdisciplinar, transdiscipli
colaborativa para abordar a mudanca do uso da terra em pesquisas de alcance global.

A LSS se posiciona na interface dos sistemas humano e de meio ambiente, o que a

torna central para estudos através de diferentes escalas e perspectivas disdtlnenies;

8 Nota do autor. um exemplgode ser a Politica Nacional de Mudancas Climaticas (12208B), que,
evidentemente, ndo teagencysobre o desmatamento em outros paises da Bacia Amazénica e emissfes na
Bacia do Caribe, por exemplo. O mesmo se pode dizer de congéneres municiplaigisesta
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uma plataforma que junta diferentes comunidades e disciplinas, troca e compara abordagens,
e cria um entendimento matuo dos desafios e lacunas de conhecimento. (2015:38).

Além de criar um cuidado das diferentes perspectivas e diferentes meiedos,
interacfes nesses projetos facilitaram, em varios estagios, uma sintese do conhecimento,
assim como a evolugao das agendas e prioridades. (Idem).

O uso da terra tem sido um elemento central para a sociedade através da historia da
humanidade e permaneamda mais importantatualmentePorém, os sistemas de uso da
terra, suas caracteristicas, dinamicas, restricobes e impactos foram tradicionalmente
estudados como parte de diferentes disciplinas, tais como: economia, ecologia e geografia.
As crescentes psedes sobre os recursos da terra e o papel chave dos sistemas de uso da
terra dentro da dinAmica do Sistema terrestre fez surgir a LSS, que se desenvolveu como um
campo interdisciplinar, que atua como uma plataforma para integrar diferentes perspectivas
e dimensdes de uma pesquisa sobre mudancgas globais. (Idem).

O campo amadureceu nas ultimas décadas, levando a novas abordagens para unir
diferentes escalas de analise, assim como facilitar a ligacdo entre ciéncia e prética. (Idem).

Os sistemas de uso da tesédo, portanto, uma causa da mudancga ambiental global,

e também um poderoso meio para a mitigacdo e de adaptacdo para a mudanca ambiental
global. (2015:38).

A primeira parte apresentou anvisdo ampla descreveu um panorama sobre as
caracteristicas ep&mnoldgicas da LSS; particularmente discutindo aspectos metodoldgicos,
contribuicdes, avancos e como a interdisciplinaridade ajudou a compreender 0 mundo onde
fenbmenos em lugares distantes podem afetar decisdes de uso da terra em nivel individual,

provocamlo acdes e planejamento de politicas publicas para lidar com tais perturbacoées.

2.3 Escalas global e local da LSS

Esta segundaé composta por umaesenha de dois autores acerca de um
desdobramento discutido na primeira parte: as escalas local e glabgtoB® se refere,
essencialmente, as questdes envolvendo as interacdes entre forcantes e impactos, as
Ot el econex»e sdologico esnodelose ma s - ci o

Verbuget al. (2013) lembram que inicialmente os estudos sobre Mudanga do uso e
cobertura da terrara dominado por monitoramento e modelagem de impactos ecologicos
das mudancas de cobertura da terra, tais como desflorestamento e desertificacdo sobre o

sistema natural. Gradualmente, 0 campo de pesquisa se tornou mais integrado, procurando
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enfocar tantaos forcantes e nos impactos da mudanca da terra, como parte da mudanca
ambiental global.

A crescente atencdo para teedbacksentre forcantes e impactos, incluindo
comportamento adaptativo, as interacbes o0s sistemas social e ecologico, e suas
Ot el ecdhe(x»i c) entre as regi»es do mundo; as:
rurais motivou uma perspectiva de sistema sécmogico integrado. (2013:434).

De acordo com esta percepcfiodemos reconheces sistemas de uso da terra a
partir das ineracdes dinamicas dentro do sistema sécadgico. (Idem).

Brown et al.(2013)apontancaminhos poondediferentes tipos de modelos podem
ajudar no entendimento de dinamicas futurasformulacdo, a implementagéo, o
monitoramento de politicas de uso téara e processos de planejamento. Ao revisarem
modelos atuais, concluiram que a maioria dos modelos estédestequaa exploracdo da
funcéo do sistema séegroldgico, andlise de cenarios e avaliagéante

Essas sdo premissas indispé@veis para pef/eis modelageng consequenge
analises sobre manifestacdes de problemas ambientais decorrentes das decisdes sobre uso da
terra em nivel de escala: local e global, devido as possiveis afetacées.

Todavia, podemos observar uma desvantagem, porque possar eficiéncia na
aplicacdo da agua, uma vez que se aplicam grandes quantidades de agua, o que provoca
grandes perdas e maior degradacao dos solos. (2007:12).

Sobre esse aspecto Turmral. (2008) comentam, inicialmente, que as mudancas
forcadas pelosumanos na superficie terrestre abrange uma ampla gama de significados para
a estrutura e funcionamento dos ecossistemas para o Sistema Terrestre; de forma igual, com
conseguéncias de longo alcance para o bem estar humano. (2008:20666).

Prosseguéembrandogue o desflorestamento e a irrigacdo foram as maiores fontes
de emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera, especialmente diéxido de carbono e
vapor doé8gua, antes do advento da era indust
torno de 35%lo CQ- equivalente emitido por humanos para a atmosfera pode ser tributado
as mudancas do uso e da cobertura da terra; mudancas que, a época do estudo, dado suporte
a 6 bilhdes de pessoas com alimentos, fibras, agua e outros beneficios assim como dao
supote ao maior nivel de consumo méger captade que se tem noticia. (Idem).

Este nivel sem precedentes de consumo foi acompanhado, igualmente, por um nivel
sem paralelo de impactos sobre o Sistema Terrestre, especialmente desde o final do século
20. Pratiamente, metade da superficie terrestre que ndo é coberta de gelo sofreu alguma

transformacao, e, virtualmee, todas as areas de terra foedatada, de alguma forma, por
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tais processos, como paisagens adaptadas, mudanca climética e poluicdo da troposfera.
Muito dessa mudanca se deve aos usos da terra: cerca de 40% da superficies@a terra
agricultura (incluindo pastagens melhoradas e pastagens naturais), 0 que reguesenta

85% das retiradas anuais de agua, 3,3 bilhdes de ruminantes pastando e produzindo metano,
e 0S usos da terra representam entre 19986 da produtividade priméaria liquida. (Idem).

Com base nessaémensdes globais, mudancas na terra em escalaloegional
sdo de sumanportancia.No sul da Flérida, a substituicdo em larga escala da cobertura
natural por usos urbano e agricola reduziu a precipitacdo no local. (2008:20666).

De forma ainda mais dramaética, na Asia Central, a massificacdo dos ugeto
irrigacdo dispararam o colapso do Mar de Aral e sua respectiva industria de pesca, com
feedbacksjue incluem deposicéo de sais sobre a superficie dispersados pelo vento desde o
fundo do oceano para areas agricolas adjacentes e até mesweoteragsglaciais, que
alimentamo mar.(2008:20666).

A partir dessg exemplos, um esforco integrado de pesquisa se faz necessario, o que
é feito, como referido na primeira parte, por varias comunidades, que, em sua forma mais
abrangente inclui a atividade humaambiental e geografichaseada em informacdes de
sensoriamento remoto em um esforco interdisciplinar chamado de ciéncias da mudanca (ou
sistema) de uso da terra. (2008:20666).

Esta comunidade de pesquisam por objetivomelhorar: (a) observacdo e
monitoramento das mudancas do uso da terra, (b) compreender tais mudancas como um
sistema acoplado humanomeio ambiente, (c) modelagem espacialmente explicita da
mudanca do uso da terra; (d) avaliacdo dos resultados produzidos no sistema, tais como:
vulnerabildade, resiliéncia ou sustentabilidade. E esta agenda ainda pode ser mais complexa
guando se tratalo meio ambiente em termos de sua matriz de ecossistemas, que sao o0s bens
e servicos ambientais, e ndo apenas recursos individuais. As decisdes de ua@fidaer
0s bens e servigos ambientais e o funcionamento dos ecossistemas. (Idem).

Os autores, mais adiante, voltam a enfatizar o problema do distanciamento ,espacial
ou desconexaantre as fontes de consumo e a producdo em uma economia global, como
citam o exemplo do desflorestamento industrial em Bornéo ou Sibéria. Afirmam que estudos
comparativos e metanalises de mudancas (no uso) da terra baseados em um local
demonstaram o papel de fatoreesmo mercados, politicas, transporte, governanca e o ciclo
de vida dos produtos consumidos pelas familias sobre os diferentes tipos de cobertura da

terra (por exemplo: desflorestamento tropical). (Idem).
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Os exemplos trabalhados pelos autores informam que € mais comum examinar
conjunto de bens e servicos, outparde ecossistemas, e incluem: fragmentacdo da paisagem
com espécies importantes e as consequéncias para o funcionamento da biota e paisagem.
Outro exemplo € o espalhamento de espécies invasivas como consequéncia dos uso da terra.
As consequéncias da Mutdz do uso da terra para o suprimento de agua e alimentos, além
de valores das amenidades. Incluem também vérias consequéncias do aumento da area de
bordas de floresta devido a perda da biota e a abertura de corredores para vetores de doenca.

A énfasesobe osbens e servicos especificos ou subsistemas domina a pesquisa em
muitas escalas de andlise, como aquela direcionada as consequéncias da cobertura da terra
global para os gases de efeito estufa na atmosfera, o albedo (ou reflectancia) ou o ciclo
hidroldgico. (2008:20668).

Vérios poluentes de areas urbandustriais reduzem a quantidade produzida de
plantac@es, frequentemente em grandes escalas espaciais e interagdes com o 0xido nitrico
liberados de fertilizantes. (Idem).

Comovimos, e osautores adverte, sS40 numerosos os desafios para abordar as
consequéncias biofisicas e feedbacksIncluem a identificacdo de links de causalidade
entre processos ecossistémicos e servicos ecossistémicos, e sua dependéncia da
biodiversidade, e a identificacdo tpping points além de cujo ponto, a resiliéncia de
diferentes sistemas ambientais se perde. (Idem).

No gue se refere ao enfrentamento de tais questdes, mais adiante os autores discutirdo
diferentes solugdes, entre as quais, merece destaque as solucdesvde-wpo que
envolvem complexa suite de saidas de sistemas acoplados (ja definidos na primeira parte
deste capitulo), que sdo processados e fornecidos através das paisagens de modos
espacialmente incongruentes. (2008:20669).

Dito de outra forma, essas spligs consistem em se buscar vantagens de se extrair
bens e servigcos ambientais em diferentes lugares, que ndo guardam as mesmas caracteristicas
tanto em termos de paisagem, como de ecossistemas e seu funcionamento. E uma forma
complexa de se entender atsu@bilidade na producdo agricolBor fim, os autores
comentam que é dificil criar uma teoria de sistemas acoplados de uso da terra. Sdo Uteis para
se entender partes do sistema acoplag@onceitos de subsistemasteorias associadas.

(Idem).

Este Utimo texto foi importante para fixar a heuristica progressiva da pesquisa da

LSS e mostrar como séo dificeis e complexas as formas de enfrentamento dos desafios da

sustentabilidade, que é o que, conforme visto na primeira parte do capitulo, em &terbug
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al. (2015), é o que orienta a LS8s-a-vis a producado agricola e a capacidade de fornecer
alimentos e preservar 0s servicos ambientais em escala global.

Ademais, amaior utilidade do texto ora revisado aqui é demonstrar através de
diferentes exemplos emidares do mundo a importancia da esdassa forma, salas
local e global sdo simbitticas e afetam decisfes individuais, em nivel de propriedade
privada, assim como do processo de formulagcdo e monitoramento de politicas publicas

2.4 LSS: aspectos epismoldgico e operacional.

Podemos observdpis tracos distintivos até aqui na LSS: o primeiro, epistemologico
e outro, operacionaD que chama a atencédo é que, por um lado, a parte epistemologica vai
se tornando cada vez mais refinada, mostra uma tieapsogressiva e apresenta realmente
uma capacidade de responder a novos desafios, com capacidade teorica de explicacdo dos
fendbmenos interelacionados e suas mediacdes humaRas. outro lado, o aspecto
operacional revela para o leitor que ndo est#ledo a, pelo menos, assistir a modelagens,
que os problemas s6 aument&specialmente, aqueles relacionados a escala, as interacdes
entre meio ambiente e sociedade, economia, e desenho de processos decisorios.

Nesse sentido, poeee recuperar a perspieet de Verbuget al. (2015), que,
especificamente discutindo model agem, aprese
de escala global, (...) resolugcdo bruta para avaliar demanda global e suprimento de
commodities produzida por sistemas de uso da tesraegemplo: Modelos Computacionais
de Equil 2brio Geral).o

E importante notar a complexidade inferida na narrativa acima apresentada: quanto
maior € a escala, menos refinado € o tamanho da area a ser examinada, o que, evidentemente,
leva a que se percam rnuas detalhes, que, podem ou néo ser importantes. O ponto é que a
preocupacao dos programadores, operadores e executores dos modelos é responder a uma
guestdo dos pesquisadores sobre as possibilidades de equilibrio entre a demanda, em nivel
mundial, ou em n nivel menor de agregacao, e capacidade de serem fornecidos alimentos
em quantidades suficientes para a procura maior. Isto seria simples, se ndo houvesse o
importante componente do sistema de uso da terra, que pressupfe, entre outras coisas,
definicAo daamanho da area, tecnologias de manejo, e impactos sobre o meio ambiente, a
partir de tomada de decisédo sobre que cultura(s) produzir, em quanto tempo produzir, qual
o nivel esperado de produtividaéatre outros elementos de planejamento
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Isso implica em uniformidade em varias areas do mundo, sdo os efeitos de uma
oligopolizacdo do Agronegdcio e algum grau de dificuldade de governos e sociedade locais
fazerem frente a tais estratégias. Entdo, uma primeira questdo € modelar um fenémeno em
alto nivel de agregacéo e interpretar seus resultados de maneira acurada e sustentavel.

Porém, Verbugtal( 2015) compl ementam o racioc2ni o
local multiagentes, que estimulam decisfes individuais de uso da terra ao nivekde ator
i ndividuaiso. (2015:33).

Neste ponto, ja € menor o nivel de agregacao, mas emughas dificuldades, como
o modeloque envolve diversos agentesnesse casoas decisfes de uso da terra sao
individuais. Comovreremosoportunamente, modelos sao repreacdes da realidade.

Sendo assim, o que se pretende € representar uma cooperacao ideal entre individuos
para gue o uso da terra seja sustentavel e eficiente. O ponto é que sdo varias as possibilidades
de cooperacdo. Dessa forma, existe também wgoraplexidade e um problema,
especialmente, se for levado a efeitos praticos qualquer dos cenarios.

Verbug et al (2015) revelam outra face da complexidage referir que ha uma
exigéncia de que os modelos sejam cada vez menos abstratos, e que, nelse tasot 0 S
pesquisadores se encaminham para o desenvolvimento de modelos hibridos, que combinam
m®t odos participativos, experimentais, estat

Em seguida, os autores informam que dificuldade existe nessa tarefa:
iTodavi a, amaodglos feequemementea@inda seguem uma abordagem
top-downem que modelos de escala superior inibem modelos mais detalhados,
gue representam din©micas regionais par a
(2015:33).

Contudo, € importante comparar que oslelos até aqui comentados sdo aqueles
gue constroem realidades, ou, pelo menos, situacdes ifeado assim,gssa a existir a
necessidade de modelos com capacidade de explicar mais realistas, para que possam
contribuir com politicas para lidar com quist que os modelos globais, algumas vezes,
podem deixar inconclusos.

Brown et al. (2013) pensaram como diferentes tipos de modelos podem ajudar a
compreender dindmicas futuras e informar a formulagéo, a implementacéo, o monitoramento
de politicas de uso darra e processos de planejamento.

Ainda ndo sao conhecidas alternativas que propuseram, mesmo porque € uma tarefa

gue consome tempo e recursos; todavia, € muito interessante a percepg¢ao que tiveram no
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sentido de que analisam cenarios prévios e ndoexjgak podem ser observados a partir
de dinamicas estabelecidas.

Essa discussdo intermediaria ajuda a perceber que existe uma tensdo entre as
atividades oligopdlicas, que sao aquelas em nivel global, visando a um equilibrio em maior
nivel de agregacao,as decisdes individuais, em nivel local; e, por fim, o papel da politica
publica.

Ja foi discutido anteriormente o problema da distancia institucional, devido a
questbes trazidas pelo teleoplamentoE € justamente quando ha a necessidade de

instituicées que se deve pensar &overnanca.

2.5 Governanca Global

A primeira ideia de um&overnanc¢a Global do uso da teérque a governanca, ou,
Ssimplesment e, as regras do uso da terra est
fluxos sdo de bens e semg;ambientais, que, podem, por exemplo, ser observados atraves
de certificacdes, devido a competicdo mais intensa, por exemplo.

Sikoret al.(2013) comegcam com uma provocacao filosofica, que, vale muito a pena
destacarSegundo os autoresdo tem muitoset i do em se falar em 06gov
uso da terrad, uma Vvez Qque nh«o existe uma o
abrangente para governar o uso da terra, nem mesmo a FAO. Todavia, a governanca global
ndo é o dominio de organizacfes suprames isoladamente, mas envolve mdltiplos
atores, gue S«O0 Qgovernos, empresas, ONGOs m
regras isoladas em nivel global.

Portanto, a Governan-a Gl obal pode ser me
todos os nivie da atividade humariada familia a organizacéo internacioiaha qual a
persecu-«0 de objetivos atrav®s do exerc?2cio
(2013:522) Dessa forma, dtrés proposi¢des estudadas no artigo.

A primeira diz respeitca mudancas na governanca glolzple facilitaram e
responderam as radicais revalorizacdes da tesagundaue ser&xplorada neste capitulo
€ a controvertida, e ndo menos complexa, questdo da mudancga regaiegaagovernanca
do uso da terra parargeada em fluxos; esta se refere a objetivos direcianadtuxos de
bens ou recurspgais como: certificacfes de produtos agricolas ou madeirAitesceira é

a resultante exclusao social, desigualdade e simplificacdo ecologica devido a intensificacédo
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da competicdo sobre a (areas de) terra combinada com a tal mudanca para a centralidade em
fluxos.

No que tange a primeira parte, Silaral. (2013) &finem revalorizacdo como o
processo de atribuir valor diferente do que ja existe. Esses valores devem ser monetarios ou
entdo politicos e culturais. No primeiro caso, pode ser a criagdo decoovasditieou
mudando os termos de comércio. No ultimo casonovo sentido ou significado € atribuido
a terra. (2013:523).

A seguir, 0s autores enumeram essas formas de revalorizaegaaddikor et al.

(2013), entre 2002010 mudancas na producédo agricola global € um dos processos mais
visiveis de revalorizgio da terra. Em sequéncia, indagam como se viabilizou a aquisi¢cao de

terras. Em sintese, o surgimento da OMC, os Acordos internacionais, o0 comércio global de
terras, entre outros, é uma explicacdo. (Idem).

Entendem que a aquisicdo de tersasviabilizoupelo desenvolvimento de um
comércio agricola sob os auspicios da Organiza¢cdo Mundial do Comércio (OMC), politicas
nacionais sobre alimentos, agricultura e comércio entre governos, e a emersédo de mercados
de terras comerciais, em nivel global e outros msoas que garantissem ou impedissem
0 acesso dos investidores a terras agricolas. (Idem).

De forma semelhante, a demanda por fontes alternativas de energia direcionou as
aquisicdes de terra para a producdo de biocombustiveis. Adicionalmente, a agecultura
hoje em dia, concebida como indispensavel na provisdo de um conjunto de servicos
culturais, ambientais e sociais da terra. (Idem).

Coisa semelhante deu nas cadeias globais de valor de mineragé&o e hidrocarboneto,

a Demanda para esses recursos aumerdmo resultado do crescimento econdmico, em
economias emergentes levando a demanda por materiais para construcéo e bens de consumo,
e a volatilidade econémica global direcionando a demanda por investimentos, visto como
mais seguro que as moedas; e a mgdaecnoldgica que aumentou o valor de alguns
depdsitos geoldgicos.

Diversos mecanismos de governanca facilitaram a extensao da extracdo de recursos
naturais, que sao de uma ampliddo desde o ambito internacional ao local, e incluem:
mercados de acdes,@qu per mi t em ficompanhias de recurso
investimentos de capital; reformas de politica nacional, facilitando a aquisicdo de terras e
direitos sobre o subsolo de indUstrias extrativas; instrumentos de responsabilidade social
projetados pra assegurar a licenca para operacoes; e reformas fiscais concebidas para

assegurar o interesse local na extracao de recursos. (2013:523).
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De 2000 a 2009, as florestas passaram a ter reconhecida sua fungéo nas dinamicas
globais de carbono e de agua, o fem que passassem por uma revalorizagao radical,
também. Nao foi mais apenas um enfoque sobre o fornecimento de madeira e conservacéo
da biodiversidade. (Idem).

O desenvolvimentd firme i das florestas de carbono aconteceu através de milhares
deprojetosl e pequena escala de refl orestamento
dos quais, os produtores do Sul e os compradores do Norte realizavam suas transacdes de
maneira descentralizada; tiema que apenas recentemente o carbono florestal seutorn
um tépico muito importante para os negociadores globais, que foi quando iniciaram suas
acbes noReducing Emissions from Deforestation and Forest DegradgfREEDD+).

(Idem).

Mesmo assim, as regras emergentes em nivel global sobre 0 REDD+ mostram
influéncia direta dos atores da sociedade civil, que ndo agem na sala de negociacoes; da
mesma forma que que a experiéncia de centenas de projetos de demonstracdo foram
implementados mundo afora, ainda que continuem a haver protestos contrarios a alguns
aspectosla referida Iniciativa. (Idem).

Outro aspecto realcado no texto é que as intera¢cdes da mudanca da governanca com
revalorizacdo global forcam a mudanca do uso da terra. Juntas, as mudancas em nivel local,
nacional e global assumem uma dimensao globalribuindo para aumentar a intensidade
sobre a terra. (2013:523).

A segunda tendéncebordada pelos autorégustamente quaGovernanga do uso
da terra land Governance3e moveu gradualmende arranjos de gestéarritorial para
arranjos centradosrefluxos, que, de acordo com os autores, ndo éumea novidade para
a governancalomam como exerplo, as companhias de comércio do teroplmnial e os
monopoios.No caso do BrasifegunddCaio Pradord, Sérgio Buarque de Holland&elso
Furtado, havia especializacéo do litoralcostai e do interiofi silvai em produtos com
caracteristicas especiais voltadas para o comércio extenorseja coma Metropole, a
Coroa Portuguesa

Muito embora, as formas classicas de governanga baseadas emaeoitfiiuem
a ter um papel significativo na governanca do uso da terra, uma vez que governos continuam
inter alia a estabelecer areas protegidas para a conservacdo da biodiversidade, iniciar
reforma agraria e a realizar zoneamentos, novas formas de gwezmha uso da terra
emergiram centradas em fluxos particulares de recursos e bens, como, por exemplo, padrdes

de producéo na cadeia de valores, regulacdo voluntaria na atividade de mineragéao, foram
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conscientemente criadas por uma gamatdkeholderse codizbes, alguns almejando a
ultrapassar as restricbes de uma governanca baseada em territdrio, e outros buscando
estabelecer novas formas de supervisao. (2013:524).

Ademais a governanca territorial lanca mao de novos instrumentos, em patrticular,
novos mecaismos de financiamento, tais como taxas, impostos, subsidios e pagamentos.
Nesse sentido, a experiéncia de Pagamento por Servicos Ecossistémicos oferece particular
insight Atualmente, pesquisas reconhecem que ha necessidade do envolvimento do Estado
paraa sua forca territorial, no caso de tomar a forma de programas de larga escala. (Idem).

Essas reinvencdes de governanca podem ser parelhas com a ascendéncia dos arranjos
por fluxos. Na agricultura, a concentracdo nas cadeias globais de mercadoriasolevou a
estabelecimento de padrbes de producdo e sustentabilidade, que é um exemplo de
governan-a por fluxos. Outros exempl os s«o

Por fim, nesta perspectiva de novas tendéncias, ainda h& o dilema da governanca das
florestas topicais: REDD+, Certificacdo ou controle dos governos centrais.

Por um lado, se a Iniciativa Global REDD+ desenvolver mecanismos de
financiamento com enfoque exclusivo na reducdo de emissdes de carbono, muito da futura
governanca florestal pode se pareanaito com os programas de certificagdo montados para

promover a gestao responsavel de florestas pelo mundo. Porém, se a Iniciativa assumir uma

c

abordagem de baixa emiss«o fAbaseada em pai s

tornar mais importantes ingtnentos classicos de governanca territorial como reforma
agraria e plano de manejo, e, assim, levando novamente a centralizacdo do controle nas maos
de governos centrais. (Idem).

De modo geral, existe uma mudanca de discernimento de arranjos terrigmaads p
centralidade dos fluxos, com véarios exemplos encontrados na Asia. (Idem).

O exposto anteriormentapresentowma descricdo dasovas tendéncias, assim
como, em determinadas circunstancias, a coexisténcia entre as formas mais tradicionais de
governane do uso da terra, sob o enfoque territorial e por fluxos.

A predominancia dos arranjos de governanca centrado em fluxos particulares de
recursos tem efeitos materiais no suprimento de outros recursos ou servigos ecossistémicos;
por exemplo, aumento nosggps agricolas ou rendimentos pode levar a mais desmatamento.
Outro exemplo é a expansao na producao de alimentos ou mudanca na dieta europeia pode
causar aumento de Gas#sEfeito-Estufa. Uma terceira possibilidade € a plantacdo de
matériasprimas para iecombustiveigjuepode reduzir a biodiversidade, causar erosao do

solo e aumentar as emissdes de carbono. E um ultimo exderpémstrajue o estoque de
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carbono via REDD+ pode ser nocivo para a biodiversidade, producéo agricola, fornecimento
de &gua docg..), revalorizacbes, etc. (2013:524).

Os autores prosseguem na narrativa alertando que esses arranjos de governanga por
fluxos poden causar exclusdo social de pequenos produtores, como resultado de condicbes
comerciais desfavoraveis no mercado de insuemmsmmoditiespadrées de producdo ou
desapropriacdo de terras. Isso pode incluir a marginalizacdo de minorias étnicas. Citam o
exemplo de acordos comumente empregados pelas empresas transnacionais de mineracéao,
gue mostram que podem levar involuntariateenmudancas culturais, como, por exemplo,

a monetizacao das economias dos indigenas, a individualizacdo de direitos de propriedade,
outrora comuns; e 0s esquemas de certificacdo podem ter problemas em acomodar formas
locais de gestdo de recursos, aindee gejam projetados para promover a producdo
sustentavel. (2013:525).

Consequentemente, mecanismosflde based governanc&m sido usados para
enfraquecer ou impedir esfor¢cos para se instituir mecanismos de governanca ambiental e
baseadas em territoride forma que comprometem os direitos do investidor ou introduzem
vantagens comerciais para determinados usuarios de recursos, em particular. Depreende

pois, que a mudanca em direcdo a uma goverrflovgdasedestd, frequentemente, ligada

a lutas polit ¢ a s, como se pode observar nas manife
comi dao em Vv8rios n2veis: | ocal ao global . E
Arevoltas por comidaodo, e resist®ncia da soci

niveis local e nacional, o que também levou a esfor¢os para que se institucionalizasse o
alimento como um direito humano em nivieigrnacional e local. (IdemfPor fim, entre as
implicacdes, esta que a mudanca de uma forma de governancga para outraegue ajov
competicdo, favorece alguns usos por outros.

Esta parte, que discorreu sobre a governanca global do uso da terra, merece uma
apreciacdo preliminar no conjunto da heuristica da LSS até aqui.

A heuristica da LSS vem progredindo no sentido de obsefeaomenologia natural
gue resulta e também provoca interacdes, o que levou ao desenvolvimento de métodos de
observacdo e monitoramento. Contudo, por pressdo das circunstancias, os pesquisadores
passaram a robustecer seus estudos com base empirica, tauxge complexidades
adicionais a LSS. As respostas e orienta¢des as politicas publicas foram se tornando incertas.
A centralidade do uso da terra passou a sofrer interferéncia das sociedades, e, de modo

particular, do conhecimento gerado sobre o funci@maondos ecossistemas e do bestar

80



humano. As organiza¢des econémicas privadas (firmas) e os grupos de interesse também
participaram da problematizacdo dos sistemas de uso da terra.

Todavia, parece que a questaoedaalatem sidofundamental, tanto doopto-de-
vista da fenomenologia natural, teleoplamentos inclusiveecomo da competicdo entre
firmas e possibilidades de colaboracdoeesstores da sociedade, goverrmganizacoes
0 que torna cadavez mais complexa a modelagefd. orbitando em torno dses
desenvolvimentosncontrarsseos aspectos das instituicbes e a governanca.

Como discutido anteriormente, o caso da distancia institucional, muitas decisdes
sobre o uso da terra, mesmo sob o @e@nto da sustentabilidade s&o tomadas por
oligopdlios emnivel mundial, e, ndo raro, estas iniciativas constrangem decisfes locais e
individuais.

O maior problema no desenvolvimentos das pesquisas sobre governanca esta no fato
de que hd uma mudanca de tendéncia no sentido de se recorrer menos as formasclassica
tradicionais de governanca territorial, para o recurso a uma governanca baseada em fluxos,
0 gue envolve, entre outras coisas, certificacao.

Em casos assim, iniciativas e decisées como o REDD+, a reforma agréria e outros
projetos de reflorestamento afetam pr ocess o de 0 rdateralnas, 80z a- « 0 0
mesmo tempo, podem provocar varios problemas graves como exclusdo social,
marginalizacé étnica e mudanca artificial na tradicdo cultural, como, por exemplo, a
monetizacdo da economia indigena.

O dilema da sustentabilidade esbarra nos significados atribuidos a terra, trazendo a
centralidade dindmica para o soaigsa-vis 0 ambiental.

Desa forma, a LSS chega em um ponto em que os problemas sé aumentam, e o
sistema vai ficando mais complexo. Para cumprir o seu propdésito de explicar e indicar meios
de combater os crescentes problemas, a Agenda da LSS vai buscar abordagens, que possam

mimetizar alguma solugéo.
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2.6 Arquitetura do Uso da terra

Um desses novos aportes Arguitetura de uso da terra. De acordo com &lobal
Environmental Changé2013) a defini-«o0o de diamtde nsayssteans s
mosaicos de uso e cobertura da tegrsdo sistemas humaambientais. (2013:395).

A definicdo proposta ndo se afasta de como tem sido apresentado e discutido até aqui;
porém, traz consigo uma caracterizacdo que mostra, por um lado, afinidades com o
monitoramente, por outro lado, csistenas socio ecoldgicos

O objetivo do editorial dgeriodico é enfrentar o desafio de se adaptar e mitigar a
mudanca ambiental global, e para isso os sistemas de uso da terra serdo utilizados na
construcdo das estratégias para fazer face ao problema proposto

Assim, a premissa € que mudancas no sistema de uso da terra sdo a causa da perda
de habitatda biota, e contribuiu para a emissdo dos gases de efeito estufa na atmosfera e
pode ter originado a perturbacdo para as mudancas climaticas, no periodo Holoceno.
Lembrandoque o sistema de uso da terra, especialmente a agricultura, é a principal fonte de
nitrogénio biologicamente ativo na atmosfera, e também séo fontes criticas e sumidouro de
carbono, e também o principal componente do ciclo hidrolégico. E aswgasdao sistema
de uso da terra também afetam o clima regional, as funcfes dos ecossistemas e a matriz de
servigos ecossistémicos que provém. (2013:3%&tanto, sdo uma caracteristica central de
como a humanidade se relaciona com a natureza. (2013:395).

Com estas consideracfes preliminares, entéo rpassadefinir Arquitetura dos
Sistemas de Uso da tertaand Systems Architectuéeapresentada comaona superacao da
ciéncia da mudanca do uso da tdrrja referida em Verbugt al. (2015:30)i contendo
claras ligacbes com a ecologia da paisagem e arquitetura de paisagem e se refere a
composicao e a estrutura espacial do mosaico de unidade de terra através de uma area de
avaliacdo, que consiste de diferentes coberturas e usosajates dimensdes, formatos,
distribuicdo e conectividade. (2013:395).

A Arquitetura dos Sistemas de uso da terra expande o alcance da arquitetura de
paisagem, além dos ambientes construidos dos centros e dos perimetros urbanos e os
interesses locais demoinidades planejadas, ligando as dimensdes espaciais da ecologia de
paisagem, mas com uma atencao aos resultados humanos, que vao além dos impactos das

mudancas nos servigos ecossistémicos, por si so. (Idem).
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Portanto, o conceito aborda o mosaico de igfera de unidades de terra, que estéo
dentro, e também através das areas urbanas, rurais e matas nativas e vida selvagem; suas
interacdes e implicaces para o0s sistemas huaeahdentais. (Idem).

E o que mais chama atencdo na definicdo que vai sendo tda&tra afirmacao de
gue a AArquitetura de sistemas de uso da t
ecossist°mica e a capacidade de fornecer ser

Tendo isto como base, a Arquitetura de sistemas de uso da terra poddaeatsa
mitigar a mudanca climatica, ou para otimizar conjuntdsadie-off ambiental relativos aos
desejos e necessidades socioecondmicas. A razédo é que pode e também serd modificada de
acordo com a resposta aos forgcantes socioecondmicos e ambieptaisdano clima.

(Idem).

Assim, a Arquitetura de Sistemas de uso da terra vai se tornar um elemento critico
no controle das respostas de adaptacao e, portanto, seu sucesso. (Idem).

Tendo sido feitas as consideracdes preliminares e a apresentacdo dm,cénceit
possivel melhorar a compreensao sobre o que se aprende com esta abordagem.

Em revisao, a pesquisa em Arquitetura dos sistemas de uso da terra tem, atualmente,
colocado mais enfoque em um ou dois atributos da arquitetura: o tipo e a quantidade de
diferentes unidades de terra e um ou dois resultados ambientais. (Idem).

Por exemplo: fragmentacéo Habitatse efeitos de borda tém mostrado influéncia
sobre a dindmica de queimadas e mudancas na composicdo de espécies em florestas
tropicais. De maneira serh@inte, o tipo, a quantidade e a localizacdo das unidades de terra
traz consequéncias sobre a capacidade de 0s ecossisteTeasrem 0s servicos esperados.
Mudancas nesses atributos tém demonstrado afetar a dindmica de precipitacdo em escalas
local e regbnal no sul da Florida, e na Amazonia. Por outro lado, o risco de enchente é
influenciado ndo apenas pelas mudancas na cobertura da terra, mas, especialmente, pela
localizagdo das mudancas no sistema de uso da terra, que parece ser determinante para as
carmcteristicas de escoamento. (Idem).

O sistema climatico global é afetado de modos diferentes pelo uso da terra,
dependendo de onde as mudancas estdo situadas nos tropicos, ou como estédo alocadas entre
0s tropicos ou latitudes médiakas. (2013:395).

Poroutro lado, uma consideracao mais completa da Arquitetura de Sistemas de uso
da terra expande a compreensao sabbmensdes do sistema humaamobiental, em, pelo
menos, quatro vias: (a) aumenta o nimero de servi¢os ecossistémicos e enfrenta claramente

as consequéncias para o bem estar humano, identificanttadeso f fe @isergias que
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surgem de configuracdes alternativas da Arquitetura de Sistemas de uso da terra; (b)
representa as consequéncias da interacao espacial e sua relacadredeoo$ ,f cdin®

sendo afetada tanto pela forma como pelos arranjos de diferentes tipos de unidades de terra;
(c) considera as interacfes espaciais entre diferentes escalas de avaliacdo, por exemplo
escalas em nivel micro, meso e madugstificam essa via com a ref® sobre que mérito

poderia haver em projetar uma atgtura de sistema de uso da testestentavel local,
sabendese que as consequéncias almejadas vao se manifestar além da arquitetura da regiéo,
da bacia hidrografica ou do continente; (d) examinai@iphente as estratégias de
mitigacdo e de adaptacdo recolhidas dessas avaliacdes. Nesse caso, um exemplo de
arquitetura visando a mitigacdo, € o redesenho de coberturas e usos da terra nas montanhas
Catskillparasuprir a cidade ddova Yorkcom agua péivel de qualidade, mais que construir

uma infraestrutura cara. (2013:396).

O texto conclui com comentarios que remetem aos melhoramentos trazidos pelo
avanco das técnicas de observacao, repercutindo positivamente sobre o monitoramento; e
explorando a digmibilidade ampla de ferramentas de modelagem para explorar os impactos
dos sistemas de uso da terra sobre o sistema htanariental. &is modelos compreendem
desdderramentas para avaliacdo de impacto direto a processos de abordagens que permitem
a avalacéo ddrade-o f Bniresos caminhos alternativos de desenvolvimento, considerando
a gama de servicos ecossistémicos. (2013:396).

Estas considerag8, entdo, permitem que possanrasar de outro passo para o

desenvolvimento operacional da LSS, quenodelagem.

2.7 Modelagem da LSS

Brownet al.(2013) afirmam que model®&m sido importantes para a LSS, em geral
modelos de padrdes, mudancdigamica no uso e cobertura da teases modelosdo
importantes para a ciéncia da mudanca do uso da temeecia do sistema de uso da terra
e suas aplica-»es. Os model os de mudan-a do
variedade de propositos e vém em diferentes formas. (2013:452).

Um desafio identificado nas pritaeasras r e\
decisbes humanas nos modelos como um meuam®r que as mudangas no asoterra
sao feitas. (Idem).

Na primeira década dos anos 2000, os modelos dirigiram o foco para representar as
tomadas de decisdbes humanas acopladas entre os sistemas &amebibataano, e

enfrentando desafios sobre sustentabilidade ambiental por meio de modelos acoplados.
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Entéo, revisbes mais recentes forneceram cobertura mais completa que integra os sistemas
humano e ambiental e representam explicitamente como 0s atorehisaaromportam

nesses sistemas, e também apresentam quais sdo os avanc¢os que melhoram a adequacéao dos
LCM6s para enfrentar os desafios da sustenta

Os autores definem que a modelagem é fundamentalmente um processo que gera
uma plataforma para codificar formalmente relacbes inferidas ou deduzidas (através de
l6gica). Enquanto muitos modelos conceituais podem ser puramente descritivos em sua
natureza, o foco dos autores € em modelos que expressam em uma forma tal que permita
simulacdo ou projecao, que, geralmente, sdo formas que contém alguma expressao
matematica ou algoritmos. Os modelos usados para mudanca da terra variam desde aqueles
gue sao fortemente orientados para padrdes descritivos, independente de se a razao para 0s
padrées e as dinamicas sdo baseados na teoria da mudanca da terra, até aqueles que
exprimem a dindmica como processos que mimetizam aqueles que devem gerar mudancas
nos padrdes baseadas em observagdes no campo e na teoria.

Modelos ajudam a exprimir o conhewnto das ciéncias sociais por métodos
qualitativos; por outro lado, modelos em ciéncias naturais sdo mais frequentemente
quantitativos; todavia, ha expressdes qualitativas sob a forma de estruturas frasais na
condicional [F...Then...Elsg que permitem escrever sensivelmente ac¢des humanas.
(2013:452).

Uma vez que os modelos foram formalmente expressesfornecem ferramentas
que podem sustentar uma variedade de objetivos da ciéncia e aplicacdes, que podem ser
arranjados conforme sua énfase recaiaesmtmjecéo ou explicacao.

A projecéo é definida como a estimativa da quantidade e doagio espacial do
uso da terr@ a explicacdo € a identificacdo da melhor teoria de decisdo do uso da terra ou
se a interacdo de variaveis produz-fidearidade. (203:453).

Ambos os objetivos, projecéo e explicacéo, sdo almejados simultaneamente quando
fos model os s«o0o usados para avaliar cens8ri os
Por exemplo, modelos para avaliacdo de politica, em geral, necessitammtapseque
as mudancas estdo acontecendo, enquanto também fazem projecbes sobre os efeitos da
politica. (2013:453).

A seguir, 0s autores passam a discosabre abordagens de Modelagem e assim
identificam cinco tipos de abordagem sobre modelagem, tieceleEseadas em sua relativa

énfase enpadrdes x processos e envolvendo projegéo x explicagéo.
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O primeiro é a abordagem conhexidomo aprendizagem da maguiMachine
Learning que inclui alguma modelagem estatistica, com grande enfoque sobre a projecéo
de padrdes, e confia em algoritmos que codificam relacées entre mudancas do uso da terra e
as caracteristicas dos lugares onde mais provavelmente vao ocorrer, e representam variaveis
espaciais, tais como qualidade do solo e a distancia para estradataees @ selecédo de
variaveis € guiada pela teoria e por métodos, que incluem redes neurais artificiais,
classificacéo e arvore degressao, e regressao logisiieaia 0 caso de variaveis contas,
como um tipo de coberturéidem).

O segundo tipo € a aldlagem celular, que simula mudancas no decorrer do tempo,
gue combina mapas de probabilidade com efeitos de interacdo espacial, e, algumas vezes,
informacé&o sobre forcantes da demanda em uma escala maior. (Idem).

Esses modelos representam procesdes mudanca baseados em lugares e
frequentemente constroem esta representacédo baseados nas relagdes de padrbes observados
e sao limitados em sua capacidade deesgmtar 0s processos de tomadelaecisdo. (Idem).

A partir dai, dois tipos diferentes de melbs sdo usados para descrever a mudanca
do uso da terra como um processo de mercado, e sao distinguidos primariamente por escala
em que operam. (ldem).

O terceiro tipo séo os modelos econdmicos baseados em setores, que enfoca insumos
produtose comeércicentre as regides e setores para identificar diferentes tipos de demanda
por terra. Normalmente, sdo modelos estruturais, que representam explicitamente oferta e
demanda de forma a contribuir para os estados de equilibrio dos mercados. (Idem).

O quarto tiposdo os modelos econdmicos espacialmente desagregados, que sao
concebidos de acordo com a teoria microecondmica para ajudar aos pesquisadores a entender
as mudancas de cobertura e uso da terra, como resultado de decisGes individuais, e
contemplam, algumasezes, abordagens econométricas. (Idem).

Finalmente, o quinto tipo séo as abordagens dos modelos baseados emEsgmtes.
modelos séo estruturais, ci@@ma e contetdo sdo desenhados pelo modeladon de
representar 0os processos e as interacfesacpeelitam estar acontecendo para gerar as
mudancas no uso da terra.

Enquanto muitos modelos baseados em agente foram criados de acordo com a teoria
econdmica, sua flexibilidade permite a incorporacdo de quase qualquer teoria de tomada de
decisdo e mudangdo uso da terra, que possa ser expressa sob a forma de algoritmo.
(2013:453).
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A partir da revisdao doginco tipos de modelo, o préximo tépiabordardo
alinhamento das abordagens de modelagem com os objetivos do modelo.

Os autores argumentam que os maglplecisam ser cuidadosamente alinhados com
0S objetivos para os quais eles sdo pogtosque as abordagens de nmlagem tém
diferentes estruturasacomodam diferentes niveis de detalhes do processo e tem diferentes
necessidades de dados. Por exemybhine Learningende a ser util para extrapolactes
sob os pressupostos dmisinessasusual porque estdo baseados nas tendéncias de
observacdes do passado, ao passo que abordagens estruturais sdo mais Uteis para a
exploracdo de processos causais e pdsséfeitos de choques externos ou intervencdes
politicas, uma vez que sdo baseados em especificacdes de atores e seus respectivos processos
decisorios. Portanto, os contextos cientificos e de aplicacédo ditam a utilidade de qualquer
abordagem de modelage(@013:453).

Prosseguem esclarecendo que qualquer que seja a aplicacao dada, esta vai expressar
o planejamento da politica e o processo de avaliacdo de maneira Unidaedbackse
interacBes entre diferentes passos. Contudo, os esquemas (passos dpideadiebdos
sdo Uteis para se distinguir quatro papéis principais para os modelos em aplicacfes de
sustentabilidade ambiental: identificacdo do problema, desenho da intervengdo, pré
avaliacdo e avaliacdo. Nos primeiros estagios da identificacdo do maghdgiando é
necessario se compreender a natureza dos padrbes e das tendéncias, e a compreensado dos
detalhes do processo ainda é fragil, a abordagerivaiine Learninge celular séo
particularmente Uteis. Na etapa de se desenhar as intervencdes (pliteoa:rpgulatoria,
politica fiscal, ou remédios baseados em mercado), abordagens eceesimitwais e
baseada em agentes, que descrevem a natureza das interacdes entre 0s atores no sistema se
torna mais util. Esses dois tipos de modelos séo Uteigxeonplo, em planejamento de
transportes e podem ser usados para explorar possiveis interacélseargée e
consequéncias fortuitas das politicas. (Idem).

Apés discutirem abordagem e aplicacBes da modelagem, a ultima consideracdo se
refere a avaliacdo danodelos de mudanca da ter€s autores opinam que quatro tépicos
devem ser desenvolvidos e adotados na pratica da aplicacdo dos madetosdelagem,
gue sédo: analise de sensibilidade, validacdo de padrdes, fontes de incerteza e validacéo
estrutural (2013:455)

A andlise de sensibilidade examina a variacdo na saida do modelo como resposta a

variacdo em um conjunto de elementos do modelo, e deve ser construida para considerar
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variagbes na saida do modelo devido a diferencas nos dados de entradarqsadome
modelo, condi¢des iniciais, condi¢cdes de contorno e a estrutura do modelo.

A abordagem mais comum para avaliar o desempenho do modeliolagédo dos
parametros, nas quais a saida parametrizada do modelo para alguns casos historicos,
frequentementaa forma de mapas, sdo comparadas com observagdes para o caso.

As fontes de incerteza incluem estrutura de parametros, processos e interacao de
processos, variaveis de entrada ou condi¢cfes de contorno.

Por fim, a validacdo estrutural enfoca a combinacdo de medidgdgativas e
quantitativas se faz necesséria para a validacao estrutural.

Algumas abordagens quantitativas para a validacdo estrutural estdo disponiveis, tais
como, estimativas empiricas dgsarametros do modelo, exame quantitativo dos
pressupostos mantidos no modelo e a quantificacdo da variabilidade espacial através de
multiplas rodadas do modelo; masnda é preciso mais trabalb®or fim, concluem seu
artigo mencionandque é precismelhorar e disseminar o uso das abordagens de avaliacédo
de modelos. (2013:456).

Convémressaltaque o objetivo do presente capitulo te6rico é apresentar como a
LSS vem evoluindo, especialmente, no aspecto epistemolégico como no operacional, e
apresentando ssdificuldades de progredir a medida que a pressao por pesquisas com maior
base empirica faz com que o método se torne mais rigoroso para inferir sobre tetalges,

o f kfeexlbacke também oferecer a melhor perspectiva em termos de cendrio e também
de técnicas que desenhem as melhores combina¢fes e possibilidades. Este € o caso, por
exemplo, da Arquitetura. Ja no que se refere a buscar regras e tentar fazer funcionar o uso
da terra conforme os objetivos da economia e da sustentabilidade, a govdmasgala

terra é que se faz representar neste capitulo. Por fim, a modelagem e suas varias formas e
técnicas é util para representar realidades que podem ser construidas em se levando em
consideracao os objetivos postos e / ou conquistados com os @aonrscionados neste

texto. Como visto, a modelagem permite simulacées também com aspectos qualitativos que
dizem respeito a politica, a sociologia, a economia e a cultura ou representacdes culturais,
gue também influenciam o valor da terra.

Nagendraet al (2013) comentam que h& pouca compreensdo sobre como o0s
processos por meio de que as alteragcdes da biodiversidade isdualimlanudanca da
cobertura do uso da terra impanta funcionamento dos ecossistemas.

Segundoos autores que desde o inicio da @vaHoloceno, 12.000 anos atras, 0s

seres humanos tém tido um crescente impacto na cobertura da terra, no uso da terra e na
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biodiversidade. As atividades humanas, particularmente, nos ultimos 50 anos forcaram
mudancas fundamentais na cobertura do solo, rstamdo, assim, as categorias de cobertura

da terra; por exemplo: agricultura, e cidades; assim como causando impactos sobre a
cobertura através de processos de mudanca da cobertura da terra, como a degradacéo
florestal, intensificacdo do uso da terra, memtacdo e recuperagcdo vegetal, e seu
recrescimento, que recebeu menos aten¢ao que a mudanca da cobertura da terra. (2013:503)

Essas mudancas e modificagbes sdo os forcantes dominantes da perda de
biodiversidade. As mudancas, em ultima analise, afetarnmuduza e o funcionamento dos
ecossistemas e alteram sua capacidade de prover Servigos Ecossistémicos sustentados para
que a humanidade se beneficie. Entretanto, pouco se czsabe as alteragcbfes na
biodiversidade vao impactar os Servicos Ambientais. (Idem)

Recentemente, essas abordagens se expandiram para incluir maneiras mais
sofisticadas de se relacioreacobertura da terra com Servigos Ecossistémicos, como, por
exemplo, através daodelagem hidrolégicadas propriedadesais como: propriedades do
solo e atenuacdo da velocidade do vento, que varia através de diferentes categorias de
cobertura da terra. Novas abordagens também se desenvolveram, como a Avaliacdo
Integrada de multiplos Servicos Ecossistémicos gerados por diferentes tipos de cobertura,
permtindo estimativas degade-o f Bob diferentes cenarios. (Idem).

Cumprir o objetivo de fazer kink entre biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
dependera de como a biodiversidade sera abordada. Também pouco se sabdiskbre os
entre os Servigos Ecsistémicos e o berastar humano, que nado tenha valor atribuido pela
economia. Por exemplo: através da confianca sobre o Servigos Ecossistémicos culturais.
(2013:504).

Durante a década do ano 2000, muitos esquemas conceituais foram propostos para
gue se exprassem odinks entre biodiversidade, Servicos Ecossistémicos e-dstar
humano, que podem ser Uteis para que se explore as consequéncias da mudanca da terra;
porque representam os fluxos da biodiversidade através das fungBes ecossistémicas até os
Servicos Ecossistémicos. (Idem).

Outras ligacdes foram conhecidas recentemente, de sorte a demonstrar como 0s
elementos da estrutura da biodiversidade podem se ligar diretamente aos Servigos
Ambientais e seus beneficios sem serem mediados por fungcéo ecosaistgmiribuicdes
recentes do pensamento sobre o arquétip&tsmas Sociecoldgicos adicionaram um

destaque para as contribui¢cdes ofertadas pelo asgwaitd.(Idem).
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Enquanto estes arquétipos explicitam Iisks hipotéticos entre todos os
componetes, as provas de tais ligagbes sdo esparsas. Por exemplo: enquanto se coligiram
muitos trabalhos e dados sobre a relacdo entre a biodiversidade e o funcionamento dos
ecossistemas, e entre o0s Servicos Ecossistémicos e seus benefiomsrmente
econdmica. (Idem).

Outro desafio tem sido relacionar os forgaiitesn multiplas escaldsdas mudancas
do uso da terra e da cobertura, com as informacfes extraidas de estudos sobre a mudanca da
biodiversidade, no funcionamento dos ecossistemas, e 0s ServicestEausos. (Idem).

Esses estudos séo feitos em nivel de escalas local, de paisagem e bacia hidrografica.
A natureza desses estudos compreende experimental, manipulavel (ajustamento de
parametros, analise de sensibilidade e cenarios) e observaciongimkjaaliferenca de
escalas, o desafio de se relacionar as tais informacfes também residem no fato de que,
frequentemente, esses dados (informagdes) interagemeedbacks loop@cdes de reforgo
ou refreamento dos efeitos apos perturbacdo no estado dusiaervicos ecossistémicos,
dos ecossistemas e da biodiversidade), que levam, como resultado final, a efeitos complexos
e naolineares. (Idem).

Assim, é possivel identificar dois desafios imediatos: o desafio de se féinéses
o desafio de realizaa transicdo para se medir e modelar as funcdes ecossistémicas e a
biodiversidade.

No primeiro caso, um desses desafios € melhorar o uso atual da base de evidéncias
sobre odinks entre a biodiversidade, os servigos ecossistémicos, e o funcionamento dos
eassistemas, que se encontram em muitas areas de estudo, e também em gestdo da
biodiversidade, usadas para a avaliacdo de Servicos Ecossistémicos, que contam com
proxies geograficas facilmente acessiveis para as fun¢bes de producdo ecolégica, como
coberturada terra e tipos de vegetacao. (Idem).

No ultimo caso, complementarmente, ao primeiro, o desafio repousa em se por maior
enfoque em se avancar a partir de trabalhos existentes, que faz a medicdo e a modelagem a
funcao ecossistémica e a biodiversidade que lhe da suporte. Além disso, um da@onpont
particular correspondente a uma localizacdo, ou entdo um valor médio para os Servigcos
Ecossistémicos em um tipo de cobertura da terra €, com frequéncia, extrapolado para grandes
areas, sem que leve em conta as variagdes na distribuicdo de espeacestexto social e
biofisico, que impacta a distribuicdo de Servicos Ecossistémicos dentro de uma dada

categoria de cobertura da terra. Por fim, a escassez de dados, alguns estudos podem, com
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frequéncia, confundir tipos de cobertura da terra téo diferentao pomares e florestas em
uma simples e Unica categoria. (2013:504).

Ainda mais perigoso, € que conclusdes potencialmente errbneas podem induzir as
politicas de mudanca do uso, da cobertura da terra e Servigcos Ecossistémicos; motivo por
que alguns autes chamam a atencdo para que se trate com mais cuidado o célculo da
distribuicdo e da variabilidade em escala local dos Servigos Ecossistémicos. (Idem).

O atual nivel de conhecimento ainda ndo permite que se teste as implicacbes da
mudanca da terra para 8ervicos Ecossistémicos com maior nivel de seguranca, apesar das
abordagens que podem ser Uteis para se compreender e predizer o impacto da cobertura da
terra sobre a biodiversidade, através da modelagem. Essas lacunas podem afetar politicas
as®ciadas &ervicos Ecossistémisanas ha perspectivas para avae@studos que podem
ajudar sdo em escala local, e sdo de alto nivel nastreiasliversidade eaecologia, que
podem ser relevantes para se medir melhor e gereriti&aremtre biodiverslade eServigos
Ecossistémicogorém, como assinalado acima, séo em escala local. (Idem).

Ademais algo essencial é reconhecer que o0s Servicos Ecossistémicos ndo sao
independentes entre si, e que a gestao do uso da terra ératéve f £nires os Servicos
Ecossistémicos, uma vez que diferentes tipos de gestao, especificamente, objetivam grupos
seletos de Sergs Ecossistémicos. Reconheceptasmbém, como um dos principais riscos
ao planejamento do uso da terratrade-o f habigdiversidade, muito emborsegjapreciso
reconhecer que n&abemoglaramente em quais contextos e escalas acontecem relacées
positivas, negativas ou nenhuma. (2013:506).

Para que se tenha politicas efetivas, sera util desenvolver modelos mais focalizados,
em escala local, que pess identificatrade-o f pobeacialmente menores no uso da terra,
gue possam prover grandes beneficios nos Servicos Ecossistémicos, como, por exemplo, a
manutencdo ou restauracdo de pequenos talhdes florestais réxptamtacées de café
para polinizagd. (ldem).

Por fim, as pesquisas sobre Servicos Ecossistémicos presesastender além de
sua ampla abordagem descritiva para extmaia compreensdo mais profunda acerca das
fungcBes ecoldgicas que suportam a capacidade de os ecossistemas fornecerem Servigos
Ecossistémicos sustentavelmente. E o conceito de grupamdes f €ntredas funcdes dos
ecossistemas podem apoiar maiores avargste ;ampo. E preciso considerar também, tal
como expresso, na Convencdo da Diversidade Biologica, os Servicos Ecossistémicos

culturais também tém muita importancia. (Idem).
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Uma compreensdo mais mecanicista da influéncia das alteracdes da biodiversidade
relativas as mudancas do uso da terra sobre 0s conjuntos de Servigos Ecossistémicos
atendendo a diferentes setores da sociedade pode fortalecer o conhecimento sobre as
conexdes, conformando os forcantes da mudanca da terra e os resultados relativos a
biodiversidade e Servigcos Ecossistémicos, especialmente em termos de igualdade e bem
estar humano. (Idem).

Ademais, abordagenbaseadas em local fornecem outra perspectiva sobre as
variacbes dependentes do contexto em prioridades sociais, que, por sua verdestara
acordo com diferentes conjuntos de Servicos Ecossistémicos, o que pode fortalecer o
conhecimento sobre tisks entre mudanca de uso da terra, alteragdes no funcionamento da
biodiversidade e dos Servicos Ecossistémicos, e as consequéncias paesiabbeumano
e a sustentabilidade. (Idengso equivale a depreender que € preciso usar 0s Sistemas Socio
ecoldgicos para se criar politicas publicas mais efetivas. (2013:506).

De toda forma, tudo isso converge para que a utilidade da abordagem tedri&ca aci
referida no campo epistemoldgico da LSS seja que os Sistemase8adidigicos se tornem
funcionais para medir 0s servigcos ecossistémicos e sirva para auxiliar em sua evolucéo,
inclusive com repercussdes acerca de seu desenvolvimento operacional,soutidodao
longo deste capitulo, especialmemi@nitoramento e modelage(urner et al, 2008;
Verbuget al(2013); Brownet al(2013) e Verbugt al(2015).

Nesse sentido, Reyegsal.( 2013) se apoiam no antigo axi
que pode sercnt ad o, medir o que pode ser medi do e
para referir que este se tornou central para a ciéncia da sustentabilidade e para a politica
publica em que houve esfor¢cos para aumentar a capacidade de se medir a biodiversidade e a
pobreza, de maneira a fixar metas de politica e medir o progresso em alcancar tais metas,
como as encontradas na Convencdo sobre a Diversidade Biologica e os Objetivos do
Milénio. (2013:268).

Apesar de ter havido algum progresso na medi¢cdo, subsistem eximgaincipio,
dois grandes obstaculos, quais sejam: dados inadequados com que se possam medir
mudancas na biodiversidade, pobreza e outros componentes relevantes para as metas das
politicas; e, conceitos complexos que atrapalham a medicdo da politicea ppbex.:
biodiversidade, pobreza e bem estar). A ma definicdo atrapalha os objetivos da politica.
(Idem).

N&o obstanteforam desenvolvidos arquétipos tedricos para se operacionalizar 0os

Servigos Ecossistémicos, sobretudo a valoragdo econdmica. A zaatdimgmica e
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interconectada dos Servigos Ecossistémicos no-&tar humano ndo deixa a medigao
indicar as consequéncias da mudanca; e impede de se conhecteeleod Hadpslitica
de sustentabilidade e das decisdes. (2013:269).

Diante disso, a aboagiem de Sistemas Sé@coldgicos amplia o conceito da funcéo
de producdo ecologica em ambientes antropizados, fatores sociais e teciNdsga
sentido, um exemplo citado pelos autores € a producao de cereais, cuja modelagem necessita
incorporar condig@s biofisicas do solo e precipitacdo pluvial, bem como a aplicacdo de
tecnologias como irrigacéo e fertilizacdo, mais os talentos do produtor. Nao obstante ha
alguns poucos servigos que dispensam fatores sociais em sua produc¢do, como, por exemplo,
infra-edrutura para servicos de agua, a capacidade social para gerir e fazer a governanca,
especialmente naug diz respeito a produtividade desursos comuns. (Idem).

Os Servicos Culturais tém particularmente ffttores sociais envolvidos em sua
produgdogcomo, por exemplo, infrastrutira recreacional e preferénclasais de tradigdo
sagrada e gerenciamento, os quais nao foram exitosamente modelados, usando fun¢bes de
producao ecoldgicas. (Idem).

Assim, o melhor ponto de partida para a abordagem dosn@st8dcieecologicos
€ 0 uso da terra, que reflete as interagBes entre as caracteristicas biofisicas da terra e o seu
gerenciamento por parte dos humanostdd@aque se pode comecar a explorar as funcdes
de producéo ecoldgica e ja esta incluida em mfutagdes de producdo atualmente em uso,
tais como: regulacao das cheias, e retencédo sedimentar. (Idem).

Porém, no caso de alguns Servicos Ecossistémicos, ainda € preciso se trabalhar mais
para que se identifique os fatores sociais e suas interacdes ooes ftoldgicos para se
desenvolverem funcdes de producao sécio ecolbgicas para que se modele a producéo desses
servigos de maneira satisfatéria. (2013:269).

Os autores comecam uma inflexdo no texto para tentar enquadrar a abordagem dos
Sistemas Séciecobgicos no contexto da medicdo, que podem ter seus limites e razdo de
ser questionados. O que pretendem é direcionar ou definir os Sistemagddmiicos
para, sendo medir, observar como 0s beneficios reais (econdmicos, sociais e culturais)
obtidos pelaspessoas fluem para diferentes grupos de beneficiarios. Nesse sentido,
defendem que € preciso ir aléem da medicdo de beneficios em uma area, e isso requer
aprofundar a compreensdo da abordagem de Sistemase8oldgicos, que, conforme
sugerem, almejam idéficar os beneficios associados com um conjunto de servigos
interativos. E dessa forma que se pode observar o fluxo de beneficios para os beneficiarios.
(2013:270).
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Para que se avaliem as consequéncias das mudangas em SisterrasoRiiTns
para o Berrestar Humano € preciso que se entenda as mudancas nos conjuntos de Servi¢os
Ecossistémicos. E prosseguem indicando que uma avaliacdo significatiredele f f 6 s
entre os Servicos Ecossistémicos requer avaliacdo do beneficio ligaidmdancas de
fluxo para o Berestar humano, e isso € mais importante que se avaliar simplesmente
mudancas em servicos especificos. (2013:270).

Reyerset al. (2013) ponderam que o Beestar humano também € um conceito
complexo, e muitos programas de Servicos Ecossistémieragpnedem os beneficios
fornecidos pelos servigos. Entretanto, para se compreender os impactos desses beneficios
sobre o berestar humano através de diferentes grupos de beneficiarios é central para muitas
escolhas de politicas e de gestdo. Assim coma¢BerEcossistémicos, Beastar humano
€ um conceito multivariado e complexo, que depende ndo apenas de servicos ecossistémicos,
mas de uma pléiade de outros fatores sociais e ecoldgicos e suas interagdes. (Idem).

Enquanto muitodrameworksfazem o link @ra o Berrestar humano, poucos
avancaram no sentido de melhorar a nossa capacidade de medirestBelmumano e de
decompor suas ligacdes em direcéo aos Servicos Ecossistémicos, mantendo as atuais praticas
atreladas ou a valoracao econémica ou a condiegatc@es mais amplas sobre o Bestar.

(Idem).

2.8 Sistemas Sociecologicos

A abordagem de Sistemas Soéeimldgicos esclarece a necessidade de: estipular que
grupos de beneficiarios sdo considerados, identificar e medir as dimensdes relevantes do
Bemestar humano; e ligas mudancas em diferentes dimensdes dedBanihumano aos
fluxos de beneficios a partir dos conjuntos de Servicos Ecossistémicos. A abordagem do
Sistema Séci@cologico também realca a necessidade de se expandir além das mudancas
no Bemestar humano para se explorar como essas mudancas se retroalimentam para
influenciar a governanca e a politica publica, e, por conseguinte, os préprios Sistemas Socio
ecologicos e seus servicos. (Idem).

Trabalhos existentes exigem simples monitorament® fdacantes indiretos da
mudanca (p.ex.: sociopolitico e econdmico) ou indicadores de governanca e gestédo (p. ex.:
tamanho da area protegida, quantos programas de recuperacdo implementados) sem uma
compreensao do que forca tais mudancas e quais séo ttiggas do bem estar que sao
mais importantes na motivacdo das mudancas em nivel de governanca e de politicas

publicas. Uma compreensdo melhor de como se atingir essas mudancgas para se incentivar
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uma gestdo mais sustentavel do Sistema Sgmotdgico foiidentificada como uma lacuna
importante na transicdo para trajetdrias mais sustentaveis. Essa lacuna na compreenséo
prejudicara o progresso nos processos de aprendizado, que sdo fundamentais para se erigir a
resiliéncia e enfrentar a incerteza no Sist&deicecologico. (2013:270).

A abordagem dos Sistemas Seéemlogicos, conforme vem sendo descrita até este
ponto, representa um esforgo para se medir 0s Servigos Ecossistémicos aindéegsagao
de fatoressociais e ecoldgicos, a geracédo, o fornenime a gestdoedais servi¢cos, bem
como o Bemestar humano, em um ciclo interativo a partir de interligacdes.

Representa um esfor¢o, porque ndo é tdo simples, como pode ser constatado,
construir um indicador trivial, quantitativo e abrangente. A catiatita mais pronunciada
€ analisar aspectos dos ecossistemas e fazer uma comparacdo com outrd dsukiitil
mensuracao relevante, que é o Besstar humano, haja vista que se relaciona, com alguma
dependéncia, com a sustentabilidade.

Nessesentido, outro topico que os autores vao dando forma, é sobre a governanca e
0 gerenciamento dos fatores sécio ecoldgicos, que dao suporte aos Servicos Ecossistémicos.

Comecam relembrando que a presente abordagem revela a necessidade de se
relacionar a gosrnanca e o gerenciamento das mudancas dos Sistemas&dégicos,
que dao suporte a geracdo de Servicos Ecossistémicos, 0 que é crucial para se avaliar a
efetividade e sugerir caminhos para se melhorar as politicas relacionadas aos Servicos
Ecossisténuos, a tomada de decisédo e ao gerenciamento. (2013:271).

Diferenciase governanca dos Sistemas Sdaioldgicos, que inclui os processos
sociais e politicos de se definirarbjetivos, para solucionérade-o f ;fe® gerenciamento
dos Sistemas Soécecoldog cos, que, por sua vez, s«o0 defi
se atingir tais objetivoso. (Il dem).

Muitos indicadores da ligacdo entre a governanca e o gerenciamento dos Sistemas
Socicecolbégicos, e os fatores sociais e ecoldégicos que dao suporte adgOsSe
Ecossistémicos enfocam atualmente os forcantes da mudanca nos Sistemas Socio
ecologicos, como, por exemplo, mudancas na cobertura da terra, niveis de poluicdo. O
problema é que mesmo se sabendo o tamanho da area desmatada ou o nivel de poluicdo em
um rio, isso nao indica necessariameinte nem com precisao uma perda de Servicos
Ecossistémicos, ou até mesmo como se pode reagir a tais mudancgas. (Idem).

Diante disso, sugerem que uma abordagem de SistemaseBoltigicos deva ser:

(1) conectada exmlitamente com as mudancas no gerenciamento e governanca dos Sistemas

Saciocecoldgicos e (2) convertida em medidas de impacto nos fatores sociais e ecoldgicos
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relevantes na funcdo de producéo dos Servicos Ecossistémassimportantes. Por

exemplo: uma alrdagem de Sistemas Sé@&oologicos aplicada ao indicador, comumente
usado, Aaument os na cober tinkexplicitd gara @ politi|a pr ot e ¢
publica que levou a tal incremento, assim comdinknpara os impactos de tal incremento

nos fdores sociais ou ecoldgicos, que suportam os Servigos Ecossistémeidosmaa

ajudar a determinar quais formas de governanca funcionam para melhorar os Servicos
Ecossistémicos. (2013:271).

Progredindo no desenvolvimenti@a abordagem dos Sistemas Sdaologicos, e,
em particular, tenda na perspectiva da medi¢do, o préoximo tépico que os autores
aprofundam € a aplicacdo da aprendizagem dos Sistemase$oldgicos, que varia de
indicadores dificeis de serem analisados ou tratados a indicadoresesicient

Nesse sentido, o atual plano estratégico da Convencao sobre a Diversidade Bioldgica
® considerado pelos autores como um Acampo |
concorrentes e, também objetivos para se implementar capacidades para seletialirar e
progressos. A sugestdo dos autores é que a abordagem que sugeriram anteriormente, (1) e
(2), pode ser util para implementar aquelas capacidades a partir de trés mecanismos: (a)
explorar as politicas de conservacao e os respectivos programas deamarito, (b)
identificar possiveis lacunas, conflitos, e redundancias nas metas das politicas, e (c) ajudar
na decomposicao e apreciacdo dessas complexas metas em grupos de indicadores para se
avaliar o progresso. (Idem).

O terceiro mecanismo, (c), pode splicado a meta n° 14 da Convencao sobre a
Diversidade Bioldgica, que é mal formulado e dificil de se implementar, muito embora seja
uma das poucas metas que que reconheca os fatores sociais e ecologicos dos Servicos
Ecossistémicos. Consequentementepmjunto atual de trés indicadores propostos para se
medir esta meta, quais sejam: saude, -bstar e biodiversidade, para alimentacdo e
medicamentos, e seguranca hidrica estdo subdesenvolvidos e vinculados e dependentes dos
dados existentes sem se considguais medidas sdo necessérias para avaliar 0 progresso.
(2013:272).

A abordagem de Sistemas Saéeimlogicos poderia identificar um conjunto de
diferentes medidas, o que permitiria discriminar a complexa meta n° 14 em suas partes
componentes, e comegaa desenvolver 0 necessario conjunto de medidas para se avaliar o
progresso. (Ildem).

A vantagem é queolocandm foco em um grupo especifico de beneficiarios contido

naquela meta, por exemplopulheres vulneraveis podese criticar e eleger como
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prioridade dimensdes relevantes do Bestar humano (p.ex.: materiais basicos, saude e
seguranca). Essas dimensdes podem, por sua vez, ser ligadas aos necessarios fluxos de
beneficios (p.ex.: abastecimento doméstico de agua, alimentos, combustivel, fibra, protecédo
contra desastres naturais, como enchentes; e seguranca dos recursos). Neste exemplo, o
benef2cio priorit8rio selecionado ® a fnabast
relevancia para mulheres em contexto de pobreza, e isso se liga a duasedirderiém

estar humano: necessidades materiais basicas e saude; contudo, a abordagem dos Sistemas
Sacioecoldgicos para outros fluxos de beneficios também. (Idem).

A utilidade em ser explicito sobre o beneficio (abastecimento doméstico de agua) é
gue ajudaa identificar 0os servigos essenciais a que se referem a respectiva meta, que, no
caso, inclui abastecimento de agua (quantidade), regulacéo de agua (tempo) e purificacdo da
agua (qualidade), assim como os servi¢os de controle da erosao. (Idem).

Esta abordgem de SistemaSdécioecologicos também reforga importancia de
outros servigos no conjunto de servicos relevantes para eeBamhumano de mulheres
em situacdo de vulnerabilidade (p.ex.: producdo agricola, producdo de madeira para
combustivel), que sdo necessarias para quantifidaadso f o ®s servicos da agua e
as suas consequéncias para o #star humano. Da lista final de servicos relevantes,-torna
se possivel relacionar os fatores sociais e ecoldgicos para cada servico ecossistémico que
exigira medi¢Bes, assim como a governanca e tasvancdes de gerenciamento, que
aumentardo ou degradarao estes fatores. (Idem).

Contudo, a abordagem de Sistemas Sécamdgicos, quando aplicada através das
metas em geral, ira realcar as medidas de relevancia para outras metas, e, dessa forma, ajudar
a assegurar programas de monitoramento mais eficientes e de desenvolvimento de
indicadores. (Idem).

Concluindo, os autores ponderam que considerando o atualmente limitado
conhecimento a respeito dos Servicos Ecossistémicos ee&amhumano deve ser
consikrada como uma fAauspiciosa hip-tesed par
Aprescri-«o0 garantida de sucessoo0. Suger em,
préximo com os estudos sobre Sistemas Séciddgicos permitira expandir a compreensao
dos fabres ecoldgicos e sociais relevantes para os Servigos Ecossistémicosestdem
humano, e ir4 fornecer uma compreensdo mais abrangente e com algumas nuancas das
interacdes entre humanos e a natureza no ambito dos ambientes dominados por humanos.
(Idem).
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A forca de uma abordagem baseada em Sistemas-&mt@micos reside em sua
habilidade em medir os Servicos Ecossistémicos ao integrar fatores sociais e ecoldgicos,
geracao, entrega e gerenciamento de servi¢os, assim comesBarhumano, em um ciclo
interativo interligado. (Idem).

Com base em erros e acertos do passado, 0s pesquisadores podem contribuir para que
um Sistema Séciecoldgico possa dispor de capacidade para se adaptar e conformar
mudancas, 0 que € um atributo importante para a resiliéncia 8estema Sociecologico.
(2013:273).

Todavia, esta abordagem nova introduziu a temética na perspectiva da medic&o.
Medicéo dos Servicos Ecossistémicos, Wade-o f £, @pecialmente, evidenciarlmks
entre os Servicos Ecossistémicos e o Bstar lmmano, o que geraria indicadores, que
ajudariam a orientar politicas publicas, tomada de decisdes e outras dimensdes.

Muito embora seja inovadora em suas dimensdes, a abordagem oferece indicadores
I ou formulacdo de indicadorésque ndo sao tradicionaiespecialmente, nao contém
unidades de medidas, e nem dele se diz adimensional. Os indicadores a que a abordagem
apresentadaludemsao de natureza qualitativa e descritiva. Seu mérito esta em evidenciar
as ligacoes entre as dimensodes que existem@®ervicos Ecossistémiceso Bemestar
humano, tarefa, que é facilitada pela explicitacdo das metas, por exemplo, presentes na
Convencao da Diversidade Biologica.

Portanto, é um tipo de abordagem valida para orientar o presente trabalho de Tese,
quando as wdelagens revelarem a melhor proporcao entre consumo de agua para irrigacao
da canale aglcae area demandada para expanséao da cultura canavieira na regido de estudo,
visando a producado do etanol, e, portanto, ajudara, em alguma proporcéo, a elaborar uma
politica publica contribuinte com a governargando assim, trataremdss desafios.

Rounsevelkt al.(2012) sustentam que o sistema de uso € central para a compreensao
da relacdo entre as pessoas e 0 meio ambiente, e a provisdo sustentavel de\beos e ser
depende criticamente do gerenciamento de recursos sem provocar danos a base natural de
recursos. E a transicdo para o desenvolvimento sustentavel necessita que a ciéncia que lhe
vai dar o devido suporte compreenda melhor como o uso da terra afete-antbiente e
COmo iSS0o, por sua vez, retroalimenta as estratégias de manter seus estoques de alimentos ou
influencia a vulnerabilidade de pessoas e lugares. (2012:899).

Dessa formaé preciso que se compreenda muito melhor como o uso da terra se

relaciora com as outras dimensdes da humanidade (alimentacéo) e o estado natural dos
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lugares (paisagens, plantagcées e Servicos Ecossistémicos), a fim de que se complete a
transicdo para um desenvolvimento sustentavel.

Apdés mencionarem 0s projetos pioneiros queoaunidade internacional de
pesquisa conduziu e fez concluir que o uso da terra é indispensavel para o Sistema Terrestre
e ter ajudado a compreender a dindmica e as consequéncias do uso da terra, apontam que as
interacbes entre tomada de decisdo, estrutdeagovernanca, rpdugcdo e consumo,
tecnologia, servicoscessistémicos e mudanca global ambiental influenciam a atividade
humana em nivel local e em escala regional também, e retroalimentam e s&o influenciadas
em nivel de escala global; e d& forma astéajas das interacdes entre humanos e meio
ambiente nos sistemas de uso da terra. (2012:900).

Portanto, a pesquisa sobre o sistema de uso da terrguegidar com o desafio
substancial da multidisciplinaridade e interdisciplinaridgura pavimentar alivisdo
sociedadenatureza, e agora ja é possivel se compreender alguns dos tdpicos que afetam a
ciéncia do sistema de uso da terra, e isso inclui o comportamento das pessoas e da sociedade,
e o carater multinivel de tanto os tomadores de decisdo e @deleside terra, os caminhos
por que as pessoas e as unidades de terra estdo conectadas a um mundo maior dentro do qual
existam, e 0 aspecto do tempo, tanto passado como futuro. (Idem).

Antes de apresentarem o estaldearte da LSSJembramque a

Ciéncia doSistema de Uso da terra se refere ao:

i...campo interdisciplinar, gue procura e
terra como um sistema acoplado humam@o ambiente, com o carater de

alcancar as relevantes teorias, conceitos, modelos e apligaegéeass problemas
ambientais e sociais, incluindo a inters
(2012:900).

O trabalho de Rounsveéit al. (2012) foi estruturado em torno de um conjunto de
questdes metodoldgicas que surgiram ha pouco tempo, a medidafbi¢eaia progressos,
a saber:

 Como a analise de dados empiricos e historicos do uso da terra pode fosigiusr
para as interacdes humamzio ambiente;

1 Como a modelagem integrada e o conceito de Servi¢cos Ecossistémicos contribuem
para a testagem deplditeses sobre o funcionamento do sistema de uso da terra e o
processo de tomada de decisao;

1 Como o atual entendimento dos sistemas de uso da terra podem informar as escolhas

gue a sociedade tearespeito de futuras paisagens.
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A primeira é a analise empia das interacdes humaneio-ambiente. Essas se dao
dentro do sistema acoplado humaneio-ambiente e compreende mudancas nas praticas do
uso da terra, mudancas associadas na cobertura da terra (aflorestamentos e desflorestamento)
e mudancas no clima e sidluxos de dioxido de carbono entre a superficie da terra e
atmosfera, assim como os efeitos potenciais da mudanca ambiental global sobre a
agricultura, alimentacao, fibras e produgéo e consumo de biomassa, qualidade e seguranca
alimentar; e o funcionamémdos ecossistemas. (2012:900).

A cobertura da terra é ateterminada por fatores naturais e ambientais e suas interacoes.

As abordagens atuais da LSS, que estdo baseadas na caracterizacdo e anélise de parametros
biofisicos através de sensoriamento renmdio sao suficientes para que se desenvolva uma
ampla compreensédo das mudancas nas funcdes socioeconémicas da terra. Entdo, o papel dos
processos biofisicos e dos fluxos socioecondmicos de materiais e energia sao criticos para
que se analise e se compreeras trajetérias da mudanca do uso da terra. Os aspectos
culturais dos padrdes da paisagem e seus efeitos sobre os processos de tomada de deciséo,
assim como as estruturas de governanca e instituicdes envolvidas no gerenciamento da terra.
A analise empiria@ das mudancas do uso da terra, tanto no passado como no presente, t

um importante papel para forneaesightsnos processos socioecondmicos e biofisicos, que

déo forma as transi¢cdes de uso da terra. (Idem).

As mudancas no metabolismo séeimlogico (fuxos de material e energia nos sistemas
humano e natural), a mudanca no uso da terra, mudancas na governanca e nos processos de
comunicacao foram identificados como um dos principais temas para pesquisa, ao passo que
tais interdependéncias sistémicas sé@m principio, crescentemente reconhecidas, as
interdependéncias especificas no espaco e ho tempo entre 0s processos de tomada de decisao
para diferentes escalas, estruturas institucionais, contextos socioecondmicos e padrées de
sistemas de uso da terrada ndo estdo bem compreendidos. (2012:900).

O préximo desafio identificado na literatura apurada pelos autores € a modelagem da
dindmica dos sistemas de uso da terra. Conforme Rousetsae(2012) modelos tém tido
um papel relevante na LSS em empregm@ohalises estruturadas de complexas interacdes no
ambito do sistema de uso da terra, onde experimentos na vida real ndo sao possiveis. Os
modelos fornecem experimentos artificiais para que se consiga explorar o comportamento
do sistema, além disso os netms também permitem avaliacbes prévias de politicas e
forneceinputspara o processo de planejamento. O futuro do uso da terra sera fortemente
determinado por mudancas na politica, tais como reformas na politica agricola, liberalizagéo

do comércio e conseacdo da natureza, mas, também, por mudancas fundamentais na
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politica energética e novas medidas que se relacionem com a adaptacdo e mitigacdo as
mudancas climaticas. (2012:901).

Mesmo assim, os esforcos de modelagem tém direcionado seu foco para aspectos
especificos do sistema de uso da terra, como apa&égebaseada no setor agricola usando
modelos da economia agricola, outros modelos elegeram os processos de urbanizacdo. No
nivel do estudo de caso, foram desenvolvidos modelos de tomada de deddéligéncia
humana, mas sdo raramente aplicados em um contexto de politica e planejamento. (Idem).
Alegam que tanto o focdop-Down e Bottomup ndo sao suficientes para capturar a
complexidade das interacfes através de diferentes escalas. (Idem).

O conexto no nivel macro dos processos locais de tomada de decisdo € comumente
capturado na LSS, através de modelos macroeconémicos de grande escala ou entdo modelos
de avaliacdo integrada. Enquanto tais modelos provaram sua capacidade de enfrentar a
mudanca daiso da terra, as caracteristicas herdadas e os processos detalhados do sistema
de uso da terra séo largamente ignorados por conta de um alto nivel de simplificacdo. (Idem).

Ainda em termos de modelos econémicos, a terra é normalmente implementada como
uma constantena producdo deommoditiesntensivas em uso da terra e a concorréncia
econdmica de diferentes tipos de producdo dentro de um setor, que é normalmente
representada endogenamente. A simulagédo de diferentes tipos de gerenciamento, assim
como a corpeticao por terra e agua entre setores diferentes é apoiada pela estrutura de tais
modelos, mas, apenas em um nivel espacial agregado. (2012:901).

Outro desafio apontado por Rounsevetl al. (2012) é o conceito de Servigos
Ecossistémicos e avaliacdo deadeo f .f @osforme os autores, diversos estudos
propuseram a analise da distribuicdo espacial dos multiplos Servicos Ecossistémicos em
escala global, regional ou em nivel de paisagem para apoiar as politicas, gestdo e
planejamento do uso da terra. Taidlases poderiam ajudar a compreender os forcantes do
fornecimento dos multiplos Servi¢cos Ecossistémicos, a modelagem da mudanca do sistema
de uso da terra e o planejamento para o0 uso sustentavel da terra. (2012:902).

Outra abordagem foi aplicada aos modelbiofisicos para diferentes funcdes
ecossistémicas, permitindo projecbes dos Servicos Ecossistémicos para 0s ecossistemas
atraves de mapas que demonstrem a incorporacéao de tais efeitos. (Idem).

A utilidade dos servigcos ecossistémicos para um dado niahdeées ecossistémicas
pode depender de fatores econdmicos ou sociais, como, por exemplo, a distancia para
estradas, fazendas ou mercados, acesso a agua, porque diferentes gstgdahadielers

podem expressar e desenvolver preferéncias para a proeis@msl e servicos, a partir do
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uso da terra e estas preferéncias podem também ser diferentes entre os servicos, setores e
regioes. (Idem).

Ha vérias abordagens também para a importante tarefa de analisatrads-osf tlo8 s
Servicos Ecossistémicos, poxemplo para se integrar as percepcdes e interesses dos
stakeholdereem um processo participativo, existe a Andlise Multicritério (MCA), cuja
aplicagéo tem sido aplicada. A MCA espacial fornece um portfélio mais amplo de analises,
que vé odradeo f Mapapenas entre os padrbes de uso da terra em diferentes escalas
geograficas e diferentes horizontes temporais a partir de cenarios, mas também entre os
interesses e objetivos dstakeholders(2012:902). Do uso de cenarios decorre um aspecto
importante, qu&ale a pena refletir, que sao os futuros sistemas de uso da terra.

Os cenérios sao usados para explorar incertezas das a¢des humanas sobre 0 meio
ambiente, e podem ser divididos en8trylines que sdo os cenarios exploratérios e
cenarios normativos. Ngrimeiro caso, existem dois pontos fracos: ndo sédo direcionados a
questdes das politicas e ndo proveem uma estrutura analitrealele f fnires objetivos
sociais e politicos concorrentes. (2012:903).

Os métodos para 0s cenarios normativos descrevamiuas para os resultados futuros,
ou visdes, que, potencialmente terdo maior relevancia em termos de politicas pubicas, e
incluem objetivo especifico de uma politica e os caminhos para seu atingimento
(backcasting e uma sequéncia de medidas projetadess ganstruir um futuro desejavel e
superar potenciais barreiras, em um processo colaboraiaaniap3. (Idem).

Em avaliacdo ambiental, os cenarios normativos sédo usados para avaliacdo de politicas,
mas, também possui duas desvantagensdmaps estruturados ainda ndo foram
desenvolvidos ou estruturados para gestao integrada de recursos para sistemas de uso da
terra. Tais abordagens, contudo, se beneficiariam da integracdo de cenérios exploratorios,
que poderiam refletir possiveis usos futuros tdea com visdes normativas, que
identificassem os usos futuros desejaveis da terra. (2012:903).

Esta andalise remete a elaboracéo sobre o futuro da LSS, a partir dos desdobramentos de
suas limitacdes, que estado representados por lacunas do conhecimestheschave.

Nesse sentido, Rounsevell (2012) pensam que ha trés questdes cientificas, especialmente
no ambito da observacéo e da modelagem dos processos dos sistemas de uso da terra em
diferentes escalas, uma vez que abordagens estruturadas podenefggab@om a
incorporacdo de visdes de um conjuntctékeholdersesponsaveis pelo planejamento do

uso da terra e politicas de gestdo dos recursos naturais, além da tomada de deciséo,
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estabelecendo metas dinamicas para a gestao sustentavel dos sEssEstrEstdo dos
recursos, de forma que isto leva aquelas trés questdes mencionadas anteriormente, que sao:
1 Visbes inovadoras podem ser formuladas para uma futura gestdo de recursos, e
também para o desenvolvimento de politicas de uso da terra sob igdader
de condi¢cBes ambientais e de gerenciamento;
1 Quais sdo os processos socioecondmicos e ecoldgicos que conformam as
transicfes do uso da terra;
1 De que maneira as ferramentas de modeldgstomup e top-downpodem ser
aprimoradas e utilizadas em uma avaliagcdo abrangente de limiares criticos para
0 gerenciamento de recursos, tendo como referéncia a mudanca do uso da terra e

0s Servicos Ecossistémicos.

Com essa proposta de reflexdo, Rounsetedll. (2012) pasam a discutir aspectos de
cenéarios e modelagem, de modo mais descritivo, a saber: identificam trés vantagens de
pesquisas baseadas em modelagem, que s&o, em primeiro lugar, o fato de que pesquisas
baseadas em fAvi s»es o0 po deiminite espectra deipbssiveia das p
deci s»es de pol2tica a uma Al argura de banda
de gestédo do uso da terra. Em segundo lugar, as pesquisas em processos poderiam analisar a
base empirica e de outras evidéncianiddancas do uso da terra e a variabilidade geografica
dos processos que causam tais mudancas. Por fim, pesquisas sobre avaliacdo que utilizem
modelos sdo necessarias para que exploremos a dinamifsedlmEcksatravés das escalas
espacial e temporal ndentificagcdo de caminhos criticos para uma futura gestdo do uso da
terra. (2012:903).

2.9Roadmaps

A outra reflexdo recai sobre os desafios para a pesquisa a pamiadi@aps
Considerando que muito emboraroadmapssejam principalmente dirigidos tecnologias
e também sejam ferramentas de gerenciamento para a industria, também podem ser usados
para identificar uma variedade de caminhos alternativesleyem a futuros usos da terra.
Séo eles(a) incorporacaalas incertezas associadas com as pdegcle longo prazo, (b)
visdes de futuro acerca do uso da tertee sejam plausiveis e desejadas, ndo obstante a
existéncia dediversos estadgios comuns de elaboracdo que podem séfigddos. O
primeiro estagioconsisteem definir o escopo e as condgde contorno; o segundo € o
desenvolvimento; e o estagio final éolow-up, que envolve a revisdo doadmap que €

usado para dar suporte a implementacao de politicas.
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Como mencionado acima, é bastante incomum a utilizacémadenapsara 0 uso
da tera; por essa razao, Rounsetllal. (2012) entendem que hé& cinco desafios a serem
enfrentados, como se segue.

O primeiro desafio € um cenario estruturado ligando a visdo de futuro desejavel a
modelos numéricos, com incertezas e proje¢des incorporadaso @o segundo desafio é
a identificacdo de caminhos criticos para se atingir os resultados desejados. O terceiro
desafio se refere ao engajamento sliakeholdershos cenarios, nas visédsadeo f £ 0 s
desenvolvimento dobadmap o quarto desafio sefeze aos melhoramentos metodolégicos
para que se possam analisatrasle-o f f ésssinergias na provisao de todos 0s servigos
ecossistémicos sob cendrios alternativos de gestao de uso da terra. O Ultimo desafio consiste
em definir umroadmapque possa gicitar recomendacdes de politicas.

Dessa forma, consideram que o papel mais central em todos esses desafios é o
engajamento dastakeholdersa fim de que se adquira entendimento na gama de futuros que
se desejam entre diversos grupostaéeholdersPor exemplo, politicos, formuladores de
pol 2ticas, ONG6s e | 2deres empresariai s, cor
sao providos para a sociedade. (2012:904).

Por fim, no que se refere aos métodos quantitativos, sua vantagem € a possibilidade
de utilizacdo em sinergiadrade-o f fer® saminhos alternativos que levem o mais préximo
possivel ao futuro desejado. Assim,roadmapspoderiam ser usados para avaliarmos as
consequéncias de tais escolhas no espaco e no tempo, ao explicarmos ssogroce
fundamentais e identificarmos as decisdes cruciais, usando uma narrativa interpretada, o que
geraria um processo de apoio a tomada de decisbes para usos futuros do uso da terra, que
seria cientificamente rico, embora altamente focado. (Idem).

Existemainda dois desafios a serem abordados: pesquisa empirica e mudanc¢a do uso
da terra e modelagem em sistemas de uso da terra.

No primeiro caso, a pesquisa empirica precisa de uma melhor compreenséo
conceitual dos processos de tomada de deciséo, particulerageeles de gestdo do uso da
terra que forcam as mudancas do sistema de uso da terra em escala local, regional e global.
De modo semelhantieedbackentre forcantes e inibidores ecoldgicos e socioeconémicos
altamente interligados, mas que sdo muito coahpreendidos; especialmente quando se
considera os papeéis e os elos de interligacédo de diferentes campos da politica, como, por
exemplo, a crescente integracdo em nivel global, as transformagfes socioeconémicas, a
cultura, as disparidades de género & sfeitos sobre a inconstante demanda pelos servi¢os
ecossistémicos. (2012:904).
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No segundo caso, modelagem do sistema de uso da terra, seus desenvolvimentos
podem levar a uma melhor compreensao dos fatores for¢cantes e dos processos criticos que
fundamenten a dindmica no sistema de uso da terra, baseada no uso de métodos
guantitativos e modelos. Também pode ajudar no projeto e na estrutura operacional para a
avaliacédo e interpretacdo de usos futuros utilizando um novo entendimento dos processos de
mudanca d uso da terra, a partir da pesquisa empirica. (2012:905).

Assim, passam a tratar das perspectivas, onde entendem que um tépico que sustentou
muito do pensamento no sistema de uso da terra € a observacao dos padrdes de uso da terra
e de mudanca do uso darra podem ser usados para inferir acerca dos processos
fundamentais que levaram a esses padrbes, mas que nao se aplica a sistemas de uso da terra
complexos. Isto porque muitos caminhos que surgem de mdultiplos forcantes e sao
controlados por diferentes m@ssos, podem levar aos mesmos padrdes de uso da terra, o
que, por sua vez, significa que a observacéo isolada de tais padrdes nao sdo suficientes para
se explicar como e por que certo estado surgiu. (2012:906).

A partir dai, os autores propuseram uma mgdale paradigma para utilizar modelos
acoplados com diferentes métodos de sistemas de uso da terra, porque se podem explorar
potenciais metodolégicos enquanto se supera seus pontos fracos, além disso, a acoplagem
de diferentes modelos em escalas difeseptale fornecer novassightsdos processos de
sistemas de uso da terra, que sdo observados em diferentes escalas. (Idem).

Ao concluirem seu trabalho, Rounsetllal. (2012) defendem que a modelagem
integrada, baseada no conceito de servigos ecossisgpude contribuir substancialmente
para a testagem das hipéteses sobre o funcionamento do sistema de uso da terra e o processo
de tomada de decisdo, assumhséoque a interacdo é construida entrestakeholders
aplicacdes de modelo e saidas dos med¢RD12:907).

Afirmam também que as escolhas que a sociedade tem sobre o futuro das paisagens
pode ser conhecido de um modo inovador, queaadmape as técnicas de predicdo que
podem orientar as transi¢des de uso futuro da terra. (Idem).

As estratégiade uso sustentavel da terra se beneficiariam por serem respaldadas por
um salutar processo para compreender como as politicas afetam o uso da terra e 0os Servigos
Ecossistémicos, e viegersa; além disso, também mostrariam cérade-o f £ Sirgergias
entre si (uso da terra e servigos) funcionam na préatica.

Rousenvell et al. (2012) entendem, que essa mudanca de paradigma que

apresentaram em seu texto sobre os desafios da LSS oferece uma oportunidade singular de
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se conectar as ciéncias naturais e sociais) 0 objetivo de se criar uma gestdo mais
sustentével do sistema de uso da terra. (2012:907).

A partir deste ponto, trataremos de recortar as aplicacdes da LSS em diferentes niveis
de escala, mas contemplarg® seu direcionamento mais objetivo, visto gsi€onceitos,
avancos, limites e desafios da LSS no campo epistemoldgico e operacional foram,
praticamente, exauridos nos textos discutidos e apresentados ao longo deste capitulo tedrico.
Nesse sentido, o primeiro nivel € a América Latina.

Boillat et al. (2017) informam que o itenMonitoramentona América Latina
diversificou notavelmente o seu escopo para além dos dados binérios fAacdstaesta,
abrindo oportunidades para se abordar a mudanca do uso da terra em relagdo aos processos
sécio ecoldgicogiue se tornam visiveis em nivel de biomas. Por outro lado, as mudancas
econbmicas do meio rural desafiam a transformacdo em direcdo aos usos da terra, mais
sustentaveis, o que é incrementado também por alta urbanizagéo e a revalorizacéo (Sikor
al., 2013 da terra devido a demanda global.

Historicamente, na América Latina, o0 monitoramento da mudanca do uso da terra
esteve concentrado na distingdo FlorestaFloresta, mediante o uso de imageamento
satelitario, particularmente da geraddand-Sat que conecou em 1972. E o primeiro
sistema de monitoramento de grande escala na regiaBifojext for Estimating the Annual
Gross DeforestatiofPRODES) na Amazonia Legal Brasileira, que foi implementado em
1988, e contribuiu para despertar a atencdo do piblicgeral e apoiar politicas publicas,
porque gerou dados especializados e quantitativos sobre o desmatamento florestal. Ja o
monitoramento de curto prazo comecgou em 2004, e mais tarde incluiu as estimativas de
degradacéo. (2017:37).

Os dados do PRODES@ém foram combinados aos dados socioeconémicos para
se testar os forcantes humanos do desmatamento florestal. Estudos recentes produziram
dados que vao além da referida classificacdo binaria Flov@sforesta e entdo uma
matriz mais ampla de classesubso da terra para areas desmatadas esté sendo desenvolvida
pelo projeto TerraClass. Nao obstante, permanece um importante desafio realizar a distin¢ao
de Afassinatur as espectraiso para discernir
caracteristicas estturais que informam os dados de sensoriamento remoto sao similares.
(Idem).

Boillat et al. (2017) também oferecem um conceito de Sistemas So6cio ecoldgicos

com algumas nuancas. Compreender e testar a mudanca do uso da terra através da
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perspectiva dsistemas sécio ecoldgicos € outro importante desafio para a LSS na América
Latina, bem como outros lugares. (2017:39).

Sugerem o termo Sistemas de Uso da Terra Socio Ecolo§EbS)(paraque se
torne um conceito unificador, com cada SELS definido e t@iaado por suas
configuragOes particulares de condigdes sociais e ambientais, padrdes de assentamento,
dindmicas de uso da terra e fatores presentes em cada contexto. (2017:39).

Uma compreensdo dos padrdes de SELS e da dinamica exige conhecimento sobre
arrendamento de terra e processos de aquisicdo. As questdes de arrendamento se tornaram
particularmente relevantes a luz das atuais revaloriza¢des da terra e 0 consequente potencial
de conflitos agrarios. Ao passo que privatizacdes e concentracdo funfdidnmn
historicamente associadas com a colonizacdo europeia e sua apropriacdo de antigos bens
comuns. (2017:39).

Em alguns lugares, esses processos sofreram resisténcia por pressdes sociais e a
promocao, por parte do Estado, de politicas de devolucdoenttasizacado, e isso permitiu
o controle territorial por parte de grupos indigenas e pequenos proprietarios de terra em uma
escala sem precedentes; assim como uma limitacdo do mercado de terras e da concentracao
de terras, conforme mostram as evidénciaspaises com forte tradicdo agréria, como
México, Guatemala, Peru e Bolivia. (2017:39).

Outro desafio discutido por Boillat al. (2017) se refere a elaboracdo de sistemas
de uso da terra socialmente inclusivos. O desenho de arquiteturas 6timas, oueseja, q
maximizam odrade-o f paditvos foi identificado como uma problemética particular que
enfrenta a LSS. (2017:41).

Contudo, a medida que a complexidade do mosaico das paisagens regionais aumenta,
a divergéncia sobre como tais sistemas séo percebidbsreados por diferentes usuarios
da terra, e grupos de interesse relacionados
de uso da terra um desafio social. (Idem).

Nesse sentido, encerram uma observacao critica no sentido de que, raramente, as
iniciativas participativas da populacdo deixam de se colocar o foco sobre pequenas
populacgdes rurais, uma vez que as decisdes tomadas nas cidades tém enorme influéncia sobre
0 meio rural, tanto em termos de processos disruptivos (sic) como estabilizadores. (Idem

Ademais, indicam que um grande foco de pesquisa para a Ameérica Latina € a
compreensao de mecanismos e caminhos dessas conexdesbamak, no nivel nacional

e internacional. (Idem).
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O desafio de governar sistemas de uso da terra teleacopladosesaodéto de que
a estrutura tedrica dos teleacoplamentos focaliza a emisséo, o recebimento e os sistemas de
transbordamento. Além de fluxos, agentes, causas e efeitos relacionados a SELS podem
ampliar as opcdes locais para a transferéncia de capitatheamento, mas também desafia
a governanca de comunidades, de governos locais e regionais, especialmente, quando ha
incompatibilidade de escalas entre regulacédo local, forcantes glolamsdigacksda
mudanca da terra. Como grandes exportadoresmdenodiese méo de obra, alguns SELS
da América Latina sdo fortemente afetados por forcantes e processos globais, cujos
exemplos variam de efeitos como remessa de imigrantes sobre a América Central e México,
aos efeitos do colapso da Unido Soviética sobresa dg Cuba aos mdultiplos impactos da
crescente demanda por produtos agricolas, assim como as pressdes internacionais para a
conservacao do meio ambiente. (2017:41).

Sendo assima Revisdo da Literatura, a partir deste ponto, tem como objetivo
explicar comaa mudanca do uso da terra associada a expansao da cana de acucar com base
na LSS, no que se refere aos aspectos de sustentabilidade tais como: (1) boas préticas de
gestdo da terra e politicas que estimulem aqueles objetivos; (2) os beneficios econdémicos;
(3) cenarios de expansao da terra para a cana, e (4) avangos gerenciais e tecnoldgicos.

No primeiro artigo, Lapoll&t al (2015), trata de como o uso da terra é pervasivo no
Brasil, isto é, de como vincula, pelo menos, seis processos, dos mais Consestsivas
como a separacao entre agricultura e desmatamento a mais ponderaveis e em nivel de decisao
politica, como reflexdes sobre novos paradigmas do uso da terra, para que seu uso seja mais
sustentavel. A cande-aclUcar € abordada, mas ndo de formauska@, e, portanto,
aprofundada.

Por sua vez, o segundo texto, de Jaigwal (2017) € mais caracteristico de usos da
terra para a cana de acucar e contempla em seus cenarios a demanda por alimentos e chama
a atencdo para um beneficio econémico, que @esenvolvimento da infraestrutura
rodoviaria no Brasil.

Em termos de boas praticas, Lapdtaal (2015) defendem que a gestdo do uso da
terra precisa de um planejamento I6gico, com novos conhecimentos, técnicas aperfeicoadas
e informacgdes precisas, de eogue 0 seu resultado fosse fornecer servigos ecossistémicos
mais eficientes, sem prejuizo da produtividade das culturas, que ja sao técnicas propostas e
testadas em fazendas experimentais, contudo, sem uma extensa aplicacdo na agricultura
comercial. Jaisal et al (2017) restringem este aspecto a areas adicionais para pasto e

alimentos, e dao énfase a producdo de graos e cereais.

108



Os beneficios econémicos em Lapataal (2015) sdo perceptiveis no processo de
comoditizagdo da terra, em que soja, ea@acucar e milho no ambito das grandes lavouras
comerciais representavam 83% do Valor Bruto de Producéo do Setor, também no intervalo
de 21 anos. Por outro lado, como vistteaiormente, Jaiswak al.(2017) chamam a atencao
para um beneficio econdmico, que é o desenvolvimento da infraestrutura rodoviaria no
Brasil.

Em termos de politicas, Lapolit al (2015) exaltam a conjuntura econémica e
politica, que diminuiu a dispdniidade de terras ao sul da Amazbnia, aumentando a
intensificagdo da agricultura e evitando a ampliagdo de danos ambientais. Também indica a
importdncia de se observar o coédigo florestal, para combinar producdo agricola e
assentamentos com conservacaaatrirsos naturais. Por sua vez, Jaisgtadl (2017)
propde trés cenarios de politicas publicas de meio ambiente: (a) restringir a expansao da cana
de acucar em conformidade com o Zoneamento Agroecoldgico; (b) realiza sua projecdo
considerando ndo apenaZaeneamento, mas areas particulares e area adicional necessaria
para o plantio de alimentos e matgsiamaanimal; €) diferenciase do (b) por incluir uma
area de vegetacao natural a ser convertida em plantacéo, na forma da lei.

Esses dois trabalhos serdetalhados a seguir, especialmente no que se refere as suas
projecdes e seus cendrios; e, ao final, serdo discutidos outros textos que abordam as praticas
gerenciais e tecnoldgicas que poderao influir nos cenarios de expansdo da cana de acucar,
com menopressao sobre 0s recursos naturais, especialmente, os hidricos.

Como vimos, quatro paradigmas fundamentam a Ciéncia do Uso da Tenal
Use System Scien€eSS): o monitoramento nos sistemas de uso da terra, o conceito de
Sistemas Sécio agroecolégicsstemas de uso da terra socialmente inclusivos e governanca
de sistemas de uso da terra teleacoplados.

A adocao deste marco tedrico a pesquisa € exgpeksfato de que o Brasil assumiu
compromissos em siNational Determined ContributioNDC), no setido de aumentar a
participacdo de energias renovaveis até 2030. Nesse sentido, a mais importante fonte de
energia limpa é o etanol de cah&acucar, de modo a contribuir de forma emblematica a
meta de ndo superar em 2.0 ° umento déaemperatura do pheta até 2100.

Para que o papel do estado de Goias seja avaliado neste contexto, devemos considerar
as diversas etapas da mudanca do uso da terra, que vinculam processos ambientais e
processos sociais. Para tal, é fundamental definirmos qual dimensatbgea melhor
contempla a sustentabilidade contida na LSS. Sendo assim, apresentaremos um cenario onde

a expansao de cana de acgucar ndo sera o principal processo do sistema de uso da terra em
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Goiéds. Entdo devemos considerar as tecnologias disponiveiggsdiéncia e havendo
expansdo da cana de acuUcar, quais tecnologias cumprirdo o papel de sustentabilidade em
escala local.

O texto de Lapollat al.(2015) explica que o uso da terra no Brasil é pervasivo, pois
influencia seis processos:

(1) separacao entre agricultura e desmatamento;

(2) commoditizatiordo uso da terra;

(3) conjuntura politica e econémica, que levou a uma escassez de terras nas areas de
Fronteira, como a porgao sul da Amazonia e a maior intensificagdo da
agricultura nagelas regioes;

(4) prejuizos sobre a concentracdo fundiaria;

(5) as interac@es bidirecionais com a mudanca climatica, uma vez que o uso da terra
€ considerado tanto causador como susceptivel a mudanca climéatica;

(6) uma reflexdo sobre possiveis cenarios que poderdo se resumir em um Novo
paradigma de uso da terra, que pode significar um uso mais sustentavel.

A Politica Nacional de Conservacdo do Solo, Agua e Biodiversidade devia ser
concebida em um cenério cujasojpcbes indicam que a producdo de alimentos em
proporcdes mundiais precisa aumentar entre 60% e 110% até 2050 (eapbl2015).

Nesse cenario, o Brasil prefigura como um grande contribuinte para este fim. Estas
sdo as bases para umovo paradigma @ uso da terra para paises tropicais, que se
caracterizam por uma forte dependéncia da agricultura, mas também salvaguardam uma
importante fracdo da biodiversidade mundial em florestas intactas e savanas.

O processo de Mudanca do Uso da Terra prospetitiro) tem que ser orientado
por principios de sustentabilidade, dado que a seguranca alimentar e energética, e a
conservacao da biodiversidade estdo em perigo. Parte da solucdo esta na intensificacao da
agricultura através de melhoramentos tecnolégioodiaveis e boas praticas de gestao. A
fim de evitar a degradacdo ambiental, € pregisa gestdo da terra qual as interacdes da
agricutura e dos ecossistemas, com@ns um manejo do uso da terra, tenheomo
resultalo um equilibrio mais complex@s ecossistemas naturais devem ser distinguidos a
parir dos servigcos ecossistémiapse claramente possam prover (2015:32).

A gestao do uso da terra iria, além da mera preocupacéo doemamejo de uma
cultura afetar negativamentereeio ambiente bidtice natural gpassaria a um planejamento
l6gico, apoiado em novos conhecimentos, técnicas aperfeicoadasraipdes precisas.

Sendo assimforneceia servicos ecossistémicos mais eficientemente sem prejuizo da
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produtividade das cultas ali implantadas eatadasem todo o seu ciclo: temporario ou
perene.

Essagécnicas foram propostas por muito tempo e amplamente testadas em fazendas
experimentais pelo pais e ndo tém sido extensivamente aplicadas nos estabelecimentos
agricolas comerciaig\s soluc¢des, ddfgo win-win, evitam a eroséo dos solos, aumentam o0s
solos compostos com carbono, diminuem as externalidades ambientais, e, finalmente,
aumentam a produtividade. Tais técnicas ndo se restringem ao uso de cobertura vegetal,
eliminacdo do fogo, restauracao dastas areas de pastagem degradadas e a adocao de
sistemas de integracdo lavoyrecuariafloresta.

A intensificagdo da agricultura e sua conversdo em fornecedora de mercadorias
agricolas em largascala pode aumentar a pressao pela expanséo das amaags e
expulsar propetarios menos capitalizados da teHao exemplo da governanca forte e das
politicas orientadas ao setor, que se tornaram a corgiiggiqua norpara prevenla.

Nesse contexto, € importante que o Cdadigo Florestal sejasanente observado,
particularmente no que tange a conservacao de mata nativa ao lado das propriedades rurais
e outras politicas, como a Agricultura de Baixo Carbono. Segundo Lapall{2015), o
uso da terra no Brasil deve atender a alguns critéoio®:

(1) devese implantar amplamente nos estabelecimentos rurais do Brasil as praticas
de gestéo da terra orientadas a sustentabilidade;

(2) as politicas que estimulem este objetivo devem ser incentivadas e efetivadas;

(3) o Cddigo Florestal brasileire mecanismos complementares devem ser
fortemente levados a efeito, como uma forma de garantir paisagens ecologicamente
equilibradas, que possam combinar producédo agricola e assentamentos com conservacao de
recursos naturais;

(4) devernse resolver os digos problemas de posse da terra a fim de que se tenha
seguranca juridica em termos de direitos de propriedade.

Apesar das complexidades institucionais e politicas é fundamental que as instituicées
politicas e as organizacbes da sociedade compreendarecessidades apontadas nas
sugestdes acima. O uso da terra no Brasil significa uma forte e inextrincavel combinacéo de
avancos tecnologicos, gerenciais e governanca, como uma forma de assegurar a
minimizagdo dos indesejaveis efeitos colaterais, ja tratadt@siormente em seu texto.
(2015:33).

111



O texto de Jaiswadt al. (2017) pode ser caracterizadom basena LSS, no setor
Amoni torament o que é a proneird forma der afcangar os objetivos
apresentada no texto de Boilétal. (2017).

O Sistema de Uso da terra tratado no artigo de Jaedvedl(2017) é o sistema de
etanol de cande acUcabrasileiro. O monitoramento da mudanca do uso da serdza
atravéde areas adicionais disponiveis para a-chracicar até 2045 no Brasil.

As projecbes levam em conta areas adicionais para alimentacdo animal (pasto) e
alimentos, especialmente producdo de graos e cereais, além de trés cenarios de politicas
publicas (ambientais); também tem a peculiaridade de assumir em suas simulac¢des o
deslocameto de areas de passagens dentro das areas delimitadas pelo Zoneamento
Agroecolégico da Cande-acucar (2017:02).

Admite-se, porém, que havera compensacdo com a intensificacdo de pasto fora da
demarcacado do Zoneamento. O modelo também né&o considerasidemte futura de mais
terra para produgcdo de alimentos dentro das areas demarcadas pelo Zoneamento. Esta
expansao € esperada em virtude da maior demanda doméstica e global. (2017:02).

Para compreendardinamica contida nessas projecfes, constreBet@s cenarios
de politica ambiental, como mencionado anteriormente, que congstefh) a expansao
da canale acUcafica restrita as areas de pasto conforme o Zoneamento Agroecoldgico da
Canade Acucarpara o Brasil; (2) considera além do ZAE, todas easapartialares para
realizar a projecde também lea em conta a area adicional necesséria para o plantio de
alimentos e para o matéqisima animal. Neste cenério, consideramos que havera reducao
da area de pastagem, visto que que a intensificacddred8z t amb®m a sua #fApe
fim, o cenéario adota como premissa que a area que nao for necessaria para outras culturas
sera liberada para a expansédo da cana de acUcar.

Finalmente, o cenario (3) tem as mesmas caracteristicas que o anterior, contudo, tem
o diferencial de contemplar uma area de vegetacdo natural e seminatural que podera ser
legalmente convertida em plantagdo. (2017:02).

Todos os trés cenarios incluem é&reas ambientalmente sensiveis, tais como a
Amazobnia e o Pantanal. Como resultado finalpiege considerar as areas ja ocupadas por
canade-acucar, a area adicional disponivel para novos canaviais, especialmente, visando ao
etanol, os valores alcangados s&o: 41.9, 37.5 e 116ha1(2017:02).

Dependendo do local, as mudancas climaticasmpaee um efeito tanto positivo
como negativo na producgéo. Por meio do programa de modelagem computacional, BioCro,

que possui muitos pontos positivos, mas também algumas limita¢cées como, por exemplo, a
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resolucdo doixel de cerca de 30 metros, distorcdoedeala, extrapolagdo obrigatoria
conforme a Regressao Linear para a escala nacional, especialmente os dados climaticos.
(2017:02).

Pode ser que a linearidade tenha a ver com o0s pressupostos. A simulacdo do
crescimento das areas ocupadas com-der@gUcarno Brasil para mudancas climaticas
futuras, conforme projetadas nos cinco maiores Modelos de Circulagdo Global para o
intervalo 20462050 parece razoavel. A premissa € que o0s ghsefeito-estufa continuarao
aumentando em escala global. (2017:02)

No quese refere as mudancas climaticas, o impacto da mudanca climaticanha cana
de-acucar foi avaliado por meio da subtracdo dos valores historicos e dos valores futuros
projetados com o referido programa de Modelagem, o BioCro. (2017:02).

Todas as projecOes srgm um gradiente no sentido nestd, com perdas
significantes de producdo ao Norte. Ao sul as perdas sdo menores e a produ¢cdo aumentara
ligeiramente em &reas meridionais e situadas perto do litoral. (2017:02).

As perdas projetadas séo atribuidas principalmente a diminuicdo das chuvas, o que
poderd ser parcialmente compensado pela elevada concentracdo de didxido de carbono, e
temperaturas mais altas no sul. Embora exista potencial para irrigar, aproximadagnente, 2
milhdes de hectares de terra no Brasil (Loiola e Sousa, &@dJaiswalet al. (2017)), a
analise parte da premissa de que toda a producéo futura daecapiecar sera desenvolvida
com forcante pluvial, assumindo que havera prioridades mais altas pacada agua no
futuro. (2017:02).

O modelo projeta que a area média ponderada de canaviais ira vari&#da +
26% (cenario 1): 3% a 19% (cenario 2) e, no caso das estimativas de area no cenario 3,
entrei 12% a 6%. (2017:02).

Estas projecfes rdtam em uma biomassa total apés a moagem para todo o pais,
nos cenarios 1, 2 e 3, respectivamente, de 1,25 a 1,68; 1,01 a 1,25; e de 2,79 a 3,36pgr. Isso
explica que a amplitude no ambito de um cenério reflete a diferenca nas projecdes das
condicGes do tepo no futuro, de acordo com os cinco modelos de circulacdo global.
(2017:02).

O volume de etanol e a correspondente compensacéo enu€@oderédo resultar,
foram calculados apOs considerarem a projetada contribuicdo do Brasil para a demanda
global de actar. A base de tais calculos foram os coeficientes de eficiéncia técnica da

tecnologia de etanol tanto de primeira como de segunda geracao. (2017:02).
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Assim, a abrangéncia de volume de etanol e de compensag¢des do didxido de carbono
sdo 3,63 a 12,77 milhdeke barris diarios de petrOl@ou equivalente, e de 0,55 a 2,00
Gigatons de Cg) respectivamente, considerando a producédo do etanol de segunda geracéo,
cujas estimativas de producdo foram rodadas com base nos ModeleSEM2d ES e
NorESM1M). (2017:02).

A contribuicdo do etanol de segunda geracgéao a partir da celulose e hemicelulose varia
de 48% a 52% do total da producéo. E isso € ligeiramente maior que estimativas anteriores,
porque se partiu da premissa de que, em adi¢cdo ao bagaco, 50% das pdrdasieikadas
ao solo, seriam colhidos e usados como futuras mag@iiaas. As projecdes mais e menos
favoraveis dos cinco modelos de circulacdo global considerados aqui séo, respectivamente,
0 HadGEM2ES e o NorESMAM. (2017:02).

Na projecéo do primeirmodelo, com as projecdes climaticas e de mudanca do uso
da terra no Cenario 3, o Brasil poderia suprir etanol suficiente para deslocar 13,7% do
consumo global de 6leo cru e compensar 5,6% das emissfes globais des3 referidos
ao ano 2014. (2017:02).

No caso das projecdes do segundo modelo, as mudancas de uso da terra sob os
cenarios 1 e 2 resultaram, respectivamente, em 48% e 35% da producdo de etanol estimada
no Cenario 3. Dessa forma, mesmo a mudanca de uso da terra mais conservadora no Brasil
ainda seria suficiente para deslocar entre 4% e 6% do consumo de petréleo cru. (2017:02).

No periodo de tempo considerado, a mudanca climatica, mesmo se assumindo como
premissa que o crescimento econémico sera continuo assim como as emissdes (RCP 8,5),
nao teia um impacto severo, ainda que a producédo precisasse se deslocar dentro do pais.
Claramente, com mais emissdes na segunda metade do século, o potencial de producédo de
cana projetado para o norte do pais se expandiria em direcdo mais ao sul. Todavia, se 0
Acordo de Paris for cumprido, maior crescimecdatinuona producéo e deslocamento de
combustiveis fésseis seriam possiveis.

A analise considerou apenas o gas de eéstofa CQ, que contribui para cerca de
80% do total das emissfes daqueles gaset7(@2). Contribuicdes relativamente menores,
em torno de 20%, de outros gases como Metano e Oxido Nitroso nas operacdes relacionadas
a cana de acgucar poderao diminuir com a eficacia da legislacdo que proibe a queima pré
colheita, e crescente e continugiéhcia na producéo tanto de primeira como de segunda
geracdo de etanol. Nao é provavel que a emissdo de gas metano aumente, porque o solo de

terras altas serve como sumidouro. (2017:03).
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N&o obstante, para a eficiéncia de uso tipica de Nitrogénio nagambrasileira de
canade-acUcar, que € de, aproximadamente, 60%, as emissdes de 6xido nitroso poderiam
cancelar em até 30% da compensacao projetada deEd®etanto, se continuarem o0s
melhoramentos agronémicos e o potencial de producao alcancadoéimos 40 anos,
podemos esperar um aumento da eficiéncia do uso de Nitrogénio e uma diminuicdo das
emissoes de XD. (2017:03).

No estudo de Jaiswat al.(2017), a futura expanséao de terra para a-darsgucar
considerou a crescente demanda por alimemaggados nos dados da série histérica do
Brasil, sem levar em conta mudancas imprevistas na plantacdo de alimentos, ou mudancas
bruscas no comeércio de produtos agricolas em escala global. Dessa forma, todas poderiam
afetar o uso futuro da terra. Ademass,infraestrutura rodoviaria tera um impacto na
localizacdo de novas usinas / destilarias, que os autores esperam que se situem perto das
estradas que ja existem. Em longo prazo, os beneficios econébmicos associados com a
expansao da carde-aclcar poderdaalerar o desenvolvimento da infraestrutura rodoviaria
no Brasil. (2017:03).

Bergstoldet al. (2017) trabalha a mudanca indireta do uso da terra para a producéo
de etanol de cande-acucar no Cerrado brasileiro. Embora recepcione os conceitos e 0s
aportesevolutivos da LSS, ha algumas peculiaridades que devem ser exploradas.

A mudanca indireta do uso da terra se refere aos deslocamentos de producédo em dado
local, mas com efeitos de deslocamento também em outras areas, mesmo distante daquela
originalmente aftada.

Bergstoldet al. (2017) citam quatro diferentes tipos de mudanca indireta do uso da
terra, a saber: (a) espacial, (b) temporal, (c) mudanca de uso e (d) mudanca de atividade
deslocada e uso. Em seu estudo, os dois principais tipos de mudanca dludired da terra
sdo: espacial e temporal. (2017:444).

A mudanca espacial ocorre quando a producdo dedmagicar, COMO um novo
uso da terra desloca o uso anterior da mesma para outra localidade. E a mudanga temporal
se verifica quando a terra foi limgpara um uso anterior, que, posteriormente, foi utilizado
para a producdo de cadeacgucar. (Idem).

O proposito dos autores é examinar os fatores socioeconémicos envolvidos na parte
agricola da producéo de etanol e fatores relacionados a politicasp@piecinfluenciam a
mudanca indireta do uso da terra, que decorre da expansdo da produciedeeacanar
para a producao de etanol no Cerrado brasileiro. Muitos estudos focalizam ILUC em escala

global ou regional para a producao de biocombustiveiggoapulta em uma ILUC muito
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afastada de onde a atividade agricola foi originalmente deslocada. Também pode ocorrer na
area contigua onde as atividades agricolas estdo sendo deslocadas, como o caso da expansao
da canade-aclcar nos estados de Goias e Maitosso. (2017:452)

Portanto, os formuladores de politicas publicas que examinam a mudanca indireta do
uso da terra, ILUC, como resultado do aumento da demanda por etanol e produgéo de
matériasprimas para os biocombustiveis, devem reconhecer que podarésunbém em
maior intensificacdo da producao no local, embora também devam continuar focalizando
seus efeitos negativos, como desmatamento florestal, distante do local de origem do
deslocamento das atividades agricolas. (2017:453)

Os impactos ambientagglversos podem incluir também ameachakitatsde vida
selvagem e a biodiversidade no bioma Cerrado. (Idem).

Além disso, ILUC também pode resultar em maior expansao agricola, com potencial
para produzir impactos sobre o fornecimento de Servicos Eévs&iss e elevando o risco
da biodiversidade. (Idem).

A intensificacdo das préaticas agricolas também pode dificultar a necessaria
manutencdo de terras que nao entrardo no processo produtivo. Também pode reduzir
qualquer beneficio advindo da mitigacdo dasedes de gasete-efeito-estufa e sequestro
de carbono, que sdo algumas das vantagens apresentadas para se estimular a producao de
biocombustiveis(ldem).

Dessa forma, no presente capitulo tracamos um panorama da literatura em que esta
tese se apoia. Noapitulo 3, buscaremos fazer uma andlise dos aspectos envolvidos na
politica de ordenamento do territério, que consiste no Zoneamento Agroecolédgico-da cana

de-acucar para Goias, que deixou aquela area exposta a diversos impactos ambientais.
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Capitulo 371 Avaliacédo de Politicas Publicas: Zoneamento

Agroecologico da Cana.

O presentecapitulo se refere a Avaliagdo de Politicas Publicas, em especial, da
Politica de ordenamento territorial chamada Zoneamento Agroecologico dd€&agacar
para o estado de Goias, quataremosno contexto da governanca do uso da tdda.
capitulo 2, marco tedrico, o presente recepciona a discussdo sobre governanca, em cujo
ambito o zoneamento se incl&@ikor et al. (2013) sugerem que a governanca global pode
ser mel hor definida como fAsistemas idla regr a
familia a organizacéao internaciofiaha qual a persecucao de objetivos através do exercicio
de controle tem repercuss»es transnacionai so

Em seu #igo, estudam trés proposicoesendo que a primeira delas € que as
mudancas na governanca global l[feesiam e responderam as radicais revalorizacfes da
terra. A revalorizagdo como o processo de atribuir valor diferente do que ja existe. Esses
valores devem ser monetarios ou entdo politicos e culturais. No caso, pode ser a criacdo de
novascommoditie®u mudando os termos de comeércio. (2013:523).

A seguir, os autores enumeram essas formas de revalorizacbe®t3ik¢2013),
apontam que entre 20010 mudancas na producédo agricola global € um dos processos
mais visiveis de revalorizacdo da terra. Emugeacia, indagam como se viabilizou a
aquisicdo de terras. Em sintese, o surgimento da OMC, os Acordos internacionais, o
comércio global de terras, entre outros, € uma explicacdo. (Idem).

Entendem que a aquisicdo de terras se viabilizou pelo desenvolvimkernim
comércio agricola sob os auspicios da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), politicas
nacionais sobre alimentos, agricultura e comércio entre governos, e a emersao de mercados
de terras comerciais, em nivel global e outros mecanismos que garargisgmpedissem
0 acesso dos investidores a terras agricolas. (ldem).

De forma semelhante, a demanda por fontes alternativas de energia direcionou as
aquisicdes de terra para a producdo de biocombustiveismais, a agricultura, e
atualmentegoncebidacomo indispensavel na provisao de um conjunto de servigos culturais,

ambientais e sociais da terra. (Idenk). € o objetivo de ampliacdo da oferta de
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biocombustiveis, no caso, o etanol de ed&acucar que motivou, primordialmente, a
adicdo de areas paraplantacdo de novos canaid em Goiasa porcao sul do territorio.

Podemodliscutir, ainda, certa modalidade de governanca do territério, que se apoia
em impostos e taxas, e usa também odgymagamento por servicos ambientais. Se este for
0 caso, essgovernanga funcionou para concentrar a monocultura, pois, foram ofertados
Incentivos Fiscais para atrair usinas para aquele estado, consequentemente, induzindo ao
aumento de area plantada de edeaculcar.

Muito embora, para Sikat al. (2013) as formaslassicas de governanca baseadas
em territorio continuem a ter um papel significativo na governanga do uso da terra, uma vez
que governos continuaimter alia a estabelecer areas protegidas para a conservagdo da
biodiversidade, iniciaumareforma agrariee a realizarzoneamentosnovas formas de
governanca do uso da terra emergiram centradas em fluxos particulares de recursos e bens
(...) alguns almejando a ultrapassar as restricdes de uma governanca baseada em territorio, e
outros buscando estabelecer a®iormas de supervisao. (2013:524).

A partir dai, podemos iniciar uma avaliagda Politica Publica do Zoneamento
Agroecoldgico da cande-aclcar no estado de Goids, em que se buscara compreender
possibilidades de explicacdo da persisténcia da expanséandde-aclcar sobre areas
vedadas pelo Decreto que regulamentou o referido Zoneamento, e possiveis hipoteses se
relacionam com uma parte da Teoria Institucional, que é Dependéncia Histonmhou
dependence

O problema central da pesquisa persistécia da ocupacao da cana de acéra
terras de alta aptiddo agricola, com elevado potencial de uso. O ehtié@ analisar as
trajetdrias institucionais que determinam a persisténcia da expansao-da-egtiaar sobre
areas vedadas por Decreto, atipala Avaliacdo sobre a politica publica ambiental do
Zoneamento Agroecoldgico da Cameaclca em Goias no periodo 202916. G
objetivos especificos sa() realizar uma revisao de literatura abrangente sobre a expanséo
da canale acucarpoliticaspublicas correlatas e 0os processos ambientais anexos a expansao,
de modo a compreender o atual estado das tensdes e incertezas salrecacae meio
ambiente em Goias; (b) ressignificar a eficacia do Zoneamen®wigsas trajetorias
institucionaisque levaram ao problema estudad@g) discutir a possibilidade dpath
dependenceomo explicacdo para o problema. O marco teorico selecionado é a Avaliacao
em Profundidade, que se encontra tratada em Lejano, porém é subsidiada por outros textos
(Megginsm et al, (1998), Greene, (2001); Lejano, (2006)). Nesse sentido, o método peculiar

€ comparar o texto da politica, isto €, a declaracao formal dos objetivos, escopo e periodo de
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execucao da politica publica sob exame, e o contexto da politica, tambémltibstese

refere a um conjunto de circunstancias que interferem na execugéao do programa de acoes e
realizacdo de projetos de que a tal politica consiste.dPamesente trabalh@ contexto a

ser observado sera aquele envolvendo tantas outras polilldésap de meio ambiente,

sejam anteriores e até coetaneas, que concorreram de alguma maneira para os resultados
apreciadomo momento da realizacdo destala¢cdo.A metodologia consiste em uma
pesquisa galitativa, que, resumidamente, desdedgaem umaRevisdo de Literatura e
observacao das trajetérias instibnais. Tratese de uma pesquisamoratoria, com dados
primarios (geeespaciais) e secundarios (estatisticas), com as respectivas analises e
discussdo. Na revisdo da literatura, estardo pessemitros elementos da pesquisa
qualitativa, tais como: estudos de caso, pesepgéa e teoria de basgrgundbased

theory). A revisdo da literatura propiciou a extracdo de um pressuposto, que auxilia na
explicacéo final do problema estuda&ath Depedence Isto porque se percebe que existe

uma dependéncia em relacdo as vias que foram utilizadas para estimular a expansao
canavieira, tanto por parte dos modelos de negécio como das politicas publicas. Entéo, foram
usadas duas abordagens para se fazeisaissdo. A primeira abordagem util é a
historicidade (narrativa a partir do presente de fatos ja ocorridos) e a outra é o conceito de
Afinidades Eletivas. Como resultados da discussédo, a efichcia do ZAE precisa ser
relativizada porque dependeria da ac@® demais politicas, e que se trata de um caso tipico

de dependéncia do caminho historicamente percorrido pelas politicas e pelos
empreendimentos, além de que o texto da politica (artigo 3° do Decreto) restringe o erério
publico e ndo prevé nenhuma sanpgéam fontes privadas de financiamento dos projetos de
investimento e dos empreendimentos em desacordo com a normativa.

O capitub é dividido em seis partes. A primeira é esta introducdo, que encerra
também o problema de pesquisa, 0s objetivos geradezifisos, a justificativa e o marco
tedrico. A Parte 2 examina o ZAE Cate aclcade Goias. A Parte 3 € a metodologia. A
Parte 4 se refere a Avaliacdo da Eficacia do ZAE. A seguir, a quinta parte, encaminha a fase
da Discusséo do que foi observado ejeato. A Parte 6 sdo as Consideracdes Finais.

O problema central da pesquipae orientou a avaliag& a persisténcia da ocupacao da
cana de acuUcar de terras de alta aptidao agricola, com elevado potencial de uso. Assim, a
guestao posta o que explica persisténcia da expanséo da cdaeaclcasobre areas de
alta e média aptidao agricola

Analisaemosas trajetorias institucionais a partir da Avaliacdo sobre a politica publica

ambiental do Zoneamento Agroecologico da Camacucar em Goias no perio@009
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2016, que determinam a persisténcia da expansao ddeagacar sobre areas vedagas
Decreto.

Marta Arretche (2003) afirma que no Brasil, 0 Campo da Avaliacéo esta consolidado,
eisso é confirmado nestudo de€€rumptonet al(2016).0s autores @dizaram umaesquisa
bibliométrica,de acordo com a quantre 2005 e 2014 o numero de artigos publicados sobre
avaliacao no Brasil somou 100, praticamente metade dos publicados noguelsdmam
220 (2016:990). No mesmo estudo, Crumpton et al. (20p6nimm que apenas 3% (3
artigos) das avaliacbes de politicas foram pra ambiental e 11 artigos nos EUA (5%)
(idem:991), dando margem para se ampliar o Campo.

Ademais a literatura tem tratado o fenbmeno da expansdo dadmrsgucar,
especialment&o estad de Goias, sem levar em conta as abordagens que se encontram
presentes no Campo das Politicas Publicas, sobretudo neeqaéere aAvaliacdo em
Profundidade, que analisa a intefacdo do texto (objetivos da politica) e dos contextos
(circunstancias fonais) em que a mesma € praticada.

Rodrigues (2008) realizou a primeira tentativa de sistematizar as dimensdes para se
avaliar em profundidade uma Politica Publica, em quatro eixos: (a) Analise de conteudo do
programa com atencao a trés aspectos (forajdiases conceituais, coeréncia interna); (b)
Andlise de contexto da formulacao da politica; (c) Trajetdsttucional de um programa,;

e(d) Espectro temporal e territorial.

A autora reconheague ha muita dificuldade em se atingir todos os eixos erdiies
analiticase também a dispibilidade ainda maior de tempsgbretudo em relacdo aos
prazos desejados pelas instancias que demandam ou se interessam pela Avaliagdo. Assim,
Rodrigues (2011) entende que a legitimacdo dessa proposta metodatfmtaera na
medida engueoutrospesquisadores realizarem suas investigacdes e analises através dessa
formadeavaliacao

Finalmente, Rodrigues (2008) salienta que o sentido atribuido a expressao
"Avaliagdo em Profundidade" é "o de abarcar a um s6 tempananisibes dadas tanto no
sentido longitudinal extensdo no comprimentocomo latitudinali extenséo na largura,
amplidao."

Estes tipos de Avaliacdo sdo informados também por conhecimentos, que estao
presentes nas Ciéncias Sociais, e na Antropologia; emcyba, a etnografia. As
abordagens para se interpretar a avaliagdo de politicas, por exemplo, empregam o método

etnografico como um instrumento privilegiado de analise (Greene, 2001; Lejano, 2006).
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A Avaliacdo emProfundidade, como abordaremmais adante,esta de acordoom
o Paradigm Posconstrutivista, no sentido deevitar o foco da Avaliacdo
sobre/exclusivamente a eficacia de uma Politica Publica dada.

A caraderizac® inicial desse novo Paradigma é a Analise de politicas: contexto, a
experiéncia e a complexidade. (Lejano, 2012). A Contextualizac@® € definida como o
fproces pelo qual os agentes politicos e as comunidades tomam as politicas que podem
ter sido concebidas em qualquer lugar e as tornam como suaso (2012:25, quedeveria levar
a algum sentido de que a politica se gjusta cada vez mais e melhor as necessidades
particulares, & mativagdes eaos significados relevantes para um contexto (idem:25). O
problema comeca quando a andlise vem de outra dire¢, quefor¢ca umasituacd politica
complexa ase enquadrar em noss esquemas analiticos queforam pré-construidoso. (Idem
idem).

Prossegue no aprofundamento de sua reflexéo declarando quei...) colocamos o
problema politico em termos de separac@® de texto e contexto, que(...) em sua forma
mais imediata pode ser visto em um regime politico formulado pelo Estado ou outro
centro de conhedmento e autoridades e (...) transportado para longe (...) imposto a
populacéo.o (Idem idem). E is ocorre, especialmente, por causa da incorporacd® de
determinados pressupostos epistemoldgicos em véarios modelos de politica (...) a politica
real ndo pode ser entendida como a geracd® de um sinal e a fidelidade por que €
transmitido, pois a politica pode estar constantemente mudando de significado e
aplicacdo.o (Idem26).

A politica é um texto construido por autoridades, pessoas com poder e quetomam
decisdes. Ese texto politico (...) podeliteralmente ser um texto (estatuto novo), moldado
em alguns loci de dedséo e aplicado a diferentes situagdes, em queé implementado: o
texto é criado longe do contexto de sua aplicacén. A separacd entre texto e contexto €
problematica sob muitos aspedos, mas o queesta faltando € um mecanismo pelo qual a
considerac¢a podeinfluenciar ou guiar aformulacé dotexto.

Chegamosassm ao aspedo experiencial do Paradigma Pds-construtivista. O
motivo mais simples para a observac® deste aspedo € a distancia entre a analise e seu
campo de aplicacd®, de que dcorre uma andlise politica potencialmente abstrata.
(2012:203. Nes= sentido, a experiéncia pode ser descrita como o fimodelo de experiéncia
da pesspa ou grupo, que esta inserido na situagdo politica (Idem, idem). Portanto, € um
modelo querespeita a contextuali dade e presume quendo ha andlise fora do contexto. Além
dis®, 0 modelo respeita também o conhedmento, os sentimentos e a autoridade moral
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dagueles queestdo inseridos na situagéo politica qual um peixe hadando no oceano. (Idem
205-206).

Sabemosgjueos efeitos dapolitica mudam, e quea politica se desenvolve dentro e
participade um contexto. Sendo assinmg solucéo podera contemplar a complexidade e a
amplitude do contexto politico que envolve comunidades, contingéncias e procesos
dindmicos reais (2012:227. Devemoscompreender também que a politica deve ser
eficiente e se manter em uma situacé, ou sga: encaixar-se naguela situagdo observada.
Denominamossto defiEncaixe Institucionald ou coeréncia, isto €,como a politica pode
ser incorporada ao lugar (governanga, estruturas sociais ecomunidades).

Podemosresumir entdo as Perspigas Tedricometodoldgicas enodelar uma
Avaliacdo em Profundidade (cf. Rodrigues, 2008, 2011), como se segue:

() O contexto de formulaca@onjuntura politica e socioecondmica articuladas
entre as instancias local, regal, nagnal e internaciona, modelos politj@onémico e
social, articulacacentre politicas, marcos legai¢ll) A trajetdria institucional dos
programascom a analise do grau de coeréncia e dispersdo do programa ao longo do seu
transito pelas viamstitucionais (111) O espectro temporal e territoriscds propostas das
politicas publicas confrontadas com as especificidades locais e distintas historicidades

Assim, demonstramosque o Paradigma P{msitivista, de que o Pés
construtivismo € uma daéipologiasi e em que a linguagem, a critica, a étiaaceeréncia
institucionalestdo bastante ativas e em que a Avalia¢do é muitocommiplexa que a mera
afericdo quantitativale resultados especifices¢é um Modelo em evolucdo, contudo
representa umfase ampla, abrangente e multidimensional de um percurso paradigmatico
da Avaliacdo, que, também, é multifacetada e ndo € agejeita a medicdes, afericoes
Mais que isso, a avaliacdo considera aspectos tao diferentes entreosgsctajetorias
institucionais dos atores, da prépria politica observada, enfim do contexto. Por isso
mesmo, a Avaliacdo € um Campo complexo e exige igualmente uma sistematica para lidar
com tais complexidades, que séo sua propria natureza e definicao.

Ademais, nem todas asmensdes ecatgyorias de andlise sdo mensuraveis
algumas delas tém diferentes compreengddependentde quem as observa e avalia.
Como as categorias destentabilidade, crescimento econémico, estratégias industriais e

geracao de empregos.

% Historicidade aqui é usada no sentido de uma narrativa da histéria, quando ainda se encontra no tempo
presente.
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A mais contrgersa e complexa dessas dimensdes € a sustentahiligedera
pode ser medidd ora pode ser avaliada segundo outras perspecBeaslo assim, €
arriscadoafirmarmosalguma Politica como sendo sustentavel apenas por seu texto. Em
sentido estrito, o ZAE sustentavel, mas sob a 6tica de outros atores como o0 agronegocio,
a industria, pode ser menos ou ndo ser. Por isso, o contexto econémico, social,
comunitério, individual e laboral deve ser considerado.
N&opodemos ignorarcontudoaimportancia conceifal e o valor fundamental que
os principios dos 3 E's possuem nas atividades de avaliacdo, especialmente, em

Administracdo PublicaMegginson et al,1998pontam que:

efici°ncia ® a capacidade de oO0fazer as <c
€ a reicdo entre insumo e produto (input e output). Um administrador eficiente

0 que consegue produtos mais elevados (resultados, produtividade, desempenho)

em relacdo aos insumos (rdeobra, material, dinheiro, maquinas e tempo)

necessarios a sua consecucdm outras palavras, um administrador é

considerado eficiente quando minimiza o custo dos recursos usados para atingir
determinado fim. Da mesma forma, se o0 administrador consegue maximizar os

resultados com determinada quantidade de insumos, seré cadgi@éciente"
(Megginson et al, 1998, p. 11)

Por outro | ado, fefic8cia ® a capacidade
resultados. Isto inclui a escolha dos objetivos mais adequados e os melhores meios de
alcancaos. Ou seja, administradoresf i cazes sel ecionam as coO0i sa:
m®t odos O6cer tlass 6( p%D8arintflio daaafetivRlade é relativamente
mais novo, e também mais complexo. Para Torres (2004), "a preocupacao central € averiguar
a real necessidadeportunidade de determinadas a¢des estatais, deixando claro que setores

sdo beneficiados e em detrimed®outrosatores sociais".

3.10 ZAE Canade acucarde Goias.

O Zoneamento Agroecoldgico da camle acucar foi instituido pelo DECRETO N°
6.961,de 17 de SETEMBRO de 2009 e saiu publicado no Diario Oficial da Unido, Secéo 1,
pagina 1 de 1:89-2009.

Dessa formao Zoneamento Agroecoldgico da cade acucar sera referidw presente

trabalho poZoneamento Agroecoldgico ou ZAE.

*Nagendraet al.(2013), Reyersgt al.(2013) conforme visto no Capitulo 2.
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A finalidade do Zonamento Agroecoldogico € essencialmente proteger areas de
nascentes, reservas ambientais, terras indigenas e terras férteis, que poderéo ser utilizadas
com menor custo por outras culturas, além de areas urbanas e de mineracapoderéas
afirmarque selpropodsito precipuo é orientar a difusdo dos canaviais de forma a melhorar
seu rendimento. Isto porque foi realizado com base em caracteristicazledaficas,
topografia, e situagcéo da cobertura vegetal.

Muito embora a Sustentabilidade seja um conaeiédmente controverso e ddidi
operacionalizacdcsendo muito mais um Tipo Ideal, € uma aproxima¢&oxy) para a
Avaliagao em Profundidade.

A avaliacdo da politica do ZARos leva a umabservacaaue reduza definicdo de
sustentabilidade a um sistande interagGedisciplinado por uma Geografia Fisica.
primeiro problema reside agwldo obstante o Zoneamento seja uma Politica que vise a
disciplinar o uso da terra, seu fim Gltimo € a protecdo do-amalnentePor essa razéo, é
gue néo se podifastar do ZAE o problema de se assegurar que a preservacao dos Servigos
Ecossistémicos no periodo 260P916.

Entretanto, ha problemas de ordem prationceitu&tedrica mais relevantes que o
discurso acima esbocado. 8aios qued dificil umainteracdo hamoniosade umaPolitica
Publica que resulte em algum equilibrio entre o #star Humao, o Desenvolvimento de
setores da Economéainda a preservacao, conservacdo e manutencao dos ciclos bioticos e
abidticos, numa extensa regido territorial, e porgmghdos periodos intergeracionais de
tempo.

No caso particular do Estado de Goias, mais de um autor (Miziara, 2009; Castro, 2010)
ja apontaram que a expansao das areas plantadas codeeayiear induziu ao
deslocamento de diversas outras culturas, levaralltura canavieira a se estabelecer em
terras de aptidao agricolzujo uso anteriormente era para legunsias, graos, e outros
vegetaisalém de terras usadas para pastagem e para manutenc¢ao da cobertura vegetal do
bioma Cerrad@ as porcdes de outrbmas como ®#antanal e Amazonia,
principalmentee franjas de Mata Atlanticgue lhe séo vizinhos, além de terras com
declividade superior a 12%, areas com cobertura vegetal nativa; as areas de protecdo
ambiental; as terras indigenas; remanescentesféos; dunas; mangues; escarpas e
afloramentos de rocha; reflorestamentos; as areas urbanas e de mineragao.

Isso vai causando efeitos indiretoBr@diatos sobre o emprego, a renda, o nimero de
domicilios rurais permanentes, entre outros indicadoress desafia a conquista da

Sustentabilidade.
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3.2 Avaliacdo da ZAE

A indisponibilidade de certas caracteristicas da Pesquisa Etnografica, Pesquisa
Qualitativa e Pesquisacdo restringe a msente Avaliacdcd Revisdo de Literatura,
tratamento qualitativde alguns dados, e observacao da trajetéria institucional.

A Revisdo da Literatura compora o estaldearte da narrativa sobre os processos
ambientais envolvendo a expansao da cultura canavieira, especialmente, pela motivacao
econbmica das CorporacdesGrupos de Interesse. O tratamento dos dados podera
corroborar parcialmente a narrativa. E a trajetiiséitucional, sejala Politicaou dos seus
formuladores e implementadores explicara sua situacdo. A vantagem da reviséo da literatura
€ permitir uma hi®ricidade, que posicionara o leitor em uma perspectiva geral da historia,
criando as condicdes para que acompanhe futuros nexos e desdobramentos a partir daquele
estado.

Quando fazermoama Avaliagdo em Profundidad#e acordoccom o Paradigm®06s
construivista de Avaliacdsobre a Politica do ZAE, vai além da eficacia. E preciso ampliar
0 seu escopo de instrumento de Comando e Controle da Politica Ambiental e procurar seu
significado no contexto da Sustentabilidade, isto é: fazer a Fusdo do Textotida Boli
ZAE com o Contexto da Sustentabilidade.

Este contexto tera qeer decomposto e delimitado em aspectos relevantes, inclusive
os conflitos.Estes aspectos compreendem atores, significados, objetivos das politicas,
dindmicas legal, econGmica, ingtitonal e corporativa, entre outros, conforme cada #aso.
metodologia afinal permitird um resultado extraido do cotejo de duas formas de Avaliacao:
positiva (Eficacia) e Pépositivista (em profundidade).

3.3Processos Ambientais e Conflitos na Expans@anavieira em Goias.

A Avaliacdo do ZAE quanto a Sustentabilidade, ou seja, como interage com a
Sustentabilidade, ou, ainda, sua contribuicdo a Sustentabilidade, conduziu a que o ZAE
delimitou comoareas para conter a expansao da d&nacicgruma vezgue seu avanco
indiscriminado, com manejo inadequado, pode levar a problemas de empobrecimento do
solo, infiltracdo tdxica para aguas subterraneas, contaminagéo de cursos d'agua, entre outros.
Ocorre, entretanto, que 0 avanco da cdeaacucar historicamentese deusobre areas

agricultaveis e, em determinados municipios, as areas de expansao aa agiaforam
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previamente selecionadas por empresas e um dos critérios mais relevantes foram as
condi¢cbes de fertilidade do solo, aléem da madaraclividade, e proximidade viaria,
criando, na pratica, um Zoneamento, digamos, quase exclusivo. Conforme o Projeto de
Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO), em
todo o Cerrado, os periodos 268008 e 20082009, os maiores aumentos de area foram,
respectivamente, 62,71% e 45,09% sobre &reas que em 2002 ostentavam agricultura, o que
sugere gue houve significativa substituicdo de cultuxas que se refere as areas de
pastagem classificadas como propicias a esgmnda canade aclUcar o aumento
intertemporal foi de 21,61% e 7,12%; e o de pastagens em geral apresentam indicadores um
pouco maiores: 30,28% e 46,74%. Ists mostrague a cande aglcaavangou sobre areas

de pastagens inapropriadas para o seu cutteja do pontale-vista ambiental onde héa solos
menos férteis, seja do pondevista legal, porque avancou sobre areas de protecéo
permanente. Houve também pequenos incrementos,38% e 5,59%, respectivamente, sobre
areas apeadas como remanescentes em R802s do Sistema de alerta de Datamento

(SIAD) informam que nessperiodo uma franja daquelas areas de remanescentes esta
praticamente nos mesmpontos que o SIAD detectou, ou sejavanco da carde acucar
provocou o desmatamento de areas que odAd&a vedar, embora ja fosse proibido desde
1965.

Dessa formap Zoneamentoatualmente, muito embora seja possivel observar a
ocorréncia da categoria "expansdo" em areas destinadas pelo Decreto, é insuficiente para
conter problemas concorrentes pela falta de Instrumentos de Controle (impossibilidade
pratica de fiscalizacao) e arsegiente sancao, quando for o caso.

Isso se explica por ques modelos € negdcio que contemplaaSustentabilidade
Corporativasao implementados pelas empresas dojestimentosaomenos subsidiadps
pois tém capacidade de financiar através de cdg$ago mercado internacional, e, ndo raro,
por meio de Bancos Corporativos ou Industri&gistdo, ficam dispensadas do crédito
oferecido pelo Governo. Também pamsiderarenuma visdo mais ampla das interacdes
biofisicas e os impactos ambientais sobree@rhiéticoe 0 comprometimento das funcdes
ecossistémicas, pois ndo sdo modelos que contam com informacdes precisas e detalhadas
sobre aquelas interagdes.

Convémressaltaque o ZAE né&o é original e nem inovador: € um instrumento que
relne e organiza diepitivos legais presentes em diversas legislagbes, como o Cddigo
Florestal e procura orientar o desenvolvimento do territério agricultavel conforme aquelas

diretrizes. E preocupante o fato de o ZAE ser incapaz de corrigir problemas passados e n&o
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dispor demecanismos de controle para evitar os efeiteediatos de etapas anteriores do
avanco da cande acucarespecialmente, porque séo transfronteiricos e o fato de estarem
distribuidos espacialmente em todo o bioma Cerrado pressiona 0 avanco no estaée. de Go
Concluimos portanto, que € necessaria uma nova geracdo de instrumentos que
desonere os instrumentos de comando e Controle e permita ae difeEe um elemento
indispensavel de Politica Ambientabrque tem a missado de ordenar o desenvolvimento
teriitorial sustentavel se articular a outros instrumentos e a outras Politicas Publicas de

meio-ambiente de forma alcancar graus menos limibadle Sustentabilidade.

3.4Expansao das Fronteiras Agricolas um modelo tedrico.

Para compreendenos 0os procesos ambientais, assim como certos conflitos
associados a expansao da cultura canavieira, é poeEgsemissas solidas e delimitacbes
claras. Por essa razdo, a melhor literatura disponivel e consuitada@ostrajue o ponte
de-partida deve ser a comprs@io do fendmendi Ex pans«o das Fronteiras
come-ou em 1975, em Goi 8s. O Modelo Te-rico
muito citadgpor Carrijo, Miziara e Ferreir008 Miziara, 2009, Abdalla e Ribeiro, Borges,
2011, Barbalho, Silve Castro, Souz&013; Campos, Caliari e Silveira, 2014;dalia,
Ribeiro e Ferreira, 201680s trabalhos que procuram compreender as dinamicas agricolas,
ambientais, econémicas,rporativas e politicas de Goias.

O pontedepartida éa percepcaala ocumcao de terras por atividades produtivas
agricolas, onde ainda ndo haviam chegado. Este deslocamento, algumas vezes, provoca
desmatamento. Entdo, a expansdo das fronteiras agricolas tem sido associada a
modernizacao tecnoldgica. Miziara (2009%utor do nedelo- entende que o mesmo deve
ser olhado emmma perspectiva mais amplaLgere que a questao tecnoldgica € apenas mais
um dado da equacédo que explica a incorporacéo de novas areas a atividade humana.

3.5Goias: Expansédo, Canale aclcar e 0s processos ambientais

Partindo desse modelo tedrico, o autor entdo explica que 0 processo expansionista
em Goids se iniciou com a vinda de agricultores de outras regides do pais, onde ja haviam
obtido experiéncia com o novo padrdo tecnoldgico. Esgggulores trabalham
principalmente com o diferencial de precos das terras na regido. Principalmente pelo fato de
comprarem terras que ndo eram aproveitadas pela agricultura tradicional: os chapaddes.

Contudo, o processo ambiental precisa de progy para ser explicade o uso do
solo, inicialmente, deve ser considerado. Miziara (2009) detalha que se por um lado temos

uma ocupacado de nucleos antigos que vem desde o fim da mineracao, por outro temos uma
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incorporacdo de terras ao processo produtivo quencanao longo de todo século XX,
caracterizado pela ocupagéo no sentidoiSubrte. Assim, as regides do estado situadas

mais préximas aos centros dindmicos da economia nacional sdo primeiramente ocupadas, e
as regides ao norte do territorio goiano sameerdo plenamente ocupadas nas décadas de
1970 e1980. Observa, ainda, que a pecuaria € o elemento central no uso ,dantpreanto

as pastagens ocupavam cerca de 70% das areas disponiveis, de modo lento as lavouras
temporarias aumentavam a sua paréicgp, que o autoatribui a consolidacdo da
infraestrutura de transportes. (2009:10).

Por fim, as questdes ambientais sfttbuidasa competicdo pelo uso dos solos de
melhor qualidadedevido ao avanco das lavouras de cdmaacglcarsobre as lavouras
tenmporérias. Entretanto, essa estabilidade sofrera uma ruptura nos primeiros dez anos do
séculoXXI, quando surge uma nova demanda por alcool devido ao desenvolvimento de
motores que funcionam tanto com gasolina como etanol, a partir de 2003. (208334
20).

O gue se segue a isso € descrito por Barbalho, Silva e Castro, @0 i&ferir que
as areas de plantio de catmacucar ocorreram, preferencialmente, nas microrregifes
Sudoeste de Goiés, Vale do Rio dos Boldeia Ponte, entre 2001 e 2086ndo ge esta
ltima j& em 2004 inicia urprocesso crescente de aument@uds plantada ultrapassando
a microrregiao de maior producéo até entdo, a Sudoeste. A partir de 2006, outra microrregiao
ganha destaque: Quirinépolis. Em 2010, estava entre as trésragi@es com maior area
de producdo do estad¢2013:100101). Duas politicas publicas influenciaram nessa
dindmica espacial: (a) Proélcool e (b) Plano Nacional de Agroenergia. O primeiro teve um
efeito residual, e o Ultimo, um pouco mais significatixisto que recomendava que as areas
para a expansdo da producdo deviam estar localizadas em regides menos desenvolvidas,
entre as quais estao as terras do Cerrado, uma vez que a tecnologia industrial e de producao
agricola, viabilizando a transformacéo dos splpue passaram a ostentar maior aptidao
agricola. (2013:99).

A microrregido de Quirinépolis esta localizada no Sul Goiano, que desde 1997, e,
especialmente, nos anos 2006 e 2007, concentra cerca de 70% dos projetos de investimentos
em Usinas de Acucar &lcool no estado. Especialmente, no municigeQuirinopolis,
capital da microrregidao, tem havido uma rapida transformacdo das areas utilizadas pela
agropecuaria em canaviais, particularmente, a partir de 2004. Contudo, sao desconhecidos
0s impactos sobre meio fisico e bidtico, além dos sociais e econdmicos da expansao

gue se conhece, entretanto, séo a oferta logistica e o alto potencial para o cultivalda cana
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acucamaquela area. (Camelini, 2011). Nesse ponto, h4 uma peculiaridade que merece ser
observada: o licenciamento ambiental € obrigatdrio exclusivamente para as usinas, mas nao
para as areas agricolas, de forma que ha possibilidade de os impactos ambientais estarem
sendo retrealimentados nas areas onde ha aacucapropria das usinas,mais ainda

em areas arrendadas e de forneced®®gem ainda estar acontecendo impactos indiretos,
como, por exemplo, induzir os agricultores e pecuarisgag venderam ou arrendaram suas
terrasi a investir em novas areas, na mesma microrregido ounmé&&mo aquelas que
apresentem menor aptiddo agropecuaria, repetadentdo to o ciclo vicioso dos
impactos (Borges, 2011). Contudo, essa expansdo ndo € um movimento comandado
diretamente pelgoverno, como fora o Proalco®odemodlizer o mesmo da Egdo das

areas para a expansdo da cdeaacucarque, embora apoiada por uma politica publica
(Plano Nacional de Energia, 20a811) é motivada por decisfes pripalmente da
iniciativa privada(Borges, 2011). As usinas induzemam novo modelo de usoogupagao

das terras agricultaveis nas areas onde se instalam, que, além de reconfigurar as paisagens,
introduzem transformacdes territoriais, que também estdo vinculadas ao desenvolvimento
de graandes complexos agroindustrigiz011:24). Isto permite infargue teria ocorrido um
zoneamento induzido pelas usinas e que 0s novos cendrios vao sendo produzidos pela
intervercao direta do capital no espagomo, por exemplo, o PROALCOOL fez em Sao

Paulo tempos atras. (2011:25). Nesse contexto, tudo teria conuegadoselecao de areas
preferenciais de expanséao induzidas pela instalacdo das usinas, que poderia ser caracterizado
como um fizoneamento induzido com a aqui si-«o0
localizados nas melhores terras, tendo como segofarta real e potencial da logistica e
subs2dios estaduaiso (2011:211).

Podemos observaim contraste, no entanto, com a Mesorregido Norte do Estado,
gue, aparentemente, apresenta certa prosperidades®e deve, sobretudo, a organizacao
industrial ea dindmica de criacdo de vantagens competitivas através de transacdes no polo
I ou cluster de empresas, atividade agricola, fornecedores e prestadores de servicos.
Conforme Castiblanco e Wander (2016), uma das caracteristicas mais notaveis € a iniciativa
da Usina Jalles Machado de manter uma politica de investimentos em Ciéncia e Tecnologia,
que contribuiu para a alta produtividade adoster, e acabam protegendo em relacédo as
deficiéncias como o volume de chuva e o0s solos empobrecidos da regido e as aoreac

as variacdes nos precos da gasolina ou o alto ICMS do estado de Goiés.
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3.6 Politicas Publicas, Capitalizacdo e Competitividade.

Conforme Zopelari (2011), Os programas governamentais promoveram a
capitalizacdo da agricultura, e Ihe proporcionaram mais estabilidade e menos incertezas,
como o0 PROAGRO Programa de Seguro Ruiiainstituido em 1973, o PRODECER
Programa Cooperativo nigwrasileiro - e o POLOCENTRO i Programa de
Desenvolvimento das Areas do Cerratloeste criado em 1975 e teve por fim o
desenvolvimento e a modernizacdo das atividades nas areas com cobertura vegetal
predominante de Cerrado, e induziu ao aumento da producédo, da proditivedinal
tornando a agricultura regional competitiva, porque fornecia crédito subsidiado e
assisténcia técnica aos produtores, possibilitando o aproveitamento em escala empresarial
(Shiki, 1998; Gobbi, 2004), muito embora os pequenos produtores teichdmd margem
dos beneficios que foram gerados e auferidas.década de 2000, os investidores em cana
de acUcarpassam a operar com outra 16gi¢ga, que o mercado de commodities
paulatinamentevai deixando de ser a principal referéncia: o aumento dertkampelo
alcool para diversos usos, mas, principalmente o uso combustivel, como ampliacdo da frota
de carros movidos aquele combustivel, e a novidade dos autontegifesl ensejam
Novos arranjos.

O Orcamento d&rograma PRODUZIR foi estabelecido em Goias no ano 2000,
comosubstitutodo FOMENTAR (Lei n° 9.489, de 19/07/1984). Sua instituicdo se deu
com a publicacdo da Lei n.° 13.591, de 18 de janeiro de 2000, que visa a incentivar a
implantagdo, expanséo ou relitacdo de industrias, assim estimdaa realizacao de
investimentos, a renovacao tecnoldgica e o aumento da competitividade do estado,
enfocando a preocupacdo com a geracao de emprego, renda e também a reducdo das
desigualdades sociais e regionais.

O PRODUZIR e o subprograma Microproduzir sdo formas de financiamento das
parcelas mensais de ICMS, imposto que € devido pelas empresas implantadas, o que visa

a tornar o custo da producdo mais barato e seus produtos mais competitivos no mercado.

3.7 Avaliacdoda Eficacia do ZAE.

Nesta secaofaremosa observacdo direta das imagens (cena) que mostram o
comportamento da categoria fiexpans«oo0o def il
safra de cande agucapor satélite do INPE (CANASAT).

Rudorff et al. (2010) apsentaram a metodologia do Projeto CANASAArea, que,

posterormente, foi institucionalizada como produtio Servico CanaSat do Instituto
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Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Nele, as ocorréncias séo classificadas em quatro
categorias: soca, em refioa, reformado e expanséo.

Resumidamente categoria Soca significa que ocorrera uma nova colheita (safra) no
mesmo ponto da anterioristo que o corte da cande acucadeixa no solo a porcao
minima da planta para que haja a rebrota. Em reforma e Reforge traduz em um
manejo dos canaviais em um prazo de até 18 meses, que pode, ou ndo, incluir substituicao
das canglantas. Finalmente, a Expanséo representa um acréscimo de area plantada com
novos canaviaif) Decreto foi assinado em 2009, por issde\eapena observar a partir
do ano de 2011.

A Figura 5 foi construida realizandse a operacdo de interseccdo das areas
classificadas pel o ZAE ( 200-€ggacluear (2011¢r@ot egor i &
estado de Goias, a fim de verificar se 0s novos\aisaocorreram sobre as areas

delimitadas conforme ZAE.

Figura 151 Mapa mostrando a expansao da cana em Goias no ano 2011.

GO
*  Areas de Expans3o da Cana 2006

Midrografia

ZAE

B Aptiddo ALTA/Pastagem
Aptidio MEDIA/Pastagem
Aptiddo ALTA/Agricultura
Aptickio MEDIA/ Agricultura

Fonte: Embrapa (2009), CanaSat (2011).
Na Figura 5, observese que ocorre alguma expansdo sobre as &r@as

determinadagpelo ZAE, especialmente no Sudeste Goiano, e uma discreta expansao em
areas permitidas mais ao sudoeste goiano. E com essas condicbes presentes que o
zoneamento sugere o cultivo da caeaacucarpois, por parecer uma area de pastagem
degradada, os impact@snbientais peculiares a cultura canavieira e seu manejo teréo

menor potencial esperado.
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Para ser eficaz, do pontie-vista do paradigma positivista, a expansao teria de estar
ocorrendo dentro das areas delimitadas pelo Decreto do ZAE. Sob este grpeotos
afirmar, que o Zoneamento ndo esta sendo eficaz. Porém, pelo lado do Paradigma Pdés
Construtivista, deve haver a fusdo do texto (objetivo) da politica do ZAE com o contexto
(sustentabilidade). Este contexto é provido pela acdo das outras politidafiugneiaram
a expansédo da cada acucarvisto que tais programas tiam foco nas energias renovaveis
e producdo de alimentos. Incidentalmente, Lima (2003), examinando as inovacdes
financeiras no agronegdcio brasileiaoota que as estratégias tecgalés e financeiras das
empresas oligopolistas sdo eminentemente globais ou mundiais. Nos anos 1990, houve a
emergéncia de um numero significativo de setores oligopolizados a escala mundial.
Contudo, isso contrasta com uma trajetoria institucional dodian@ento aos investimentos,
gue representa uma fragilidade frente ao cenario global (2003:57)cdPapaeendermos
esta trajetoria desvantajoseio ter uma base organizada de intermediacdo de poupancas
domésticas representa um fator de atraso no deseneoto do sistema interno de crédito.
A fragilidade da base financeira domésttmmtinuaesta relacionada a insuficiéncia das
escalas dos grupos empresariais brasileiros em face da globalizacdo. (Idem: idem). Dai
podemosonstatar que ndo ha um sistemedstico de crédito e de financiamento de longo
prazo, que ndo precisava, necessariamente, ser provida pelo Tesouro, como foi 0 caso da
Caderneta de Poupanca Rural (1987), os Fundos Constitucionais (1988), que eram
compostos com 3% do Imposto de Renda eesélvodutos Industrializados, o Finame
Agr2cola (PI'S /| PASEP e FAT), as CPRG6s #dde
verde negociados no mercado de futuros) (2003:62), que poderiam ter assegurado, via
politicas publicas setoriais, a competitidéado agronegdcio brasileiro, sobretudo aquele
gue ndo pertencesse ao oligopdlio mundial (via associacdo para privatizacbes e outros
negocios, por exemplo); e isso &uwamaior fragilidade. Para conciliar competitividade e
politicas financeirastilizarenps o conceito de investimento estratégico, um marco tedrico
que ajuda a compreender que as politicas financeiras dessas empresas passam a ser fatores
diretos da competitividade, quando sdo transformadas em estratégia de "funding" (2003:01).
Dentro da reatlade da area de estudo deste artigestado desoias, Zopelari (2011)
identificoucincocompanhias globais que realizaram Investimentos Externos Diretos em 11
empresas, cooperativas e firmas locais e com participacao internacional, que, no total, ano
bae 2008, atualizados com IdM para 2011, fruiam R$ 10.068.666.354,26 de Crédito
Fiscal e realizavam R$ 2.834.577.919,92 de investimentos em Projetos (2011:156); a maior
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parte destes investimentos eram financiados via captagdo no mercado internacional de
capitais.

Assim sendo, mesmo que a avaliacdo ndo seja sobre a eficacia do ZAE, como um fim
em si mesmo, mass-a-vis 0 contexto da Sustentabilidade provido pelas outras politicas, a
conclusdo de que néo é eficaz precisa ser relativizada. Porque 0 Zowneamaagado em
um contexto difuso, e em que, recentemente, 0s programas de financiamento governamentais
nao sao tdo decisivos para os empreendimentos, afinal o texto do Decreto3fartago
alusdo exclusivamenta concessao de crédito rural e agroindaistque se destina a
producédo e industrializacdo de cateacucar, aglcar e ddmbustiveis. Portanto, apenas

umavertente do erario publico.

3.8Discusséao.

A fim de realizar uma discusséo sobre o problema e tentar extrair alguma explicacédo, é
importante construmosum método de discussao. Inicialmente, precisamos de um método
que parta de um problema posto no presente, que possa ser cotejado com as trajetérias
institucionais, iniciadas no passado, que possa entdo oferecer alguma logictekjplici
termo que parece servir bem a este propésito € a historicidade. Outra forma de se fazer a
discussdo com o0 mesnobjetivo € buscar extrair algum elemeritdistérico ou nad no
ambito das Politicas Publicas que possa ter atraido todas as trajcaiasestado atual,
que pde em xeque a eficacia do ZAE. O termo pesquisado que melhor se ajusta a esse norte
éAfinidades EletivasTanto no primeiro caso, como no segundo,motaue existe alguma
dependéncia dos modelos de negbcios e das politickérraem relacdo as vias percorridas
para estimular a expansdo da cana de acUcar. Ndo existe um marcoatqiiaro que
indique como tratar em uma Avaliagdo em Profundidade o que foi observado. Portanto, este
fato se transformaem um pressuposto da disséie, que, afinal, rendera a explicacéo
almejada. A Literatura oferece o conceitoR#th Dependenceara descrever o fato acima

referido.

3.9 Path dependence.

Resumidamentgyath dependenc¢significa que uma vez que se adote uma solugéo,
ou um conjunto @ procedirentos para uma solucao, ou saja,caminho, pode ser custoso
sair daquela rota.

A expressagath dependendei apresentada por David (1985) em um artigo sobre
a disposicdo das letras e tipos em maquinas de escrever, que procura explicamaomo u

particular configuracdo do teclado se tornou fixo e o padréo. Tenta explicar também porque
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mesmo tendo havido alternativas mais iefites persistiu este resultado geais
circunstancias levaram a persisténcia desse resuRadmial ilustra varios asos de como
mudancas incrementais na tecnologia, uma vez que iniciam aquela rota, podem levar a uma
solucéo tecnologica que supere outras. E isso se da mesmo quando esta rota tecnologica
mostraser menos eficiente que a rota que fora superada.

O argumerd de que pequenos eventos historicos podem levar a selecdo ou a escolhas
tecnoldgicas sobre outras, foi, primeiramente, desenvolvido por W. Brian Arthur (1983).
Seus argumentos valem para o Campo da Economia. Noutro trabalho, Arthur (1988), pensou
em quato mecanismos que mutuamente se retroalimentam, reforgando o sentido um do
outro: (a) dos custos fixos (configuracadly) efeitos de aprendizagem (diminui custos ou
melhora o produto a medidaevai prevalecendo no mercad@); efeitos de coordenacao
(gera vantagens com a cooperacao com outros agentes econdmicos, que agem frecido)
adaptacao das expectativas (que faz aumentar o prevalecimento no mercado e impulsiona a
crenca em que este prevaeento se estenderd ainda mgis988:10).A partir desses
mecanismogemosuma consequéncia, que se caracteriza por quatro propriedades: (1)
multiplo equilibrio (um numero de solucBes possiveis e resultado indeterminado), (2)
possiveis ineficiéncias (uma tecnologia melhor ndo prevalece porque néo teude sbity
aderéncia), (3lock-in (uma vez que uma solucdo prevaleceu, é dificil sair de sua rota), (4)
path dependencéa consequéncia de pequenos eventos e circunstancias casuais pode
determinar solucbes que, uma vez que prevalecam, levam a um caminho particular). Para
transpor ao campo da Nova Economia Institucional, North (2007), utiliza o exemplo da
Common Lawque ajga a compreender a mudanca institucional, porque € um elemento
critico para se reduzir as incertezas entre partes contratantes, porque da continuidade e
previsibilidade essencial a todos os envolvidos. (2007:96). E uma definicdo muito complexa,
estruturad® as vezes, de certa forma, abstrata.

SegundadNorth (2007), uma vez que um modelo de desenvolvimeBtposto em
pratica as externalidades da rede, os processos de aprendizagem das organizacdes e
modelagem subjetiva derivada historicamente das questdiescam o curso que o
desenvolvimento estiver seguindo. No caso do crescimento econémico, um caminho
eficiente para adaptagéo € o que permite um niumero maximo de escolhas sob incerteza, com
varios métodosaljulgamento para as atividadds.mesmo tempaum eficiente mecanismo
defeedbackpara identificar e eliminar as edlcas relativamente ineficiente®s crescentes
retornos que caracterizam um conjunto inicial de instituices, que acabam desencorajando

as atividades produtivas, levardo a criacdo dmrozacbes e grupos de interesse, que
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buscardo formatar a Politica conforme seus interesses, para reverter aguelas restricbes. Disso
resultara que a economia fard com que evoluam politicas que reforcem os incentivos
existentes e as organizacf€omo todaeconomia possui instituicdes que criam tanto
oportunidades para atividades produtivas como improdutivas, entdo a historia de qualquer
economia ira refletir uma miriade de resultados, que ndo serdo homogéneos.

Entdo, apath dependencsignifica que a Hitéria € importanteDessa forma, &o
podemoscompreender saescolhas atuais sem reconstruir a evolucao incremental das
instituicdes. A mudanca tecnoldgica e a mudanca institucional séo as chaves para a evolucao
econdmia e sociale ambas ostentam caratsticas degath dependenc€2007:103).

Ademais, podemodepreender que ha custos elevados para se realizar uma inflexdo
total do modelo até aquele dado momento. Uma mudanca total teria de ser precedida da
construcdo de novas instituicdes, e isso dependemovas interacdes dentro e entre grupos
de interesse e organizagbes, e, especialmente, uma nova composi¢cdo dos custos de
adaptacao, possivelmente, de coleta de informacdes, tratamento de informacgdes, contratos,
monitoramento desses contratos e um ripaode relacdo do Estado com os atores privados.
Dessa nova interacdo é que surgiriam novas politicas publicas criando incentivos para
atividades produtivas, levando, em tese, ao crescimento econdmico e desenvolvimento
social, também.

Mediante esta cotrsicdo, tentam@os enquadrar os fendmenos do problema
examinado sob a condicdo de historicidade (narrativa tentando explicar os fatos passados a
partir de um problema posto no presente, buscando sua trajetdria). Se a expKTtacao
um pouco mais de dleza, propommos acoplar outro conceito e tentar tornampath
dependencenais operacional.

Preliminarmente, cabe lembrar que a historicidade foi realizada, de certa forma, com
a revisdo da literatura, que, em si mesma, por sua peculiar natureza, consggireeste
papel sem maiores esfor¢cos. Todawdecutiremosque o0 concerto dos pressupostos do
model o te-rico da fiexpans«o das fronteiraso
i nstitucional 6, essenci al me mjetériaingtitaclormalda ado aq
Politica Publica Zoneamento Agroecolégico da Gdeacucar, que foi instituida sob o
modelo de um Decreto. Entretanto, diversas outras politicas foram instituidas por meio de
lei (Codigo Florestal, Politica Ambiental, Lei dasiag, Proalcool, etc.) e gnéoobstante
enfrentaram alguma dificuldade para serem eficazes em toda sua plenitude. Outra questao
gue merece nota € que os adjacentes instrumentos de comando e controle, os instrumentos

econdmicos, S80 custosos e, por isea) sempre tornar caro permanelsgal € efetivoA
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busca de retorno por auferir renda da terra, conforme as diversas variaveis, isoladamente,
ndo explica a expanséo da caeaaclcafora das areas determinadas no referido decreto.

As varias mudancasstitucionais que ocorreramroca emergéncia de novos atores
e novas opc¢des de politicas publicas (especialmente, do ponto de vista do financiamento
indireto), em vérios e diversos momentos também ndo bastam para explicar o que
observamosDe qualquer form,deduzimosjue sob o0os ausp2cios do Mo
de Fronteiraso houve um fizoneamento induzido
de fornecedores, localizados nas melhores terras, tendo como segura a oferta real e potencial
da logisticaesuw?2 di os estaduai s0 e que as mudan-as
descrita ao longdo presente trabalhincluindo as estratégias das empresas, das usinas e
dos proprietarios de talhdes canavieiros geraram uma pléiade de instituicdes com custos
grawosos para a producéo no caso de se ter recomecar a histéria do avancoeacacer
em Goias no periodo recenBessa formajepreendmosque é um caso de dependéncia do
caminho historicamente percorrido, path dependengee ndopodemosafirmar quea
Politica do ZAE néo foi eficaz.

As trajetorias institucionais que levaram ao problema parecem consistentes e
coerentes como historicidade. Todavia, este método de discussdo ndo se mostra capaz de
demonstrar as correspondéncias entre as politicas @ildiaa problema essencial do
trabalho. Istanosleva a crer que a historicidade pssae algum complemento ou algo que
possa ser acoplado para que a narrativa seja mais claramente operacionalizada.

Por esse motivajompreendemogue existe um concedmediador que melhora a
concepcao dpath dependenaea tornanais geracionalno sentido de que se torna factivel
construir uma ideia concreta e tangivel do caso analisado neste tralfiaiidades Eletivas

Or i gi nadfmemitdea d eém dealedidWahvaraandtschaftoncebido
por Hermannus Boerhaave em um trabalho sobre elementos quimicos, em 1724. Neste
trabalhoElementaChimiaeg aut or | i t er gdrticudas doleentesetmdlutae a q u e ¢
se affinitate sue naturae colligunt in corpdrtao mo g e n e aadfinidade é a forca em
virtude da qual duas substs@n cei asse dei nvceornstarsa mio:
tipo de casamento. No ano de 1775, o quimico sueco Torbern Olof Bergman, em seu livro
De Attractionibus Electivisapresenta o temrattractionis electivaeguja traducéo alema,
em 1782, vai trazer, enfim, o terfdahlverwandtschafisto é: afinidades eletivas.

Max Weber (20042 pl i ca ao termo um sentido soci ol
Protestante e o Espirito do Capitalismo na qual se prop»e a fAar

reconhecer fafinidades el etivaso entre cert a
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profissional (...) seréo precisados (...) 0 modo e a dire¢ao geral do efeito que, em virtude de

tais afinidades etivas, o0 movimento religioso exerceu sobre o desenvolvimento da cultura
material .o Talvez, Webber tente mostrar a ex
entre uma ética religiosa e um comportamento econémico.

Assim,depreendemos quinidadeseletivasndo sao uma relacao de causa e efeito
entre fenbmenos da vida social (religido, economia, ética e moral, progresso material)
quotidiana, mas assume uma conotacao de confluéncia, atracdo e combinacdo. Mesmo sem
poder ser sujeita ao rigor dos testsgatisticos, existe uma relacdo interna, que € rica e
significativa entre duas configuragdes. E o resultado apreciado dessas configurdedes p
até ser aleatorio ou casualas sem a presencga dos elementos envolvidos, o fenémeno, o
resultado néo teriadd produzido.

A afinidade eletiva, para os fin® presenté&rabalho, € o compartilhamento ou o uso
comum de uma determinaBeoxypelas variadas politicas publicas federais que interferiram
nos processos de expansédo da cenaclicaem Goias.

Sao essaafinidades que podem ter levado a um estado de dependéncia histdrica, em
decorréncia do circulo vicioso que se formou com o repetir de cada uso inapropriado da
terra, sem aplicagédo dos instrumentos de controle do Estado, em cada etapa de expanséo da
lavoura canavieira no estado de Goias, especialmente em sua regido Sul.

A tabela 4representama tentativadé mapear 6 essas afinidades

como pode ter se instaladpath dependenaso caso observado.
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Tabela 41 Politicas Publicas Federaix Mudanca do Uso da Terra, com énfase na
expansao da cana em Goias.

ol Proxy Mudancgz do Uso € Cobertura da terra EMHEE b Fontes
idade ¥ s pablica
Preco da
Uso
Ano do Terra
inicio da i S ek S e Tipo de Declivida ivalores |Programa
-~ |da area (Cultura P Rzlevo € Macedc
conversa (ha) Sucedids sola de ano-base|s (2013)®
o r ) 2009)
FNPS
RS
Vegetaca Ondulad |3.422,03/
: Latassolo
o Nativa of Suzve |ha a Prodecer
1985 275.545 VvVermelh |<9% IBGE
Ondulad |RS 1
Lal
Cerrado o 5.701,96/
ha
Polocent
1975 Cerrado < 9%
ro
Cerrado;
atravées
da Latossolo RS
décsda Vvermelh 3.422,03/
de 1380, |o ha a
tambeém
os
Ondulad Barbalho,
: Latossolo of Susve - Silva e
1975 ===+ < 9% RS Proalcool
- Vvermelh Ondulad Castro
graos 5.701,96/
o- o/ Plano ba (2013)
amarelc
(esp. i,
) Gleissolo
milho e
s s
soja).
Cambisso
los
JOORRKKXKNXK | 3OOCHOCKRXK | 2OOOCKIOK HOOOOOEXRX | KOO | 3OO
OO HKOOCKK OO
20¢ HOOCHICNKX | 2K KX xX X
Cerrado; RS
remanes Plano/ Barbalho,
Latossolo 1.862,76/ i
w s s sems e s jCENMTES Suave Silva e
2006 F=F=EFEFEF Vvermelh |<9% ha a RS PNA
de Ondulad Castro
~ | O 8.065,67/
vegetaca o b (2013)
o nativa,
Latassolo
- Vvermelh
Gracs
o_
amarelc
(esp. .
) Gleissolo
milho e
i s
sojal.
Cambisso
los
ProReno |Nova
va Cana

Fonte:Fonte: diversas fontesferidas na ultima coluna desta tabela, a direita
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Na tabela 4os dados da expansao canavieira precisam estar relacionados diretamente
a entrada m vigor da tal politica publicaalém de as variaveis selecionadas possuirem
coeréncia, isto €, fazerem razoavel sentido para a analise uér possisténcia muatua, ou
seja,que tanto os seus valores como o indicador que representam sejam representativos do
quadro que se pretende apresentar, ainda que de modo bastante resumido. Isto foi
razoavelmente possivel até certo momento; contudo, de um ponto pra adiante, este empenho
mostrouse absolutamente impraticavel, porque as formas de financiar os investimentos do
projetos se tornaram muito diversificadas (desembolsos fedduaiding externo,
reestruturacdo, renuncia fiscal de politicas estaduais, incentivos municipais), além de
movimentos de fusdo, aquisicdo, compras de cooperativas e usinas antigas, sobd#étuic
canaviais com variedades melhoradas tecnologicamente, arrendamentos e reformas de
talhdes canavieiros, compreendidos nas mesmas areas, e, por vezes, na mesma época em que
mais de uma politica publica vigoravam.

Podefamostambém ter incluido algumasitras politicas publicas que produziram
algum efeito sobre o aumento da area plantada dadesax@icar,como, porexemplo, o
ModerFrota e o PAIS$pntudo, isso s6 aumentaria o problema de ndo se conseguir vincular
os efeitos sobre a expansao da aagucaicom a vigéncia de tais politicas publicas, como
apontado no paragrafo anteri®ara se buscar operacionalizar estas Afinidades Eletivas,
precisamosgjue as politicas publicas examinadas tenham um elemento comum de atracao.

O contexto da politicaadProalcool, por exemplo, € produzir maiores volumes de
alcool combustivel, o mesmo se pode dizer do PNA. Entretanto, o contexto dessas politicas
tomadas como exemplo, na verdade, é a expansao ddesagacar.

Para se produzir alcool, foi preciso aumentar a area plantada cordesagacar,
visto queaquelas politicas ndo previam qualgquer incentivo para se construir alcooldutos
para, por exemplo, trazer o produto do oeste paulista para Goids. Entéo, foi peaiso g
uma expansado das areas com lavouras canavieiras para sediijétivode tais politicas.
Contudo, para se expandir a cateacgucarprecisamogromover a mudanca do uso e
cobertura da tert por isso, esta variavel deve ser o elemento afimg¢isadroxy, para a
investigacdo dpath dependence.

A mudanca do uso e cobertura da terra pode ser descrita a partir das seguintes
variaveis discretas: tamanho da area, uso anterior, tipo de solo, declividade, relevo, preco

da terra.

11 Considerandee que antes da conversdo, havia Cermatdp, essRroxy, infelizmente, é o
desmatamento.
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3.9.aConsideracded-inais.

A Analise em Profundidade das Politicas Publicas Federais que influenciaram o
avanco da cande aclUcar no estado de Go&solocandeas na perspectiva da politica
regulatéria de ordenamento territorial: Zoneamento Agroecoldgico dadeaaicarem
Goias, uma vez que a aplicagdo do ZAE encontrou muitas dificuldades no periodo 2009
2016. foi realizada de acordo com o Paradigmad@astrutivista- que propde a fusdo do
texto da politica do ZAEvis-a-vis o contexto das diversas politicas publicas theio
ambiente, crescimento econdmico e ocupagdoprimeira conclusdo qugodenos
depreender é que tal se deve a dependénciandaluahistoricamente percorridcaminho
esseque foi pavimentado por uma miriade de politicas publicas de-an@itente, de
estimulo ao crescimento, de competitividade, de ocupacéo, associadas a sistematica extracao
de renda diferencial a selecao de rotas tecnolégiéasestratégias empresariare@uziu
severamente as opc¢lBes de politicas publicas para enfrentar os psobl@imiantais,
particularmente, aqueles associados a daregucar

Devemos notar que o contexto das diversas politicas sdo anteriores a 1981 ou séo
contemporaneas. Considerando que a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6938, de 31
de agosto de 1984)nda ndo estava tdo equipada para abranger tantos problemas, sobretudo
em escala local, a referida dependéncia historica esta relacionadEc@ensa propria
construcdo do Estado. Observamos que somente na década de 1990 é que podemos constatar
uma nstitucionalizacao das questfes ambientais no Brasil por meio da criacdo do Ministério
do Meio Ambiente e uma Agenda iniciada com a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento Sustentaval Riode Janeiro, em 1992. Antes, as politicas eramdpcai
e ndo sistémicas. Este fracionamento inibia a percepcdo de que outros impactos associados
aquela expansao estavam sendo gerados.

A canadeacucamaotem mais se expandido tanto ultimamente por motivos alheios
a politica publica: desaceleracdo da detaam da oferta de carrfiex, e, especialmente, a
proximidade do fim do prazo final de concessao a@eritivos fiscais do Orcamento do
Programa PRODUZIR, respangel por cerca de 70%a atracdo dos investimentos entre
2007 e 2010 (cf. Zopelari, 2011).

Dessa formapodemos citar os problemas de solo resultantesash@jo inapropriado
da cultura, os efeitos indiretos dostticamento de areas de pastageanoggiestao hidrica,
gue pode ser subdividida em duas: (a) necessidades de irrigacao e (b) feeltiatksna

oferta hidrica inicial das areas sobre as quais tera se expandido.
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Sendo assim,lgumas solu¢des poderdo ser tentadas, tais como: (a) uma politica
publica regulatéria, que apoie e estimule a adocao de algumas rotas tecnoldgicas poupadoras
de aguaEtanol 1G x 2G); (b) um controvertido programa de incentivos fiscais para que
novas culturas se projetem sobre areas mais apropriadas; (c) estimulo ao consorciamento de
culturas; (d) inducao delustersa moda Goianésia, mas com incentivo fiscal; (e) jarog
de compras governamentais, que expanda a aquisicdo de coprodutosdinatatarque
se estabeleca em vas areas mais adequadagf) PSA i Pagamento por Servicos
Ambientais para reflorestamento, que pode se combinar com (c).

Sua trajetoria ingtiicional ndo € cooperativegequer entre os entes federadosntre
estes e 0s grupos de interesse, ou empresas comerciais, industriais, financeiras, imobiliarias
e associacao de fornecedores. Entdo, ao invés de eficacia, éblemar de Encaixe
Institucional

Se mantivemos a expanséo dentro das condi¢des de contorno fixadas pelo ZAE
podemosconstuir uma transformacédo que gemmaPolicy Capacity?, isto é,a habilidade
de o Estado coordenar um programa integrado de Politica Orientada a Missao
Sustentabilidade

No capitulo 3 demostramos como o foco diversificado de outras politicas que tinham
influéncia sobre a expansdo da cana de acuUcar, associado a grupos de interesse, decidiu a
falta de encaixe institucional do Zoneamento, levando a queo poader tivesse. No

capitulo 4 faremos referéncia a dois momentos da politica de irrigacao.

12 Kanishka, Painter & Pierre (2005). Resumidamente: Capacidade de uma politica articular outras para
atingir um resultado comum.
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Capitulo 4 - Meta-avaliacdo: Politica Nacional de Agricultura

Irrigada; Lei n°® 6662/1979.

No presente capitulo abordaremos a meta da avaliacdo da paditegricultura
irrigada. Os aspectos a serem observados serdo restringidos as trajetorias institucionais, a
coeréncia ou encaixe institucional, aos elementos que possam ter relacdo com a eficacia e os
diversos contextos durante sua evolucao ao longo dimglps, e sua fungéo na governanca
(transferéncia de gestéo, fornecimento de agua e emancipacao).

Sendo assim, a mais importante difereinpara os fins de avaliac&ala Politica de
Agricultura Irrigada e a de Zoneamento é que esta Ultima era deteanpioadm decreto,
gue é um instrumento legal relativamente simples. Ja a que sera apresentamdgpitelste
€ uma lei, que ja foi muito emendada, regulamentada outras tantas vezes, além de possuir
uma trajetdria maior, porque é muito mais antiga (1979200

Com isso, a propria politica foi criando diferentes contextos, porque seus resultados
possuem repercusséao sobre todo o sistema de uso da terra, cujo processo objetiva influenciar.
Por exemplo: se em dado momento, seu contexto é o enfrentamento slguéanias
estruturais da seca (estiagem prolongada e auséncia de saneamento), o financiamento para
aquisicdo de equipamentos influencia na concentracdo fundiaria, sob um ou outro aspecto.
Porém, se o contexto for buscar viabilizar a producao de alim@nitibsultura), o processo
gue sera influenciado sera o da organizacdo dos produtores e conformacao de mercados,
através de contratos, precos pagos e logistica. Estes poucos exemplos bastam para
demonstrarmos que os contextos da politica também mudamdesegaordo com as
trajetdrias institucionais, seja conforme a correlacéo de forgas politicas do lugar.

Para realizarmos a met@aliacdo fizemos uma consulta as principais bases de
pesquisa e dos resultados retornados, selecionamos um texto singudao, @pieo que se
dedicou a realizar uma Avaliacdo da Politica Nacional de Irrigagéo.

Tratase do RelatorioA irrigacdo no Brasil: situacdo e diretrizagicialmente
preparado como trabalho de Consultoria séajeto de Cooperagéo Técnica BRA/00/007
i Implementacéo das Acdes de Irrigacdo, sob os Novos Marcos Legal e Conteptual
desenvolvido pelo Ministério da Integracdo Nacional (MI) em parceria com o Instituto
Interamericano de Cooperacao para a Agricultura (IIEAjoi desenvolvido pel®EL
GIUDICE ASSESSORIA TECNICA LTDA. (DELGITEG)e entregue em fevereiro de
2007; posteriormente revisado por trés consultores especializados abril de 2008. Finalmente,
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o Ministério da Integracdo Nacional fez a revisdo de alguns pontos e elaborou o Relatorio
Final. E$e Relatorio Final possui sete itens, que apresentaremos a seguir.
Esta meta de avaliacéo foi dividida eito partesesta Introducaam Relatério Final,
Pontos criticos e novas posturas entre 2008 e, 20R8litica atualalLei n°® 12.787, de 11
de jan&o de 2013 Avaliagao Tradicionalym novo contexto em 201 Avaliagéao a partir
do Contexto

4.1 Metaavaliacdoi Definicdo

SegundoWorthen, Sanders Eitzpatrick (2004), o objetivo da megaaliacdo é
qualificar o que estiver sendwaliado, erpoderar os interessados e gendsrmacdes para
continuo aprimoramento técnic® Joint Committee on Standards for Educational
Evaluation que em 1994 publicolthe Program Evaluation Standargsopdea meté
avaliacaocomo forma decontole para avaliagbe&sta proposta sugeuena preocupacao
envolvendaécnicas de aprimoramenittserido um campo do sabem construcadesde
a segunda metade do século XX.

Por outro ladopara Schwandt (1989), a metaaliacacse define como um método
para certificaa qualidade, &nto na percepc¢ao do rigor, quangexeucao da aplicacao da
avaliacdoe isso exige um conjunto de procedimentos, padrbes e critérios para 0 seu
julgamento, o que significa emitir uma nova avaliacdo sobre o estudo avaliativo.

A definicdo propsta por Scriven (1991) sugere qaeealizacdo de uma meta
avaliacdo, o a avaliacdo da avaliacdo, é poder se verificqualidade da avaliagdo com
base em critériogque foramorganizados por um profissional, no caso um ragtdiador,
acercalo relatoriofinal de uma avaliacao.

Segundo Elliot(2011), hadduas razdes para a realizacdo ndetaavaliacdo. A
primeira:tornar possivel verificaa aplicacdo de um codigo de comportamento adequado
durante a realizacédo do estudo, ou sEjaguestdes éticas relatamlas aos avaliadores, se
existiram e como foram tratadas durante a avaliagicsegundarazdo diz respeito a
identificar a metaavaliagdo com uma forma de reflexéo a respeisgulocedimentos usados
na avaliacdo, favorecendo a geracao de nomoisecimentotanto para os meiavaliadores,
como para os avaliadoresginais

Neste estudautilizamosa abordagem somativa de meataliacdo (Elliot, 2011),
visto queesta avaliacado acontece depasconclusdo dedo o pocesso avaliativaNesse
tipo de abordagem, o megaaliador trabalha com relatos prontos égambémpode utilizar

um banco de dados coletados, documentagdo analissglatros, depoimentos.odio o
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material que se encontrar disponivel, que espelhe a avaliacdo da@ali@agundo
Stuflebeam (2001), as metavdiacbes somativas ajudam os interessados a cantaede

0s pontos fortes, 0 mérito e o valor, como ainda gdiftades da avaliacéo

4.2 0 Relatério Final de A irrigacédo no Brasil: situacao e diretrizes

O referido Relatériccomeca com um panorama historico da irrigacdo no Brasil,
depois, a evolucao institucional, monitoramento, questées ambientais, projetos de irrigacao
publica, irrigacdo privada e a visdo oferecida pela empresa que realizou a avaliacdo sobre
como deveria sea politica de irrigacdo, e foi desenvolvido em sete partes: panorama
historico,evolucéo Institucionaimonitoramento das politicas de irrigagadrrigacédo e a
guestdo ambientah implantacéo de projetos publicos de irrigagiorigacdo privada a
concepgao da nova visao

l. Panorama histérico.

Conforme Brasil(2008), o primeiro projeto de irrigacdo no Brasil comecde
maneira indiretam 1881, ndRio Grande do Sukbom a construcdo do reservatorio Cadro
para permitir o suprimento de agua a serasila na lavoura irrigada de arroz, cioicio
efetivo de operacdo em 1903, e logo apés, em 1912, em Cachoeira dolfenhte Rio
Grande do Sul, e para o cultivo do arrdmbos os projetos foram di@iciativa privada

Quase meio século depois) 4968, aGoverno Federal instituiu o Grupo Executivo
de Irrigacdo éesavolvimento Agrario (GEIDA), eno anol970, lancows contornosde
umapolitica deirrigacédo para o Brasil, por meilm Programa Plurianual de Irrigacéo (PPI).
(2008:09).

A maior parte dos westimentos do PPI foi désada a regido Nordeste, porgae
irrigagaoeraconsideradam instrumento de promocao do crescimento econona@ndp o
DNOCS e a SUVALE (depois CODEVASF) como agéncias implementademad 9700
Programa de Integcdo NacionalPIN) contemplou oihanciamento da primeira fase do
Plano Nacional de Irrigacéo.

Em 1986criou-seo Programa de Irrigacéo do Nordeste (PROINEHE promoveu
mudancgas institucionais nos estadiesformague todos viessem a contar com
infraestrutura, equipes técnicas e produtores rurais ja familiarizadgsrétboas de
irrigacédo.Em 1996, foi instituido, pelo Ministério da AgricultutaPrograma de Apoio ao
Desenvolvimento da Fruticultura Irrigada no.NMais recentemente, o BN formulou o
Programa dos Pdlos de Desenvolvimento Integrado, muitos dos quais estabelecidos em

perimetros irrigadog2008:09).
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Este pequendnistérico revela que um grande numero de projetos publicos de
irrigac&o foi iniciadoem \arios estados do SeArido Brasileiro, particularmente a partir
da segunda metade dos anos 70, beneficiando a regido Nordeste com avancgos tecnologicos
propiciados por maeglos hidrolégicos, e incluindo aquela regidms diversos estagios de
desenvolvimentada gestao dos recursos hidricos. (2008:10).

Esta gestdo forealizada em trés fasef) até 1940, quando a capacidade de
aprovisionamento superava a denene as acfes se concentravam no controle de
i nunda-»es, na regul ar iué deenergih @ Ba captagacparss d 6 § g
abastecimento publico{ii) entre 1940 e 1970, sakdtudo apés 1950, quando o
desenolvimento acelerado das atividades industriais e agricolas, aliada a expanséo urbana
e habitacional, implicou naanifestacdo dos primesaonflitos entre oferta e demanda de
agua (i) a partir de 1970, quando a agua passa a ser percebida como um recurso natural
finito e, em muitos casos, escasso ou improprio para o congR@@®:10). A seguir, 0
Relatério detalha como a politica dega¢édo se desempenhou no pais.

O referido documento periodiza as acées em nivel fedavalvendo os recursos
hidricos, em geral, e a irrigacdo e drenagem, em partiquiaja duranais de 100 anos de
acao publicdederal. De acordo com o Relatorio, epeeiodo pode ser divididem quatro
fases,que se caracterizaipor particularidades acentuadds.primeira fase, iniciada na
tltima décadado século XIXestendetse até a metade da décadd 96Q Nela, a atuacao
governamental no dominio da irrigacao rerdigem agricola, ficou assim caracterizada
(2008:10)

1 Estruturouse em termos de acdes isoladas e tépicas, dirigidas para alvos
especificos em termos setoriais (por exemplo, arroz, no Rio Grande do Sul) e
espaciais (regido semiarida do Nordeste), sensepta uma correspondente
estrutura de politicas ou de programas nacionais;

1 Manifestou alto grau de concentracao na esfera federal, onde cesdinem
orgdos e agéncias caracterizadas por baixissignau de acao
interinstitucional;

1 Submeteu as atividades desse subsetor a estratégias de combate e reducéo da
pobreza. Neste sentido, as diferentes administragbes federais funcionaram
como responsaveis diretas pela implantacdo de projetos de irrigacao,
precedida por uma fase de iniciativasgase quexclusivamente dirigidas a

construcéo de acudes, em lugar do apoio direto as atividades produtivas e aos
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servicos por essas requeridas (conhecimento e tecnologia, crédito,

informacao de mercado, formacao de recursos humanos, e outros).

A primeira fase, bem como as fases subsequentes caracterszargrala
descontinuidade das acdes governamentais relativas ao desenvolvimento da irrigacao e
drenagem agricol§2008:11).

A segunda fase, iniciada em fins dos afhé60, teve como um de seusarcos
fundamentais a criagcdo do Grupo de Estudos Integrados de Irrigacdo e Desenvolvimento
Agricola (GEIDA), com orienta¢des que produziram efeitos até o final da primeira metade
dos anosl980. Em esséncia, as caracteristicas relevantes desta fase podem ser assim
sintetizadagldem)

1 Buscouse uma concepcdo intervencionista com a ampliagcdo do
conhecimento global sobre o0s recursos naturais disponiveis e pela concepc¢ao
e implementacdo de programas nacionais de largo espectro, a exemplo do
Programa Pluriamal de Irriggéo (PPI), em 196%® do Programa de
Integracdo Nacional (PIN), em 1970;

1 Criaramse oportunidades para a manifestacéo da iniciativa privada na esfera
da irrigacdo e drenagem agricola, até entdo preterida, como simbolizaram o
Programa Nacional para Aproveiianto Racional de Varzeas Irrigaveis
(PROVARZEAS), o Programa de Financiamento de Equipamentos de
Il rriga-«o0o (PROFI R) e a concep-«o0 de
publicos de irriga&o;

i1 Estabelecerarse objetivos, diretrizes e metas de um variadouctojde
iniciativas nos dominios da irrigacdo consolidados no Projeto Btaho
Nacional de Irrigacao, calcado em a¢des comandadas pelp@aioo, mas

claramente pautadas pelo estimulo a iniciativa privada.

A terceira fase, iniciada com a chada NovaRepublica, a partir del985,
caracterizotse pela instituicdo de importantes programas como o Programa de Irrigacao do
Nordeste (PROINE) e o Programa Nacional de Irrigacdo (PRONI), ambos ene k086
implementac&o do Projeto Subsetorial de Irriga¢i@iem).

Essa fase fomarcada por decisdes adotadas em funcdo de prioridades claramente
estabelecidas pelo governo federal,aticulagdo com o setor privado. Passou a haver
divisdo de papéis mais clara entre agcdo governamental e privada no desenvolganento

programas de irrigacao, restringinge a acdo do governo a execucao de obras coletivas de
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uso comum e indutoras da prética de irrigacdo em areas potenciais (transmissao e
distribuicdo de energia elétrica e macrodrenagem) e a agfes de suporte, aabierativa
privada as demais providéncias para a consecucdo das atividades prodigings.

O objetivo geraindicavai d esenvol vi ment o, valida-«o0 e
estruturais, conceptuais, regulatorias, operacionais e financeiras, cormeenfogegido
Nordest e, para a I mpl ement a- «o0J4 dseobjetivas NoO v 0
especificos do projeto eram apresentar politicas e estratégias queasgiiliga) estimular
o investimento privado em todas asda do agronegocio da irrigax; (b) orientar a
producao pe as oportunidades de mercafly;redirecionar a participagédo do governo na
atividade,dando prioridadeaos papéis de inducgdo, orientacdo, regulagcdo e promocao.
(Idem).

Objetivava, ainda, gerar sinergia entre a iniciativavaola e as esferas
governamentais, garantir eficiéncia no uso e na gestdo da agua para irrigacao, identificar
novas fontes e modelagens de financiamento e propor mecanismos para geracdo de
informacdes e controle dos impactos ambientais e sodaes).

Em um periodo mais recentdevanosdestacar a aprovacao da Lei n°® 11.079, de
30/12/2004, que institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de parceria publico
privada no ambito da administracdo publica, permitindo a iniciativa privada atuar em obras
de infraestruturg2008:13).

O relatério ambémmencionao esforco do Ministério da Integracdo Nacional, em
parceria com outras instituicdes, em procurar acelerar o processo de mudanca do marco
regulatério da irrigacdo (Projette Lei n°® 6.381/2005), queontinharecomendacdes do
Novo Modelo de Irrigacdo e do estudo do Banco Mundial (Impactos e Externalidades
Sociais da Irrigacdo no Sesiido Brasileiro)(2008:13).

Il. Evolucéo Institucional

O primeiro ordenamento juridico sobre irrigacdo no Brasil ocome@%de junho
de 1979, com a edicdo da Lei &1562, denominada Lei de yacdo, que foo marco
referencial legal para a implantacdo de sistemas de irrigdgégiuda necessidade de se
disciplinar as relaies entre o Estado e os agehkseficiados detamente com 0s projetos.
(2008:15).

Ainda em vigor, seu principal objetivé o estabelecimento de nornmgera o
aproveitamento de solos e agua, respeitada a legislacdo sobre recursos hidricos, para a
construcdo dos denominados projetos publicos deg¢é&médem).
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A Lei s6 foi regulamentada pelo Decreto 89.496, de 29 denarco de 984.
Posteriormente foi alteradsu@ssivamente, pelos decretos32%309, de 16/10/84, 90.991,
de 26/02/85 e 93.484, de 29/10/84. Esses trés ultiorasn revogados pelDecreto n°
2.178, de 17/03/97. Mais tarde, em 21 deonde 1993, foi editada a Lei 8°657, que
acrescenta paragrafos ao artigo 27 da Lei de Irrigé2608:16).

Por sua vez, no que se refere ao marco institucional, o Relatorio informa que a
instituicdoresponsavel pela formulacdo e conducéao da Politica Nacional de Irrigacéo é o
MI, através de sua Secretaria de Infraestrutura Hidrica, de acordo com o Decreto 5.487 de
14 dejulho de 2006. No Anexo Il estad descrito o marco institucional vigente, indicando
organograma, competéncia e diretriZ2608:20).

Conforme o Relatorio, distoria da gestdo da irrigacdo naaBil ou, mais
apropriadamentegda implantacdo de projetos de irrigac&mynstra ainstabilidade das
instituicbes no Paigldem).

Nos primordiosdo programa de irrigagdo a entidade gestora maxima era uma
comissad Grupo Executivd de carater interministeriat,a execuca@racentralizadano
Ministério do Interior eentidades elevinculadas

A gestéo da irrigagéo foi transferida em numerosasioes para diferentes unidades
da administracdo federak chegou a recebdist at uso de Mi ni st ®rio
Atualmente (em 2008gncontrase localizada no nivel de um departamef#008:21)

Nesse sentidonalisandese a trajetéria de cada umias instituicdes envolvidas na
execugao do programabservamosgjue, independentemente de sua localizacdo dentro do
organograma federal vigente em diferentes épocas, pouco mudou na sua forma de acéo, e as
mudan@s foram muito maigor opcao da propria instituicdo, do que em obediéncia a
orientacdo politica e as diretrizes emanatiasntidade gestorddem).

Mais do que executoras de uma Unica politica definida por um poder central, o
principal objetivo de cada umaglelasinstituicéesainda ésua propria preservacdentro
do conglomerado de instituices publicas, voltaselanais para suas proprias visoes.
(Idem).

Até a instalacdo da presente administracdo de@iMI2006 essas instituices agiam,
de certa forma, sem coordenacaeg@usdo a visdo e influéncia politica dos seus dirigentes.
(2008:21).

De acordo com Brasil (2008)a tentativa de melhorar o desempenho dos projetos

publicos de irrigacdo e diminuir 0 aporte de recursos governamentais na fase produtiva,
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optouse pela trarfsréncia de responsabilidade da gestdo, basicamente o fornecimento de
8gua e a manuten-«o das estrutur a(®00868s usuS8T

Estruturouse o Programa de Emancipacdo (PROEMA) que, em tese, levaria todos
0S projetos publicoa independéncia administrativa edinteira. Segundo Brasil (2008),
faltou um estudo mis aprofundado e uma preparacdo adequada, ggvia preciso
considerar o fato de que poucos projetos tinham, até entdo, alcancadesafiei@acia
financeira, indispnsavel para realizar uma verdadeira emancipéicéon).

Brasil (2008) explica queo Brasil introduzitse um modelo hibridem que se torna
dificil distinguir claramente a extensao das responsabilidades dos usuarios e do poder publico,
masque também r@funciona adequadamenRrossegue alegando que:

AA experi®°nci a internacional , at® ag
transferéncia da gestdo sem que existam as condicdes apropriadas tem, em
nuMerosos casos, provado ser mais prejudicial do que a permaré&neididades
publicas na operacdo. Registramcustos elevados, deterioracdo da infraestrutura
e maior desperdicio de agua, quando as associacdes de usudrios ndo estédo
suficientemente preparadas. Deteetoa gue as me s ma s podem
(2008:65).

Desdeo final de 2004, o Ml realiza um importantgf@co para acelerar o processo
de transferéncia da gestdo. Foram elaborados, como primeiro passo, diagnésticos da maioria
dos projetos publicos de irrigacdo. Para cada projeto foram formuladas recomendacdes
visando facilitar o processo de transferéncia da gestao para os u$2a68s5).

Com o PROEM o foco foi transfado do suprimento hidrico paracaganizacéo e
capacitacdo dos produtores, mas o0 principabrfatara atinghse a autogestdo e a
independéna financeiranao foi suficientemente consideradlolem).

Para os técnicos ouvidoslpempresa que realizou a avaliacdo, a DELGITEC, no
DNOCS, a transféncia da gestdo € meramente uma figura retorica, pois 0S recursos
publicas sdo repassados ao distuwirrigacdo na suposicdo de que ele é autbhomo para
realizar a gestao. Se isto ndo acontecepcegnverificava a altura da avaliacao, ndo havera
gestao independentgois ndo ha uma necessaria autonomia finandédem).

Para a CODEVASE emancipac¢amncionoupara uma parte dos seus projetos, mas
h&algumascontrovérsias. Os custos de administragéo, operagdo e manutengdo, bem como
agueles de reposicao normal e emergencial de equipamentage@stevem ser cobertos
pela tarifa volumétrica (K2), @unéo é o caso da CODEVASF. Os recursos provenientes da
arrecadacéo da tarifa fixa (K1) sao reinvestidos no projeto, de forma a cobrir, precariamente,

as necessidades de reposi¢ao e recuperacéo dos sigteemas.
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Brasil (2008) faz lembrar queéesde o fial de 2004, o MI realiza um importante
esforgco para acelerar o processo de transfiréacgestdo. Foram elaboraddisgnoésticos
da maioria dos projetos publicos de irriggcm@ms issccomo primeiro passo. Para cada
projeto foram formuladas recomendag®esandaa facilitar o processo de transferéncia da
gestao para os usuari¢2008:65).

[I. Monitoramento das politicas de irrigagéo.

A monitoria e a avaliacdo satividades de vital importancre desewolvimento de
qualgquer program&lao existeno setor plilico do Brasil, de uma maneira geral, uma cultura
para monitorar e avaliar agbes em desenvolvimento. A DELGIT&@Bpresa que realizou
a Avaliacdo, que é base do presente Relatoeptende que o pais esta desprovido dos
seguintes procedimentos, que [bermitam auferir o grau de confiabilidade na execucéao
eficiente de seus projetos de irriga¢2008:22)

1 Caréncia de informacdes totalmente confiaveis sobre o desempenho da
irrigagéo, publica e privada;

1 Auséncia de indicadores para permitir a afericdo dogestimentos
realizados, se estdo produzindo algum retorno e de que tipo, para a sociedade
brasileira; deficiéncia de metas para o programa de irrigacdo que hoje se
restringem as areas implantadas, isto €, metas fisicas;

1 Inexisténcia de uma sistematicagguantificar os parametros de geracéo de
emprego e renda, e para o rendimento, em termos de producao e de valor

econdmico, de um metro cubico de agua.

Em resumoa empresa afirma qymr ndo existir uma entidade voltada para a gestéao
integral do Programacom estrutura e orcamento proprio, os dados dispisnsobre a
irrigacdo no Brasisempre terdo nivel de confiabilidade reduzido, tanto para a execucgéo
fisica como para a financeird.e gu nd o & pratieasnende,impdssivel, na situacédo
vigente, queo poder executivo federal possa prestar contas de forma adequada aos
contribuintes, sobre as realizacdes das instituicdes relacionadas com a ri@agin23).

Reconhece, néo obstants, esforcos da SIH/MI no aprimoramento da modelagem
institucional @ programa nacional de irrigacéo por meio de diversos estudos, diagnosticos
e proposi¢coeqldem).

Ainda no que se refere a disponibilidade de dados, sem, contudo, discutir sua
confiabilidade segundo o Planblacional de Recursos Hidricos vazdo média aal dos
rios em territério brasileiro € de 179 mil m3/s (5.660km3/ano). Esse valor corresponde a
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aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hidricos, que é de 1,5
milhdes de 's. (2008:28)

Levandese em consideracéo as vazoes oriundasrdetio estrangeiro que entram
no Pais (Amazonicd 86.321n¥/s, Uruguaii 878m¥/s e Paraguai 595n7/s), essa
disponibilidade hidrica total atinge valorem drdem de 267 mil #s (18% da
disponibilidade mundial)ldem).

V. A irrigacdo e a questdo ambienta

Segundo Brasil (2008)a atividade agricolaausadiversos impactos ao meio
anmbiente devido #ntensiva utilizacédo dos recursestraidos da natureza. O desmatamento,

o desenvolvimento de processos erosivos, 0 assoreamento de rios e reservatorios e 0 uso
indiscriminado de fdilizantes e pesticidasxemplos dos efeitos oiwos, mostrando ques
criticas de muitos ambientalists&q muitas vezes, procedenté2008:43).

Testezlafet al (2002)argumeraam que a irrigacaprecisa ser operada de forma
eficiente e adequada sob o ponto de vista ambiental por todos os agentes que se relacionam
a técnica, sendo um fator que contribui paraumento da producéo agricola, t@isna
irrigantes, projetistas, fabricantes, pesquisadores, para nao se tornar unoejenaeiar de
problemas oriundos da producao intensj2808:43).

Por outro lado,a Resolugd CONAMA n° 001, de 23/0/1986, estabeleceu a
exigénciade elaboracdo de Estudo de Impacto AmbienElA e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) para permitir o licenciamento de diversas atividades
modificadoras do meio ambiente, inclusive irrigac@®simcomo definiu as diretrizes e
atividadedécnicas para a sua elaboracéao.

Para implantacdo de um projeto de irrigacdo € necessario o licenciamento ambiental
especifico para cada fase, a sqB608:44)

- Licenca prévia (LP): necessaria para a fase desjlarento quenormalmente,
envolve a elabor@o dos projetos basico e executivo;

- Licenca de instalacao (LI): necessaria para a construcao da infraestrutura do projeto;

- Licenca de operacdao (LO): rexsaria para o funcionamentoaperacao do projeto.

Obedecendo aque foi estabelecido pelo @NAMA, quando da elaboracdo dos
projetos basico e executivo de um sistema de géigaas recomelacées dos organismos
ambientais estaduais necessitam ser atendidas, bem como as do Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMAla Agéncia Nacional das Aguas
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(ANA), quandcse tratade utilizacdo de aguas federd®008:46).Tais recomendacdes se
traduzem nos denomi ngldemmy fAprojetos ambientai

A evolucdo da irrigacdo nos ultimos anos introduziu uma série de inovacdes
tecnoldgicas que possibilitaram o preciso controle da aplicacdo da agua e de fertilizantes e
pesticidas, diminuindo, por um lado, a drenagem e, por outro, 0s perigos de contaminagao.
Isto serefleteem um processo produtivoais eficiente e ambientalmentwis saudavel.
Adicionalmente, os novos sistemas de irrigacdo elevaram os rendimentos, possibilitando a
maximizacdo dos beneficios socioecondmifiolem).

A Agenda 21, fruto da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, a RIO 92,
contempla dois capitulogue tén implicacdes na consolidacdo da agricultureyada:
capitulo 14 Promocédo do desenvolvimento rural e agricola sustentavel; e Brb&céao
da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos: aplicag@érites integrados no
desenvolvimeto, manejo e uso dos recursos hidri¢@808:79).

Tais capitulos detalham minuciosamente proposi¢cdes e recomendagdento de
vista operacional, contudo héna questaaue ficou pouco evidenciadaa opinido da
empresa que realizou a avaliagcdo, basepdssente relatérioPara a DELGITEC,
recomendac¢fes de medidas que vigeninimizacdo de impactos indesejaveis, o que torna
maior o desafio do setor pasaiso racional dos recursosafgua e terrgldem).

Assim, para Brasil (2008, objetivo almejado pe Capitulo 14 é criar as condicbes
gue permitam o desenvolvimento rural e agricola sustentavel. Nags#os € patente a
necessidadde efetuar importantes ajustes nas politicas para a agricultura, 0 meio ambiente
e a macroeconomia, tanto no nivel naelccomo internacional, nos paises desenvolvidos e
nos paises em desenvolvimer{tdem).

O principal objetivo do desenvolvimento rural e agricola sustentavel € aumentar a
producado de alimentos @mo consequentemeniacrementar a seguranca alimentasol
envolvera iniciativas na area da educacaaso de incentivos econbmicostambém o
desenvolvimento de tecnologias novas e aproprigladisn).

Conforme Brasil (2008essa sera a forma pagarantiruma oferta estavel de
alimentos nutricionalmente adaados eo acesso a essas ofertas por parte dos grupos
vulneraveis, paralelam@na producdo para os mercacesprego e geracate renda para
reduzir a pobrez@ o manejo dos recursos naturais juntamente com a protecdo do meio
ambiente(2008:79).

Em sinese,a Agenda 21 ressalgue seguranca alimentar € uma questdo de alta

prioridade para muitos paises, e gaea isso é preciso desenvoleaplicar tecnologias de
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uso racional dos recursos naturais com capacitacdo, organizacao e incentivos para que o
ruricola adote neos conceitos para agricultutanto irrigada como de sequeifem).

V. A implantacdo de projetos publicos de irrigacéo

Conforme Brasil (2008), até o ano de 2@2onstrucdo de sistemas publicos de

irrigacédo foio principal objetivo, explicito ou ndo, do Programa de Irrigacdo e Drenagem.

No ano seguintejisando ampliar a visdo do poder publico sobre o setor, nhsgoninome

do referido programparai De s einmerntvo da Agr i cul fsatambéml r r i gad
seus objetivos(2008:47)

Segundo Brasil (20083 1 d®i a centr al era desl ocar o
para o componente fAcrescimento da agricul tul
privado,no que tangeapapel que poderia assumirrggacao no desenvolvimento regional
do Pais(ldem).

Ainda conforme Brasil (2008), @esponsabilidade pela implantacdo gosjetos
publicos de irrigacatem correspondido, quase que exclusivamente, a CODEVASF e ao
DNOCS, com uma breve participacdo doirdw DNOS. As trés instituicdes, ao longo de
suas trajetorias, témstadosob o comando de diversos ministérimgs naanudaam sua
forma de intervencaaue écaracterizada por uma acdo voltada para a selecdo através da
elaboracdo de planos diretoreswekstudos de pndabilidade de areas propicias para a
implantacéo de sistemas de irrigacBstasareasse caracterizanfundamentalmente, pela
coincidéncia, mais ou menos favoravel, de solos irrigaveis e uma fonte de suprimento
hidrico.(2008:48).

Apoésa selecdoa(s) area(s), segise um ritga definido que compreende estudo de
viabilidade, projeto de engenharia (projetos basico e executivo) e implantacdo das obras,
para, a seguir, definge 0 universo de irrigantes patapoisestabelecese a prodgao
agricola sob a tutela do Estadlolem).

A sistematica, com poucas variacbes de um érgdo para outro, praticamente, néo
consultava mais nada além dos dois parametros acima mencionados: solos e agua. Sempre
se constituiu numa tXpodocaomadegoosidrer2ceima eara
participavam da tomada de decisdo sobre a conveniéncia ou ndo da implantagdo das obras.

Na opinido de Brasil (2008)s estudos de viabilidade, muito mais do que aferir o verdadeiro
potencial socioeconémico den empreendimento hidroagricola no local escolhido, sempre
foram dirigidos pelo organismo empreendedor para respaldar uma decisdo tomada antes da

contratacao do estudgdem).
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Procurar quantificar ou avaliar os resultados da implantagdo dos projetaogubli
em termos de recursos dos contribuintes investidos versus retorno socioecondémico, é
bastante dificil. O Unico estudo formal ao respeito € o realizado pelo Banco Mundial, antes
citado.(Idem).

VI.  Alirrigacao privada

Para Brasil (2008)juando se preten@g@resentar um panorama passado ou atual da
agricultura irrigada privada no pais conststanao ser umiarefa facil, pois ndo existem
dados que possam ser <classificados como dof
plenamente naqueles que séo diidns a exemplo do que ja foi discutido anteriormente
O cadastramento dos irrigantsalvouma iniciativa parcialmente besucedidgor ocasido
do PRONI, nunca foi realizadanéo ser comja mencionado, o que esta sendo executado
na bacia d&éo Franisco.(2008:71).

Ainda de acordo com Brasil (2008 ,usual,quando se tratde estabelecer a area
irrigada no Pais, se referir ao trabattesenvolvido por Christofidigue € uma das poucas,
sendo a unicdpnte de informacado disponivel. Dessa formaasata que a area irrigada
pela iniciativa privada deve ser de, aproximadamente, 3.200.000 ha. Além desta informacéao,
o citado autor menciona, nos seus trabalhos, a &rea irrigada segundo cada método de
irrigacédo, por estadgldem).

O manejo integrado eficiente dos recursos hidricos esta intimamente relacionado
com a agricultura irrigada. Nesse contexastabelecer politicag programas que
preconizem o manejo sustentavel da Agua na agricultura irrigada deve integrar a politica dos
organismos responsgig pelo fomento da agriculturf@008:79).

Durante a elaboragcdo do Plano Plurianual (PP20)042007, e como forma de
iniciar uma mudanca na visao do setor publico, além de reestruturar o Prdgrarigacao
e Drenagem como anteriormente foi mencionanimuse o Programa de Otimizacdo da
Eficiéncia da Agricultura Irrigadgue aparece em www.integracao.gov.br como Eficiéncia
da Agricultura Irrigada, integrando o elenco de programas da SIH/MI.

VII. A concepgéo da nova viséo

A DELGITECT empresa que realiz@uavaliacdo da politica de irrigacdo, que serviu
de base parao Relatbie onsi dera que a Anova Vis«o00 para
compreende os seguintes postulados bagrana81).

- A agricultura intensiva, de alta produtividade, € uma ldases solidas do

crescimento econémico e do desenvolvimento regional;
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- Evitar aceitar, em termos de politica de expansao da agricultura irrigada, a divisao
entre fAagroneg-cioo0o e fAagricultura familiar

- Os produtos da agricultura intensiva devamtar om um mercado garantidcaso
contrario ndo se justifica produzir nestas condicoes;

- Aumentar a produtividade das terras ja incorporadas a produgdo como forma de
retardar o avanco da fronteira agricola sobre a regido amazoénica,

- Estabelecer como objetivde médio prazo no Brasil, alcancar o nivel de seguranca
alimentar considerado adequado (3.000 kcal/habitante/dia), tendo em vista a situacao vigente
(menos de 2.500 kcal/habitante/dia);

- A irrigacdo, como técnica destinada a suprir as necessidadesidive cultivos
na gquantidade certa e no momento oportuno, via de regra, permite, em combinacdo com
outras técnicas e insumos, viabilizar a producdo agricola intensiva, podendo gerar os
beneficios advindos do estabelecimento de empreendimentos agricolaasltade
produtividade;

- A producao agricola irrigada em areas de propriedade privada ndo exime o poder
publico de sua obrigacéo de zelar pela utilizacdo sustentavel de solo e agua, -eeigindo
sua presenca reguladora e moderadora na agricultura irrig@aaeuen todo;

- O estabelecimento de areas de agricultura irrigada deve obedecer a opc¢oes
estratégicas para o desenvolvimento regianasmo que se trate de areas privadas. De fato,

a irrigacéo privada € passivel de ser direcionada, estimulada ou delselstjmatravés de
politicas publicas de incentivos e crédito e, mesmo, subsidios, considerados no comércio
internacional como heresia, mas abertamente praticados pelos paises desenvolvidos, ja que
seguranca alimentar sobrepée as interesses do intercaratlwomercial,

- Planejar n&o é decidir sobre alocacio de recursos. E a atividade fundamental do
desenvolvimento socioecondmico. Infelizmerdaepratica mais difundida se restringe a
definir prioridades para alocacao de recursos;

- O papel fundamental do gesno, a luz dos postulados acima, € o de incentivador
da utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos na agricultura, obedecendo a estratégias e
planos previamente concebidos, analisados em profundidade pelas diferentes instancias
publicas, e amplamentewligados e debatidos com as comunidades que se pretende
beneficiar. Em outras palavras, planejar a utilizacdo da irrigacdo como garantia de alta
produtividade agricola e, em consequéncia, indutora do desenvolvimento regional;

Conforme Brasil (2008)p plarejamento da implantacdo de sistemas de irrigagéo

deve estar incluido dentro do objetivo maior do desenvolvimento regional, ndo podendo
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constituir um exerc?2ci o somente de MnHespeci

integrado interdisciplinar com a ingsnsavecontribuicdo de especialistas (2008:82).

- Obras sédo absolutamente indispensaveis, mas, quando realizadas com recursos
publicos, ndo devem significar risco por analise deficiente de investimentos que poderao
tornarse improdutivos.

Assim sendo, souver risco de natureza significativa na construcdo de sistemas
publicos é preferivel realizar investimentos que viabilizem e estimulem a implantacédo de
sistemas de irrigacdo por parte da iniciativa priv@diem),

- O conteudo social dos projetos pub$icde irrigagdo, de forma semelhante a
qualquer investimento realizado com o dinheiro da sociedade, ndo pode ser meramente
assistencialistajisto que esta comprovado que esta filosofia ndo traz resultado econémico
positivo. Eventualmente, pode ser acgite a sociedade realize investimentos considerados
necessarios para aliviar situacdes prementes sem esperar o retorno econémico, mas nunca
que os supostos beneficiarios continuem a depender indefinidamente dos contribuintes;

Recursos despendidos estudos, além de ser de menor vulto, sdo, na maioria das
vezes, muito mais produtivos do que aqueles empregados em obras sem garantia de rapido
retorno socioecondmig@008:83)

- A agricultura irrigada ndo é uma atividade astficiente. Investimentos em
atividades de suporiepesquisa, capacitacao, assisténcia técnica, crédito, organizacdo dos
mercados, transportes, eicsdo tdo importantes quanto a obtencao de altos rendimentos,
exigindose, portard, a agdo do setor publico pgarantir que os ingimentos necessarios
para viabilizar tais atividades integrem, como parte inseparavel, a politica nacional para o
setor;

- As regibes pobres devem ser contempladas com acdes que viabilizem tanto a
agricultura familiar como a de maior escala de modo haosoycapaz de distribuir melhor
a renda e reduzir as disparidades regionais. Para tanto, € necessario determinacéo e vontade
politica, acompanhada de mecanismos de afericdo de desenipedBi@3)

4.3 Pontos criticos e novas posturas entre 2008 e 2013.

A partir da resenha acerca da avaliagédo da Politica Nacional de Agricultura Irrigada,
de 1979, antes de realizar o cotejo com a politica atual (2013), convém discutir os dois
principais pontos criticos que o Relatorio indica: a disponibilideaigiabilidade de dados

e 0s investimentos maiores em equipamentos que para a agricultura irrigada.
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Sendo assim, para o primeiro caso, devemos comecar com um dos pontos fracos mais
importantes que o Relatorio permite depreender: a precaria institucionalizacaostérini
da Integracdo Nacional de um sistema de monitoramento e base de dados.

Conforme Brasil (2008), desde aquela época o Ministério da Integracdo Nacional
envidava esforcos no sentido de estruturar um sistema de controle, que passou a se chamar
Sistemade Suporte ao Monitoramento da Operacdo de Perimetros Publicos de Irrigacédo
(SISMOPI). (2008:27).

Como o Sistema envolve a articulacdo com diversas instituicdes, com jurisdicdes
especificas, precisa ser versétil e abrangente, a fim de que as informggesbsieas e
usadas. (Idem).

Finalmente, em agosto de 2010, foram apresentados tanto o SISMOPI, acima
referido, como @istema de Cadastro Geral de Irrigantes de Projetos Publicos de Irrigacéo
(SICAGIPPI)

O primeiro provéndicadores de desempenho desimetros irjados, permite o
monitoramentogerenciamentcacompanhamento e controle e sua operacionalizacdo se da
pelo ambiente diecnologia da informacéo do MI. Sebjetivoé analisar a maturidade dos
perimetros para a transferéncia da gestdo. Oesddd sistema sdo alimentados nos
perimetrosconforme relacdo padronizada dos atributdsso torna possivel quefseneca
indicadores de desempenho, tais comanaténcia,amadurecimento dempreendimento,
autosuficiéncia financeira, inadimplénciagualidade dos servicosientabilidade do
empreendimentajso do solo, entre outros.

Ja no que se refere 8&CAGIPP| podemos conceituar comma ferramentaque é
dirigida a administracdo dos perimetros irrigados, necessarios tanto ao 6rgdo publico como
a organizacao que gerencia o perimetro. O cadastro dos irrigantes esta voltado mai
administracdo fundiariano DNOCS e vem sendo desenvolvida pelo Grupo de
Regularizacao Fundiaria. O sistema foi desenvolsmua orientacdo do Ml para que esse
cadastrasirva a administracao fundiaria. O cadastro consisésplectos de identificacdo do
irrigante e do lote, complementados por informacdes relativas a posse da area.

Em diferentes partes do Relatério apresentado por Brasil (2808¢rdadeira
finalidade doprojetoeraa geracéo de riqueza através da producéo agricola irrigada e sua
integragdo em uma ou varias cadeias prodytis@astudo, a énfase vinha sendo posta em
obras. (2008:50).

Um grande problema era a forma de implantacdo dos projetos, atopodawn,

partindese da premissa de que estados e municipios seriam sempre beneficiados, porém,
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ndo se esclarecia que beneficios seriam conquistados. Além disso, havia algo ainda mais
delicado, que era a forma com que a decisao de se implantar os projetosa€eia Quase
invariavelmente, a sistematica era selecionar as areas, realizacdo dos Estudos de Viabilidade,
caso em que, serviam para respaldar uma decisao previamente tomada, e tais Estudos eram
dirigidos pelo organismo empreendedor. Segtsamo projeto €@ engenharia, e a
implantacéo das obras. Finalmente, defgea universo de irrigantes, e, entdo, a producéo
agricola passava a tutela do Estado. (2008:49).

Sob o aspecto juridico, também ha que se registrar que o projeto publico de irrigacao
é conceitudo de forma muito mais voltado para a desapropriacéo de terras e implantacao de
obras, que privilegiar a funcao do ente produtivo. (2008:17).

Entretanto, houve trajetérias diferentes no intervalo de tempo observado. Igualmente,
nao se espera que tenhanosafrentados ponto a ponto, e de modo tdo especifico; mesmo
porque 0s contextos variaram bastante, o que desvia as trajetorias institucionais, por vezes,
até de maneira aleatéria.

Nesse sentido, algo que pode representar diferentes processos convengirak p
informacBes como para privilegiar a agricultura sobre as obras, muito embora a construcao
de reservatoérios possa ser considerada obras de infraestrutura.

A Lei n® 12.651/2012que representa o Cadigo Florestal, em seu Artigo 3°, inciso
VIII define utilidade publica como sendo atividades similares, que sejam assim
caracterizadas e com motivos fundamentados em procedimento administrativo proprio,
desde que ndo exista atividade técnica e locacional alternativa ao empreendimento que foi
proposto. Estaefinicdo darsed em Ato do Chefe do Poder Executivo, em qualquer dos
trés niveis federativos. Em seu inciso IX, acopla a definicdo de interesse social, que se
exprime por implantacdo de instalacbes necessarias a captacdo e conducdo de agua e
efluentes treados, que se destinam a projetos cujos recursos hidricos sdo parte integrante e
essencial da atividade.

Essa base sustenta a no¢ao de que qualquer reservatério provoca impactos ambientais
negativos, dai porque se exige licenca ambiental para a consteugggervatérios de agua
para a irrigacao.

Assim, asobras de infraestrutura de irrigacéo, inclusive os barramentos de cursos
d 6 § g u eacausgmiervencdo ou supressao de vegetacdo em area de preservacao
permanente (APP), poderdo ser consideradas de iddifle publica para eito de
licenciamento ambiental. Para isso, € necessério godey publico federaleclare que sdo

essenciais para o desenvolvimento social e econémico.
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Outra inovacao institucional € o Comité Interinstitucional de Agricultura taiga
Meio ambiente, criado pela Portaria®6 de 25/09/2012ujo objetivo ératar das questdes
ambientais visando a regularizacdo ambiental dos usuarios de recursos hidricos na atividade
agricultura irrigada.Entre suas competéncias estdo: gijar omo o6rgédo colegiado
consultivo para analisar e aconselhar sobre as questdes ambientais que interferem na
expansdo da agricultura irrigada no Brasil visanddesenvolvimento sustentaveli)
avaliar as restricoes a regularizacdo ambiental da agricutigesda nacional e propor acdes
que o governo Federal e os governos Estaduais devam empreender de moddaa fomen
expansdo do setor no pais. Isto ajuda a reduzir a assimetria de informagdes, a diminuir o
custo de transacao e a alinhar a Agriculturaddaycom a sustentabilidade.

O Comité é formado por varios Ministérios, Autarquias e 6rgaos da Administracédo
Direta, tais como ANA, IBAMA, CODEVASF e o DNOCS, da parte do Governo Federal,
por sua vez os governos estaduais estéo representados por 9 esfaggsesentantes da
classe dos Irrigantes mais a Organizag&o das Cooperativas Brasileiras (OCB).

4.4 A Politica atual.

Conforme apresentado no decorrer deste capitulo, diversas foram as trajetérias
institucionais das diferentes politicas publicas que compuseram a politica de irrigacéo e, de
modo particular, a politica visando a uma agricultura irrigada.

Assim, demonstranso que a preocupacdo e, mais ainda, a estratégia para o
crescimento das atividades de irrigacdo na agricultura, especialmente, os agricultores
familiares, nem sempre foi exprimida de maneira clara, e, muitas vezes, pareceu que o
privilégio era de obras e dldlstria de equipamentos.

Nesse intervalo de tempo, procuramos fazer ajustes e tentativas de corrigir rumos.
Entre 1979 e 1995 um projeto de lei no Senado, o PL®29%%ue, originalmente, segundo
Brasil (2008), teve eliminados dispositivos, que assg@m uma participacdo efetiva da
iniciativa privada e 0s incentivos a seus investimentos, pois carecia de uma regulamentacao
mais clara sobre um setor cujos investimentos levam mais tempo para maturar; o que refletia
um contexto de centraliza¢&@o politsa Estado.

O dispositivo legal que regulamenta a concessao e a permissdo da prestacao de
servigcos publicos, e também o decreto que redefine o conceito de interesse social, como
sendo aquele quedestinado ao reassentamento de populacdes desalojadascpodd

construcéo e obra em area publibau-se ainda a aprovacdo da Lei das Aguas, trés anos
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depois, a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas. Entre 2004 e 2006, surgem leis e decretos
que focalizam as Parcerias PublRo i vadas (PPPO&6s) .

Todas essas trajetdrias apontadas acima ajudaram a criar um contexto para que o
Congresso promovesse alteracdes no bojo do projeto original do Senado, que foi retirado e
modificado pelo Ministério da Integracdo Nacional e suas vinculadas, para incluir as
conclusdes e recomendacteademissédo Especial para o Desenvolvimento do Vale do Sao
Francisco(2008:123).

4.5Lein®12.787, de 11 de janeiro de 2013.

Apoés todo o movimento das trajetorias apresentado, foi promulgada a Lei 12.787,
gue instituiu entdo Rolitica Nacional de Irrigacdo. O que nos chama a atencao por dois
pontos complementares: (a) ndo é denominada Politica de Agricultura Irrigada; (b) logo no
segundo artigo comeca fazendo alusao a Agricultura, ao definir os termos que vai utilizar e,
partedeles, recepcionados da Lei de Agricultura Familiar. Portanto, os termos agricultor e
agricultura passam a dominar as Disposices Preliminares da referida Lei.

Esta observacao é importante, porque no curso do presente capitulo, discutimos mais
de vez que mn dos pontos fracos, por assim dizer, era justamente privilegiar obras e
equipamentos em detrimento da agricultura irrigada. Todos os contextos produzidos pelas
trajetérias institucionais alteraram o sentido da politica e, finalmentesedeudevido
destaue a esta atividade.

Dessa forma, dexto da politica é fortemente caracterizado por sua coeréncia ao
contexto do aumento da Agricultura Irrigada, afasteselassim, do estigma da politica de
1979, que parecia privilegiar obras e equipamentos e trapaoducdo agricola, sua
produtividade e objetivos estratégicos de maneira apenas marginal.

Um exemplo disso, nesse sentido, € o inciso IV do artigo 4° da lei que institui a
politica atualmente em vigor, que expressa entre 0s objetivos da Politica a thanhgubdi
das cadeias produtivas dos produtos agricolas, em especial.

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegécio brasileiro e para
a geracao de emprego e renda;

Como vimos, a lei comeca definindo alguns conceitos que sao importasszs n
politica, ou seja, agricultor irrigante, agricultor irrigante familiar, agricultura irrigada,
projeto de irrigacdo, infraestrutura de irrigacdo, infraestrutura de apoio a producéo,
infraestrutura de unidades parcelares, infraestrutura social, urpdaciar, servicos de

irrigacéo, médulo produtivo operacional, e gestor do Projeto Publico de irrigacéo.
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Estas definicbes ordenadas da forma que estdo sugerem, no contexto atual, um
direcionamento a producdo agropecudria e nem tanto mais as obras csetea Bao
significa, contudo, que a seca esteja deslocada na Agenda de Politicas Publicas, tdo pouco
que ndo haja necessidade de um sistema que direcione esforcos para as atividades de
abastecimento de agua para pessoas que habitam locais carentesdesse re

A seguir, no capitulo dos Principios, mostraremos uma inclinagcdo pela
sustentabilidade, quando elencanus® e manejo sustentavel dos solos e dos recursos
hidricos destinados a irrigacaanéegracdo com as politicas setoriais de recursos hidricos,
de meio ambiente, de energia, de saneamento ambiental, de crédito e seguro rural e seus
respectivos planos, com prioridade para projetos cujas obras possibilitem o uso multiplo dos
recursos hidricodPor outro lado, a Politica tem sido desenhada paradagiroblema de
encaixe institucional que afetou ao ZAE, no sentido de depender do funcionamento de outras
politicas afins, mas que ndo buscavam se articular para atingir o mesmo fim. Nesse caso,
podemos depreender tal caracteristica através dos indisd¥ il

lll - articulacdo entre as acdes em irrigacao das diferentes instancias e esferas de
governo e entre estas e as acdes do setor privado;

IV - gestdo democréatica e participativa dos Projetos Publicos de Irrigacdo com
infraestrutura de irrigagdo desacomum, por meio de mecanismasegem definidos em
regulamento.

No caso do inciso lll, busca a integracao e a articulagdo com politicas semelhantes.
No caso seguinte, sinaliza o envolvimento de outros interessados e beneficiarios da politica
nosProjets Publicos de Irrigacéo

Convém relembrar que no caso da politica de 1979, conforme (Brasil, 2008:11),
mencionado no item | (Panorama Histérico), em uma das fases do desempenho da politica
de irrigacéo, foi aberta a participacao da iniciativa privada@srdos lotes empresariais nos
projetos publicos. Isto porque se registrava entdo uma percepcao de que aquela era preterida.
Desta vez, contudo, todas as partes interessadas podem influenciar na destinagcdo dos
recursos e nos modelos institucionais dogepoe publicos.

Finalmente, a politica atual aponta para uma funcdo dentro do Saneamento Basico e
Saude Publica, quando, no inciso V, expressa:

V - prevencao de endemias rurais de veiculagéo hidrica.

Temos, pelo exposto, uma Politica de Irrigagcdo maisatieas complexidades da

realidade, que poderdo ser concertadas em um SistemaeSoldgico.
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No capitulo referente aos objetivos, a Politica atual mostra sua aproximagcdo com trés
grandes categorias: climatieonbiental, socioecondmica, desenvolvimengpaeal; e mais
trés drivers competitividade do agronegocio e abastecimento, recursos humanos e
tecnologia e promocéao da iniciativa privada.

Ha um detalhe que chama a atenc¢&o no texto da politica, e se refere ao inciso 1V, ou
objetivo n°® 4.concorrer para aumento da competitividade do agronegécio brasileiro e para
a geracdo de emprego e renda

O Agronegocio, no Brasil, pelo menos desde meados da década de 1990, é
internacionalizado, mesmo as pequenas cooperativas participam de organizacdes em rede ou
arranjos com firmas estrangeiras, houve muitos processos de M&A, e consequente aumento
da participacéo do capital internacional nas cadeias de producdo agroindustrial, assim como
a correlata cadeia de valores, com expressivo aumento da participacdo desst sepgne
Cadeias Globais de Mercadorias.

Essa articulacdo trouxe inovacdes tanto tecnolégicas como financeiras, estas
sobretudo, trouxeram vantagens competitivas para o agronegdcio brasileiro, que agrega, a
partir dos anos 2000, as questdes sociais e ambientais, quando passam a buscar Selos e
Cettificagbes como ISO 1400Eair Tradee outros.

E a geracdo de emprego e renda passa a derivar também de movimentos assim,
embora ndo exclusivamente, conforme se observa nas Ocupacdes Ruraggididas,
presentes no Estudo ivaAe DebGrassi, RA99).a | Brasileiro

O quartoi e ultimoi Capitulo da Lei se refere adszinstrumentos de que a tal
politica vai dispor para alcancgar efetividade.

Dentre os instrumentos, hé instancias burocréticas, como, por exemplo, o Fundo de
Investimento em Padipacfes (9°) e o Conselho Nacional de Irrigacao (10°). Ha previséo
de instrumentos fiscais, como tarifas de energia elétrica em regime especial (7°) e os
incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural (3°). Por outro lado, ha as atividades de
tecnologia §°) e recursos humanos (4°), assim como, no mesmo sentido, a assisténcia técnica
e a extensao rural (6°). No que se refere, por sua vez, a garantias de qualidade dos projetos,

h& a questédo da certificacdo dos projetos quanto ao uso racional de recuisos thitto

guanto a dgua em si mesmo como a tecnologia de irrigacédo (8°), que é o que mais pode
interessar a Tese; e 0 que pode compreender todos 0s anteriores €, naturalmente, os Planos
e Projetos de Irrigagcdo (1°). E o que causa mais preocupacédo, petguiependera o
funcionamento de, praticamente, todos os projetos, monitoramento e avaliagdo das politicas,

que é o Sistema Nacional de Informagdes sobre Irrigagdo (2°).
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4.6 Avaliacao Tradicional: eficacia.

Na perspectiva de uma Avaliacéo tradicionakipvista, como discutida no Capitulo
3, Guba e Lincoln (2011apontam trés pontos fracos de tal modelo de avaliacdo, que sao:
(a) Tendéncia ao gerencialisnib) Incapacidade decamodar o pluralismo de valorgs)
Comprometimento com o palgtha cientfico de investigacdo, que possui alguns
desdobramentos, entre elesfi) descontextualizacdo/ mensuracdo quantitativa
formal/confiabilidadee (v) Critérios prédefinidos de eficiéncia, eficacia e efetividade.

E justamente em relacdo a este Ultimo que Cavalcanti (2007) explicita que um dos
critérios de avaliacdo do Modelo Positivista é a atividade ou os aspectos que sdo avaliados,
nesse caso, destaca®m dois: (a)de elaboracaale objetivos e metas e (ke prodito
(eficacia, eficiéncia, efetividade)

Nesse sentido, haveria muita dificuldade em se proceder a uma Avaliagdo quanto a
eficacia, conforme este modelo, porque a atual Politica possui objetivos claros que
correspondem a complexidade de erigir um progrdmacdes que enfrente e compreenda
a realidade da agricultura irrigada. Por outro lado, a politica carece de metas.

N&o obstante, é preciso observar alguns resultados a partir da implementacéo de tal
Politica, o que é possivel com os métodos tradicionais

A primeira observacao que pode ser extraida € em relacdo ao papel dos municipios.

Brasil (2008) apontava que:
fA responsabilidade publica € muito diluida, com pouca ou inexistente ingeréncia
do municipio na gestdo dos recursos de agua e solo. A padicigéetiva das
municipalidades sera realidade e sera fortalecida sempre que estiverem inseridas
no processo desde a fase de planejamento, de modo a se produzir mecanismos e
meios para 0 manejo sustentavel e participativo, refletindo os interesses, as
respnsabilidades, atribuicbes, deveres e obrigacdes claramente definidos e

endossados por todos 0s atores envolaid@908:24).
Do pontedevista do texto da politica atual, ndo houve alteracdo no papel dos
municipios, visto que o artigo 24 faz a Unica g&na esse ente federado, citand@mdmo
um dos que poderéo custear os Projetos Publicos de Irrigacéo, que, de acordo com 0 mesmo
artigo, poderdo ser implantados diretamente pelo municipio.
Outro problema apontado em Brasil (2008) é qua&rgd&os competeasnao seguem
a mesma padronizacage metodologia parapuracdo dos dados relativos a producéao,

operagdo e manutengdo dos perimettoms alguns casos, os dados B@xistentes e bem
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explorados em outroSe esses dados fossamequadamente coletados &ddos seriam
fornecidosricos e confiaveis elementos para a formulacéo da politica do (26808.26).

Nesse sentido, o avanco mais significativo é o instrum8igiema Nacional de
Informacdes sobre Irrigacd8NIR).

O terceiro principio basico doistema é oacesso da sociedade aos dados e as
informacgdes, observada a legislacéo que trata de sigilo.

E o primeiro principio diz respeito @ooperacdo institucional para obtencdo e
producéo de dados e informacdes.

A entidade federal responsavel pelo BNiao a Secretaria Nacional de Irrigacéo
(Ministério da Integracao) e duas de suas vinculad@smpanhia de Desenvolvimento dos
Vales do S&o Francisco e do Paranaiba (Codevasf) e do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (Dnogcgle faréo o geneiamento dos dados. Entretanto, subsistem alguns
problemas em relagéo ao sistema e aos dados.

Primeiramente, o SNIR ainda esta com uma versao teste, apesar de ter sido lancado
em 2014. Embora ndo seja possivel estabelecer um nexo de causa e efeitosggodem
percebidas algumas dificuldades desde o cadastramento de usuarios, até a busca por
informacdes. Neste ultimo caso, o problema esta tanto na interface com o usuario como nas
variaveis para que se filtrem os dados.

Sao muitas camadas e a busca € eifo dgtoleang quase uma vinculacédo entre
informac8es em nivel micro, para os tipos de projeto, local e periodo. Para a area de interesse
da presente tese, a busca néo retornou resultados.

A explicacdo mais provavel é que realmente ndo h4 dados cadastdoase, de
maneira que o mecanismo de busca pudesse encontrar 0s respectivos dadoslesdorma
usuario do SNIR. Todavia, isso so revela um defeito maior do SNIR, neste particular. Nado €
crivel que, quase 5 anos depois de ser lancado, o Banco de daa@&»R ndo esteja
suficientemente alimentado, apesar da cooperacao institucional, que € o principio basico n°1.

Outra critica pertinente é que a interface burocratica, pois ha muita dificuldade de
grupos de interesse conseguirem até enviar dados padRop®r varias razées, umas
menos relevantes, outras de maior monta, como o cadastramento.

O SNIR se prop6e a disponibilizar produtos coasoareas irrigadas, as culturas
exploradas, os métodos de irrigacdo empregados e o nivel tecnoldgico da atividade; o
inventario de recursos hidricos e as informacdes hidrologicas das bacias hidrogréficas;
mapeamento de solos com aptiddo para a agricultura irrigada; a agroclimatalogia;

infraestrutura de suporte a producéo agricola irrigada; a disponibilidade da ehémiga
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e de outras fontes de energia para a irrigacdo; as informacdes socioeconéentzasi@
agricultor irriganteja quantidade, a qualidade, a destinacéo e o valor bruto dos jgroduto
oriundos de sistemas irrigados.

Nesse caso, € indispensavetsmbelecer canais mais eficientes com os fornecedores
de informacdes e dados, em todos 0s niveis, para que se alcance o éxito almejado.

Portanto, do pontdevista da Avaliagdo tradicional, positivista, a Politica atual
ainda ndo esta sendo eficaz, patdemente, quanto a disponibilidade de informacdes e
dados.

Este € um ponto sensivel, porque, muito embora a Politica atual tenha sido desenhada

para fAfuncionaro em escala |l ocal, em n2zvel

de agregacdo. Por essiotivo, € um ponto que se nao for rapidamente contornado, podera

causar prejuizos a eficacia em Escala Nacional, até ao ponto de se inviabilizar a mesma.

4.7 Um novo contexto em 2018: hipoteca de unidades parcelaresveto a utilidade
publica irrestrita T meio ambientei funcdes ministeriaisi Flores de Goias (2016 x
19972014).

Presumimosjue os projetos de irrigacdo em Rio Verde, deemteresse do presente
trabalho, sejantotalmente privados, porque ndo consta do site da SEGPLAN, 6rgéo
responsavel gla coordenacéo dos projetos publicos de irrigacdo em Goias, nenhum registro
de projeto publico. Assim, vai ficando bem demarcado o contexto da Politica atual. Mostrando
uma tendéncia histérica de reforcar a influéncia do capital sobre areas seleciomexdasto
em Vonedirce (2011), no Cap?2tulo 3, ao se
com a distorcdo da finalidade de Politica atual, manifesta no (PLV) 15/2018, com a
transferéncia de competéncias técnicas de determinados 6rgaos e fmbliesstério da
Integracdo Nacional para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o que
poderiai de acordo com aquela visdgoncentrar recursos no Agronegocio em vez de alocar

capital onde deveria para corrigir distorgdes.

4.8 Avaliacao:Contexto.

A atual Politica Nacional de Irrigacdo se move no contexto de outras politicas,

presentes e ainda por serem lancadas, que vao construir sua efetividade e, também auxiliar

no encaixe institucional,fan de que ela possa apresemesultadosemelhantes ao que se
conhece por eficacia no Paradigma Positivista.
Nesse sentido, a primeira limitacdo que o contexto oferece é a informacao. Apesar

de aprimoramentos importantes na atual Politica de Irrigacdo, o fato de ndo haver um Banco
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de Dados comptamente alimentado mais de cinco anos apos a implantacdo do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Irrigagcdo (SNIR), sob a responsabilidade da Secretaria
Nacional de Irrigacao constitui um obstaculo consideravel para o bom éxito da politica, pois
permite,entre outras coisas, 0 monitoramento, a coleta de informacgdes, que ird permitir
ajustes quando os objetivos formais.

Especialmente, no que se refere ao envolvimento da Agricultura Faimdiata
Agricultura, como um todo, atividade sujeita a variacdeslidta e dos mercados a vista.
Como a irrigacdo é importante contribuinte para o éxito das safras, e, particularmente,
aquelas cuja producéo ndo dependerdo das condi¢des do tempo, 0s responsaveis pela gestao
da politica publica poderdo adotar diferentes/jpi€ncias, em diferentes niveis, de crédito
a outorga.

Outra questdo é acompanharmos o crescimento da area irrigada, sobretudo, aquelas
sob a gestéo da Iniciativa Privada. Os investimentos requeridos para tal empreendimento n&o
sao proibitivos, mas, igualkente, ndo sdo tao baixos. Embora, em termos econdmicos,
contem muito os custos irrecuperaveis, a Taxa Interna de Retorno e o prazo de amortizacao
dos investimentos, que, no caso, sdo investimentoseegqupamentgsha também um
diferencial de produtividag] capacidade de abastecimento, influéncias pontuais (em nivel
de paisagem) sobre o microclima e regulacdo de Servicos Ambientais.

O que se destaca de maneira pronunciada nessa nova politica é o foco bem maior no
beneficio dos agricultores, e, por outrodda menor participacdo da industria de
equipamentos. Apesar de ser uma politica em continuacdo, podemos dizer que possuli
caracteristicas de uma politica de agricultura irrigada. Este € um contexto que vai permitir o
encaixe institucionalpromovendo o éxitdesta Politica em longo prazo.

No presenteapitulodiscutimos a inflexdo das duas politicas de irrigacdo, mostrando
gue a atual estd muito mais proxima da agricultura e do proprio proNotaapitulo5

discutiremos as relagdes hidricas no uso da.terr
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Capitulo 5 - Relac¢des Hidricas no Sistema de Uso da terra.

5.1 A importancia da agua no sistema de uso da terra.

A importancia do elemento 4gua no Sistema de Uso da terra repousa nas diversas
funcdes ecossistémicas em que participa. Entre elas, contribui para a regulacdo da
temperatura a superficie do solo, do ar atmosférico, pratica sua capacidade de transporte, seu
funcionamento na dissolucédo de certos compostos, na formacdo de biomassa, na ciclagem
de nutrientes e na manutencdo da umidade, além da formacé&o de reservatorios naturais.

As fungbes acima referidas criam condi¢cbes para serem desenvolvidas varias
atividackes ligadas ao uso da terra. Essas atividades podem ser a urbanizagéo (sistemas de
esgotamento sanitario, suprimento de insumos para concretagem, preparo do solo para
remocao de massas, etc.), agropecuaria onde o recurso hidrico colabora para dessedentacao
de animais, condicionamento do solo para o crescimento de culturas agricolas, que séo
dependentes de 4gua em seu ciclo, e controle da temperatura do ar atmosférico.

A agua que se faz presente no sistema de uso da terra através da precipitacdo em
forma de buva, como por meio de dispositivos mecéanicos capazes de conduzir através de
dutos quantidades relativamente proporcionais as necessidades das culturas, denominado
irrigacdo. Também podemos encontrar agua em reservatorios e fluxos subterraneos, que séo
osaquiferos, e lencois freaticos. Além de rios, lagos, e mares.

No que se refere a agropecuaria, a disponibilidade de agua ou Oferta Hidrica concorre
sobremaneira para disputas pelo uso da terra, com repercussées na economia local
(especialmente, valorizagdas terras, como sobre 0 meio ambiente.

Neste capitulo, procuraremos discernir como a agua tem sido utilizada pela
agricultura, em particular, a cultura canavieira e discutir sua importancia e algumas

repercussdes no sistema de uso da terra da Bacia dteRie.

5.2 Evaporacéo, Evapotranspiracdo e Balanco Hidrico.

A forma em que a 4guysode ser encontrada na naturpede ser didida em duas:
evaporacgao e evapotranspiragde.acordo com Tucci e Beltrame (2012), a evaporacao e a
evapotranspiracdo ogem quando a agua liquida é transferida, neste estado, para a
atmosfera.

Ainda de acordo com 0s autores, 0 processo somente volta a ocorrer no sistema

mediante reingresso de energia no sistema. Esta pode proceder do sol, da atmosfera ou de
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ambos,esedont rol ado pela taxa de energia, na fo
superficie da Terra. (2012:255).

Primeiramente, devemos compreender a evaporacao, definida como o processo fisico
em que um liquido ou sdlido passa ao estado gasoso, muito dagawnaa ressalva de que,
em Meteorologia, o termo se refere exclusivamente & mudancga da agua do estado liquido
para o estado gasoso, devido a radiacdo solar e aos processos de difusdo molecular e
turbulenta. Ha outras variaveis meteoroldgicas que intenfageevaporacao, e destacam a
temperatura do ar, a presséo de vapor e o vento. Tal observamos em particular em superficies
livres de agua. (2012:255).

Por sua vez, a evapotranspiracdo € um fendmeno sistémico, que acontece na relacao
solo-planta. Ocorre qualo ha perda de agua através da evaporacao, a partir duaoto
acontece transpiracao por parte da planta. (2012:269). A importancia da evapotranspiracao
no Balanco Hidrico de uma Bacia, e, em particular, no Balango Hidrico Agricola, é permitir
calcdar as necessidades de irrigagdo. (Idem).

De acordo com os autores, 0s solos, as plantas e a atmosfera podem ser considerados
como componentes de um sistema fisicamente interligado, e dinamico, em que varios fluxos
estdo interelacionados. Consideram amdue a quantidade evapotransporada diariamente
€ grande em comparacao as trocas de agua. Isto permite que se considere permanente o fluxo
através da planta, em curtos periodos de tempo. (Idem).

Em diferentes pontos do sistema splantaatmosfera ocorrea diferenca de
potencial hidrico, que ocorre quando o fluxo vai dos pontos de maior potencial para o de
menor potencial, que é a capacidade de a &gua se mover, ou ser transportada, de um ponto a
outro. Essas diferencas de potencial sdo proporcionaisséénesa do fluxo. A menor
resisténcia é encontrada na planta e a maior se verifica no fluxo das folhas para a atmosfera,
por causa da mudanca do estado liquido para vapor. (Ibidem).

A 4gua passa para a atmosfera através dos estdmatos que se situanas)aesste
transporte até a atmosfera também ocorre por meio do processo de difusdo de vapor, que €
proporcional “s varia-»es da tens«o do vapo
entendida como a relac@o entre a tenséo real e a de saturacdordo v 8 g u a , aume:r
muito com o potencial hidrico. Ou seja, quanto mais agua passa para a atmosfera em estado
gasoso, mais umidade passa a haver. (2012:270). Acrescentam, ainda, que a transferéncia
de 4gua de uma é&rea cultivada, onde a umidade do soleséassa, ocorre de acordo com
a intensidade potencial, e qualquer variagcdo acontecera apenas por diferengas nas condi¢des

meteoroldgicas, o0 que inclui os efeitos do transporte pelo vento.
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Ponderam também que o controle que a vegetacdo exerce é atrsawaesieutura,
gue vai afetar o quanto reflete o brilho solar e emite de volta para atmosfera, a rugosidade e
o sistema de raizes. E, a medida em que a umidade do solo diminui, a transferéncia de agua
para a atmosfera, e passa a depender também dasdaszptantas, e ndo apenas das
condigbes meteorologicas. Também passaria a depender de outras caracteristicas, como o
estado fitossanitario das plantas, e esta condi¢do possibilita diferenciar Evapotranspiracédo
potencial e Evapotranspiracéo real. (Ibidem).

Entendemos Evapotranspiracdo potencial (ETP) como a quantidade de &agua
transferida para a atmosfera por evaporacédo e transpiracdo, na unidade de tempo, de uma
extensa superficie completamente coberta por vegetacdo de porte baixo e com um bom
fornecimento d agua. Por sua vez, a Evapotranspiracdo real (ETR) € a quantidade de agua
transferida para a atmosfera, por evaporacao e transpiracdo, contudo, nas condicdes reais,
isto é, nas condicdes existentes de fatores atmosféricos e umidade do solo, e que, por iss
mesmo, € menor ou igual a ETP.

Todavia, apontam que informacdes confidveis sobre a ETR séo escassas, e dificeis
de se obter, porque é preciso um longo tempo de observacado e sdo muito caras, porgue € um
processo complexo, que muda muito rapido, uma vezqguolve organismos vivos, como
o0 solo e a planta. Por outro lado, a ETP pode ser conhecida através de modelos que se apoiam
em leis fisicas e relacdes empiricas, de modo rapido e relativamente precisos. Muito embora
diversas teorias relacionem ambas ETETR a disponibilidade de agua no solo, ndo ha
ainda uma teoria nesse sentido que seja universalmente aceita. (2012:270).

Ante ao exposto, podemos discutir o Balan¢co Hidrico, que prové informacdes
sensiveis e importantes para o clima, o meio ambienteger@nciamento agricola.
Primeiramente, no que se refere a Evapotranspiracdo, o Balanco Hidrico, normalmente, é
elaborado para intervalos de tempo superiores de uma semana, pois ndo se consegue medir
todas as variaveis necessarias; os dados normalmergaidep sdo precipitacio e vazao.
(2012:277).

Dessa forma, ressaltamos que o Balan¢co Hidrico € calculado visando também ao
entendimento do funcionamento do sistema e a utilizagéo racional dos recursos hidricos.
Assim, os principais componentes do Balancarido s&o precipitacdo, evaporacao,
evapotranspiracdo e escoamentos superficial e subterraneo. (2012:279).

O Balanco Hidrico total implica em quantificar variaveis macro e seu comportamento
ao longo do tempo, e entdo podemos estudar 0os seguintes féaprpeecipitacao; (b)

umidade do solo; (c) evaporacgéao; (d) vazdo. Contudo, para longos periodos de observacao,
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ou uma sequéncia de anos, a analise de tais variaveis pode ser simplificada através de valores
médios. Por outro lado, se a finalidade for umaliae mais detalhada, em intervalos de

tempo menores, o indicado € utilizarmos modelos matematicos hidrologicos. (2012:280).

5.3Balanco Hidrico da Bacia do Rio Verde.

O Balanco Hidrico sequencial foi obtido no site do Instituto Nacional de Meteorologia,
através de um servico denominado Sistema de Suporte a ®ebmdpecudria
(SISDAGRO). Selecionamos o periodo de 1° de Novembro de 2018 a 21 de julho de 2019,
por ser o periodo em que comegam as chuvasgfazlantio e se prepara o solo, totalizando

266 observacoes.
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Tabela 5 Balanco Hidrico Sequencidh Bacia do Rio Verde

DATA PRECIPITACAO TEMPERATURA ARM ETo ETR
01/11/2018 0 24,6 64,17 3,92 3,44
02/11/2018 7.8 23,1 68,91 3,06 3,06
03/11/2018 0,2 25 65,75 3,72 3,36
04/11/2018 0 22 64,45 1,50 1,30
05/11/2018 19 22,9 75,00 1,63 1,63
06/11/2018 6,8 22,5 75,00 1,39 1,39
07/11/2018 23,6 22,4 75,00 1,65 1,65
08/11/2018 27,2 21,7 75,00 1,37 1,37
09/11/2018 4,8 21,5 75,00 1,15 1,15
10/11/2018 8 22,4 75,00 1,86 1,86
11/11/2018 16 24,6 75,00 3,15 3,15
12/11/2018 0 26 71,04 4,07 3,96
13/11/2018 0 25,7 67,31 4,04 3,73
14/11/2018 2,6 24,4 67,36 2,55 2,55
15/11/2018 0 23,7 65,56 2,03 1,80
16/11/2018 14,6 22,9 75,00 1,74 1,74
17/11/2018 35,4 22,7 75,00 2,38 2,38
18/11/2018 7,6 23,6 75,00 2,14 2,14
19/11/2018 0,2 23,5 72,93 2,30 2,27
20/11/2018 1,2 22,6 72,98 1,15 1,15
21/11/2018 5.4 21,6 75,00 1,86 1,86
22/11/2018 0,4 24,1 72,42 3,02 2,98
23/11/2018 0 24,7 68,24 4,46 4,18
24/11/2018 6 21,6 72,84 1,41 1,41
25/11/2018 37,4 22,8 75,00 2,48 2,48
26/11/2018 0,2 23,3 72,35 2,89 2,85
27/11/2018 0 24 68,48 4,13 3,87
28/11/2018 0 24,5 64,39 4,62 4,09
29/11/2018 0 24,1 61,83 3,03 2,55
30/11/2018 0 22,8 60,31 1,87 1,52
01/12/2018 112 22,1 69,60 1,91 1,91

Fonte: INMET.

Por motivos dimensionais, a tabela ora apresentada se restringe ao periodo de 1° de
novembro a 1° de dezembro de 2018. Os registros dos dados séo: (a) precipitacdo; (b)
temperatura; (c) armazenamento de agua no solo; (d) Evapotranspiracdo potencial; (e)
Evapotranspiracao real.

Sendo assim, observamos que a ocorréncia dos maiores volumes de chuva se deu nos dia
7,8, 17 e 25 de novembro de 2018. Observamos também, que a temperatura, praticamente,
ndo variou no periodo apresentado na tabela parcial, margeratdre 21° C e menos de
23° C. Por outro lado, 0 armazenamento maximo se concentrou em 11 dias, que foi registrado

perto de ter ocorrido volumes de precipitacédo relativamente grandes, como, por exemplo,
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23, 27, 35 e 37 mm. Isto demonstra uma capacidagertante de infiltragdo no solo,
revelando, desde logo, que os tipos de solo que ocorrem naquela Bacia sao apropriados para
culturas que demandam agua do solo.

Dessa forma, observamos que a amplitude da evapotranspiracédo, no periodo restrito da
tabela pagial, é de, aproximadamente, 4 mm diarios, em média. Como vimos, ndo é possivel
fazer uma correlacdo com a disponibilidade de agua no solo e tampouco se recomenda
associar com temperatura ou chuva, isoladamente. Porém, ndo podemos deixar de observar
gue osmaiores valores de Evapotranspiracdo ocorrem quando diminui o volume de
precipitacéo e as temperaturas estédo subindo. Isto permite inferirmos que temperaturas mais
altas e pouca chuva induzem a maiores valores de evapotranspiracdo, que, por sua vez,
tenden a ser menores, quando tais registros se invertem.

Tabela 6 Valoresmensaisle varidveis selecionadas do Balan¢o Hidrico Sequencial

Meses (2019)| Precipitagdo | Temperatura | Armazenamento | ETO ETR
(média)
Janeiro 155 24,09 2.058,95 102,56 92,34
Fevereiro 164,8 24,01 2.045,65 108,28 97,56
Marco 235,60 23,48 1.968,22 83,90 77,57
Abril 184 23,41 2.160,36 73,05 68,98
Maio 88 22,52 1.945,48 64,32 55,41
Junho 15,8 21,12 1.127,45 79,03 39,35
Julho 0,2 20,41 434,26 102,30 18,72
Fonte: INMET

Pelas mesmas razdes dimensionais, a Tabela 6 foi construida a partir do acumulado
mensal das mesmas variaveis da Tabela 5; exceto temperatura, que foi expressa através de
sua média mensal.

Da Tabela 6 depreendemos que fevereiro e marco foram os mesehuvasos, e
gue as temperaturas também se aproximaram dos valores maximos; também podemos inferir
gue foram observados valores elevados de armazenamento de agua no solo. Por fim, a
Evapotranspiragdo assumiu seus maiores valores em janeiro e feveoeicasa da
Evapotranspiragdo potencial. Podemos afirmar o mesmo no que diz respeito a

Evapotranspiracéo real.
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5.4Lamina, infiltracdo, escoamento.

Considerando as Tabelas 5,e0Bservamoslados originarios e, eminesteaturais, e
nao ha instituicdes influencida seu comportamento. A Tabelaentretanto, apresentara
uma variavel, que é produto da intervencdo humana na natureza, com objetivos de modificar
os resultados da combinacéo de variaveis no sistema de us@da teferida variavel que
sera introduzida é a lamina de agua por irrigacao.

Dado o breve histérico de valores apresentados nas Tabelas anteriores, podemos
perceber que as chuvas na Bacia do Rio Verde séo, particularmente, bem distribuidas, e as
tempeaturas ndo mostram uma variagdo muito grande (20°2€° C), assim como as
demais variaveis.

Dessa forma, a irrigacdo na Area de Estudo é realizada ocasionalmente, e, em teoria, nos
dias e na época em que ha diminuicdo do volume de precipitacdo pletaligo de
irrigacdo é chamado deigacdo de Salvamentd irrigacdo de salvamento visa a suprir

guantidades complementares de agua para que a planta possa se desenvolver normalmente.
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Tabela 7 Irrigacao, Infiltracdo e Escoamento.

DATA Lamina de irrigacdd Infiltracdo acumulada (mm) apds| Escoamento
(mm.d) h em latossolo vermelhg ?;rziirgiﬁgéo (mr?)
distréfico. Infiltrac&o}
01/11/2018 34,4 432,6 -432,60
02/11/2018 63,5 432,6 -424.80
03/11/2018 79,9 432,6 -432,40
04/11/2018 53,5 432,6 -432,60
05/11/2018 52,5 432,6 413,60
06/11/2018 8,7 432,6 -425,80
07/11/2018 48,5 432,6 -409,00
08/11/2018 52,5 432,6 405,40
o i
11/11/2018 45:5 32;2 424,60
12/11/2018 4.1 4326 416,60
13/11/2018 72,5 432.6 -432,60
14/11/2018 52,3 432.6 -432,60
15/11/2018 58,4 432.6 -430,00
16/11/2018 57,8 432.6 -432,60
17/11/2018 47,3 432.6 -418,00
18/11/2018 0,5 432.6 -397,20
19/11/2018 59,6 432.6 -425,00
20/11/2018 43,4 432.6 -432,40
21/11/2018 28,4 432.6 -431,40
22/11/2018 4,3 432.6 -427,20
23/11/2018 45,8 4326 -432,20
24/11/2018 39,2 432.6 -432,60
25/11/2018 73,3 432.6 -426.,60
26/11/2018 52,0 432.6 -395,20
27/11/2018 59,7 432.6 432,40
onumots y
30/11/2018 12’5 432, -432,60
01/12/2018 779 421,4 -432,60
Fonte: INMET

A Tabela7 demonstreos valores diarios para a quantidade de agua complementar
aplicada ao solo para permitir que a planta absorva agua o bastante para se desenvolver
(Lamina de irrigacdo). A infiltragdo, que € a capacidade que um dos tipos de solos que
ocorrem na Area de Esto, e, por fim, o escoamento superficial, que sdo as quantidades de
agua (especialmente da chuva) que nao séo infiltradas, isto é, absorvidas pelo solo, e, por

conseguinte, se transportam por sobre a superficie até alcangarem um local onde possam ser
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absovidas, ou acumuladas e, dependendo das condicbes meteorologicas e climéaticas,

evaporadas.

A Tabela 7 permite depreendermos que a complementacdo de agua se da em dias de

moderada precipitacao pluvial e temperaturas mais altas, o que permite inferirfdsigue

uma aplicagdo maior que a evapotranspiracdo, que, novamente, é o que a planta transfere

para atmosfera, talvez porque em longo prazo a clltnoacaso, canavieifianecessite de

mais agua; contudo, € uma decisao do produtor.

A Tabela 8 apresentas valores médios mensais. A média € uma boa medida para a

Evapotranspiragdo, porque esta variavel ndo é acumulativa, ou seja, todos os dias,

independentemente das condiges meteoroldgicas, acontece tanto a evaporagdo como a

transpiracdo, embora em maion enenor proporcdo. Por este raciocinio, a lamina de

irrigacdo também deve ser observada através da média, porque, como explicado

s

anteriormente, tratae de uma complementacdo hidrica, e, portanto, é aplicada com o

objetivo de repor o que a planta, ou melho o

si st ema

Aper deo

par a

diariamente. Igualmente, ndo faz nenhum sentido determinar a soma para 0 escoamento

superficial, por, pelo menos, duas razées: (a) estoque de agua que néo se infiltra mas néo &

transportadeempocamentab) dado o relevo da area, e as declividades, embora pequenas,

nao se espera que 0 empogamento das aguas atinja valores significativos.

Tabela 8 Médias mensais.

Meses (2019) Lamina de| Infiltrag&o Escoamento
irrigacdo (mm.d") acumulada  (mm Superfi_cial~ (mm)
{Precipitagéo -
apés 6 h em Infiltragcdo}
latossolo vermelho
distréfico.
Janeiro 38,0 432,6 -427,3
Fevereiro 38,7 432,6 -424.,2
Marco 33,0 432,6 -426,7
Abril 42,9 432,6 -429,7
Maio 38,6 432,6 -432,1
Junho 43,9 432,6 -432,6
Julho 39,1 432,6 -432,6
Fonte: INMET.

A Tabela 8 consiste dos valores meédios das trés variaveis estudadas nesta se¢cdao. Como

dito anteriormente, ap0s cessar a precipitacao pluvial, poderemos constatar a quantidade de

agua que foi absorvida pelo solo, processo conhecido como infiltracdo.tra@did € uma
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caracteristica principalmente do tipo de solo da area observada, mas, pode variar conforme
outras caracteristicas como relevo, declividade, obstru¢cdo de outros materiais na regido
causando algum represamento, entre outros. Pode variar tammbéaal@ talhdo, isto é, em

cada area plantada dentro do mesmo terreno, em area contigua. Além de consideravel porcao
desses solos em areas de plantacdo estarem em propriedade privada, o que torna a medi¢édo
por um érgao governamental impraticavel e tambémeasddo disponiveis tecnologias de
imageamento por satélite, cujos sensores sejam capazes de realizar a leitura do espectro de
cores, que identifique niveis de infiltracdo. Além disso, nessa hipotese, haveria ainda o
obstaculo de nuvens, que por reflatirsinais satelitarios, poderiam prejudicar tais leituras

a distancia, ou, mais apropriadamente, telemetrias.

Por isso mesmo, tal como acontece no caso da Evapotranspiracao real, discutido no item
2 deste capitulo, ndo é tdo simples medir sob as diversdg@es existentes, o nivel de
infiltracdo do solo, dai porque se deve confiar em modelos experimentais para deduzir a
quantidade de agua que se infiltrou no solo. Uma representacdo préatica dessa condi¢do é
uma ampla area com solos agricolas expostosapesenta tendéncia de transferir muito
mais agua disponivel no solo para a atmosfera.

Nesse sentido, colhemos dados de Bono e seus colaboradores (2012), que realizaram um
estudo para o sudoeste dos Cerrados, sob diferentes usos e manejos, onde esone 0 m
tipo de solo da Area de Estudo do presente trabalho. Os valores a que chegaram foram, ent&o,
replicados para o modelo utilizado nesta Tese, quet82jémm.

Foram associados dados obtidos no Balan¢o Hidrico Sequencial (INMET), que, juntos,
permitemuma visdo particular de como se comportam as rela¢des hidricas na Bacia do Rio
Verde, conforme observado na Tabela 8.

Ao verificarmos os indicadores de escoamento, notamos um valor negativo, cujo
modulo, em valor absoluto, € elevado. A leitura mais a@da® que agueles solos possuem
uma capacidade de absorver agua maior que o volume de precipitacdo pluvial que ocorre.
Porém, somente com um manejo com problemas sérios é que se espera que ocorra
escoamento na area de estudo.

Ante ao exposto, podemos degmder que a area permaneceu com agua disponivel em
seus solos a maior parte do tempo registrado no intervalo. Isto acrescenta uma oferta hidrica
incremental, especialmente, para as culturas que possuem demanda elevada.

Essas podem ser consideradas as ¢oediiniciais para o Sistema de uso da terra na

Bacia do Rio Verde.
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Considerando, todavia, um periodo mais amplo, é possivel obtermos uma no¢édo de como
a mudanca do uso da terra pode ter se refletido nas condigbes da Bacia. Assim, a Tabela 9,
com variaveisselecionadas, apresentara as médias anuais historicastdatase saidas
do sistema de uso da terra, nomeadamente: a precipitacdo pluvial, a média das temperaturas
méaximas, a médias das maximas da umidade relativa do ar, a evaporacao anual média, e 0s
volumes médios de evapotranspiracdo, para cada estagio fenolégico das culturas havidas
naquela Bacia, e, calculadas, evidentemente, por métodos diferentes por causa de seus
objetivos.

Os dados primarios foram coletados a partir dos registros da estag@oaohigica n°
83470, instalada na cidade de Rio Verde, sudoeste do estado de Goiés, abrangida pela Regido
de Planejamento Sul Goiano. Por serem esta¢des antigas e com falhas no registro dos dados,
foi necessario aplicar um Algoritmo de Preenchimento desatle chuva, que opera com

alguns métodos, como interpolacao de vizinhanca

Tabela 9 RelagGes Hidricas com variaveis selecionadas:-2936
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Ano Precipita tmax urmax CcC Evap | ETo_BlaneyCrid ETo_hargreaves ETo_PenmanM| ETo_Penman
cao dle onteith Monteith2
1980 4,09 29,46 67,26 4,74 3,98 5,75 4,37 3,86 3,44
1981 4,55 29,28 67,60 5,24 4,09 8,90 4,36 4,04 4,27
1982 5,13 29,03 69,48 5,54 3,71 8,77 4,29 3,87 4,09
1983 5,63 28,98 70,42 5,24 3,32 8,30 4,26 3,77 3,86
1984 4,2 29,5 66,6 4,6 3,8 9,2 4.4 4,0 4,2
1985 41 29,8 64,4 51 4.3 9,5 47 4,1 4,2
1986 4,1 29,8 64,4 51 4,3 9,5 4,7 4,1 4,2
1987 3,9 29,8 71,4 51 3,2 10,4 4,6 3,9 4,4
1988 2,0 31,9 65,1 5,4 3,8 13,1 6,5 51 5,3
1989 2,0 31,1 67,9 6,2 3,5 12,7 4,9 4,2 51
1990 2,0 31,3 79,5 6,3 3,3 12,8 51 4.4 52
1991 2,6 30,68 93,40 0 0 12,38 4,22 4,01 5,21
1992 4,0 30,7 93,4 0 0 12,4 4,2 4,0 52
1993 8,0 30,7 93,4 0 0 12,4 4,2 4,0 5,2
1994 8,1 30,7 93,4 0 0 12,4 4,2 4,0 5,2
1995 8,5 30,7 93,4 0 0 12,4 4,2 4,0 5,2
1996 7,4 29,76 79,11 5,14 5,55 10,15 4,37 3,89 4,31
1997 4,1 30,0 64,6 4,8 4,7 8,7 4,5 4,1 4,1
1998 3,8 30,7 65,0 4,9 4,8 8,6 47 4,3 4,2
1999 3,2 30,3 60,9 51 53 9,4 47 4,1 4,0
2000 6,1 29,7 65,4 5,2 4,4 8,8 4,5 4,0 3,9
2001 4,0 30,0 66,0 53 4,5 8,9 4,8 4,2 4,0
2002 3,6 30,6 61,2 54 55 9,4 4,6 4,5 4,6
2003 43 29,7 64,2 54 51 9,0 4,6 4,1 4,0
2004 5,2 29,6 65,2 5,6 4,9 8,9 4,6 4,1 4,0
2005 4,2 29,8 66,2 5,9 4,8 8,5 4,4 4,1 4,1
2006 4,6 29,6 66,3 5,6 4,5 8,7 4,8 4,2 4,1
2007 4,0 30,6 60,8 4,9 5,6 9,6 54 4,7 4,5
2008 4,8 30,0 63,4 54 4,8 9,0 4,8 4,3 4,2
2009 4,8 29,8 66,7 5,7 41 8,6 4,4 4,0 4,0
2010 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
2011 4,5 29,9 65,5 5,3 45 9,6 4,7 4,2 4,3
2012 4,5 30,4 64,3 5,3 5,8 9,6 4,8 4,3 4,2
2013 4,81 30,6 66,02 5,55 4,98 9,47 4,81 4,29 4,31
2014 5,5 30,8 67,9 4,9 7,1 9,8 4,9 4,2 4,1
2015 4,42 30,6 65,98 4,82 8,30 9,47 4,78 4,03 3,91
2016 4,16 30,78 79,23 4,98 4,25 10,91 4,40 3,93 4,50

Fonte: Balanco Hidrico INMET corrigido pelo Algoritmo Beeenchimento de Falhas

Ao examinarmos as variaveis selecionadas na Tabela 9, observamos uma peculiar
estabilidade hidricalimatica na Bacia nos 36 anos de observacfes através das estacdes

pluviométricas.
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As temperaturas variaram dentro de um intervalo entre 29° C e 31° C, mas, 0 ano
2010 deve ser considerado ontliar, por conter muitos erros de coleta de dados e néo ter
sido possivel interpolar com vizinhanca, e, portanto, sdo valores incongruentestogdeve
pois, ser desconsiderado.

Entretanto, as chuvas foram maiores entre 1993 e 1996, e nos anos subsequentes
voltaram aos niveis que variavam no intervalo entre 4 e 5 mm, em média, revelando chuvas
bem distribuidas. Esses fatores contribuiram para quemlcancasse valores inferiores
foram meses de estiagem e com baixo volume de precipitacdo, que predominaram nos
respectivos anos. A umidade relativa do ar também se manteve estavel, sem maiores
consideragdes a serem feitas.

A Capacidade de Campo, gaeo nivel de umidade do solo bastante para que as
culturas comecem o0 seu ciclo, também se manteve estavel, revelando que ter havido
permanentemente condi¢cdes de crescimento de culturas como gréos, por exemplo, que
predominam naquela area, o que atraiu osyirodutores.

Particularmente, para as culturas irrigadas, o estudo da Evapotranspiracdo é muito
importante, especialmente, porque corresponde a quantidade de dgua que devera ser aplicada
artificialmente, com o objetivo de reposicao.

Dessa forma, existediferentes métodos para se estimar esta variavel, e, embora ndo
seja possivel afirmar, cada um dos valores apresentados nas colunas sobre a
Evapotranspiracdo pode ter sido a base para se estimar a Evapotranspiracdo Real, em cada
estagio fenoldgico das plas.

O método de calculo de Evapotranspiracao BlaDigdle utiliza somente dados de
temperatura; por outro lado, o0 método Hargreaves utiliza a temperatura do ar e amplitude
térmica para, preferencialmente, clima seco; e o método Remnaieth, baseadoas
resisténcias ao transporte de umidade da superficie para a atmosfera sofreu algumas
adaptacdes, e € empregado pela ONU.

Dessa forma, as anotagcbes nas quatro colunas sobre Evapotranspiragdo mostram
haver uma estabilidade, o que permite boa previsatanejpmento da irrigacdo, que, como
sera visto, no préximo capitulo, depende também da tecnologia utilizada para este fim.

Diante disso, a Area de Estudo se transforma em uma area concorrida para a produc&o
agricola, o que leva a conflitos de uso, queteshos no proximo capitulo, e mudanca do
uso da terra envolvendo pastagem, agricultura e floresta. Os problemas passam a ser, a partir
deste quadro, relacionados a produtividade e a viabilidade ecorfimaicoeira dos

projetos agropecuarios em uma regi@dCerrado antropizado.
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No capitulo6 discutiremos as mudangas no uso da terra, os conflitos por seu uso e
0s métodos de irrigagéo.
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Capitulo 61 Resultados: Monitoramento: Mudanca do Uso da

terra.

6.1 Mudanca de Uso e Cobertura da terra198420052018.

A primeira fase do processo de Mudanca de Uso e Cobertura estudado no presente
trabalho se estende até ao ano de 1984. No mapa de Cobertura e Uso, representado na Figura
16, podemos observar areas de Cerrado, Cerrado Denso, CerradoUépiaddo e mata
de galeria. Observamos também focos de queimada, bem como uma agricultura incipiente e
uma area de solo agricola exposto.

A partir deste ponto, é importante termos em mente que a classe solo agricola exposto
nao significa, necessariamentdesmatamento: as imagens foram coletadas no periodo da
entressafra e o0 solo esta sendo preparado para novos plantios.

O resultado dos processos historicos que os mapas exprimem é o conflito pelo uso da
terra entre as culturas, a partir da remocéao datwheregetal e florestal tipica do Cerrado.

Quadro 1 - Sistema orbitaponto da imagem do LandSat 5 para o Mapa de

Cobertura e Uso em 1984.

Imagem | Orbita Ponto Data
LTOS5 L1TP| 2222 072 |06-05-1984
LTO5 _L1TP| 2222 073 |11-07-1984
LTO5 L1TP| 2222 072 |0810-1984
LTO5 _L1TP| 2222 073 |0810-1984
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Figura 16 Mapa de Uso e Cobertura do solo na Bacia do Rio Verde, em 1984,

REGIAO SUL DE GOIAS: CLASSES DE COBERTURA E USO DO SOLO DA AREA DE ESTUDOS, 1984.
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Pri meiramente, o per2o0do observado ainda a
Fronteira Agr2col ao, como Vvisto no Cap2tulo
CentroOeste, e, em Goias, particularmente, por agricultores com experiéncia no uso de
tecndogias e formas de manejo em outros pontos do territério nacional, especialmente, as
regides Sul e Sudeste, considerados o centro dinamico da economia brasileira. Como vimos,
este & um processo que vem desde, pelo menos, a década de 1970 e culminagagid@ oc
do Cerrado.

O autor do model o expl i csse¢esiagrioultoees trabpabhamr e f e r |
principalmente com o diferencial de precos das terras na regido. Principalmente pelo fato de
comprarem terras que nao eram aproveitadas pela agactrigicional: os chapaddes.

(Miziara, 2009).

Miziara (2009) detalha que se por um lado temos uma ocupacao de nucleos antigos que
vem desde o fim da minerac&o, por outro temos uma incorporagdo de terras ao processo
produtivo que continua ao longo teEloséculo XX, caracterizado pela ocupagéo no sentido
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Suli Norte. Assim, as regides do estado situadas mais préximas aos centros dindmicos da
economia nacional sdo primeiramente ocupadas, e as regides ao norte do territdrio goiano
somente serdo plenamentelipadas nas décadas de 70 e 80. Observa, ainda, que a pecuaria

€ 0 elemento central no uso da terra: enquanto as pastagens ocupavam cerca de 70% das
areas disponiveis, de modo lento as lavouras tempordrias aumentavam a sua participacgao,
que o autor tributa consolidacdo da infraestrutura de transportes. (200€a6judo, nada

disso autoriza afirmar que as imagens contidas no Mapa 1 sejam resultado do processo de
AExpans«o de Fronteiraso.

O crescimento populacional passa a ser relacionado as transaco&sresmnesse
sentido, as vendas de terra registradas em cartorio nos municipios que ostentaram as maiores
taxas de crescimento populacional foram relativamente pequenas. Este levantamento foi
feito nos cartérios de Goias, Rio Verde e Morrinhos.

O refericb levantamento mostra ainda que essas transacdes em Rio Verde tiveram
participagao significativa de outros estados, principalmente Minas Gerais, S&o Paulo e Santa
Catarina e que fAdo total investido em terra
(Idem). Todavia, todo esse processo aconteceu em periodo muito anterior ao processo de
AExpans«o de Fronteiraso, pois se deu entre

N&o podemos falar em um processo adjacente, mas, sim um processo anterior. Uma
espécie de pioneirismo na aberturafréates agricolas, visto que mesmo hoje em dia ha
apenas manchas urbanas (Mapa Cobertura e uso, Figura 7).

A mudanca do uso da terra na regido traduzida através da remocao de vegetacdo nativa
do Cerrado por culturas agricolas, mesmo em pequena escalassxtiada e pode ser
explicada justamente pelo aspecto logistico, como as ferrovias e, mais tarde, o automovel.

Dessa forma, ndo ha comunicacao entre os dois processos, porém, por ser uma regiao
gue, como ser8 visto | og)mnoiaiciodespaulo XXI, pagle f o 1
ter iniciado seu processo antes.

Portanto, os processos histéricos foram mutuamente influenciados e pode ser que tenham
se encontrado muito mais tarde, ou sej a, h o
front ei r ads Rio \reale, ua comegou no século XIX, mas que pode ter ficado
despercebido.

A segunda fase do processo de mudanca de uso e cobertura do solo ndo pode ser
dissociado de um contexto muito mais amplo, complexo e abrangente, que, em verdade, sao
dois proessos diferentes, independentes, mas que acabaram se somando para produzir 0

resultado apreciado: (1) fixa-«o0o do nitrog®°n
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O primeiro processo permitiu o desenvolvimento da cultura nos solos do Cerrado,
atrando assim maior numero de produtores e aumentando os investimentos na regido. E a
instalacdo da agroindiigt T ou como preferem algundps Complexos Agroindustriais
permitiu a formacdo de cadeias produtivas com o fornecimento, entdo, ndo apenas de

matéias-primas, mas, também de maquinas e servicos de tecnologia, e de comercializagéo.

6.2 Fixacdo do Nitrogénio

De acordocom Brasil (2016), A cientistdcheca naturalizada brasileira Johanna
Dobereiner empreendeu na década de 1960 uma pesquisa que mpdoarama da
agricultura nacional e economizou bilhdes para o pais. A equipe liderada por Johanna
desenvolveu um modo de a soja obter nitrogénio eldixao solo. Macronutriente
considerado fundamental para o desenvolvimento de plantas, o nitrogénialeirdea
aplicado em grandes quantidades para viabilizar plantagbes, especialmente no Cerrado
brasileiro.

A tecnologia aprimorada pela pesquisadora conhecida dowmgéo biologica de
nitrogénio(FBN) viabilizou a expansao da agricultura no Cerrado, alépodpar bilhdes
de ddlares ao Brasil em importagfes do insumo. (Idem).

Segundo Hungria, Campo e Mendes (2001), as plantas absorvem mais facdsent
fertilizantes nitrogenados, pordm problemas de ordem energética e ambiental, porque sdo
gastos seis bas de petréleo por tonelada de Nproduzido, além da poluicdo gerada.
Notam igualmente que sua baixa eficiéncia é notéria para as plantas, pois raramente
ultrapassam 50%; a outra metade é perdida em funcéo da lixiviacdo, da desnitrificacdo, e
volatilizagdo. Os fertilizantes nitrogenados ainda podem contaminar os aquiferos, causando
sérios riscos de saude a populacéo.

Fageria (1989) ensina que a fixacao deste nitrogénio pode ocorrer de maneira biolégica
e nao biologica. A bioldgica ocorre de duas maneagsjmeiraé a simbiodtica que ocorre
com as bactérias do géndrbizobiumem simbiose com plantas legumasas durante o seu
crescimento. Asegunda é a assimbidtieassa fixacdo se da por bactérias de vida livre no
solo, no entanto a quantidade fixada pssas bactérias ndo sdo expressivas, a fixacdo nao
bioldgica de nitrogénio ocorre devido a descargas elétricas, combustdo e vulcanismo.
(FAGERIA, 1989).

De acordo com Fageria (1989), a primeira etapa da formacao dos nodulos é a liberagéo
de produtos quimos pelas raizes na zona do sistema radicular da planta, e isso atrai as

bactérias fixadoras. O principal produto quimico € o triptofano. A fixagdo se da por uma
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estrutura especializada, o nddulo, que é o enrolamento do pelo radicular envolvendo as
bactéras em seu interior.

A inoculacéo e a reinoculacédo sdo praticas essencias no processo de fixacdo, pois 0s
solos de cerrado originalmente ndo possuem tais bactérias, contudo apos alguns ciclos,
principalmente no sistema de plantio direto (SPD) é estabaleod populacdo dessas
bactérias no solo, mas nem sempre essa populacao é suficiente, e por isso a hecessidade da
inoculacéo e da reinoculacdds nodulos tém em média de 8 a 10 semanas de ciclo, porém
somente a partir da segunda semana € que eles comégammitrogénio utilizandse dos
carboidratos da planta hospedeira. (FAGERIA, 1989).

De acordo com Beulter & Centurion (200d)desenwvlvimento do sistema radicular é
condicdosine quanorpar a uma boa fixa-«o de N. AA mel
radicular na condicdo de solo solto esta relacionada a maior porosidade e menor
I mpedi mento mec©nico ao desenvolvimento radi

Segundd/argaset al.(1994), a expanséao da soja nos Cerradosiciou no ano de 1973,
motivada pelo aumento de precos no mercado internacional. Contudo, as primeiras tentativas
malograram, em virtude da ma nodulacdo das plantas. E isso se deveu a dois fatores: a
variedade IAG2, que era a utilizada em solos der@do de primeiro cultivo, apresentou
alta especificidade hospedeira; e também foram frustradas devido a baixas doses de
inoculante, cujas quantidades eram semelhantes as aplicadas no sul do Brasil. Depois, em
1979, foram lancadas estirpes capazes de éstab&@ma simbiose com a variedade 12C
que eram a 29 w e a 587. (1994:15).

Embora a literatura ndo se refira desta maneira, mas, simspatizer que houve outra
fase da expansao da soja para o Cerrado, a partir de 1980, quando os inoculantesscomercia
passaram a conter apenas as estirpes 587 e 29W; e quanto a estirpe 566, que, originariamente,
fora obtida a partir do inoculante americano, que era produzido pelaDixigalnog foi
utilizada em inoculantes brasileiros até 1978. Por fim, anotamuguecsrréncia em solos
onde nunca antes havia sido introduzida pode ter sido transportada, principalmente, por
sementes oriundas do sul do pais, regido tradicional de cultivo, entre outros vetores diretos.
(1994:35).

Antes de encerraroseste topico, € imptante observatoscomo esse movimento esta
di ssociado do AExpans«o de Fronteiraso; e t«
mais antigo propiciado pela chegada dos modais.

Portanto, tratase de unbdlido que esta se formando, e que vai se somar aos vetores da

agroindustrializagdo, permitindo seu reforco com o aparecimento de agentes econdmicos
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com mais capacidade de financiar seus investimentos e poder de encadeamento, como as

agroindustrias.

6.3 A Agroindustria

O processo de formacao dos Complexos Agroindustriais ou Agroindustrializacao resulta
de outro processo, que € a modernizagao agraria, que, talvez remonte a década de 1930, apds
a crise do modelo primérexportador. Entretanto, para fins histésc@ conformacgéo
especifica dos Complexos Agroindustriais se deu na década de 1970.

Kageyama (1990) explica que foi concluida a implantagdo do D1 industrial, que é
Departamento de bens de capital e insumos para a agricalitaandustrializacao de base
A existéncia dos CAs pressupde, logicamente, a presenca no minimo de dois setores
integrados agricultura (industrializada)@industrial. Este representapelas industrias de
insumos e processadoras, sendo as Ultimas possuidoras de maior astesul#pcia
agricultura. Varias industrias deequipamentos mecanicos de diwarstipos tiveram
importante papebobreo setor agrarioinclusive com intensas repercussées regionais.
Segundo Kageyama (19961):

fiA histdria das empresas fabricantes de implgosg mais do que a de tratores e
colhedeiras, desenvolvese num espago acentuadamente regional como uma
espécie de protecdo, permitindo que a mecanizacdo atingisse areas que nao
atingiria, pelo menos tdo precocememte.( Kageyama, 1990) .

Para Wilkinson (R09), a agroindustria brasileippde seentendié como agricultura,
insumos, maquinaria e servicos agricolasem como as atividades de prmsheita,
processameant e distribuicdo e idpde de um dosnaiores e mais dinamicos mercados
domésicos. Embora desito como umsetor tradicional, seu crescimento se deve em
grande pee a uma maior intensidade @T&l, seja na genéticapa maquinaria, nos
processos industriais ou na logisti®asetor se destaca pela sua integracdo na economia de
servigos no aumeatde consumo farde casa, gerando um setoratimmentosservicos em
forte expansao e nategracao com a gastronomia e o turisEgse cresciment®associaol
aoavanco da fronteiragricola e a adocao de novas econothéasscala tanto na agricultura
guanto nos setoresndustriais a montante e a jusanfeéassou por umaacelerada
transnacionalizacdo das suas empresas lidereetsdo noseus segmentos industriais,
mas que agora sstende para a agricultura. No entanto, esse crescimento tgrairaitiu
a transformacade empresas brasileiras regionais em nacionais e que agora acenam para o
desafio de tram@cionalizacdo. Por owtrlado, o setor deve muito ainamsmo da sua

agricultura familiar.A isso somase também a crescente atuacdo de micro e pague
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empresas em nosonichos de qualidade tanto moercado doméstico quanto nas
exportacoes.

Entre os investimentos das agroindustrias na regidomugipor exemplo, destacar a
inauguracaalo Centro de Difusdo Genética da SADIA, tanto no municipio deixddem
SC; e Rio Verde, GO para inseminacao artificial, em 1998; e, em 2001, a ampliacdo das
operacdes no Complexo de Rio Verde, GO.

Em 1996, a Perdigdo S.A. se instalou na cidadeio&erde, que, aquela altura, ja
era uma grande produtora de soja éhop além de outras potencialidades. 203,
inaugurouo Complexo Agroindustrial de Aves e Suinos, @uster, na cidade. Foram
realizados investimentos de R$ 700 milh&es. Produzindo cerca de 60 mil toneladas de frango
e 30 mil de suinos, além de 90 rnoheladas de produtos industrializados por ano. O
agronegocio avicola de corte de Goias apresenta maior dinamismo na microrregido sudoeste
e estd mais concentrado em dez municipR® Verde Aparecida do Rio Doce,
Montividiu, Santo Antdnio da Barra, SanHelena de Goias, Maurilandi@uirindpolis,
Cachoeira Alta, Castelandiee Jatai. Os municipios em negrito pertencem a area de
estudodo presente trabalho

A estratégia empregada foi integrar os produtores a fim de ter fornecimento garantido
de milho e sja, sorgo e outros graos, cujos custos sdo mais baixos na regiéo.

Estéo presentes na regido Sudoeste do estado de Goias, fabricantes como GSI, Casp,
Plasson, Tecnoesse e Big Dutchman, cujos produtos sdo de alta qualidade e impulsionam a
demanda por umagricultura moderna e competitiva.

Também no sul de Goias, na cidade de Cataldo, houve uma disputa por uma mina de
fosfato entre FosfertilFertifés, Companhia Vale do Rio Doce e Grupo Sul América. A
exploracdo de uma nova mina de fosfato@ataldo GO), conhecida como area 5, com
reservas estimadas em 27 milhdes de toneladas, foi negociada entre a Fosfértil e Copebras,
que concordaram em estudar a exploragdo comum da mina. O governo de Goias deu apoio,
porque tem interesse na instalacao de fabricasadiériasprimas e misturadoras de adubo.
(Lima, 2003). Na jazida que foi o pivé da disputa acirrada de Copebras e Fosfértil, o teor de
oxido de fosforo beira os 12% e o minério de apatita (que contém o fosfato) esseantus
proximo da superficie barate#o o custo de exploracao. (Idem).

Em 2000, as empresas brasileiras importaram 88% dos fertilizantes potassicos e 58%
dos nitrogenados. Os principais mercados fornecedores de mptérias ao Brasil sdo a
Russia e os Estados Unidos para nitrogenadR@éssia e Canada para potassicos. Com um

pouco mais de recursos naturais, as industrias brasileiras adquiriram no mercado externo
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43,1% dos produtos a base de fosfato, através dos fornecedoresnmenitanos e
africanos. Com maior potencial em fosfatos, iovestimentos das industrias nacionais
concentranse neste mercado. A rocha fosfatica, principal mapgmaa para produzir
fosfatos, é explorada no Pais pela Bunge Fertilizantes, Copebras e Fosfértil/Ultrafértil. O
dominio de novas jazidas de fosfatoTriangulo Mineiro e em Goias é estratégico para 0s
planos de expansdo do processamento de mapéniaas de fertilizantes destinados ao
crescente mercado formado pelo salto na agricultura dos cerrados do Brasil Central. (Lima,
2003).

O periodo inaugudd no ano 2000 ficaria conhecido como o super ciclo de alta de
precos das commodities, ou, simplesmdmem das commoditieBste qualificativo traduz
uma combinacdo de aumento de demanda, especialmente, por parte da China, com
consequente alta nos pregaternacionais de minério, petréleo e produtos agricolas, com a
perda de valor do dolar frente as principais moedas conversiveis no mundo.

Em 2008 uma crise financeira e de liquidez no mundo, conhecida como ¢sisk do
prime, interrompeu ganhos finanoes de muitas companhias exportadoras, entre elas a
SADIA, com repercussodes de imediatos efeitos. Os reflexos da dindmica descrita acima se
fazem presentes na espacializacdo do aumento da cobertura agricola representado no mapa
da Figura 17.

Quadro 2- Sistema Orbitgponto da imagem do LandSat 5 para o Mapa de Cobertura e Uso
em 2005.

Imagem Orbita Ponto Data
LTO5 L1TP 2222 072 03-06-2005
LTO5 L1TP 2222 073 03-06-2005
LTO5 L1TP 2222 072 12-06-2005
LTO5 L1TP 2222 073 14-07-2005
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Figura 171 Mapa de Cobertura e Uso do solo em 2005

REGIAO SUL DE GOIAS: CLASSES DE COBERTURA E USO DO SOLO DA AREA DE ESTUDOS, 2005.
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A esta alturapdo ha davidasle que as Corporacdes empresariais, através de suas
estratégias e capacidadeideestimentos, sao o vetor de mudanca do uso da terra. Ndo ha
elementos que autorizem afirmar que seu avanco se dé em conflito com normativas que
orientam as politicas publicas projetadas para proteger o meio ambiente; porém, é de se
admitir que tais norngasejam respeitadas, porque Sao empresas que possuem em seus
Relatérios Anuais e outros documentos da diretoria de Relagdes Institucionais e com
Investidores, o capitulo Sustentabilidade e informem sobre Gestdo Ambiental, mesmo
porque sdo exportadoras edin sujeitas a barreiras rawifarias, entre elas, a ambiental.

De todo esse conjunto, a BRF (SADIA & PERDIGAQ; depois, s6 PERDIGAO, que, por
sua vez, em 2008, comprou a SADIA) parece se destacar. Sendo assim, seus resultados
afetam a dindmica da regidob varios aspectos, inclusive o uso da terra.

Dessa forma, gartir daDebacléde 2008, toda a cadeia produtiva vem sofrendo os

efeitos e reflexos do apogeu do ciclo de supervalorizac&mdasoditiese dos efeitos das

189



variagbes cambiais no Sistema Ficairo Internacional. Nesse caso, por mais que empresas
grandes que ndo apostaram nos contratos futuros em doélar, e no sistéedgetmm sua

peculiar variante para aqueles casos, tenham ficado preservadas dos problemas de
insolvéncia e de endividament@acabaram afetadas no curso do tempo devido a
interdependéncia entre fornecedores, clientes e concorrentes.

Visto desta forma, desde 2016, os Relatérios Anuais vém apresentando variacdes
negativas na Receita e nos lucros da BRF (PERDIGAO), e, em 2017 & 201
respectivamente, seus balancos indicam prejuizos muito graves.

Essa perspectiva pode influenciar a reducéo da cobertura vegetal de produtos,agricolas
especialmentenilho, sojae cana de agucar, como se vé na Figunefj&sentando o
Mapa de 2018.

Quadro 3 - Sistema orbitaponto da imagem do LandSat 5 para o Mapa de

Cobertura e Uso em 2018.

Imagem | Orbita Ponto Data
LCO8 L1TP| 2222 072 10082018
LCO8 L1TP| 2222 073 110082018
LCO8 L1TP| 2222 072 19082018
LCO8 L1TP| 2222 073 119082018
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Figura 181 Mapa de Cobertura e Uso do solo em 2018.

REGIAO SUL DE GOIAS: CLASSES DE COBERTURA E USO DO SOLO DA AREA DE ESTUDOS, 2018.
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Fonte: TM Landsat 5, de 10 de agosie2018.Elaborado pelo Nunes, Elizon D.

O Mapa da Figura 18 revela, praticamente, o resultado da convergéncia dos processos
anteriores. Sobretudo, revelaamhflitos de usos da terra e o avanco da cana de agucar sobre
areas de menor aptidao e solos que ndo sao tao aptos para seu cultivo.

Existe uma forma de conflito na regido, que é a organizacdo dos produtores de gréos,
especialmente, que, com apoio de adsates publicas, conseguem inibir o avango da cana
de agucar nas areas do municipio de Rio Verde, contudo este fenbmeno pode ser explicado
melhor pela teoria das Redes de Poder (Souza, 2013).

A razao para o conflito sdo as caracteristicas climaticas @8 rg®is, para o cultivo
agricola, em geral, e, da cana de acucar, em particular, ha um periodo com boas condi¢cdes
pluviométricas para o plantio, que costuma comec¢ar em setembro e vai até dezembro; e

outro, entre maio e agosto, que é utilizado como upecesdganela quando sao aplicadas

191



laminas de irrigacdo, o que permite maior produtividade, e, em alguns casos, mais de uma
safra por ano.

Podemos afirmar entdo que ha condicfes para a Agricultura Extensiva, dado o relevo, as
condicOes climaticas, a ghgnibilidade de terras com aptidao agricola, e grandes areas com
solos agricolas; e também ha condi¢cdes para a Agricultura Intensiva, que € quando se
aproveita o intervalo de tempo para o emprego de tecnologias de irrigagdo, permitindo
resultados como meionado acima.

Nesse sentido, de acordo cofBaacterizacdo Climatica do Estado de Gaaschuvas
s&o bem distribuidas na Area de Estudo, costumam comecar antes, e cessam mais tarde,
algumas vezes, nos primeiros meses do ano subsequente

Tabela 10 indice Pluviométrico Mensal para as cidades da Area de Estudo, exceto Santa

Helena(mm).
Cidades
Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Rio verde 47,4 15,2 |54 13,7 45,7 189 295,1 310,2
Santo Antdnio| 24,7 13,1 13,3 17,5 50,1 124 214,2 263
Maurilandia | 38,4 7.5 2,6 20,7 41,9 137,7 | 214,4 314,8
Montividiu 42,3 20,1 |91 20,2 36,1 126,7 | 181,3 251,5

Fonte:elaborag&o propria com base 8@IAS (Estado). Secretaria de Industria e ComéBuiperintendéncia

de Geologia e Mineragéo.

Pela Tabela 10 acima, podemos constatar que o maior volume de chuvas acontece,
historicamente, a partir de setembro, quando o volume de precipitacdo alcancou o valor de
45 mm. Anteriormente, os indicadores vanmaraegativamente até julho, mostrando um
aumento em agosto, que, em todos 0s casos, representou, praticamente, a metade do que
choveu em setembro.

O periodo de maio a agosto pode ser consider@iea para a Agricultura Intensiva,
isto €, aquela que sercentra em algumas areas e é suprida com irrigacdo de salvamento,
normalmente, ®ivot Central, especialmente, no caso da cana de acuUcar.

Como podemos inferir ao se comparar mapas de solos e o de hipsometria, ha poucas
areas com declividade a partir de%d,2sujeitas a escoamento superficial, e, portanto,
ocorrem mais areas Umidas facilmente. Essas caracteristicas e outras levam a conflitos de

uso do solo.
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Trindade (2015) demonstra através da construcao de indicadores de discrepancia que
2010 foi 0 ano emuee o conflito de uso apresentou o seu menor nivel, subindo novamente
em 2013. De acordo com o autor, isto significa que o processo de modernizacdo agricola
predomina nas areas de melhor aptiddo agricola, por causa do menor custo x beneficio.
Ainda conformeT r i n d a d eO dvah¢b b flonteirdiagricola selecionou as melhores
condi¢cdes pedologicas e de relevo como garantia de investinpptipminando nas
melhores areas do Sudoeste Goiano.( 2015: 168) . E, tamb®m que s
canade-aclca em areas nao recomendadas, levando, possivelmente, a impactos ambientais.

N&o podemos deixar de registrar nesta parte da analise a mudanca do uso e cobertura da
terra e a localizacdo da &rea de estudo. Esta area se insere na Regido de Planejamento Sul
Goiano, que, por sua vez, geograficamente, fica proxima dos grandes eixos de escoamento
de producéo, inclusive para o exterior, tais como: Triangulo Mineiro, Oeste Paulista, Oeste
da Bahia, S&o Paulo, Santos e Rio de Janeiro.

Por fim, ao analisarmos o0 Mapa acima, devemos considerar a época em que as imagens
foram coletadas. Tratse de uma época compreendida jamela para a Agricultura
Intensiva. Este registro explica a maior parte da area no Mapa de 2018 apresentar
significaivas extensdes de solo agricola exposto. Ou seja, € o periodo que os produtores
estdo utilizando para executar o plantio e praticar, em determinados casos, a irrigacao de
salvamento, em especial, a Caleaclcar.

Ainda ndo estatisticas disponiveis pafd& para corroborar os movimentos acima
descritos; contudo, para 2017, a area colhida de-dmaealcar se aproximou de 30 ha.
(SIEG, 2018).

Portanto, € um movimento de utilizacdo de terras para agricultura bastante intenso, e,
como ja discutido neste tralho, muitas vezes ndo respeitam a legislagcdo ambiental.

Finalmente, a configuracdo da expansdo em Goias se da através do modo de interacao
entre o Estado e os atores privados, e nesse ambito, acontece uma distri@césdg
de poderconstitucionaisorganizacionais, juridicos, financeiros, tecnoldgicos, politicos ou
simb-licos, assim como a representa-«o0o desse
de recursos se opera, gera interacdes, que da origem as chamadas redes (S&opoaler.

2013.

Dessa forma, a presente secédo tratou a modelagem do Sistema de Uso da terra sob o

enfoque ddvionitoramento, aspecto presente no Marco Tedrico adotado neste trabalho. A

proxima secao, cuja modelagem serdSyrstem Dynamic®bedecera ao segundo aspecto
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do Marco Tedrico, que é Sistema Sdcieecoldgicq pois envolve produtividade, geracao

de servigos ambientais e repercussoes sobre o Bem estar humano.

6.4 Sistemas e Métodos de Irrigagaiodefinicdo.

De acordo com Brasil (2006y)étodo de irrigacdo €farma pela qual a 4gua pode ser
aplicada as culturas. Basicamente, sdo quatro os métodos de irrigac&uperficie,
Irrigacdo por Aspersao, Irrigagéo Localizada e Subirrigagéo

Para cada método, ha dois ou mais sistemas de irrigacao, que podem sgadoept@
muitos tipos de sistemas de irrigagpor causaagrande variacao de solo, clima, culturas,
disponibilidade de energia e condi¢cdes socioecondmicas para as quais o sistema de irrigacéo
deve ser adaptad®odemos depreender que sistemas sdigpasicdo das partes ou dos
elementos de um todo, coordenados entre si, e quBffiane como estrutura organizada.

No caso, tais sistemas compreendem equipamentos e as condi¢cdes naturais para a pratica da
atividade. E método, essencialmente, maneira de @gir ou fazer as coisas; modo de
proceder.

No caso do primeir@ distribuicdo da agua se da por gravidade através da superficie do
solo. As principais vantagens do método de superfé&io: (1)menor custo fixo e
operacional; (2yequer equipamentos simpgle(3) ndo sofre efeito de vento; (#enor
consumo de energia qudmcomparado com aspersao;fap intefere nos tratos culturais;

(6) permite a utilizacdo de agua com solidos em suspeRs@outro lado, ha desvantagens
a saber: (LYlependéncide comlicdes topograficas; (2equer sstematizacao do terreno; (3)
o dimensionamentenvolve ensaios de campo (4) o0 manejo das irrigacdes éangiexo;

(5) requer frequentes reavaliagdes de campo assagurar bom desempenho; $6)mal
planejado, pode apsentar baixaficiénca de distribuicdo de agua; (d@sperta pequeno
interesse comercial, em funcéo de utilizar poucos equipamentos.

No segundo método, Irrigacdo por Aspergaims de 4gua lancados ao ar caem sobre a
cultura na forma de chuva (Figura B principais vantagens dos sistemasgacao por
aspersao sdo: (Ixcilidade de adaptacdo as diversas condi¢cdesoldee topografia; (2)
apresenta potencialmente maior eficiéncia de distribuicdo de agua, quando comparado co
o método de superfici€3) pode setotalmente automatizado; (@dde ser traqmrtado para
outras areas; (8s tubulacdes podem ser desmadat e removidas da area, o taalita o

trafego de maquina®or sua vezasprincipais limitacdes séo: (bs custos de instalacdo e
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operagdo sao mais elevados gselo método por superficie; [@ydesofrer influéncia das
condicdes climaticas, comanto e umidade relativa; (8)irrigacdo com agua salina, ou
Sujeita a precipitacao de sedimentos, pode redwmla Util do equipamento e causinos

a algumas culturas; ($ode favorecer o aparecimento de doencas em algumas culturas e
interferir com tréamentos fitossanitarios; (ppde favorecer a disseminagéo de doencas cujo
veiculo € a agua.

No método darrigacao localizada a 4gua é, em geral, aplicada em apenas uma fracédo do
sistema radicular das plantas, empregasgl@missores pontuais (gotejadores), lineares
(tubo poroso ou fAtripao)(2006103)super ficiais ( mi

A proporgdo da area mata varia de 20 a 80% da area total, 0 que pode resultar em
economia de agua. O teor de umidade do solo pode ser mantido alto, através de irrigacdes
frequentes e em pequenas quantidades, beneficiando culturas que respondem a essa
condi¢do, como é o caso pieoducao de milho verd@dem).

O custo inicial é relativamente alto, tanto mais alto quanto menor for o espacamento
entre lirhas laterais, sendo recomendadoa situacdes especiais como pesquisa, producéo
de sementes e de milho verde. E um método gumife automacio total, o que requer
menor emprego de mate-obra na operagcao. Os principais sistemas de irrigagéo localizada
Sao 0 gotejamento, a microaspersao e o gotejamento subsup€2ciét04).

No que se refere aos sistemas, temos que, paigagdo por superficie, o Unico sistema
mencionado é o de sulcos, e o modo como seréo construidos, dependera da declividade do
terreno. (2006:02)

No segundo métodos sistemas mais usados de irrigacao por aspeisga)saspersao
Convencional, (b) Autoppelido e (c) Pivd Centralalém desses, também ha o (d)
Deslocamento Linea LEPA

O sistema (a) se subdivide émxos, semifixos ou portateis. Nos sistemas fixos, tanto as
linhas principais quanto as laterais permanecem na mesma posi¢cdo durantedm idega
toda a ared\os sistemas semifixos, as linhas principais sao fixas (geralmente enterradas) e
as linhas laterais sdo movidas, de pos&doposi¢ao, ao longo das linh@dncipais. Nos
sistemas portateis, tanto as linhas principais quanto as $agf@i moveisos sistemas
semifixos e portateis requerem rd®mobra para mudanca das linhas laterais. Sao
recomendados para areas pequenas, geralmentedisponibilidade de made-obra
familiar. Todavia, é possivel utilizar minanh&es no lugar dos aspares, 0 que permite a
irrigacdo de areas maiores, em condi¢cdes de pouco vento e quando a uniformidade da
irrigacéo nao é crucia2006:03).
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No caso do (b)ym unico canh&o ou minicanh&o € montado num carrinho, que se desloca
longitudinalmente ao longoadarea a ser irrigada. A conexdo do carrinho aos hidrantes da
linha principal é feita por mangueira flexivel. A propulsé&o do carrinho é proporcionada pela
propria pressido da agua o sistema que mais consome energia e é bastante afetado por
vento, podendapresentar grande desuniformidade na distribuicdo da 4gua. Produz gotas de
agua grandes que, em alguns casos, pode causar problemas de encrostamento da superficie
do solo.Existe também o risco de as gotas grandes promoverem a queda de flores e pdlen
de dgumas culturas. Presse para irrigacéo de areas retangulares de até 70 ha, com culturas

e situagdes que podem tolerar menor uniformidade da irrigEgiiG:03).

Figura 19 Canhao A'utopropelido

Fonte: Destilaria Vale do Paracatu (DPVA), 2011, 2013).
Crédito: Paula, Cristiano Hilario de.

O sistema (ckronsiste de uma Unica lateral, que gira em torno do centro de um circulo
(pivb). Segmentos da linha lateral metalica sdo suportados por torfememmat o de #AAO
conectados entre si por junfexiveis. Um pequeno motor elétrico, colocado em cada torre,
permiteo acionamento independentasdorres.O suprimento de agua é feito através do
ponto pivd, requerendo que a agua seja conduzida até o centro por adutora enterrada ou que
a fonte de aguasteja no centro da area. Pivdés podem ser empregados para irrigar areas de
até 117 ha(2006:03).
O sistema (d) possui lateral castrutura e mecanismo de deslocamento similar a do
pivé central, mas desloeg continuamente, em posi¢ao transversal eregédi longitudinal

da area.
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A descricdo do sistema (e) indica gé® sistemas tipo pivo central ou deslocamento
linear equipados com um mecanismo de aplicac&gda mais eficiente. No LEPAog
energy precision applicationas laterais sdo dotadasrdaitos tubos de descida, onde sdo
conectados bocais que operam com pressao muito (20K46:04)

A agua é aplicada diretamente na superficie do solo, o que reduz as perdas por
evaporacao e evita 0 molhamento das plantas, e o solo deve ter alta taitsad@mdu ser
preparado com sulcos e mialepressdeslodas as torres deslocesa com a mesma
velocidade. O suprimento de agua € feito através de canal ou linha principal, dispostos no
centro ou A extremidade da arg2006:04)

A agua é succionada dieenente do canal ou mangueiras sdo empregadas para conectar
hidrantes da linha principal a linha lateral. A bomba desdecinto com toda a lateral, o
gue requer conexdes elétricas mais complicadas ou a utilizagcdo de motores de combustao
interna. E recomndado para areastangulares planassem obstrucagldem).

Os sistemas relativos ao método de Irrigacdo Localizada se dividem em Gotejamento e
Subsuperficial. No primeirgistema de gotejamento, a 4gua € aplicada de forma poatual
superficie do soloOs gotejadores podem ser instatadobre a linhaou ser manufaturados

junto com o tubo da linha lateral, formando o que popularmente densmgna it r i pa o .

vazao dos gotejadores € inferiatal/h.

Figura 201 Sistema de otejamento Subsuperficiabpaigacdo da Cande-agucar e cana desenvolvida.

Fonte:Canal Jornal da Bioenergiz6/04/2016; Usina Jalles Machado (Janeiro, 2018)
Crédito: Paula, Cristiano Hilario de.
A grande vantagem do sistema de gotejamento, quando comparado com o de,aspersa

€ que a 4gua, aplicada na superficie do séo,molha a folhagem ou o colrdas plantas.
(2006:05).
Atualmente, as linhas laterais de gotejadores ou tubos porosos estdo sendo enterrados,

de forma a permitir a aplicacdo subsuperficial da agdem)A vantagem desse sistema é
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